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Sammenfatning

Naervaerende rapport omfatter en livscyklusvurdering af udvalgte pantbelagte drikkevareemballager pa det
danske marked. Analysen er gennemfart som en konsekvensbaseret LCA (C-LCA) og har til formal at
sammenligne engangsemballager i glas, PET og aluminium med genbrugsemballager i glas (samt et
scenarie for genbrugelig PET) under nuveerende danske forhold anno 2025. De omfattede emballagetyper
er valgt ud fra, at de er de primaere returgrupper i pant- og retursystemet, og dermed de mest
repraesentative starrelser for henholdsvis genbrug og engangsbrug i Danmark. Ligeledes er de udvalgte
drikkevareemballagers vaegt baseret pa de hyppigst forekomne flasker og daser inden for hver
volumenstgrrelse.

Analysen daekker hele drikkevareemballagernes livscyklus fra ravareudvinding til affaldsbehandling (vugge
til grav), herunder produktion, transport, indsamling, sortering, genanvendelse/genbrug og bortskaffelse.
Emballagernes indhold samt brugsfasen (fx keling i butik og forbrugertransport) er dog udeladt. Den
funktionelle enhed er defineret som den maengde emballage, der kreeves for at rumme og distribuere 1 000
liter drikkevare i Danmark i 2025. Forgrundsdata er indsamlet direkte fra Dansk Retursystem samt flere
danske bryggerier og producenter, mens baggrundssystemet er modelleret med dataseet fra ecoinvent
3.11. Resultaterne vurderes gyldige i 3-5 ar. Miljgpavirkningerne er beregnet med LCIA-metoden ReCiPe
2016 (midpoint, H) pa tveers af 18 pavirkningskategorier, med saerligt fokus pa klimapavirkning.

For engangsemballagerne viser resultaterne, at blandt de omfattede emballagetyper, har PET-flaskerne
generelt den laveste klimapavirkning pr. funktionel enhed, hvilket primaert skyldes lav emballagevaegt og
hej genanvendelsesgrad. Klimapavirkningen fra aluminiumsdaserne ligger et sted mellem PET- og
glasemballagerne. Engangsemballager i glas har gennemgaende den hgjeste klimapavirkning pr.
funktionel enhed blandt de undersggte engangsemballager, isaer i de sma volumenstgrrelser, hvor vaegten
pr. funktionel enhed er hg;.

For genbrugsemballager i glas viser analysen, at de ferst opnar et lavere klimaaftryk end engangslasninger
efter et vist antal brugscykler (triptal): Efter ca. 3-4 brugscyklusser er genbrugsglas pa niveau med
engangsglas, mens der skal omkring 8-9 brugscyklusser til, for genbrugsglas opnar et klimaaftryk pa
niveau med aluminiumsdaser til engangsbrug. Break-even i forhold til de omfattede engangsflasker i PET
nas ferst ved meget hgje triptal over 50. Scenariet med genbrugelige PET-flasker peger pa et potentielt lavt
klimaaftryk selv ved relativt lave triptal (5-8), men resultaterne er usikre, da de bygger pa antagelser, idet
denne emballagetype endnu ikke findes pa det danske marked.

Sensitivitetsanalyserne viser, at resultaterne isaer er falsomme over for flaskevaegt, returprocenter og
transportforudsaetninger. Variation i veegt inden for samme volumenstarrelse kan andre klimaaftrykket
markant: eksempelvis indikerer resultaterne at de letteste engangsemballager i glas kan opna et
klimaaftryk der er pa niveau med de tungeste engangsflasker i PET, og at klimaaftrykket fra de tungeste
engangsflasker i PET kan overstige aftrykket fra aluminiumsdaser. Hgj returprocent og
hegjkvalitetsgenanvendelse er afggrende for klimaaftrykket af emballagerne i PET og aluminium, mens
transportafstande og lastbilernes udnyttelsesgrad i hgjere grad pavirker tunge glasemballager og dermed
ogsa break-even-punktet mellem genbrugsglas og de @vrige emballagetyper.
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Resultaterne for klimapavirkning er overordnet robuste pa tveers af forskellige LCIA-metoder, men bar
tolkes som gennemsnit for danske markedsforhold - ikke som preecise veerdier for enkelte produkter eller
virksomheder. Derudover er resultaterne kun gyldige for de analyserede emballagetyper og starrelser og
kan ikke uden videre overfgres til andre emballagevarianter, selv inden for de undersggte

volumenstgrrelser.
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Forkortelser
Felgende forkortelser er anvendt i dette studie:

DRS Dansk Retursystem

EoL Endt levetid (fra engelsk “End-of-Life")

FU Funktionel enhed

LCA Livscyklusvurdering (fra engelsk “Life Cycle Assessment"”)

LCI Livscykluskortleegning (fra engelsk “Life Cycle Inventory"”)

LCIA Vurdering af livscykluspavirkninger (fra engelsk “Life Cycle Impact Assessment”)
PET Polyetylentereftalat (plastiktype der anvendes til plastikflaskerne)

Triptal Antal gange en given drikkevareemballage kan genbruges. | praksis et andet ord for antallet af
brugsgange eller brugscykler
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1 Introduktion

1.1 Projektbeskrivelse

Teknologisk Institut har i perioden april 2025 til marts 2026 gennemfart en komparativ livscyklusvurdering
(LCA) af udvalgte drikkevareemballager med pant, som indsamles i Danmark til hhv. genbrug og
genanvendelse. Analysen er udfert for og finansieret af Dansk Retursystem A/S. Projektets omfang, formal
og de undersggte emballagetyper er fastlagt i samarbejde mellem Dansk Retursystem og Teknologisk
Institut. Bryggeriforeningen (brancheorganisationen for bryggerier og tapperier i Danmark), har lgbende
veeret inddraget i forbindelse med indsamling af data og kontakt til bryggerier og tapperier, samt i forhold
til afklaring af udvalgte spgrgsmal om afgraensning. En raekke aktgrer i branchen, herunder
emballageproducenter, bryggerier og tapperier har leveret primeere data til projektet, men disse har ikke
haft indflydelse pa projektets formal, afgraensning, metodiske tilgang eller udferelse.

Selve livscyklusvurderingen, herunder dataindsamling, systemafgraensning, beregninger og afrapportering,
er udarbejdet af Ulf Smith Minke og Line Granheim fra Byggeri og Anlaeg pa Teknologisk Institut.

Analysen er udarbejdet i henhold til de krav og retningslinjer, der findes i de internationale standarder I1SO
14044 og 1SO 14040, som beskriver rammerne og de metodiske principper for udfgrelse af LCA. Resultaterne
patenkes potentielt at skulle offentliggeres, og da der er tale om sammenlignende pastande, foretages et
kritisk review (fagfeelledbedgmmelse) i henhold til retningslinjerne i ISO 14071:2024. Det kritiske review er
foretaget af folgende ekspertpanel:

Anders Damgaard (panelformand) Lektor, DTU SUSTAIN
Alessio Boldrin Footprinting QCH Lead & Principal Sustainability Consultant, Quantis
David Althoff Palm LCA-ekspert & konsulent, Dalemarken AB

Reviewprocessen, herunder kommentarer og svar kan findes i Bilag 7 - Kritisk review.

1.2 Baggrund

Drikkevareemballage anvendes til opbevaring af drikkevarer sdsom gl, juice, vand og sodavand, og har typisk
form af flasker, kartoner (kartoner indgar ikke i pantsystemet) eller daser. | Danmark indgar en raekke
drikkevareemballager i et landsdaekkende pant- og retursystem, som i praksis sikrer hgj og effektiv
materialegenanvendelse eller -genbrug. Pantsystemet i Danmark fungerer ved, at forbrugeren betaler pant,
nar de keber en drikkevareemballage (flasker og daser), og de far panten retur, nar den tomme
drikkevareemballage afleveres. Dansk Retursystem har monopol pa administrationen af pantsystemet og
star for indsamling og sortering af pantbelagte, genanvendelige drikkevareemballager i Danmark. Pant- og
retursystemet i Danmark kan generelt opdeles i to hovedgrupper: Genanvendelig drikkevareemballage til
engangsbrug og drikkevareemballage til genbrug. Genanvendelige drikkevareemballager indsamles med
henblik pd hegjkvalitets materialegenanvendelse (closed-loop recycling), mens drikkevareemballager til
genbrug indsamles med henblik pa rengering og genpafyldning. De mest udbredte materialer anvendt til
pantbelagte drikkevareemballager i Danmark, er PET (polyetylentereftalat), aluminium og glas. | gruppen til
genbrug er det i praksis kun glasflasker med pant, der findes pa markedet i Danmark anno 2025.
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Alt efter om der er tale om drikkevareemballage til engangs- eller flergangsbrug, stiller brugsforholdene krav
til emballagernes holdbarhed og egenskaber - eksempelvis gaelder det saerligt for genopfyldelige flasker, at
de typisk er tykkere og mere robuste sammenlignet med engangsemballage, da de skal holde i laengere tid
og tale en vaskeproces. Disse forskelle afspejles i de enkelte emballagers livscyklus, hvor der eksempelvis er
forskel pa typen og mangden af materialer, der bruges til fremstilling, transportdistancer for de enkelte
drikkevareemballager og hvor effektivt materialerne kan genanvendes ved endt levetid. Dette betyder, at
der givetvis ogsa er forskel pa de enkelte emballagers miljgpavirkning.

Med implementering af Emballageforordningen, som satter mal for andelen af genpafyldelige
drikkevareemballager i salgsleddet, er det relevant at fa indsigt i milje- og klimaprofilen for drikkevarer med
panti henholdsvis genanvendelige og genpafyldelige emballager. Der er tidligere lavet undersggelser i vores
nabolande, eksempelvis i Norge, som belyser dette omrade. | praksis adskiller forholdene i Norge og andre
lande sig dog markant fra de danske pa en raekke omrader, sdsom transportafstande, indsamlingsprocenter
og genanvendelse, hvilket betyder at resultaterne ikke uden videre kan anvendes i en dansk kontekst. Det
er derfor relevant at udfgre en lignende undersggelse, specifikt under danske forhold, for at belyse netop
dette. Resultaterne fra en dansk undersggelse, kan eksempelvis bruges som grundlag for beslutninger om
hvilke emballagetyper der skal indgd i fremtidens pantsystemer, eller til at kvalificere debatten om
genanvendelse kontra genbrug af drikkevareemballager med pant i Danmark.

1.3 Formal

Formalet med denne analyse er at kortleegge og sammenligne de potentielle miljgpavirkninger, der er
forbundet med fremstilling, brug og bortskaffelse af udvalgte drikkevareemballager med pant, der
indsamles til hhv. genbrug og genanvendelse via pant- og retursystemet i Danmark. Analysen har et szerligt
fokus pa klimapavirkninger, men omfatter beregninger pa tvaers af 18 miljgpavirkningskategorier, for at
skabe et bredere overblik over emballagernes miljgpavirkning.

Engangsemballager bruges i sagens natur kun én gang, hvorved miljgpavirkningen per brugscyklus er den
samme pa tveers af flere brugscykler. For genbrugsemballagerne, vil miljgvirkningen derimod afhzenge af
antallet af brugscykler (ogsa kaldet triptal), altsa hvor mange gange den enkelte flaske kan genbruges.
Resultaterne har derfor til formal at belyse miljgpavirkningen pa tvaers af flere brugscykler - sarligt med
fokus pa at afdaekke, hvornar (efter hvor mange brugscykler) hhv. genbrug og engangsbrug bedst kan betale
sig, set fra et miljg- og klimamaessigt perspektiv. Resultaterne har ikke til formal at afspejle specifikke forhold
hos enkelte bryggerier eller producenter, men derimod at repreaesentere en gennemsnitsbetragtning for
drikkevareemballager med pant i Danmark, under danske forhold. Specifikt omfatter naervaerende projekt
en vurdering og sammenligning af falgende emballagetyper, som alle indgar i det danske pantsystem, med
undtagelse af den genbrugelige PET-flaske, som pt. ikke findes pa det danske marked (denne er medtaget
som et scenarie til perspektivering, og beror pa en raekke antagelser - se afsnit 4.2 for uddybende
beskrivelser af dette):

Drikkevareemballager til engangsbrug:

e PET-flaskeri0,5L og 1,5L
e Glasflaskeri0,275L og 0,5L
e Aluminiumsdaser i 0,33L og 0,5L
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Drikkevareemballager til genbrug:
e Glasflaskeri0,25L og 0,33L
e  PET flasker i 0,5L og 1L (bemaerk at disse pt. ikke indgar i det danske retursystem)

Disse emballagetyper er valgt ud fra, at de er de primaere returgrupper i pant- og retursystemet, og dermed
de mest repraesentative starrelser for henholdsvis genbrug og engangsbrug i Danmark. Ligeledes er de
udvalgte drikkevareemballagers vaegt baseret pa de hyppigst forekomne flasker og daser. Det ber i denne
sammenhang naevnes, at der i praksis kan vaere stor variation i de enkelte emballagers veegt, indenfor en
given volumenstgrrelse, hvilket kan pavirke miljgpavirkningen vaesentligt. Resultaterne i denne rapport er
dermed kun galdende for de udvalgte storrelser & emballagevaegte, og kan ikke uden videre overfgres til
andre emballagevarianter. For genbrugsemballagerne, er glasflaskerne sakaldte “standardflasker”, hvilket
betyder at flaskerne er ens pa tvaers af samtlige danske bryggerier. | praksis kan flaskerne dermed cirkulere
pa tveers af bryggerierne/tapperierne, hvilket gger effektiviteten ift. f.eks. transport og emballagetab.

Malgruppen for LCA'ens resultater er primaert Dansk Retursystem A/S. Herudover forventes resultaterne at
have interesse for emballage- og drikkevareproducenter, interesseorganisationer (eksempelvis
Bryggeriforeningen), politikere og myndigheder mv., som derved ogsa potentielt er en del af malgruppen.
Desuden bliver resultaterne fra denne undersggelse potentielt offentliggjort, hvorved offentligheden og de
danske forbrugere ogsa kan blive en del af malgruppen for projektets resultater.

Det bar bemaerkes, at denne analyse udelukkende omfatter en vurdering af de potentielle miljgpavirkninger,
hvorfor resultaterne ikke kan bruges til at understette pastande om emballagernes eller systemernes
generelle baeredygtighed (herunder gkonomiske og sociale forhold). Der er et serligt fokus pa
klimapavirkninger, samt pa en raekke andre udvalgte miljgpavirkningskategorier: ressourceforbrug
(mineraler og metaller), energiressourcer, forsuring og partikelforurening. For disse pavirkningskategorier,
er der foretaget analyser hvor triptallet varieres. De samlede konklusioner ift. hvor mange gange
genbrugsemballagerne skal bruges for at na pa niveau med de genanvendelige emballager, beror dermed
primaert pa vurderingen af disse miljgpavirkningskategorier.

Projektets leverancer omfatter naervaerende LCA-rapport, samt dertilhgrende bilag. Desuden udarbejdes en
selvsteendig sammenfatning af rapporten, som opsummerer de mest centrale forudsaetninger og
hovedkonklusioner fra projektet, og som er tilteenkt kommunikation og offentliggerelse. Det bar bemaerkes
at det udelukkende er naervaerende LCA-rapport og dertilherende bilag, der indgar i det kritiske review. Den
efterfglgende sammenfatning er saledes ikke blevet forlagt reviewpanelet til gennemgang. Grundet
fortrolighed og konkurrenceforhold mellem bryggerierne/tapperierne, er en raekke af de anvendte data
fortrolige og kan derfor ikke offentliggeres eller videredeles.
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2 Afgraensning og modelleringsprincipper

Denne sektion beskriver de systemafgraensninger og modelleringsprincipper, der danner grundlag for
naervaerende livscyklusvurdering. Afsnittet beskriver de valgte emballagesystemer, den funktionelle enhed
(FU), referenceflow, samt centrale antagelser og afgraensninger. En mere detaljeret gennemgang af
datagrundlaget og specifikke forudsaetninger praesenteres i sektion 5.

2.1 Afgraensning og systembeskrivelse

Denne livscyklusvurdering omfatter alle livscyklusstadier for de omfattede drikkevareemballager med pant,
fra udvinding af ramaterialer til bortskaffelse (vugge-grav), med undtagelse af de aktiviteter der forekommer
under salg og brug af emballagerne, sdésom nedkeling i butikker og kersel til/fra forbruger. Disse aktiviteter
er udeladt, da de ikke relaterer sig specifikt til emballagerne, men i hgjere grad til indholdet og forbrugernes
indkgbsvaner. Desuden antages det at miljgpavirkningen fra disse aktiviteter er negligibel, f.eks. fordi mange
forbrugere indkeber deres dagligvarer relativt taet pa deres bopael. Herudover medregnes udelukkende
emballagernes afledte miljgpavirkning, hvilket betyder at deres indhold af drikkevare, sdsom el, sodavand
eller vand ikke medregnes.

Analysen fokuserer pad en raekke forskellige emballagetyper med pant, der handteres i hhv.
genanvendelsessystemet (DRS) og genbrugssystemet (bryggerier og tapperier) i Danmark. | begge systemer
medregnes processer sasom produktion, distribution, indsamling, behandling samt den efterfalgende
handtering og genanvendelse af materialer. Projektets geografiske afgransning er Danmark, og de danske
bryggerier og tapperier. Der tages derfor ikke hensyn til producenter eller drikkevareemballager der
fremstilles af udenlandske virksomheder, og som ikke har produktion i Danmark. Analysen repraesenterer
de nuveaerende tekniske og praktiske forhold i Danmark anno 2025, og resultaterne vurderes at veere gyldige,
sa leenge de nuvaerende forhold er repraesentative. Baseret pa forventningerne til udviklingen inden for de
anvendte teknologier og systemer (elnettet, sortering, transport mm.), forventes resultaterne at vaere gyldige
i 3-5 ar. Nedenfor gives en naermere beskrivelse af de to overordnede systemer, der er omfattet af
undersggelsen.

Analysen tager ikke hgjde for andre markedseffekter, f.eks. de effekter der kan ske som konsekvens af

a@ndringer i forbrugeradfaerd ift. valg af emballagetype, ved introduktionen af nye emballagetyper, sdsom
genbrugsemballager i PET.
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Figur 1, Forsimplet flowdiagram over systemet for genanvendelige emballager. Processer markeret med stiplet linje er
udenfor systemgraensen.

Systemet for genanvendelige emballager, som illustreret i Figur 1, er kort beskrevet i nedenstaende.

e Alle drikkevareemballager fremstilles ved emballageproducenter, enten i Danmark eller
nabolandene. Der anvendes bade jomfruelige og genanvendte materialer i produktionen. Efter
produktion fragtes de faerdige drikkevareemballager til bryggerierne og tapperier i Danmark. PET-
flaskerne fremstilles dog som sakaldte preforme, der efterfglgende opblaeses ved bryggerierne og
tapperierne.

e P4 bryggerierne og tapperierne skylles alle de tomme drikkevareemballager, hvorefter de fyldes
med indhold, pasattes kapsler/lag og etiketter. Fremstilling af etiketter og lag/kapsler medregnes,
mens emballagernes indhold ikke er omfattet af denne analyse.

e Glasflaskerne pakkes i kasser, mens aluminiumsdaserne og PET-flaskerne emballeres med blandt
andet plastfilm og placeres i papbakker.

e Frabryggerierne ogtapperierne transporteres de faerdige drikkevareemballager ud til handlen med
lastbil og tog, typisk gennem optimerede transportruter via omlastestationer.

o De aktiviteter der finder sted fra det gjeblik drikkevareemballagerne leveres til handlen, og frem til
de leveres retur, medregnes ikke. Den eneste undtagelse er affaldshandtering af de
drikkevareemballager der ikke leveres retur via retursystemet, samt affaldsbehandling af
genanvendelige drikkevareemballager og metalkapsler fra glasflaskerne.

e Efter brugleveres de tomme drikkevareemballager retur, primaert via returautomater. Her sorteres
drikkevareemballagerne og klargeres til afhentning (nedknusning af glas og komprimering af PET-
og aluminiumsemballagerne).

e De sorterede drikkevareemballager indsamles i lastbiler af Dansk Retursystem, og fragtes herefter
til deres sorteringsanlaeg i enten Fredericia eller Taastrup.
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e Pa sorteringsanlaeggene bliver alle drikkevareemballager yderligere sorteret, klargjort og bundtet
med henblik pa hgjkvalitetsgenanvendelse.

e Fra Dansk Retursystem sendes drikkevareemballagerne til genanvendelsesanleeg, hvor
materialerne oparbejdes med henblik pa anvendelse i nye emballager/emballager.

Genbrugssystem (nuvaerende og potentiel fremtidig praksis):
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Figur 2, Forsimplet flowdiagram over systemet for genbrugsemballager. Processer markeret med stiplet linje er udenfor

systemgraensen.

Systemet for genbrugsemballager, som illustreret i Figur 2, er kort beskrevet i nedenstaende.

e Systemet starter med fremstilling af ramaterialer og derefter fremstillingen af nye flasker i farste
brugscyklus, hvorefter flaskerne cirkulerer et antal gange i systemet (vask og genpafyldning) og til
sidst bortskaffes. Alle drikkevareemballagerne fremstilles ved emballageproducenter, enten i
Danmark eller nabolandene. Der anvendes bade jomfruelige og genanvendte materialer i
produktionen. Efter produktion fragtes de faerdige drikkevareemballager til bryggerierne og
tapperierne i Danmark. PET-flaskerne! fremstilles dog som sakaldte preforme, der efterfglgende
opblases ved bryggerierne.

e P4 bryggerierne og tapperierne vaskes alle de tomme drikkevareemballager, hvorefter de fyldes
med indhold, pasaettes kapsler/lag og etiketter. Fremstilling af etiketter og lag/kapsler medregnes,
mens emballagernes indhold ikke er omfattet af denne analyse.

e Glasflaskerne pakkes i kasser, mens PET-flaskerne emballeres med plastfilm (antagelse baseret pa
engangsflasker, se afsnit 3.5 for yderligere detaljer).

" Bemaerk at genbrugelige PET-flasker pt. ikke findes i det danske retursystem, hvorfor det er en antagelse at de
opblaeses ved bryggerierne/tapperierne.

LCA af drikkevareemballager 14/118 Teknologisk Institut



Y TEKNOLOGISK
adll (NSTITUT

Fra bryggerierne og tapperierne transporteres de faerdige drikkevareemballager ud til handlen med

lastbil og tog, typisk gennem optimerede transportruter via omlastestationer.

o De aktiviteter der finder sted fra det gjeblik drikkevareemballagerne leveres til handlen, og frem til
de leveres retur, medregnes ikke. Den eneste undtagelse er affaldshandtering af de
drikkevareemballager, der ikke leveres retur, og metalkapsler fra glasflaskerne.

e Efter brug, leveres de tomme drikkevareemballager med pant retur via enten returtautomater eller
i mindre kiosker og restauranter m.v. og klargares til afhentning.

e Deindsamlede drikkevareemballager afhentes af bryggerierne/tapperierne, og fragtes via samme
transportrute tilbage til bryggerierne.

e P4 bryggerierne og tapperierne vaskes flaskerne, hvorefter de inspiceres. Flasker, der lever op til
kvalitetskravene, klarggres til genbrug, mens frasorterede flasker sendes til affaldsbehandling.

e  Efter vask, fyldes indhold i flaskerne, og der pasettes kapsler/lag og etiketter. Fremstilling af
etiketter og lag/kapsler medregnes, mens emballagernes indhold ikke er omfattet.

e Glasflaskerne pakkes igen i kasser, mens PET-flaskerne antages at blive emballeret med plastfilm.

e Frabryggerierne og tapperierne transporteres de feerdige drikkevareemballager igen ud til handlen
med lastbil og tog.

e Flaskerne gennemgar “genbrugsloopet” et antal gange - dvs. transport til/fra bryggerierne og

tapperierne, vask mm. inden de til sidst bortskaffes og affaldsbehandles (forbreending og

genanvendelse) i Danmark.

Tabel 1 giver et overblik over de emballagetyper og -sterrelser, der er omfattet af denne analyse. De udvalgte
volumensterrelser repraesenterer de mest udbredte emballagesterrelser pa det danske marked. Det skal
bemaerkes, at der i praksis findes en raekke andre volumenstgrrelser, som ikke er inkluderet i dette projekt.
Udvelgelsen af emballagestarrelser, er foretaget pa baggrund af dialog med Dansk Retursystem og
repraesentanter fra danske bryggerier, hvor de valgte starrelser omfatter de emballagetyper- og sterrelser,
der er de mest udbredte pa det danske marked anno 2025.

Det er vigtigt at understrege, at illustrationerne i Tabel 1 viser forenklede eksempler pa emballagetyper og
starrelser. Den reelle variation i udformning og design, iseer blandt genanvendelige emballager, er vaesentligt
starre. Analysen tager hgjde for variationen gennem repraesentative gennemsnit og fordelinger, beskrevet i
afsnit 4.1.

Tabel 1, Oversigt over emballagetyper og sterrelser der er omfattet af naervaerende analyse
Emballagetyper og storrelser, genanvendelses- og genbrugssystem

3
Eksempelillustration af A 2 ' ]
flasketyper’ J l

Genanvendelige emballager

Emballagetype Glasflaske PET-flaske Aluminiumsdase
Volumen [L] 0275 | 05 o5 | 15 033 | 05
Genbrugsemballager

Emballagetype Glasflaske PET-flaske

Volumen [L] 025 | 033 o5 | 10

"lllustrationer er genereret ved brug af Al.
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En detaljeret beskrivelse af systemgraenser er praesenteret i sektion 4.

2.2 Funktionel enhed

En LCA udferes med afsaet i en konkret funktionel enhed (FU). Den funktionelle enhed er en bade kvantitativ
og kvalitativ beskrivelse af den service/ydelse, som et givent produkt eller system leverer. Den funktionelle
enhed fungerer som referenceenhed i analysen, og skaber grundlaget for at kunne sammenligne forskellige
alternativer pa et ensartet grundlag. Forskellige alternativer kan pa denne made sammenlignes ud fra
hvordan de leverer den samme funktion, hvilket sikrer en retfaerdig sammenligning.

I denne livscyklusvurdering er den funktionelle enhed defineret som:
Produktion, distribution, indsamling og affaldshehandling af den meengde drikkevareemballage, der er
nodvendig for at rumme og distribuere 1000 liter drikkevare til det danske marked i 2025.

Denne definition indebaerer, at resultaterne udregnes baseret pa den emballagemangde, der kraeves for at
emballere og distribuere 1 000 liter drikkevare, uanset materialetype eller system. Dermed sikres
sammenlignelighed og konsistens pa tvaers af de analyserede produktscenarier. For genbrugsemballager
forudseettes det desuden, at emballagen opfylder gaeldende krav for drikkevareemballage, sa den kan indga
i et nyt brugsloop og samtidig sikre drikkevarens kvalitet og fedevaresikkerhed.

2.3 Referenceflowet

| praksis kan den samme funktion leveres pa mange forskellige mader. | LCA-sammenhang defineres derfor
et sakaldt referenceflow for de omfattede emballager. Referenceflowet i denne analyse beskriver hvor
mange eller hvor meget af den enkelte emballagetype, der er ngdvendig for at opfylde den funktionelle
enhed - i dette tilfelde at rumme og distribuere 1 000 liter drikkevare til det danske marked.
Referenceflowet anvendes dermed som referencepunkt, til at kvantificere alle relevante input og output af
energi og materialer. | denne analyse, afhaenger emballagernes referenceflow i hgj grad af deres starrelse
samt af, om emballagen genbruges eller ej. | Tabel 10, sektion 5, ses en oversigt over referenceflowet for de
omfattede emballager. En detaljeret beskrivelse af materialemangden og de dertilhgrende referenceflows,
kan findes i afsnit 5.1 og 4.2.

2.4 Afskaeringskriterier (Cut-off)

Afskaeringskriterier, eller pa engelsk "Cut-off criteria”, bruges til at angive kriterier for at udelade processer
og input, der vurderes at have meget begranset betydning for de samlede miljgpavirkninger. |
naervaerende analyse, er materialer, energi- og hjaelpeprocesser kun udeladt, hvis de vurderes at udgere
under 1% af de samlede energi- eller materialeflows, og desuden ikke forventes at a&ndre konklusionerne
af studiet. De samlede udeladelser er bestemt til ikke at matte overstige 5% af de samlede materiale- eller
energiflows. De samlede udeladelser | denne analyse er afskaringskriterier anvendt i meget begraenset
omfang, da alle kendte aktiviteter og processer indenfor systemgraenserne er forsggt inkluderet.

| henhold til disse afskaeringskriterier er fglgende processer og aktiviteter udeladt af analysen, da de

vurderes at have begraenset betydning for de samlede resultater og/eller at vaere ens pa tveers af de
undersggte emballagetyper:
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e Fremstilling, vedligehold og bortskaffelse af produktionsfaciliteter og @vrige anlaeg (capital goods) i
forgrundssystemet (sorteringsanleeg ved Dansk Retursystem, bryggeriernes produktionsanlaeg,
omlastestationer og returautomater).

e Vask og handtering af opbevaringskar og gvrigt materiel anvendt ved indsamling og midlertidig
lagring af brugte drikkevareemballager.

e Fremstilling og bortskaffelse af sekundaere transportemballager, der genbruges mange gange (fx
plastikkasser til flasker, paller mv.); kun deres vaegt indgar i transportmodelleringen.

En raekke processer er desuden udeladt som en del af systemafgraensningen (jf. afsnit 2.1). Disse omfatter
bl.a.:
e Aktiviteter i salgs- og brugsleddet, herunder nedkgling i butik, forbrugernes transport til og fra
indkgbsstedet samt gvrig handtering hos forbrugeren.

e  Miljgpavirkninger fra selve drikkevarens indhold (gl, sodavand, vand mv.), idet analysen
udelukkende omfatter emballagerne.

@vrige afgraensninger og antagelser er beskrevet i afsnit 2.1 og 3.5.

2.5 Kriterier for datakvalitet

Denne analyse har til formal at afspejle aktuelle danske forhold anno 2025. Det har derfor veeret en
forudsaetning for projektets gennemferelse, at der anvendes primaere branchedata i forgrundssystemet,
som er repraesentative for de nuvaerende danske forhold. Baggrundssystemet modelleres med
baggrundsdatasaet, men det er ligeledes en forudsaetning at de datasaet der anvendes til fremstilling af
materialer har middel/hej datakvalitet, da de forventes at have stor betydning for resultaterne.

2.6 Metodebeskrivelse

En livscyklusvurdering (LCA) kan udfgres baseret pa forskellige modelleringsmetoder afhaengig af
analysens formal og beslutningskontekst. Som udgangspunkt skelnes der mellem to overordnede tilgange:
attributional (A-LCA) og konsekvensbaseret (C-LCA) modellering (Hauschild et al, 2018). De to tilgange
adskiller sig blandt andet i systemafgraensning, valg af inputdata, grundleggende forudsaetninger samt
hvilke spergsmal de kan besvare.

En Attributional LCA (A-LCA) har til formal at kvantificere de miljgpavirkninger, der kan tilskrives et
produktsystem inden for en veldefineret systemgraense. A-LCA besvarer grundlaeggende spergsmalet:
“Hvilken miljepdvirkning kan tildeles et givent produkt inden for et preecist afgreenset system?”. En A-LCA kan anses
som en "opgerelse”, der tager udgangspunkt i historiske miljgpavirkninger. Resultatet fra en A-LCA vil derfor
vare pavirket af normative valg ift. hvordan miljgpavirkningen skal tildeles eller allokeres i systemet. A-LCA
indebaerer en normativ afgraensning mellem det analyserede system og det omgivende system, og medtager
dermed ikke afledte effekter uden for systemgraensen. | en A-LCA anvendes gennemsnitsdata i
baggrundssystemet, og miljgpavirkninger fra multifunktionelle processer fordeles normalt ved allokering -
typisk efter masse, energi eller gkonomi - i henhold til retningslinjerne i ISO 14044 (ISO 14040/44). | en A-
LCA medregnes afledte markedseffekter uden for systemgraensen normalt ikke.
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En Konsekvens-LCA (C-LCA) har til formal at kvantificere den forventede miljgpavirkning af en beslutning
eller eendring i efterspargsel, og besvarer dermed spergsmalet “Hvilken miljepdvirkningen fordrsager et givent
produkt/system?”. En konsekvens-LCA (C-LCA) tager dermed hgjde for de afledte miljgeffekter, dvs. de
a@ndringer, der opstar i hele systemet (globalt) som konsekvens af &endret udbud eller efterspargsel. Til dette
formal identificeres og anvendes sakaldte “marginale processer” i baggrundssystemet - dvs. de processer,
der faktisk (pa kort eller langt sigt) bliver pavirket af den a&endring et givent system forarsager i markedet. |
en konsekvensbaseret-LCA handteres multifunktionelle processer via systemudvidelse eller substitution,
hvor systemet udvides til at omfatte de afledte miljgpavirkninger.

Forskellen mellem A-LCA og C-LCA kan eksemplificeres ved at beskrive hvordan brugen af genanvendt PET
modelleres i et givent produktsystem. | en A-LCA inddrages udelukkende de processer der er relateret til
indsamling, forarbejdning og brug af den maengde genanvendt PET, der optraeder indenfor systemet - uden
hensyn til markedets tilstand eller konsekvenser for andre aktarer.

| en konsekvens-LCA ligger fokus derimod pa den marginale effekt ved sget efterspergsel pa genanvendt
PET: Hvis der opstar gget efterspargsel efter genanvendt PET, og udbuddet er begranset, medfarer dette,
at andre aktgrer i markedet forskydes til at bruge jomfrueligt PET. Den faktiske konsekvens af at bruge
genanvendt PET er derfor (delvist) aget brug af jomfrueligt PET andetsteds. Dette vil i en C-LCA reflekteres
saledes, at brug af genanvendt PET bliver modelleret som brug af jomfrueligt PET.

Formalet med naerveerende analyse er at sammenligne miljgpavirkningen af forskellige emballagetyper og
dermed belyse de miljgmaessige konsekvenser ved at valge én emballagelgsning frem for en anden.
Af denne grund, og i overensstemmelse med anbefalingerne i ISO 14044/40 (ISO 14040/44) samt ILCD-
handbogen (ILCD, 2018), foretages denne analyse som konsekvens-LCA, for at resultaterne reelt afspejler de
samlede afledte miljgeffekter af de omfattede alternativer. Overordnet anvendes C-LCA til at vurdere den
samlede miljgeffekt af et givent valg (i dette tilfeelde valget mellem de omfattede drikkevareemballager), og
anbefales derfor generelt til beslutningsstette og ved sammenligning af produkter.

2.6.1 Implementering af C-LCA i dette projekt

De marginale processer/materialer i baggrundssystemet er identificeret og kvantificeret med udgangspunkt
i datasaet fra ecoinvent v. 3.11 (Substitution, consequential, long-term (consequential)). Der er dermed ikke
foretaget en markedsanalyse for de anvendte materialer, men i stedet er antagelserne vedr. de marginale
processer for hhv. glas, aluminium og PET valideret gennem litteratur og eksterne kilder.

Pa nuveerende tidspunkt overstiger efterspergslen udbuddet af genanvendte materialer for hhv. PET,
aluminium & glas pa det danske og europaeiske marked. Dette betyder i udgangspunktet, at gget forbrug af
genanvendte materialer ét sted ngdvendigvis medferer gget brug af jomfruelige materialer andetsteds. Da
der samtidig ikke er begreensninger i produktionen for jomfruelige materialer, vurderes det sandsynligt, at
en gget efterspargsel pa genanvendt PET, glas eller aluminium vil blive mgdt af eget produktion af
jomfruelige materialer. Derfor anses ecoinvents antagelser om at anvende jomfruelige materialer som
marginaler for hhv. genanvendt PET, aluminium og glas for at vaere repraesentative i denne analyse.

Nedenfor i Tabel 2 ses en oversigt over de materialer, der anvendes i de omfattede drikkevareemballager,
samt hvilke antagelser der anvendes i ecoinvents datasaet ift. de marginale materialer for hver type. En
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oversigt over alle gvrige LCl data og dertilhgrende baggrundsdatasaet anvendt i modelleringen, kan findes i
Bilag 2 - Inventory (LCI) for modellering. Det ber bemaerkes, at nar det beskrives, at genanvendte materialer
modelleres som jomfruelige materialer, skyldes det, at dette i praksis er indbygget i de datasaet fra ecoinvent,
der anvendes: Der anvendes saledes datasat for genanvendte materialer, men deres indhold er identisk
med datasaet for jomfruelige materialer, da jomfrueligt materiale netop er defineret som marginalen i disse
dataseet.

Tabel 2, Oversigt over marginalerne anvendt til modellering af materialefremstilling

Materialer anvendt i emballagerne, og deres marginale processer

Bruges i Man:ginal proces i det anvendte datasaet fra
ecoinvent v. 3.11.

PET, jomfrueligt Fremstilling af PET-flasker Bottle-grade, jomfrueligt PET
PET, genanvendt Fremstilling af PET-flasker Bottle-grade, jomfrueligt PET
Glas, jomfrueligt, farvet Fremstilling af glasflasker, farvet | Glas til drikkevareemballage, farvet, jomfrueligt
Glas, genanvendt, farvet Fremstilling af glasflasker, farvet | Glas til drikkevareemballage, farvet, jomfrueligt
Glas, jomfrueligt, klart Fremstilling af glasflasker, klare Glas til drikkevareemballage, klar, jomfrueligt
Glas, genanvendt, klart Fremstilling af glasflasker, klare Glas til drikkevareemballage, klar, jomfrueligt
Aluminium, jomfrueligt Fremstilling af aluminiumsdaser | Aluminium, ingots, jomfrueligt
Aluminium, genanvendt Fremstilling af aluminiumsdaser | Aluminium, ingots, jomfrueligt

| denne analyse anvendes systemudvidelse ved multifunktionelle processer, da fokus er pa at modellere de
miljgmaessige konsekvenser af en given proces. Dette betyder, at nar en proces leverer mere end ét output
(altsa udover det referenceflow der er i fokus), udvides systemet til at omfatte de afledte effekter og co-
produkter. | naervaerende analyse, betyder dette f.eks., at nar affaldsbehandlingen modellers, udvides
systemet til ogsa at omfatte den efterfelgende ressourcebesparelse ved ramaterialesubstitution pa
markedet. Denne tilgang er i overensstemmelse med anbefalingerne i ISO 14044/40 og ILCD-handbogen, ift.
projekts beslutningskontekst, som i ILCD-termonologi, kategoriseres som situation A eller B (Micro-level
decision support eller Meso/macro-level decision support) (ILCD, 2010).
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3 Modellering af genanvendelse og genbrug

| de fglgende afsnit beskrives hvordan hhv. genanvendelse og genbrug er modelleret i denne LCA. Data vedr.
indsamling- og sorteringsprocesser via Dansk Retursystem, samt vask og genbrug af flasker ved
bryggerier/tapperierne, er baseret pa primaere data. Genanvendelsesprocesser der foregar ved oparbejdere
(inkl. sortering af de fraktioner der ikke handteres ved Dansk Retursystem), er modelleret med
baggrundsdatasaet fra ecoinvent databasen (Se afsnit 5).

3.1 Genanvendelse

Nar materialer genanvendes, kan de i udgangspunktet erstatte andre materialer pa markedet. | LCA-
sammenhang, medregnes dette saledes, at de erstattede materialer giver anledning til en “miljgbesparelse”
i det system der “leverer” de genanvendte materialer til markedet. Miljgbesparelsen modsvarer
grundlaeggende den miljgpavirkning der undgas ved, at de genanvendte materialer kan erstatte/fortraenge
produktionen af et andet materiale pa markedet. Nar drikkevareemballager indsamles og sorteres gennem
Dansk Retursystem, sikres en hgj materialekvalitet, og dermed kan de sorterede drikkevareemballager
erstatte materialer af hgj kvalitet i markedet. | praksis er der 3 overordnede faktorer der bestemmer hvor
stor en miljgbesparelse, de genanvendte materialer giver anledning til;

(A) Indsamlingsraten, (B) Hvor effektiv er oparbejdnings- og genanvendelsesprocessen, (C) | hvor hgj grad de
genanvendte materialer erstatter jomfruelige materialer pd markedet - med andre ord - hvilken kvalitet har
de genanvendte materialer i forhold til jomfruelige materialer.

| denne analyse medregnes bade indsamlingsraten (A), den teknologiske effektivitet (B) af de oparbejdnings,
sorterings- og genanvendelsesprocesser der indgar i systemet, samt markedsresponsen (C) for de
genanvendte materialer der sendes tilbage pa markedet. Indsamlingsraten er baseret pa data fra Dansk
Retursystem, mens B og C faktorerne medregnes pa felgende made i modellen:

_ Materiale der genanvendes (kg)

" Materiale til oparbejdning (kg)

_ Materiale undgdet pd markedet (kg)
" Materiale der genanvendes (kg)

Den samlede mangde materiale der erstattes pa markedet, er dermed udregnet pa felgende made:

Erstattet materiale (kg) = Referenceflow (kg) * A* B * C

En markedsrespons pa 1 betyder i teorien, at det genanvendte materiale erstatter materialet pa markedet i
forholdet 1:1, og at der dermed ikke er kvalitetsforskel. En teknologieffektivitet pa 1 betyder i teorien, at der
ikke er materiale- eller kvalitetstab i oparbejdningsprocessen. | praksis er ovenstaende formler integreret i
ind beregningsmodellen i OpenLCA.

| Tabel 3 og Tabel 4 ses en oversigt over de materialer der genanvendes, hvilke materialer de erstatter i
markedet, og hvordan markedsresponsen (C) og teknologieffektiviteten (B) i selve genanvendelsen er
modelleret. Indsamlingsrater og sorteringseffektivitet hos Dansk Retursystem fremgar ikke af nedenstaende
tabel, men er beskrevet i afsnit 4.1, og er implementeret direkte i beregningsmodellen i OpenLCA.
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Tabel 3, Oversigt over genanvendte og erstattede materialer i markedet, samt den teknologiske effektivitet af selve
genanvendelsen og den efterfglgende markedsrespons. Tabellen omfatter de materialer, der indsamles via Dansk Retur

system.

Genanvendte materialer og erstattede materialer i markedet, hejkvalitetsgenanvendelse

Teknologisk b
Kommer hvorfra Erstatter ) g Markeds
effektivitet (B) respons (C)
Polyethylenterephthalat,
PET flasker Dansk Retursystem yetny P 0,94 1
bottle-grade
Lag, PP Dansk Retursystem | Polypropylen, granulat 0,94 1
Dansk Retursystem | Glas til drikkevareemballage,
Glas, farvet 0,98 1
farvet
Dansk Retursystem | Glas til drikkevareemballage, 0,98
Glas, klart 1
klart
Aluminiumsdaser | Dansk Retursystem | Aluminium, ingots 0,98 1

' Data fra dansk Retursystem

Tabel 4, Oversigt over genanvendte og erstattede materialer i markedet, samt den teknologiske effektivitet af selve
genanvendelsen og den efterfglgende markedsrespons. Tabellen omfatter de materialer der sendes til genanvendelse via
det kommunale affaldssystem i Danmark.

Genanvendte materialer og erstattede materialer i markedet, anden genanvendelse

Teknologisk Markeds-
Kommer hvorfra E .
rstatter effektivitet (B) | respons (C)

Polyethylenterephthalat,
PET flasker Kommunal affaldshandtering yethy P 0,67 1

granulat
Lag, PP Kommunal affaldshandtering | Polypropylen, granulat 0,67 1
Glas, farvet Kommunal affaldshandtering | Glas, farvet 0,962 1
Glas, klart Kommunal affaldshandtering | Glas, klart 0,962 1
Aluminiumsdéser | Kommunal affaldshéndtering | Aluminium, wrought alloy 0,80° 1
' Data fra anvendte ecoinvent process
2 Data fra Reilling Danmark
3 Data fra anvendte ecoinvent process
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3.2 Genbrug

Miljgpavirkningen for drikkevareemballager til genbrug afhaenger i hej grad af, hvor mange gange de kan
bruges. Forméalet med denne undersggelse er at vurdere hvilken miljgpavirkning, der er forbundet med at
bruge emballagerne et antal gange, hvorfor resultaterne derfor udregnes med udgangspunkt i varierende
antal brugscykler. | alle tilfeelde, skal emballagen fremstilles, distribueres og bortskaffes ved endt levetid.
Hvis genbrugsemballagen kun bruges én gang, vil alle miljgpavirkningerne dermed skulle medregnes i én
og samme brugscyklus. Ved flere brugscykler, vil miljgpavirkningen fra emballagefremstilling og
bortskaffelse blive fordelt pa antallet af gange, emballagen bliver brugt. Herudover vil miljgpavirkningen fra
vask og distribution ifm. genbrug, skulle lsegges til. Resultaterne udregnes dermed som den gennemsnitlige
miljgbelastning ved 1 brugscyklus, beregnet ud fra varierende antagelser om det totale antal gennemfgrte
brugscykler. | Figur 3 skitseres det, hvordan systemerne for genbrug er modelleret i hhv. fgrste brugscyklus,
samt de efterfglgende brugscykler med vask og genbrug.

C1: Ferste brugscyklus
Produktion af
flasker

Til bryggeri E&
|

- - - -»

Vask, pafyldning :
& emballering pa — S=lol Salg/brug |—» lg??g?k”;g — o=y " Affaldsbehandling

bryggeri Til handlen Til

affaldsbehandler
R1: Efterfelgende brugscykler

Vask, pafyldning )
& emballering pa — 5—lo) " Salg/brug |—» Ig??gr:‘::;g

bryggeri Til handlen

-~

=

Til bryggeri

Figur 3, Figurenillustrerer hvordan genbrug af flasker er modelleret. Fgrste brugscyklus omfatter fremstilling, distribution,
indsamling og bortskaffelse af emballagen. De efterfalgende brugscykler omfatter indsamling, distribution og vask af
flasker.
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Nedenfor praesenteres formler, som illustrerer, hvordan miljgpavirkningen er beregnet i henholdsvis den
forste livscyklus og i de efterfelgende brugscykler.

Cl+x-R1 C1+0-R1 C1
1 brugscyklus = o T o — . d D
Cl+x-R1 C1+1-R1 C1+R1
2 brugscykler = e 2)
3 brugscykler _CL+xRl _C1+2R1_Cl+2R1 3)

1+x 1+2 3

C1 = miljgpavirkningen ved 1. livscyklus - dvs. et triptal pa 1 afgraensning (herunder fremstilling og
bortskaffelse af emballagen)

X = antallet af genbrugscykler.

R1 = miljgpavirkningen ved 1 genbrugscyklus (herunder distribution og vask af emballage)

3.3 Triptal og materialetab i hver brugscyklus

| praksis er indsamlingsraten for genbrugsflasker ikke 100 %, hvilket betyder, at der opstar et vist tab af
drikkevareemballage hos forbrugerne. Desuden har flaskerne ikke uendelig levetid, men derimod en
begraenset teknisk holdbarhed. Disse forhold har betydning for, hvor mange gange en flaske reelt kan
genbruges, og udger grundlaget for det sakaldte triptal. Triptallet angiver, hvor mange brugscyklusser en
given flaske gennemgar, for den udgar af kredslgbet. Flaskerne kan i praksis udga af kredslgbet pa flere
mader; enten fordi de ikke leveres retur (og derved ender i kommunal affaldsbehandling), fordi de gar i
stykker under handtering/transport, eller fordi bryggerierne/tapperierne vurderer at de ikke laengere er
egnet til genpafyldning.

Det emballagetab, der sker mellem hver brugscyklus, er saledes indregnet i triptallet i de respektive
scenarier. Derfor korrigeres eller kompenseres der ikke direkte for dette materialetab i modelleringen, fra
cyklus til cyklus (se ovenstaende ligning 1-3). Skulle man veelge at kompensere direkte for materialetabet,
f.eks. ved at modellere et tab pa 10 % mellem hver brug, ville det betyde, at antallet af flasker nedvendigt
for at levere den funktionelle enhed ville stige, hvorved triptallet ville falde tilsvarende. Dermed er
materialetabet allerede indirekte indregnet i det triptal der anvendes i de enkelte scenarier.

Ifalge oplysninger fra Dansk Retursystem og Bryggeriforeningen ligger triptallet for genbrugsflasker i glas pa
nuveerende tidspunkt anno 2025 i Danmark pa omkring 8. | forbindelse med bestemmelse af dette triptal,
er der indsamlet data for en periode pa to ar for at sikre en stabil periode, som ikke er pavirket af COVID-19-
pandemien. Data daekker saledes tal for 2023 og 2024. Alle bryggerier med genpafyldelige emballager pa
det danske marked har veeret inviteret til at deltage i dataindsamlingen, som er handteret under fortrolighed
af Dansk Retursystem. De indsamlede data deekker 92% af markedet for de genpafyldelige flasker.
Datagrundlaget vurderes derfor som daekkende og validt.
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Udgangspunktet for beregningen er, at den samlede udvikling for den enkelte flasketype skal benyttes, idet
feellesflasker beveeger sig kontinuert mellem de producenter, der benytter dem i markedet.
Beregningsmetoden tager udgangspunkt i data om producenternes beholdning, indkeb og kassation af
flasker. Endvidere ses der pad udviklingen i beholdning pa markedet og hos forbrugere. Den anvendte
metode fglger 1:1 Product Environmental Footprint Category Rules Guidance (EUR-Lex - 32021H2279 - EN -
EUR-Lex).

Med afsaet i ovenstdende dataforudsatninger og beregningsmetode er resultatet, at triptallet for 33 cl
standardflasken er 8 i perioden 2023-2024, hvilket betyder, at en flaske fyldes og genpafyldes 8 gange, inden
den gar tabt eller ma kasseres til genanvendelse. Levetiden er en del af den anvendte formel til beregning
af triptallet, og vi har med afsat i de fremsendte data beregnet den til 1,53 ar.

Beregningen og metodeanvendelse er verificeret af Revisions Instituttet, som i det daglige varetager data
flow for pantsystemet i henhold til Pantbekendtggrelsen.

I denne analyse praesenteres resultater for forskellige triptal, afhaengigt af de scenarier der undersgges, dog
tages der udgangspunktet i et triptal pa 8, for de overordnede resultater. Det bar bemaerkes at dette triptal
ikke er gaeldende for genbrugsflaskerne i PET.

3.4 LCIA-metoder og pavirkningskategorier

Beregningerne er udfert i LCA-vaerktgjet Open LCA ved anvendelse af karakteringsmodellen ReCiPe 2016
v1.03, midpoint (H).

Beregningerne er foretaget pa tvaers af i alt 18 miljgpavirkningskategorier, som er prasenteret i Tabel 5. |
henhold til analysens formal, er der sarlig vaegt pa klimapavirkningen, da analysen sigter mod at belyse den
potentielle klimaeffekt afhaengigt af valg af emballagemateriale og anvendelse. Resultaterne for varierende
trip tal, bidragsanalysen og de resultater der findes for sensitivitet, er dermed kun udregnet for den
potentielle klimapavirkning.

Tabel 5, Beskrivelse af omfattede miljgpavirkningskategorier, i henhold til ReciPe 2016 midpoint (H).

Pavirkningskategorier, ReCiPe 2016 midpoint (H)'

Pavirkningskategori

Engelsk Dansk Enhed
Acidification: terrestrial Forsuring: terrestrisk kg SO2-Eq
Climate change Klimaaendringer kg CO2-Eq
Ecotoxicity: freshwater @kotoksicitet: ferskvand kg 1,4-DCB-Eq
Ecotoxicity: marine @kotoksicitet: marin kg 1,4-DCB-Eq
Ecotoxicity: terrestrial @kotoksicitet: terrestrisk kg 1,4-DCB-Eq
Energy resources: non-renewable, fossil Energiressourcer: ikke-fornybare, fossile kg oil-Eq
Eutrophication: freshwater Eutrofiering: ferskvand kg P-Eq
Eutrophication: marine Eutrofiering: marin kg N-Eq
Human toxicity: carcinogenic Human toksicitet: kraefteffekter kg 1,4-DCB-Eq
Human toxicity: non-carcinogenic Human toksicitet: ikke-kreefteffekter kg 1,4-DCB-Eq
lonising radiation loniserende straling kBqg Co-60-Eq
Land use Arealanvendelse m2*a crop-Eq
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Material resources: metals/minerals Materialeressourcer: metaller/mineraler kg Cu-Eq
Ozone depletion Nedbrydning af ozonlaget kg CFC-11-Eq
Particulate matter formation Partikelforurening kg PM2.5-Eq
Photochemical oxidant formation: human Fotokemisk ozondannelse: menneskers
health sundhed kg NOx-Eq
Photochemical oxidant formation: terrestrial Fotokemisk ozondannelse: terrestriske
ecosystems gkosystemer kg NOx-Eq
Water use Vandforbrug m3
' LCIA-metode: ReCiPe 2016 v1.03, midpoint (H)

3.5 Antagelser

Nedenstdende liste viser en oversigt over de vigtigste antagelser foretaget i dette projekt. En raekke mindre

antagelser vedr. mindre dele af emballagernes livscyklus, er beskrevet i de respektive afsnit i den gvrige

rapport.

A)

E)

Produktionsanlaeg (capital goods) i forgrundssystemet medregnes ikke. Dette omfatter opferelse
og vedligeholdelse af: (1) sorteringsanleeg ved Dansk Retursystem, (2) byggeriernes
produktionsanlaeg, (3) omlastestationer, (4) returautomater. Disse anlaeg er hovedsageligt udeladt
fordi, der ikke findes primaere data, samt fordi de vurderes at veere ens for alle omfattede
emballagetyper. Derudover handterer disse anlaeg sa store emballagemangder i lgbet af deres
levetid, at miljgpavirkningen per enhed vurderes at veere negligibel, relativt til de evrige
miljepavirkninger i emballagernes livscyklus. Returautomaterne antages ligeledes at vaere opstillet,
uanset hvilken emballagetyper der undersages.

Vask af plastikflasker foregar pa samme made, som vask af glasflasker. Eftersom der ikke findes
genbrugelige PET-flasker i dag, har det ikke vaeret muligt at indsamle primaere data pa vask af disse
i Danmark. Eftersom flaskevask i udgangspunktet er en relativ simpel proces, antages det at
materiale- og energiforbruget ved vask af PET-flasker, er det samme som for glasflasker. Denne
antagelse er vurderet plausibel af bryggerierne/tapperierne.

Der er indsamlet primaere data fra et antal bryggerier, der tilsammen vurderes at udgere ca. 80%
af det danske marked. Det antages at de omfattede bryggerier er repraesentative for det danske
marked ift. transportafstande, emballagetyper og behandling. | udgangspunktet er emballagerne
meget sammenlignelige pa tveers af alle danske bryggerier, hvorfor denne antagelse vurderes at
vaere repraesentativ. De omfattede bryggerier deekker desuden over bade store og mindre
producenter, hvilket understreger datagrundlagets repraesentativitet.

Vask af brugte opbevaringskar i forbindelse med indsamling af brugte drikkevareemballager til
genanvendelse medregnes ikke. Dette vurderes ikke at medfgre vaesentlig usikkerhed til
resultaterne.

Fremstillingen og bortskaffelsen af primeere og sekundaere emballager der genbruges, sasom
plastikkasser til flaskerne, paller mm. medregnes ikke, da miljgpavirkningen per emballageenhed
vurderes at vaere negligibel. Dog medregnes vaegten af disse emballager, ifm. transport af
emballagerne.
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F) | praksis kan PET ikke genanvendes i en uendelighed - dog kan PET genanvendes mange gange for
det mister sin materialekvalitet. Dette kvalitetstab er medregnet i genanvendelsesprocessen, hvor
der er en markedsrespons pa 0,94 - dvs. der er 6% af det genanvendte materiale, der genanvendes
til en lavere kvalitet, ved hver genanvendelsescyklus.

G) PET-flaskerne til genbrug, fremstilles og distribueres pa samme vis, og under samme forhold som
PET-flaskerne til engangsbrug. Det antages desuden, at genbrugelige PET-flasker efterfglgende
folger de samme transportmenstre og behandlingsformer som genbrugsglasflasker.

H) Eftersom der ikke forelaegger data for DRS' nye sorteringsanlaeg i Fredericia, er der i denne analyse
udelukkende anvendt data fra indsamlingsanlaegget i Taastrup som grundlag for modelleringen af
sorteringsprocessen. Dette anses som reprasentativt for fremtidige forhold, eftersom det nye
anlaeg forventes at vaere mindst lige sa effektivt som det i Taastrup, og fordi anlaegget i Hedensted
tages ud af drift i 2026.

I) Analysen tager ikke hgjde for effekter og forskydninger i markedet, som konsekvens af, at genbrugs
PET-flasker introduceres pa det danske marked. | praksis forventes dette dog heller ikke at pavirke
miljgpavirkningen fra de evrige drikkevareemballager.

J)  Glas kan i teorien ikke genanvendes 100% i lukkede kredslgb (closed loop), uden tilfgjelse af nye
ravareinput. | praksis kan alle de indsamlede flasker i Danmark imidlertid anvendes i produktionen
af nyt glas, da der er kapacitet hertil (dvs. forholdet mellem produktion af nyt glas og maengden, der
sendes til genanvendelse, tillader dette). | denne analyse er der derfor ikke taget hgjde for
eventuelle begraensninger i, hvor store mangder glas (bade klart og farvet) der kan genanvendes i
Danmark.

K) Det antages at de genbrugelige PET flasker pakkes i plastfilm. Denne antagelse er behaeftet med
stor usikkerhed, men forventes ikke at have vaesentlig indflydelse pa de samlede resultater.
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4 Beskrivelser af de omfattede systemer og drikkevareemballager

De omfattede emballagetyper, samt systemerne for handtering af hhv. genanvendelses- og
genbrugsemballager beskrives naermere i de folgende afsnit. De specifikke data, metodevalg og
forudseetninger, som ligger til grund for den efterfglgende livscykluskortlaegning (LCl), er neermere beskrevet
i sektion 5.

4.1 Genanvendelige drikkevareemballager (single-use)

Genanvendelige drikkevareemballager indsamles af Dansk Retursystem med henblik pé
materialegenanvendelse. Nar emballagerne returneres via pantsystemet, bliver de sorteret ved ét af Dansk
Retursystems sorteringsanleeg, hvorefter de sendes videre til materialegenanvendelse. Her oparbejdes
materialerne, sa de kan genanvendes i produktionen af nye flasker og daser.

Som beskreveti afsnit 2.1 inkluderer pant- og retursystemet i Danmark et bredt spektrum af genanvendelige
emballager, hvor der optraeder stor variation i bade volumen, materialer, form og farve. Denne variation
skyldes blandt andet, at genanvendelige drikkevareemballager ikke er designet til genbrug, men til
omsmeltning. Emballagerne behgver derfor ikke at felge et standardformat, og mulighederne for
udformning er fleksible, da den enkelte drikkevareemballage omsmeltes til nye drikkevareemballager uden
betydelige hensyn til designet i dens tidligere brugscyklus.

Blandt de genanvendelige drikkevareemballager dominerer tre materialetyper: Glas, PET og aluminium.
Hver af disse materialer findes i flere emballagetyper og starrelser. | denne analyse er en raekke af de mest
udbredte emballagestarrelser pa det danske marked, inkluderet. For glasflasker anses 0,275L og 0,50L som
de mest udbredte stgrrelser. PET-flasker forekommer mest i 0,50L og 1,50L, mens aluminiumsdaser primaert
forekommer i stgrrelserne i 0,33L og 0,50L. Se Tabel 6 for yderlige specifikationer af de omfattede
genanvendelige emballager.

Vaegten af den enkelte flaske eller dase afhaenger dels af volumenstgrrelse, men til dels ogsa af produktets
design. Seerligt for glas- og PET-flasker findes mange forskellige former og udformninger. De i rapporten
anvendte standardvaerdier repraesenterer gennemsnittet for de mest udbredte emballagetyper i hver
volumenstgrrelse, baseret pa data fra Dansk Retursystem. For at omfavne de produktvariationer der findes
i markedet, er spaendet mellem den laveste og hgjeste registrerede vaegt for hver emballagetype og -
starrelse angivet. Det bgr dog bemaerkes, at langt stgrstedelen af emballagerne har en vaegt neer
standardvaerdien, mens kun en mindre andel ligger omkring yderpunkterne. Denne veegtfordeling er dog
vigtig at tage i betragtning, nar resultaterne af livscyklusvurderingen fortolkes (se mere i sektion 8 om
sensitivitetsanalyser). En oversigt over de omfattede emballagesterrelser, samt deres vaegt, kan ses
nedenfor i Tabel 6.
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Tabel 6, Specifikationer for de genanvendelige drikkevareemballager omfattet af denne undersegelse
Specifikationer, genanvendelige emballager

Glasflaske PET-flaske Aluminiumdase
Volumen' [L] 0,275 0,50 0,50 1,50 0,33 0,50
Veegt, standard? [g] 193 390 22,3 30,6 12,3 17,0
Min3 [g] 163 175 13,8 27,3 - -
Maks3 [g] 380 598 40,1 42,7 - -
Genanvendt materiale? [%] 72% 85-90%° 36% 36% 87% 87%
Lag/kapsel? [g] 0,21 0,21 2,7 2,7 - -
Etikette ? [g] 0,1 0,1 0,7 1,5 - -

1. Angivne volumen er valgt pé baggrund af de markedsmeessigt mest repreesentative emballagesterrelser i Danmark.

2. Standardvcerdier for veegt er beregnet af Dansk Retursystem, som et veegtet gennemsnit af de tilmeldte genanvendelige
drikkevareemballager indenfor det enkelte volumen indsamlet via pant- og returordningen.

3. Min./maks.-veerdier afspejler den laveste og hajeste registrerede veegt for hver emballagetype og -starrelse. Der er betydelig variation i
emballagens veegt inden for den enkelte volumensterrelse, og der kan derfor forekomme drikkevareemballager pa det danske marked, der
afviger fra de oplyste veerdier.

4. Andelen af genanvendt materiale er baseret pd producentoplysninger samt danske branchedata for genanvendelige drikkevareemballager.

5. I modelleringen er anvendt 88% genanvendt materiale.

4.1.1 Fremstilling og distribution

Figur 4 illustrerer de vaesentligste procestrin i forbindelse med fremstilling og distribution af de
genanvendelige emballager, der indgadr i denne undersegelse. | det felgende afsnit beskrives
produktionskaeden for hver af de tre materialetyper: aluminium, PET og glas, med fokus pa de centrale
processer fra udvinding af ramaterialer til faerdig producerede drikkevareemballager.

PRODUKTION OG DISTRIBUTION AF DRIKKEVAREEMBALLAGE

Primaere
ravarer ogb
Produktion af
flasker/daser
Sekundaere @
révarer o—lo |
Til producent
Til bryggeri
Lag, kapsler l
og etiketter . I
Vask, klargering og Distribution af
& emballering pa drikkevarer
Transport- bryggeri o—lo:
emballage £
1
1
N | 5 L |
| Produktion af ! I ] !
| : EEEEE LT SFommmmmmmm oo - D Lol Forbruger (keb, !
L _d_”_kff‘ia_rf_ _‘: Forhandler 7F " transport, brug) |
1
___________________ 1

- —-— Processer udenfor systemgraense

Figur 4, Forsimplet flowdiagram over produktion og distribution af drikkevarer. Processer markeret med stiplet linje er
udenfor systemgraensen.
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Produktionen af genanvendelige drikkevareemballager foretages hos emballageproducenter og
distribueres derfra til bryggerierne og tapperierne. Baseret pa oplysninger fra de danske bryggerier og
tapperier antages glas- og aluminiumsemballager produceret hos danske producenter, mens PET-
emballager antages produceret hos europaiske leverandgrer. Det er oplyst, at geografisk placering og
afstand til de danske bryggerier er et centralt aspekt ved valg af leverandearer.

De vaesentligste materialer, der indgar i de omfattede emballager, er aluminium, PET og glas (klart & farvet),
hvor bade jomfrueligt og genanvendt materiale indgér i materialestremmen. Herudover anvendes metal til
kapsler, samt HDPE/LDPE til 1ag og etiketter. Transporten mellem bryggerierne/tapperierne og handlen er
baseret pa et gennemsnitsscenarie, hvor varerne fragtes fra bryggeri til distributionscenter og derfra videre
til forhandler (fx butik, kiosk eller restaurant) - se afsnit 5.4 for flere detaljer om modellering af transport.

Som vist i Figur 4 indgar hverken selve produktionen af drikkevaren eller driften af distributionscentre i
denne analyse. Endvidere er aktiviteter hos forbrugeren, sdsom kab, transport og brug af drikkevaren, ikke
medtaget i analysen.

Fremstilling af PET-flasker:

Fremstillingen af PET-flasker starter med udvinding og forarbejdning af bade jomfruelige og genanvendte
materialer, som anvendes i produktion af sakaldte preforme. De feaerdigstebte preforme transporteres
herefter til bryggerierne og tapperierne, hvor de opblaeses til deres endelige flaskeform i forbindelse med
pafyldning af drikkevaren. Efter pafyldning emballeres flaskerne i plastikfilm og pakkes pa paller, hvorefter
de transporteres til handlen. Produktionskaeden omfatter dermed materialefremstilling,
praeformsproduktion, transport mellem de enkelte led samt klarggring hos bryggeriet.

PET-flakskerne lukkes med skrueldg af HDPE, og paferes etiketter af LDPE. Fremstillingen af bade lag og
etiketter er inkluderet i naerveerende analyse.

Fremstilling af aluminiumsdaser:

Fremstilling af aluminiumsdaser begynder med udvinding og forarbejdning af bade jomfruelige og
sekundaere materialer, der valses til aluminiumplader (aluminium sheets). De valsede aluminiumsplader
sendes videre til daseproducenten, hvor dasernes krop og l3g udstanses, og sammensattes.
Aluminiumsdaser pafgres herefter en tynd indvendig lakbelaegning primaert bestdende af epoxy resin,
polyester resin og akryl varnish (ca. 2,5% af dasens vaegt), som danner et beskyttende lag mellem
drikkevaren og metallet. De faerdigproducerede daser transporteres herefter til bryggeriet, hvor pafyldning
sker, og lag/klips monteres. Efter pafyldning emballeres aluminiumsdaserne i plastikfilm og papbakker, og
pakkes pa paller, hvorefter de transporteres til handlen. Produktionskaden inkluderer saledes
materialefremstilling, udstansning af krop og lag, transport mellem de enkelte led samt samling og
klarggring hos bryggeriet.

Glasflasker:

Fremstillingen af glasflasker indledes med udvinding og forarbejdning af bade primare og sekundaere
ramaterialer, som smeltes og formes til flasker pa glasvaerket. De faerdige flasker distribueres til bryggeriet,
hvor de fyldes med drikkevarer. Alle glasflasker lukkes med metalkapsler eller i fa tilfeelde af plastpropper,
og paferes etiketter af papir eller plast. Efter pafyldning pakkes glasflaskerne i plastikkasser, og pa
transportpaller, hvorefter de transporteres til handlen. Produktionskeeden omfatter dermed
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materialefremstilling, glassmeltning og -stebning, transport mellem de enkelte led samt klargering hos
bryggeriet. P& bryggeriet vaskes alle nye drikkevareemballager desuden inden de fyldes med indhold.

| denne analyse er eventuel efterfglgende overfladebehandling pa glasveerket, fx pafering af et tyndt
polymerlag for at beskytte flaskernes overflade, ikke eksplicit modelleret og er dermed udeladt som en
afgraensning.

4.1.2 Indsamling og handtering af engangsdrikkevareemballager

| Danmark returneres og indsamles langt stgrstedelen af alle solgte flasker og daser via pantsystemet, som
til dagligt drives af Dansk Retursystem. Ved indsamlingsstedet sorteres og klarggres emballagerne til
transport. Plast og metal blandes til én samlet fraktion, som komprimeres, mens glasemballagerne
handteres som en separat fraktion og transporteres lgst, hvor glasset er skaret/brudt som felge af
handteringen. Efter indsamling, sendes emballagerne til videre sortering ved Dansk Retursystems
sorteringsanlaeg i enten Taastrup eller Fredericia. Pa sorteringsanlaeggene sorteres emballagerne i rene
materialefraktioner og klargeres til genanvendelse. | 2024 udgjorde den gennemsnitlige returrate for
pantemballager 93%. Af denne genanvendte mangde indgik 99,7% i lukkede materialekredslab (flaske-til-
flaske eller dase-til-dase) (DRS, 2024).

Figur 5 giver et overblik over de primaere procestrin i forbindelse med indsamling og handtering af de
genanvendelige emballagerne i det danske pant- og retursystem. | det fglgende afsnit beskrives de enkelte
delprocesser og materialestramme mere indgdende med udgangspunkt i det skitserede procesdiagram.
Bemark at aktiviteterne ved forbrugerne ikke er omfattet i denne analyse. Dog er handteringen og
affaldsbehandlingen af de drikkevareemballager der ikke leveres retur, inkluderet.

e — " INDSAMLING OG HANDTERING AF ENGANGSEMBALLAGE
] i Indsamling og ferste
i ]
' tFr"::"“gft' S‘r‘”b') S L sortering via
) ansport, brug ! returautomater (DRS)
Til sortering
oo Sortering af Undgaet produktion af
| ' | Genanvendelse af . ; ! ’
Til affaldsbehandler dr\kkevargsgnba\\ager E[Sﬂ —> emballagematerialer - J%?Tfrulehge materl‘a\er
(Ikke-returnerede emballager) (DRS) T (PET, aluminium, glas)
Affaldsbehandling fgg 4
Til affaldsbehandler
(spild/rest fra sortering og genanvendelse)

Undgaet produktion af
energi/ jomfruelige
materialer

===~ Processer udenfor systemgrense

Figur 5, Forsimplet flowdiagram over indsamling, sortering og videre handtering af drikkevareemballager efter brug.
Processer markeret med stiplet linje er udenfor systemgraensen.
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Tabel 7 viser et overblik over retur- og genanvendelsesraterne for de omfattede emballagetyper i Danmark
i 2024. Tallene er baseret pa primaere data fra Dansk Retursystem, og er anvendt som datagrundlag i denne
livscyklusvurdering. For plast ses det, at en mindre andel af de indsamlede drikkevareemballager ikke indgar
i lukkede materialekredslab. Dette skyldes hovedsageligt, at der forekommer flasker af andre plasttyper end
PET, som i dag ikke kan genanvendes til nye drikkevareemballager, samt at der i praksis er et mindre
kvalitetstab, hver gang plastik genanvendes. Det samme geelder for lag og etiketter fra plastflasker samt
kapsler fra glasflasker. For glas- og aluminiumsemballager er andelen, der ikke genanvendes til nye flasker
eller daser, meget lav. De anvendte data er baseret pa tal fra 2024, hvilket er de nyeste tilgaengelige tal fra
Dansk Retursystem. Eftersom der generelt ikke er sket store sendringer i returprocenten fra det ene ar til
det andet, anses disse data ogsa som reprasentative for 2025, samt for analysens gyldighedsperiode (3-5
ar). Over tid har returprocenten dog historisk varet langsomt stigende, hvilket ogsa forventes at veere
trenden fremadrettet, da Dansk Retursystem arbejder mod at forbedre dette. | udgangspunktet vil en gget
returprocent medfare en reduceret miljgpavirkning, seerligt fra de genanvendelige drikkevareemballager (se
afsnit 8.2 for sensitivitetsanalyser af a&ndringer i returprocenten).

Tabel 7, Retur- og genanvendelsesrater for de omfattede emballagetyper i Danmark i 2024 (DRS, 2025b). Returnerede
drikkevareemballager deekker over andelen af solgte emballager, der leveres retur i pant- og retursystemet.
Genanvendte emballager, daekker over andelen af de indsamlede emballager, der ender med at blive genanvendt til
hgjkvalitetsmaterialer.

Retur- og genanvendelsesrater, genanvendelige drikkevareemballager (2024)

Glasflaske PET-flaske Aluminiumdase
Returnerede emballager 91% 92% 93%
Genanvendte emballager 98% (2% tab) 94% (6% tab) 98% (2% tab)

Langt sterstedelen af de pantbelagte flasker og daser indsamles via returautomater i dagligvarebutikker,
mens en mindre andel leveres retur hos kiosker og restauranter mv. Returautomaterne registrerer og
optaeller emballagerne automatisk ved hjeelp af stregkoder/pantmeerke/formgenkendelse, og opdeler dem
i saerskilte materialefraktioner. Herefter komprimeres de indsamlede plastflasker og metaldaser, mens
glasflasker adskilles i separate beholdere. Plastflasker og aluminiumsdaser samles i plastkar, som kan
rumme ca. 25 kg emballage (PET og aluminium). Glasflaskerne samles ligeledes i kar (foldekar), som hver
kan rumme ca. 225 kg emballage (glas). Forskellen mellem hvor mange kg emballage de enkelte kar kan
rumme, skyldes hovedsageligt densiteten af de forskellige emballager, hvor glas vejer mest per
volumenenhed. Genpafyldelige glasflasker sorteres saerskilt og afhentes direkte af bryggerierne/tapperierne
i kasser.

Efter indsamling, afhentes emballagerne af Dansk Retursystem, som transporterer dem videre til deres
sorteringsanlaeg. Pa tidspunktet for denne analyse foregar emballagesorteringen pa to anlaeg, som er
placeret i hhv. Hedensted og Hgje Taastrup. Fra slutningen af 2025 forventes et nyt sorteringsanleeg i
Fredericia at erstatte aktiviteterne i Hedensted, hvorfor data fra anleegget i Hedensted ikke er inddraget som
grundlag for denne analyse. Det nye anlaeg i Fredericia er etableret for at gge effektiviteten og imgdekomme
fremtidens kapacitetsbehov, og vurderes i denne analyse at have mindst samme effektivitet, som anlaegget
i Hgje Taastrup. Eftersom der ikke foreleegger data for det nye anlaeg, er der i denne analyse derfor
udelukkende anvendt data fra anlaegget i Hgje Taastrup, som grundlaget for modelleringen af
sorteringsprocessen. Transportafstanden mellem handlen og Dansk Retursystem, er dog baseret pa de
samlede data for Danmark, og vurderes derfor at veere repraesentative for bade de nuvaerende, og de
fremtidige forhold.
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En mindre andel af emballagerne returneres ikke via returautomaterne, men afhentes i stedet direkte hos
en ekstern part, eksempelvis kiosker, HoReCa, festivaler og events. Disse drikkevareemballager optzelles
centralt pa sorteringsanlaegget ved DRS. |1 2024 udgjorde de omtrent 10 % af de indsamlede pantemballager.

Pa sorteringsanlagget hos DRS modtages de tomme drikkevareemballager i ankomsthaller. Komprimerede
fraktioner af plast og metal tammes fra fragtbilerne i en faelles aflaesningsgrav indenfor pa anlaegget. Herfra
feres emballagen automatisk videre ind i anlaegget via transportband, hvor sorteringsprocessen finder sted.
Se Figur 6.

7

Afleesningsgrav med plast- og metalemballage Transport af emballage pa transportband

Figur 6, Sorteringsanlaeg i Hgje Taastrup

Pa sorteringsanlaegget separeres PET-plast og aluminium i rene fraktioner ved hjzelp af teknologier som
magneter, eddy current-separatorer, optiske sensorer og luftsortering, hvilket sikrer hgj renhed i de
udgaende materialestramme. Under denne proces frasorteres lgse dele som 13ag, etiketter, kapsler og andre
urenheder, som sendes videre til sarskilt oparbejdning og i meget begranset omfang til konventionel
affaldsbehandling.

Efter sorteringen sammenpresses de sorterede PET-flasker og aluminiumdaser for sig til kompakte baller,
der opbevares indendgrs for at undga fugt og skade, fgr videre transport. Den effektive sorteringsproces
sikrer minimale tab, saledes at starstedelen af materialerne kan sendes til genanvendelse.

Handtering af glas foregar i et separat system, adskilt fra PET og aluminium. Det indsamlede glas optzelles
og sorteres ved ankomsten, ved hjaelp af industrielle maskiner og manuelle processer. Efter optellingen
leesses glasset derefter direkte pa lastbiltrailere, hvorfra det kan sendes til videre genanvendelse. Alle
drikkevareemballager registreres og optalles grundigt, eftersom dette danner grundlag for korrekt
pantudbetaling til returmodtagere.
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Genanvendelse af engangsemballager

Genanvendelse af drikkevareemballager med pant sker i lukkede materialekredslab (closed-loop recycling),
hvor materialernes kvalitet bevares med henblik pd anvendelse i nye fedevareemballager. For at opretholde
de hgje kvalitetskrav indsamles de pantbelagte flasker, daser og glas separat fra andre affaldsstremme,
hvilket minimerer risikoen for kontaminering. Efter sortering og klargering hos Dansk Retursystem
videresendes materialerne til specialiserede genanvendelsesanlaeg i bdde Danmark og Europa (afhaengigt
at materialetypen). Her oparbejdes materialerne til nye ravarer, der i hej grad kan erstatte jomfruelige
materialer, i produktion af nye drikkevareemballager.

Figur 7 viser sorterede PET- og aluminiumsemballager efter sortering, inden afsaetning til genanvendelse.

Fraktioner af plast og metal efter sortering

Figur 7, Sorterede drikkevareemballager til genanvendelse

De overordnede genanvendelsesprocesser for de enkelte materialetyper er beskrevet nedenfor. Bemaerk,
at processerne kan variere mellem forskellige oparbejdere afthangigt af teknologiske og geografiske forhold.
Det bagr bemaerkes, at der ikke er indsamlet primaere data for selve genanvendelsesprocesserne - disse er i
stedet modelleret med baggrundsdatasaet fra ecoinvent v3.11 databasen. Se Bilag 14 for en detaljeret
vurdering af repraesentativiteten af de anvendte datasat.

e PET:
Indsamlede plastflasker leveres komprimeret i baller til genanvendelsesanlaeg, hvor de gennemgar
yderligere sortering. Herefter neddeles de til flakes og vaskes for at fjerne etiketter, lim og evrige
forureninger. De rene PET-flakes smeltes og ekstruderes til pellets, der kan anvendes til produktion af
nye flasker. Sterstedelen af disse pellets, opnar en materialekvalitet der modsvarer jomfruelige
materialer.

e  Aluminium:

Indsamlede aluminiumsdaser leveres ligeledes i komprimerede baller. P4 genanvendelsesanlaegget
fijernes lak og andre urenheder, hvorefter materialet omsmeltes. Det oparbejdede aluminium stgbes til
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barrer eller valses til plader, der kan anvendes til produktion af nye daser. Sterstedelen af de
omsmeltede daser, opnar en materialekvalitet der modsvarer jomfruelige materialer.

e Glas:
Glasaffald indsamlet gennem pantsystemet transporteres til genanvendelsesanlaeg i Danmark, hvor de
sorteres, nedknuses og vaskes for at opfylde kravene fra glasindustrien. Det bearbejdede glas (cullet)
videresalges til glasveerker, hvor det kan anvendes til produktion af nye glasemballager. Starstedelen
af de oparbejdede glas (cullet), opnar en materialekvalitet der modsvarer jomfruelige materialer.

Tab ved sortering og genanvendelse er medtaget i livscyklusvurderingen, baseret pa data og informationer
fra bade Dansk Retursystem, og direkte fra de virksomheder der genanvender materialerne. De fraktioner,
der ikke opnar hgjkvalitetsgenanvendelse, fx pa grund af kvalitetskrav eller naturlige procesrelaterede tab
hos oparbejder, indgar i materialegenanvendelse til andre emballager. Ikke-egnede restfraktioner sendes til
konventionel affaldsbehandling, herunder forbraending.

Emballager, der ikke indsamles gennem retursystemet, handteres via de kommunale affaldsordninger og
bliver enten materialegenanvendt pa et lavere kvalitetsniveau eller forbraendt, afhaengigt af deres egnethed
til genanvendelse.

4.2 Genbrugsemballager

Genbrugsemballager daekker over genpafyldelige pantflasker, der indsamles efter brug med henblik pa
rengering og genopfyldning. Nar flaskerne returneres til bryggerierne/tapperierne, bliver de vasket,
kontrolleret og klargjort til at blive genbrugt i flere brugscykler. Flasker, der ikke leengere lever op til
kvalitetskravene, frasorteres og sendes videre til materialegenanvendelse. | det felgende beskrives de
enkelte trin i systemerne for genbrugsemballagerne mere detaljeret.

Genpafyldelige emballager

Som beskrevet i afsnit 2.1 omfatter det nuvaerende genbrugssystemet i Danmark udelukkende glasflasker,
dog omfatter denne analyse ogsa et scenarie for genpafyldelige PET-flasker. Anvendelsen af PET-flasker til
genopfyldning har tidligere veeret praksis i Danmark, men denne lgsning er siden blevet udfaset.
Udfasningen af PET-flasker til genbrug, er sket som fglge af producenters og forbrugeres fravalg, jf. det frie
materialevalg i pant- og retursystemet. Udfasningen af PET-flasker handlede i hgj grad om, at de hurtigt blev
ridsede og var tungere end de engang anvendte PET-flasker.

Den seneste udvikling pa markedet, hvor der potentielt stilles krav om gget genbrug, har dog genskabt
interessen for potentielt at kunne bruge genpafyldelige PET-flasker som et fremtidigt alternativ. Derfor er
der i denne analyse medtaget et scenarie, som omfatter genpafyldelige PET-flasker, pa trods af, at disse ikke
findes i Danmark pa nuvaerende tidspunkt. Overordnet antages det, at genbrugsflasker i PET fremstilles pa
samme vis som de genanvendelige drikkevareemballager i PET, og derefter folger de samme
transportmgnstre og behandling som genbrugsflasker i glas.

Genopfyldelige drikkevareemballager adskiller sig fra genanvendelige drikkevareemballager ved at veere
konstrueret og designet til at blive brugt flere gange. Dette betyder typisk, at flaskerne har en sterre
materialetykkelse og vaegt, og at deres designform er mere standardiseret for at sikre effektivitet i logistik
og vaskeprocesser. For glasflasker er 0,33L og 0,50L udvalgt som de mest repraesentative stgrrelser, mens
genopfyldelige PET-flasker forventes i starrelserne 0,5L og 1,0L hvis de bliver reintroduceret pa det danske
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marked. Se Tabel 8 for specifikationer for genopfyldelige drikkevareemballager omfattet af denne analyse.
De anvendte data vedr. glasemballagernes volumen og andel af genanvendte materialer, er baseret pa
informationer fra dialog direkte med Ardagh i Danmark samt fra Dansk Retursystem. De anvendte data vedr.
PET-flaskerne er baseret pa oplysninger fra producenter af genpéafyldelige PET-flasker?. For PET er der
identificeret lgsninger med op til 50 % genanvendt indhold. Et indhold pa op til 30 % genanvendt PET er dog
identificeret hos flere producenter i deres standardlgsninger, og der er derfor forudsat 30% genanvendt
indhold i dette studie.

For genbrugsemballagerne, er glasflaskerne sakaldte "standardflasker”, hvilket betyder at flaskerne er ens
pa tvers af samtlige danske bryggerier. | praksis kan flaskerne dermed cirkulere pa tvaers af
bryggerierne/tapperierne, hvilket eger effektiviteten ift. f.eks. transport og emballagetab. Pa trods af de
standardiserede design, er der i praksis ingen formelle lovkrav om at flaskerne skal have en bestemt tykkelse
eller et bestemt design. Standardveaerdier for veegt og dimensioner anvendt i denne analyse bygger pa
branchespecifikke data og repraesenterer de mest udbredte flaskemodeller. De valgte sterrelser, anses i
udgangspunktet for repraesentative for sterstedelen af genbrugsflaskerne i Danmark.

Tabel 8, Specifikationer for genpafyldelige flasker omfattet af studien

Specifikationer, genpafyldelige drikkevareemballager med pant

Glasflaske PET-flaske
Volumen' [L] 0,25 0,33 0,50 1,0
Veegt, standard? [g] 255 295 43 65
Genanvendt materiale3 [%)] 72% 85-90%* 30% 30%

1. Angivne volumen for glasflasker reproesenterer de markedsmeessigt mest anvendte emballagestarrelser i Danmark; PET-volumen er
estimeret ud fra forventninger til kommende markedstrends.

2. Standardveerdier for veegt er baseret pd producentoplysninger.

3. Andelen af genanvendt materiale i glasflasken er baseret pd producentspecifikke oplysninger. For PET-flasken er andelen baseret pa
oplysninger fra producenter af genpdfyldelige PET flasker og antages at veere repreesentativ for markedet.

4. Der er anvendt 88% i modelleringen.

Fremstilling og distribution af genpafyldelige emballager

Fremstillingen og distributionen af genpafyldelige drikkevareemballager felger i udgangspunktet de samme
overordnede procestrin som for de genanvendelige emballager. Beskrivelserne vedr. Fremstillingsmader,
distributionsruter og aktiviteterne pa bryggerierne, som star beskrevet i afsnit 4.1, er dermed ogsa geeldende
for fremstilling og distribution af de genpafyldelige flasker. Emballagernes konkrete design er dog i praksis
anderledes, blandt andet fordi de genpafyldelige drikkevareemballager skal modsta gentagne brugscykler.

Indsamling og handtering af genpafyldelige emballager

Figur 8 giver et overblik over hovedprocesserne i systemet for indsamling, vask og klargering af de omfattede
genpafyldelige drikkevareemballager. | det felgende afsnit beskrives de enkelte delprocesser og
materialestremme mere indgaende med udgangspunkt i det skitserede procesforlab.

2 Data vedrerende genopfyldelige PET-flasker er baseret pa oplysninger fra emballageproducenter, herunder Petainer
(2025), Alpla (2025) og Sidel (2025).
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INDSAMLING OG HANDTERING AF GENBRUGSEMBALLAGE

{ Produktion og
! pafyldning af
1 drikkevare

Lag, kapsler,
etiketter
Transport-
emballage

Vask, inspektion,
klargering og
emballering pa bryggeri

Undgdet produktion af
jomfruelige materialer
(PET, glas)/energi

Genanvendelse/anden

=

Distribution af
drikkevarer

=Ty i ornandrer

Forhandler

—--— Processer udenfor systemgraense

Til affald:

affaldsbehandling

Retur af drikkevarer

BB i genbrug

Forbruger (kab,
transport, brug) h

Indsamling via
returautomater og
evrige returpunkter

=

handler

i
(kasserede emballager)

Til affaldsbehandler
(ikke-returnerede emballager)

Figur 8, Forsimplet flowdiagram over indsamling, vask, sortering, klargering og efterfglgende re-distribution af

drikkevareemballager efter genpafyldning. Processer markeret med stiplet linje er udenfor systemgraensen.

Genbrugsglasflasker indgar i et cirkulaert system, hvor de efter brug returneres, vaskes og genpafyldes et

antal gange. Efter brug, afleverer forbrugerne de tomme flasker i returautomater (pantsystemet) eller ved

gvrige indsamlingspunkter.

De indsamlede flasker transporteres fra indsamlingsstederne til returterminaler, hvor de samles og sorteres,

for de sendes tilbage til bryggerierne/tapperierne. Det er bryggerierne/tapperierne selv, der indsamler de

brugte genbrugsemballager. |

praksis i

ndgar

returtransporten

som en

del

af bryggeriernes

distributionslogistik, saledes at returtransport af tomme emballager, foregar pa tilbageturen i de samme
transportmidler der leverede de fyldte varer. P4 denne made kan kapaciteten i de anvendte lastbiler
udnyttes bedre. Informationer vedr. transport af bade fyldte og tomme genbrugsemballager, er baseret pa
data direkte fra bryggerierne/tapperierne.

Vask og klargering pa bryggeriet
Pa bryggeriet inspiceres og vaskes flaskerne grundigt for at sikre fgadevarehygiejne og for at opretholde den

ngdvendige emballagekvalitet. Flasker, der er beskadiget, eller af andre grunde ikke lever op til

kvalitetskravene, frasorteres og sendes videre til materialegenanvendelse.

kvalitetssikring af genpafyldelige glasflasker

inspektionssystemer. Processen omfatter typisk:

produktrester

LCA af drikkevareemballager

Automatisk temning, forvask og etiketfjernelse

Supplerende manuel stikprgvekontrol
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| Danmark foretages

som udgangspunkt ved hjelp af automatiserede

Optisk inspektion (kameraer og sensorer) for skar, revner, deformationer, fremmedlegemer og
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Kravene relaterer sig primeert til fadevaresikkerhed og hygiejne samt til, at flaskerne kan indga sikkert i
vaske- og aftapningsprocessen uden drifts- eller sikkerhedsrisici.

De egnede flasker fortsaetter videre i kredslgbet, hvor de genpafyldes med drikkevare, og der pasaettes nye
etiketter og lag/kapsler, hvorefter de kan pakkes og klargeres til ny distribution. Antallet af brugscykler for
en genbrugsglasflaske afhaenger af bade brugsintensitet, returprocenter, handtering gennem systemet og
den specifikke praksis pa bryggeriet.
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5 Livscykluskortlaegning (LCI)

Dette afsnit indeholder en beskrivelse af de anvendte data (livscykluskortlaegning) for emballagesystemerne
omfattet af analysen. Indledningsvis praesenteres de overordnede, generelle data og forudsaetninger, som
er feelles for begge systemer. Derefter folger en detaljeret gennemgang af de specifikke data og processer
trad  med
systembeskrivelserne praesenteret i afsnit 4. En raekke af de indsamlede data er fortrolige, hvorfor disse ikke
fremgar direkte i rapporten. Alle fortrolige data kan findes i Bilag 5 og Bilag 6.

for henholdsvis genanvendelige drikkevareemballager og genbrugsemballager, i

Alle data er indsamlet i perioden maj 2025 - december 2025.

Formalet med naerverende analyse er at repraesentere gennemsnitlige danske forhold for
drikkevareemballager omfattet af pant- og retursystemet bedst muligt - bade hvad angar emballagetyper,
transportafstande og behandling af brugte emballager. Det har derfor vaeret ngdvendigt at sikre et robust

og repraesentativt datagrundlag.

Der er indsamlet primaere data for de processer der finder sted i forgrundssystemet (Se Figur 1 og Figur 2),
mens baggrundssystemet i udgangspunktet er modelleret med baggrundsdatasaet fra ecoinvent databasen.
Der er indsamlet primaere data fra Dansk Retursystem, fra et antal bryggerier, der tilsammen vurderes at
udgere ca. 80% af det danske marked, Bryggeriforeningen og fra flere emballageproducenter. | Tabel 9 ses
en oversigt over de anvendte datakilder i studiet.

Tabel 9, Oversigt over anvendte datakilder

Oversigt over datakilder

Beskrivelse

Kilde

Produktion af PET-flasker

Informationer vedr. produktionen af preforme og
efterfalgende opblaesning af flaskerne

Danske bryggerier!
(Bryggerier, 2025)

Informationer vedr. leverandgrer af preforme til de
danske bryggerier

Bryggeriforeningen, danske
bryggerier
(Bryggeriforeningen, 2025;
Bryggerier, 2025)

Produktion af
Aluminiumsdaser

Informationer vedr. produktionen af
Aluminiumsdaser

Litteratur
(Niero, M., & Olsen, S. 1.,
2016; Sphera, 2021)

Informationer vedr. leverandgrer af
aluminiumsdaser til de danske bryggerier

Bryggeriforeningen, danske
bryggerier’
(Bryggeriforeningen, 2025;
Bryggerier, 2025)

Produktion af glasflasker

Informationer vedr. produktionen af glasflasker

Ardagh Glass Packaging
(flaskeproducent) (Ardagh,
2025)

Reiling Glas (genanvender
glas i Danmark)

Informationer vedr. leverandgrer af glasflasker til de
danske bryggerier

Bryggeriforeningen, danske
bryggerier’
(Bryggeriforeningen, 2025;
Bryggerier, 2025)

Produktsterrelser, vaegt og
materialesammenseetning

Data vedr. emballagernes vaegt, starrelse og
materialesammensaetning

Dansk Retursystem (DRS,
2025a)

LCA af drikkevareemballager
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Transportmade og Bryggeriforeningen, danske
transportafstande Transportdistancer mellem producenter, bryggerier, | bryggerier’
handlen og DRS Dansk Retursystem (DRS,
2025a)
Sortering og genanvendelse ) ) Dansk Retursystem (DRS,
] Data for sorteringsprocesser, materialetab mm.
af drikkevareemballager 2025a)
Genanvendelse af glas Ardagh Glass Packaging
(flaskeproducent) (Ardagh,
Data vedr. genanvendelsesprocesser for glas 2025)
Reiling Glas (genanvender
glas i Danmark)
Vask af Data vedr. energi og materialeforbrug ved vask af )
; . . o . . Danske bryggerier’
drikkevareemballager pa drikkevareemballager - bade inden pafyldning og (Bryggerier, 2025)
er,
bryggerier ved genbrug Y8

"Der er indsamlet informationer og primaere data fra fire danske bryggerier. Det antages at disse bryggerier er repraesentative for de
gennemsnitlige danske forhold, eftersom de udger en betydelig andel af markedet, og omfatter bade store og sma bryggerier.
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5.1 Vaegt af emballager

Antal enheder per FU =

emballagestarrelse (volumen). Dette er vist i formlerne nedenfor:

1000L

Vaegt per FU = antal enheder -

Referenceflow, drikkevareemballager

Genanvendelige emballager

volumen pr. enhed

vaegt pr.enhed

Tabel 10, Oversigt over emballagetyper, volumen, antal enheder og vaegt pr. funktionel enhed

Som beskrevet i afsnit 4 er data vedr. emballagetyper og deres vaegte indsamlet fra Dansk Retursystem,
emballageproducenterne og de danske bryggerier. Hvor disse data ikke har vaeret tilgengelige, er de
suppleret med information fra litteraturen og relevante producenter. Til analysen er det ngdvendige antal
drikkevareemballager for at opfylde den funktionelle enhed p& 1000 liter beregnet pa baggrund af
volumenet af én enkelt emballage. Den samlede veegt pr. funktionel enhed er derefter beregnet som
produktet af antallet af drikkevareemballager og vaegten af den enkelte drikkevareemballage for hver

Tabel 10 praesenterer oplysninger om de omfattede emballagetyper, herunder deres volumen, antal
enheder pr. liter samt vaegt pr. liter emballeret drikkevare. Oplysningerne danner grundlag for de
beregningerne i denne LCA, ved at definere hvor mange enheder der skal bruges, for at levere den
funktionelle enhed pa 1 000 liter emballeret produkt som beskrevet i afsnit 2.2.

Emballagetype Glasflaske PET-flaske Aluminiumsdase
Volumen [L] 0,275 0,5 0,5 1,5 0,33 0,5
Enheder per FU (stk./1 000 L) 3636 2000 2000 667 3030 2000
Vaegt per FU (kg/1 000 L) 703 780 45 20 37 34
Genbrugsemballager

Emballagetype Glasflaske PET-flaske

Volumen [L] 0,25 0,33 0,5 1,0

Enheder per FU' (stk./1 000 L) 4000 3030 2000 1000

Vaegt per FU" (kg/1 000 L) 1020 894 86 65

" Dette tal repraesenterer antallet af flasker ved et triptal pa 1 - dvs. én brugscyklus. Antallet af enheder per FU afhaenger af triptallet, og

vil derfor blive mindre, desto hgjere et triptal.
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5.2 Specifikke data, genanvendelige emballager

Dette afsnit praesenterer de specifikke data, der danner grundlag for livscyklusvurderingen af
genanvendelige drikkevareemballager omfattet pant. Fokus er pa de centrale processer i vaerdikaeden,
herunder handtering af ikke-indsamlede emballager, systemerne for indsamling, sortering og transport.

Afsnittet beskriver de vaesentligste datakilder, metodevalg og forudsaetninger, som ligger til grund for
opgerelsen af miljgpavirkninger forbundet med genanvendelige drikkevareemballager i det danske

retursystem.

5.2.1 Handtering af ikke-indsamlede emballager

Som praesenteret i Tabel 7, afsnit 4.1, er der en andel drikkevareemballager der ikke leveres retur i
pantsystemet. Dansk Retursystem har faet gennemfert analyser af Flip Studio og Econet, der belyser
handtering af de emballager, som ikke returneres gennem pantsystemet. Analysen viser, at stgrstedelen af

de ikke-returnerede drikkevareemballager ender som privat husholdningsaffald (40 %), erhvervsaffald
(30 %) eller som affald i det offentlige rum (20 %). De resterende mangder fordeles mellem emballager, der
bortskaffes "on-the-go" eller efterlades i naturomrader/parker (5 %), samt emballager, som indgar i Dansk

Retursystems interne processer (5 %). (DRS, 2025a)

Pa baggrund af denne fordeling antages det, at langt hovedparten af de emballager, der ikke indsamles
gennem retursystemet, handteres gennem de kommunale affaldsordninger. Ifglge nationale og kommunale

regulativer er husholdningernes og erhvervslivets
indsamlingsordninger, hvor emballageaffald indsamles som restaffald, plast, glas eller metal, afhaengigt af
lokal praksis. Opggrelser fra Emballagestatistik 2022 viser, at i 2022 blev 51 % af plastemballager, 90 % af
glasemballager og 80 % af metalemballager indsamlet til genanvendelse. Den reelle genanvendelsesprocent

restaffald omfattet

af sorteringskrav og

af de indsamlede drikkevareemballager varierer dog betydeligt mellem materialetyper; for plastemballage
er den reelle genanvendelse lav (23 %), mens den for glas og metal er vaesentligt hgjere (henholdsvis 87 %
og 70 %). Emballage, der ikke genanvendes, indgar som hovedregel i de kommunale affaldsordninger og gar

oftest til forbraending. | Tabel 11 vises de data der er anvendt i denne analyse, for handtering af de
emballager, der ikke indsamles via pantsystemet - tallene er baseret pa data fra (Miljgstyrelsen, 2024), samt

fra Reilling Danmark (for glas).

Tabel 11, Affaldsbehandling af ikke-returnerede emballager

Affaldsbehandling, ikke-returnerede genanvendelige emballager

Glasflaske

PET-flaske

Aluminiumdase

Andel ikke-returnerede
emballager

9% af glasflasker

8% af plastflasker

7% af aluminiumsdaser

Genanvendelse, emballager

87-95%'

23%

70%

Forbraending, emballager

5-13%'

77%

30%

'Baseret pa data fra Reilling Danmark, antages det at 95% af glasflasker i Danmark, sendes til genanvendelse.

Transport af ikke-indsamlede drikkevareemballager til affaldshandtering er medtaget i analysen. Se afsnit

5.4 for detaljer.

LCA af drikkevareemballager
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5.2.2 Processer for indsamling, sortering og klargering af genanvendelige drikkevare-

emballager med pant

| nedenstaende beskrives de centrale processer for indsamling, sortering og klargering af genanvendelige
drikkevareemballager i det danske pant- og retursystem. Fokus er pa, hvordan drikkevareemballager
modtages og handteres via pantautomater, samt hvordan energi- og ressourceforbrug opggres og fordeles

mellem forskellige materialetyper.

Returmodtagelse af genanvendelige drikkevareemballager i returautomater:

Som beskrevet i afsnit 4.1 indsamles flasker og daser via pantautomater placeret i dagligvarebutikker,
kiosker m.v. Opgerelsen over energiforbrug forbundet med indsamling er baseret pa faktiske forbrugsdata
for stremforbrugende maskiner og databokse fra 2024 (indsamlet via Dansk Retursystem). For at allokere
det samlede energiforbrug mellem de enkelte emballagetyper er der anvendt en procentvis fordeling

baseret pa antallet af indsamlede emballager.

Fordelingen tager hgjde for, at glasflasker ikke komprimeres efter indsamling i returautomaterne og derfor
ikke tildeles stremforbrug fra komprimatoren. | stedet tildeles glasflasker et mindre forbrug fra en saerskilt

stremforbrugende enhed (SIC), der udelukkende handterer glas.

Tabel 12 viser fordelingen af indsamlede genanvendelige drikkevareemballager pa bade antal og vaegt samt
det tilsvarende elektricitetsforbrug pr. styk for hver materialetype. Energiforbruget ved indsamling er
allokeret efter antal styk, baseret pa oplysninger fra Dansk Retursystem. Plastflasker og aluminiumsdaser
gennemlgber samme proces og far tildelt det samme forbrug pr. styk, mens glasflasker har et andet forbrug
pr. styk grundet sarskilt handtering. Eventuelt ekstra energiforbrug og pladsbehov til opbevaring af de
indsamlede emballager hos butikker m.v. er ikke medtaget i analysen og er dermed en afgraensning, som

forventes at have begraenset betydning i forhold til de avrige inkluderede procesbidrag.

Tabel 12, Strgemforbrug ved indsamling af pantemballager i returautomater

Indsamling, genanvendelige emballager

Glasflaske PET-flaske Aluminiumdase
Indsamlede emballager, stk. af total 5% 33% 62%
Indsamlede emballager, tons af total 47% 28% 25%

Elektricitetsforbrug' [kWh/stk.]

Fortroligt - se bilag 5

Fortroligt - se bilag 5

Fortroligt - se bilag 5

' Eventuelt energiforbrug under opbevaring inden afhentning er ikke inkluderet.

Sortering og klargering af genanvendelige emballager:

Pa sorteringsanlaegget bliver de indsamlede drikkevareemballager sorteret i rene materialefraktioner og
klargjort til genanvendelse. Opggrelsen over energi- og ressourceforbrug pa sorteringsanlagget er baseret
pa driftsdata fra anlaegget i Hgje Taastrup for 2024 og bygger pa bade manuelle og elektroniske
emballagetyper,

kvalitetsmalinger samt maengden

af de forskellige

sorteringsanlaegget (input- og outputmaengder).

Som beskrevet i afsnit 4.1 tages der udgangspunkt i at sorteringsanlaegget i Haje Taastrup, er repraesentativt
for det nye anlaeg i Fredericia. Det antages dermed at sorteringskvalitet og energiforbrug per enhed er
identiske pad de to anleg. Det betyder, at alle beregninger og fordelinger af forbrug, tab og

som passerer

materialestremme fra Fredericia baseres pa de malte vaerdier fra Hoje Taastrup-anlaegget.
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Forbruget pa anlaegget omfatter energi (elektricitet og fjernvarme) samt vand, relateret til bade sortering og
tilknyttet omlastning. Allokeringen af det samlede ressourceforbrug til de enkelte emballagetyper er baseret
pa allokeringsnegler, der tager udgangspunkt i relevante driftsgkonomiske parametre. For hver type
drikkevareemballage er en forholdsmaessig andel af det samlede forbrug af el, fiernvarme og vand saledes
tildelt, baseret pa disse parametre, med det formal at afspejle forskelle i proceskrav, handteringsgrad eller
anlaeggets indretning. Denne indledende allokering pa tvaers af de 3 materialetyper, er foretaget af Dansk
Retursystem. De i tabellen angivne allokeringsnggler udtrykker dermed en teknisk og/eller gkonomisk
betinget fordeling af ressourcer pa tvaers af emballagetyperne.

Efter allokering af det totale forbrug beregnes det specifikke forbrug pr. ton og pr. styk for hver
emballagetype ved at dividere den allokerede ressourceanvendelse med henholdsvis den indsamlede
totalmaengde og det totale antal handterede enheder for hver emballagetype.

Tab under sortering og klargering er minimalt og varierer mellem materialetyper og komponenter. For PET
optraeder det starste tab ved etiketter, da de let lasnes under processen, mens tabet af selve flasker og lag
er lavt. For aluminiumsdaser skyldes eventuelle tab primaert, at nogle daser midlertidigt havner i PET-
fraktionen, men disse genanvendes videre hos oparbejder i et 'dase til dase’ spor. Glasflasker indsamles
saerskilt, hvilket minimerer tabet i form af meget sma skar.

Tabel 13 viser allokeringsnggler, samt el-, fiernvarme- og vandforbrug pr. styk for glasflasker, PET-flasker og
aluminiumsdaser.

Tabel 13, Sortering og klargering af drikkevareemballager
Sortering og klargering, genanvendelige emballager

Glasflaske
Fortroligt - se bilag 5

PET-flaske Aluminiumdase

Fortroligt - se bilag 5

Allokeringsnagle’ Fortroligt - se bilag 5

Forbrug pa anlaeg
Elektricitetsforbrug, [kWh/stk.]
Fjernvarmeforbrug [kWh/stk.]
Vandforbrug [liter/stk.]

Tab pa anlaeg

Fortroligt - se bilag 5
Fortroligt - se bilag 5
Fortroligt - se bilag 5

Fortroligt - se bilag 5
Fortroligt - se bilag 5
Fortroligt - se bilag 5

Fortroligt - se bilag 5
Fortroligt - se bilag 5
Fortroligt - se bilag 5

LCA af drikkevareemballager

Tab, flaske/dase

Fortroligt - se bilag 5

Fortroligt - se bilag 5

Fortroligt - se bilag 5

Tab, lag

Fortroligt - se bilag 5

Fortroligt - se bilag 5

Fortroligt - se bilag 5

Tab, etikette

Fortroligt - se bilag 5

Fortroligt - se bilag 5

Fortroligt - se bilag 5

' Baseret pa data fra Dansk Retursystem (DRS, 2025a)
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5.3 Specifikke data, genbrugsemballager

Dette afsnit praesenterer de specifikke data, der danner grundlag for livscyklusvurderingen af
genbrugsemballager. Fokus er pa de processer i vaerdikaeden, der er specifikke for netop genbrug - dette
omfatter i udgangspunktet sarligt vask, klarggring og handtering af affald.

5.3.1 Vask og klargering af genpafyldelige flasker

Vaske- og klarggringsprocessen for genpafyldelige flasker omfatter en raekke trin, der har til formal at sikre
en tilstraekkelig renggring og hygiejnisk forberedelse til genbrug. Processen indebaerer typisk forbehandling,

hovedvask, skylning, og afsluttende inspektion. Flasker, der har beskadigelser eller ikke lever op til
kvalitetskravene, frasorteres under inspektionen og sendes videre til materialegenanvendelse. Egnede
flasker genpafyldes med drikkevare, etiketteres og emballeres til ny distribution.

Effektiviteten og ressourceforbruget i vaskeprocessen kan i praksis variere meget afhaengigt af udstyr,
processtyring og anleeggenes alder. De anvendte data for energi- og ressourceforbrug i denne analyse er
baseret pa primare driftsdata indsamlet fra halvdelen af de omfattede bryggerier som har medvirket i
projektet. Disse data er vurderet imod relevante oplysninger fra litteraturen. De modellerede procesdata
repraesenterer dermed et scenarie, der afspejler forholdene pa udvalgte bryggerier i Danmark, og det bgr
derfor bemaerkes, at de konkrete forhold kan variere mellem forskellige anleeg. Grundet fortrolighed, er det
ikke naevnt specifikt hvilke additiver der er anvendt.

De anvendte data for forbrug af vand, energi og gvrige input i vaskeprocessen fremgar af Tabel 14. Baseret
pa oplysninger fra bryggerier gennemlgber alle genpéafyldelige flaskestgrrelser i praksis den samme
vaskeproces pa de samme produktionslinjer, uden szerskilt differentiering efter volumen. Forbrug af vand,
energi, kemikalier mv. er derfor i denne analyse modelleret pr. flaske (uafhaengigt af volumen) og anvendes

ens for alle genpafyldelige flaskestgrrelser. Specifikke driftsdata for vask af genpafyldelige PET-flasker pa
danske bryggerier har ikke vaeret tilgeengelige, da denne emballagetype ikke er anvendt i Danmark i dag.
Potentielle forskelle i vaskeproces (fx kemikalietyper, koncentrationer og temperaturer) mellem glas- og

PET-flasker er derfor ikke undersagt neermere og er ikke eksplicit modelleret i dette studie.

Tabel 14, Forbrugsdata for vask/rens af emballager

Forbrugsdata for vask/rens, genbrugsemballager

Emballage

Enhed

Mangde

Flaske (genpafyldelig)

Fortroligt - se bilag 6

Fortroligt - se bilag 6

Input Enhed Mangde

Vand Fortroligt - se bilag 6 Fortroligt - se bilag 6
Varme Fortroligt - se bilag 6 Fortroligt - se bilag 6
Elektricitet Fortroligt - se bilag 6 Fortroligt - se bilag 6
Vaskemiddel Fortroligt - se bilag 6 Fortroligt - se bilag 6

Additiv, fijernelse af mineralrester

Fortroligt - se bilag 6

Fortroligt - se bilag 6

Additiv, skumreduktion

Fortroligt - se bilag 6

Fortroligt - se bilag 6

Additiv, desinfektion

Fortroligt - se bilag 6

Fortroligt - se bilag 6

LCA af drikkevareemballager
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5.3.2 Affaldsbehandling af drikkevareemballager til genbrug

Som beskrevet i afsnit 3.3, er der i praksis et tab af genbrugsflasker ved hver brugscyklus. Efter eksempelvis
8 brugscykler, vil det sterste tab af flasker skyldes, at en andel af flaskerne ikke leveres retur mellem hver
brugscyklus. Med en indsamlingsprocent pa 91% (som er tilfaeldet for engangsglasflaskerne i glas), vil over
halvdelen af flaskerne ikke blive returneret, ved et triptal pa 8. | praksis betyder dette at de fleste
genbrugsflasker bliver indsamlet og sorteret via kommunal affaldsbehandling.

| denne analyse, er handteringen af genbrugsflasker ved endt levetid, modelleret som beskrevet i afsnit 5.2.1
vedr. ikke indsamlede drikkevareemballager. For glasflaskerne betyder dette dog i praksis, at sterstedelen
af flaskerne bliver genanvendt, mens en st@rre andel af de genbrugelige PET-flasker sendes til forbraending.

5.4 Transport af drikkevareemballager

Dette afsnit giver et overblik over de data der er anvendt vedr. transporten i de omfattede emballagers
livscyklus. Der er transport i hele vaerdikaeeden fra emballageproducent til bryggeri, videre fra bryggeri til
forhandler, indsamling fra forbruger og butik og retur til bryggerier (genbrug) eller sorteringsanlaeg
(genanvendelse) herunder den videre transport til genanvendelse. For hvert transportled praesenteres de
anvendte transportafstande og transportformer samt de antagelser, der ligger til grund for opgerelserne.

Der er forskel pa hvilke type af transport, der anvendes i forskellige led af emballagernes livscyklus.
Derudover varierer udnyttelsesgraden af de lastbiler, der benyttes. Se Bilag 1 - Variation af udnyttelsesgrad
i lastbiler for en beskrivelse af hvordan udnyttelsesgraden er korrigeret i de anvendte baggrundsdataseet. |
Tabel 15 ses en oversigt over de anvendte lastbilsstgrrelser og udnyttelsesgrad ved de forskellige
transportruter. En uddybning af de enkelte transportscenarier kan findes i afsnittende under tabellen.

Tabel 15, Overblik over lastbilstgrrelser og udnyttelsesgrad anvendt til modellering af transport
Specifikationer, lastbilstoerrelse og udnyttelsesgrad

Load factor/ . )
Type Storrelse utility rate Korrigeret (Datakilder Antagelser
Producenter til i i Vaegtet gennemsnit for
. Lastbil >32t Gennemsnit Nej Brygger!forenlngen/ g g )
bryggerier bryggerier bryggerier i DK’
Fortroligt - se bilag |Fortroligt - Veegtet gennemsnit for
X X Lastbil 16-32 g 3 . 3 Bryggerier, DK g g S
Bryggerier til 6 se bilag 6 bryggerier i DK
forhandler ) . ) Veaegtet gennemsnit for
Tog Gennemsnit Nej Bryggerier, DK L
bryggerier i DK
Fortroligt - se bilag |Fortroligt - Veaegtet gennemsnit for
i Lastbil 16 -32 J & . 3 Bryggerier, DK & g .
Retur til 6 se bilag 6 bryggerier i DK?
b erier Veegtet gennemsnit for
ree Tog Gennemsnit Nej Bryggerier, DK & g )
bryggerier i DK?
Indsamling til . . . Primaere data for de
Lastbil 16-32 |Gennemsnit Nej DRS
DRS enkelte emballagetyper
DRS til Lastbil >32t Gennemsnit Nej DRS Transportdata, 2024
oparbejder Tog Gennemsnit Nej DRS Transportdata, 2024
Transportdata for
Affalds- _ , , Litteratur, port ,
L Lastbil 16-23 |Gennemsnit Nej o husholdningsaffald i
behandling i DK affaldsstatistik
Danmark.
1 Baseret pa transportdistancer til det enkelte bryggeri og dens respektive markedsandel i Danmark.
2 Baseret pa oplysninger fra fire bryggerier i Danmark.
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Transport fra emballageproducent til bryggeri:

Emballagerne transporteres fra producent til de respektive bryggerier i Danmark. Ved opgerelsen af
transportafstande er der taget udgangspunkt i oplysninger om, hvilke producenter der leverer
drikkevareemballager til de danske bryggerier. Disse oplysninger er baseret pa data fra bryggeriforeningen.
Produktionen af drikkevareemballager foregar bade i Danmark og i andre europaiske lande. For hver
producent er afstanden til de danske bryggerier beregnet. P4 baggrund af markedsandelen for hver
producent er der herefter udregnet en vaegtet gennemsnitlig transportafstand for hver emballagetype. |
beregningerne er transporten antaget at foregd med lastbil.

De gennemsnitlige transportafstande for glasflasker, PET-flasker og aluminiumsdaser fremgar af Tabel 16.

Tabel 16, Transportdistance fra emballageproducent til bryggeri

Transport, genanvendelige- og genbrugsemballager
Glasflaske PET-flaske Aluminiumdase
Producent til bryggeri Fortroligt - se bilag 6 Fortroligt - se bilag 6 Fortroligt - se bilag 6

Transport fra bryggeri til forhandler:

Efter pafyldning og klargering af drikkevarer hos bryggerierne/tapperierne transporteres emballagerne
videre til forhandlerne. Transportafstanden er beregnet pa baggrund af informationer indsamlet gennem
dialog med de bryggerier og tapperier, der har leveret data til undersggelsen. Baseret pa de modtagne
oplysninger er der opstillet et gennemsnitsscenarie, hvor emballagerne ferst transporteres fra bryggeri til
omlastecenter og derfra videre til den enkelte forhandler. De beregnede gennemsnitsafstande vurderes at
vaere repraesentative for danske forhold pa baggrund af de gvrige bryggerierne/tapperiernes placering, som
i hgj grad stemmer overens med de bryggerier der har leveret konkrete transportdata.

Returtransporten for tomme genbrugsemballager er modelleret pa samme made som transporten fra
bryggerierne/tapperierne til handlen. De anvendte gennemsnitlige transportafstande for glasflasker, PET-
flasker og aluminiumsdaser fremgar af Tabel 17.

Tabel 17, Transportdistancer fra bryggeri til forhandler

Transport, genanvendelige- og genbrugsemballager
Glasflaske PET-flaske Aluminiumdase
Bryggeri til forhandler Fortroligt - se bilag 6

Transport fra indsamlingspunkt til sortering (genanvendelige emballager):
Emballager indsamles via returautomater placeret i dagligvarebutikker, kiosker m.v. Herfra transporteres de
genanvendelige emballagerne i specialtilpassede biler til sorteringsanlaeg, der driftes af Dansk Retursystem.

Ved opggrelsen af transportdistancer for indsamling af genanvendelige drikkevareemballager fra
indsamlingspunkter til sorteringsanlaeg er der taget hgjde for forskelle i emballagetypernes antal og vaegt,
samt deres handteringsmuligheder under transport. Metal- og plastemballager udger langt sterstedelen af
de indsamlede enheder, men mindre af den samlede vaegt, sammenlignet med glas. Arsagen er, at d&ser og
plastflasker generelt har lav vaegt pr. enhed og kan komprimeres betydeligt, hvilket muligger en mere
effektiv udnyttelse af transportkapaciteten og dermed faerre transporter pr. ton eller pr. enhed.
Glasemballager derimod kan ikke komprimeres, hvilket ngdvendigger flere transportkarsler pr. maengde
glas sammenlignet med de gvrige materialer.
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Disse forhold er indarbejdet i opggrelsen ved at anvende specifikke gennemsnitlige transportafstande for
hver emballagetype. Tallene er baseret pd primaere data fra Dansk Retursystem, hvor der i
metodegrundlaget for fordeling af transport ogsd tages hgjde for materialernes fyldningsgrad i
indsamlingsbiler samt forskelle i antallet af enheder per ton mellem materialerne.

De anvendte gennemsnitlige transportafstande for glasflasker, PET-flasker og aluminiumsdaser fremgar af
Tabel 18.

Tabel 18, Transportdistance fra indsamlingspunkt til Dansk Retursystem

Transport, genanvendelige emballager
Glasflaske PET-flaske Aluminiumdase
Indsamling til sortering Fortroligt - se bilag 5 Fortroligt - se bilag 5 Fortroligt - se bilag 5

Transport fra sortering til genanvendelse (genanvendelige emballager):

Efter sortering pd Dansk Retursystems anlaeg, transporteres emballagerne videre til genanvendelse pa
specifikke anlaeg i Danmark og Europa. Til opgarelse af transportafstande er der taget udgangspunkt i de
samlede mangder drikkevareemballage transporteret til hver oparbejder i 2024, samt den respektive
transportdistance til hver lokation. For hver emballagetype er der beregnet en gennemsnitlig afstand, hvor
transportmangderne indgar som vaegte, sdledes at afstanden afspejler de reelle materialestremme. Den
vaegtede gennemsnitsafstand for hver materialetransport er saledes beregnet pa baggrund af de samlede
kerte kilometer divideret med det samlede antal transporterede ture, sdledes at de transportspecifikke
variationer i bade maengde og distance indregnes i gennemsnittet.

De gennemsnitlige transportafstande for glasflasker, PET-flasker og aluminiumsdaser fremgar af Tabel 19.

Tabel 19, Transportdistance fra Dansk Retursystem til oparbejder
Transport, genanvendelige emballager

Glasflaske PET-flaske Aluminiumdase
. . . . 331 km, lastbil
Sortering til genanvendelse 148 km, lastbil 344 km, lastbil
571 km, tog

Qvrig transport:

Transport af materialer der ikke er omfattet af de ovenfor beskrevne processer, herunder ikke-indsamlede
drikkevareemballage samt tab under sortering og genanvendelse, er modelleret pa baggrund af en antaget
gennemsnitlig transportafstand til affaldshandteringsanlaeg i Danmark. De anvendte transportafstande er
baseret pa referencer fra tidligere undersggelser af transport af husholdningsaffald i Danmark (Andreasi
Bassi et al., 2017), og vurderes at vaere repraesentative for de emballagefraktioner, der ender uden for det
etablerede retursystem eller som rest fra sorterings- og genanvendelsesprocesserne. De anvendte
transportafstande fremgar af Tabel 20.

Tabel 20, Transportdistance anvendst for gvrig transport af affald i Danmark
@vrig transport til affaldsbehandling

Affald/tab
Til kommunal sorterings-/ genvindingsanlaeg 60 km, lastbil
Til forbraendingsanlaeg 20 km, lastbil
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5.5 Transportemballage
| forbindelse med transport, distribution og opbevaring, emballeres de enkelte drikkevareemballager

forskelligt. Der differentieres i denne analyse mellem hhv. primaer og sekundzer emballage. Primare
transportemballager omfatter den emballage, som drikkevareemballagerne direkte pakkes i - eksempelvis
kasser til glasflaskerne og plastikfilm omkring PET-flaskerne. Sekundzer emballage omfatter ovrig
transportemballage, sasom paller, plastikbakker og kar til opbevaring og indsamling af brugte emballager.

| neerveerende analyse medregnes kun fremstillingen og bortskaffelse af den primaere emballage der ikke
genbruges, mens den sekundaere emballage kun medregnes i forhold til transportvaegten (fremstillingen og
bortskaffelse af sekundaere transportemballage medregnes dermed ikke). Fremstillingen og bortskaffelsen
af primaere og sekundzre emballager der genbruges, sdasom plastikkasser til flaskerne, paller mm.
medregnes ikke, da miljgpavirkningen per emballageenhed vurderes at vaere negligibel. Dog medregnes
vaegten af disse emballager, ifm. transport af emballagerne.

| Tabel 21 ses et overblik over primaer og sekundaere emballage for de omfattede emballagetyper.

Tabel 21, Primaer og sekundaer transportemballage tilhgrende drikkevareemballager

‘ Sekundaer emballage Primaer emballage
Fra emballageproducent Mellem bryggeri o,
Emballagetype X '1g P Fra indsamling til DRS? R yes 8
til bryggeri handlen
Aluminiumsdaser Fortroligt - se bilag 6 Fortroligt - se bilag 5 Fortroligt - se bilag 6
PET-flasker Fortroligt - se bilag 6 Fortroligt - se bilag 5 Fortroligt - se bilag 6
Glasflasker, Fortroligt - se bilag 6 Fortroligt - se bilag 5 Fortroligt - se bilag 6
genanvendelse
Glasflasker, genbrug Fortroligt - se bilag 6 Fortroligt - se bilag 6
1Baseret pa en gennemsnitsbetragtning ud fra oplysninger om transportemballage af glasflasker fra emballageproducent.
2Baseret pa information fra Dansk Retursystem A/S.
3Baseret pa information indsamlet fra Danske bryggerier, vedr. den typiske emballage for emballagetypen.
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6 Vurdering af potentielle miljepavirkninger (LCIA)

| dette afsnit preesenteres de samlede resultater fra livscyklusvurderingen (LCIA). Beregningerne er foretaget
i LCA-veerktejet OpenLCA version 2.5. Baggrundssystemet er modelleret med dataseet fra ecoinvent v. 3.11.
Miljgpavirkningerne er udregnet ved brug af LCIA-metoden ReCiPe 2016 v1.03, midpoint (H).

Resultaterne praesenteres indledningsvist i tabeller, for alle 18 miljgpavirkningskategorier, hvor talvaerdierne
kan aflaeses. Efterfalgende vises en raekke grafer med resultater for klimapavirkningen, hvor triptallet for
genbrugsemballagerne varieres. Derudover vises resultater for et antal gvrige udvalgte
miljepavirkningskategorier, herunder ressourceforbrug (mineraler og metaller) & energiressourcer,
forsuring og partikelforurening.

Bemaerk at LCIA er relative udtryk og forudsiger ikke indvirkninger pa kategori endpoints, overskridelse af
graensevaerdier, sikkerhedsmarginer eller risici.

6.1 Samlede resultater, engangs- og genbrugsemballager

| Tabel 22 vises resultaterne for de samlede potentielle miljgpavirkninger, pa tveaers af samtlige
pavirkningskategorier, for de omfattede genanvendelige emballager. De enkelte vzerdier er farvelagt efter
hvor hgje eller lave tallene er, relativt inden for hver miljgpavirkningskategori. Desto hgjere resultatet er,
desto merkere er farven.

Tabel 22, Potentielle miljgpavirkninger, genanvendelige emballager. De enkelte veerdier er farvelagt efter hvor hgje eller
lave tallene er, relativt inden for hver miljgpavirkningskategori. Desto hgjere resultatet er, desto merkere er farven.

Potentielle miljopavirkninger, per FU, genanvendelige emballager

Glasflaske Aluminiumdase PET-flaske
Pavirkningskategori Enhed 0,275 0,50 0,33 0,5 0,50 1,50
Acidification: terrestrial kg SO2-Eq 1,19E+00 4,56E-01 4,01E-01 2,18E-01 9,24E-02
Climate change kg CO2-Eq 2,19E+02 | 1,32E+02 | 1,16E+02 | 9,65E+01 | 4,05E+01
Ecotoxicity: freshwater kg 1,4-DCB-Eq 6,53E-01 3,04E+01 5,25E+00 | 2,19E+00
Ecotoxicity: marine kg 1,4-DCB-Eq 6,10E-01 3,93E+01 6,95E+00 | 2,91E+00
Ecotoxicity: terrestrial kg 1,4-DCB-Eq 8,02E+02 | 7,06E+02 | 4,92E+02 2,06E+02
Energy resources: non-renewable, fossil kg oil-Eq 9,34E+01 4,72E+01 4,08E+01 3,36E+01 1,38E+01
Eutrophication: freshwater kg P-Eq -7,31E-02 | 3,18E-02 2,66E-02 3,13E-02 1,34E-02
Eutrophication: marine kg N-Eq -2,25E-03 | -9,61E-04 -E
Human toxicity: carcinogenic kg 1,4-DCB-Eq 2,59E+01 2,18E+01 3,00E+01 2,69E+01 9,30E+00 3,94E+00
Human toxicity: non-carcinogenic kg 1,4-DCB-Eq 3,00E+02 2,66E+02 1,12E+02 4,73E+01
lonising radiation kBg Co-60-Eq 1,00E+01 1,06E+01 | -6,88E-01 | -7,35E-01 3,75E+00
Land use m2*a crop-Eq 6,70E+01 1,83E+01 1,40E+01 1,63E+01 6,95E+00
Material resources: metals/minerals kg Cu-Eq 1,05E+00 8,05E-01 7,23E-01 3,33E-01 1,40E-01
Ozone depletion kg CFC-11-Eq 9,80E-05 1,03E-04 5,49E-05 4,75E-05 1,19E-04 5,27E-05
Particulate matter formation kg PM2.5-Eq 1,64E-01 1,40E-01 1,48E-01 6,34E-02
POF*: human health kg NOx-Eq 8,28E-01 2,70E-01 2,33E-01 2,09E-01 8,80E-02
POF*: terrestrial ecosystems kg NOx-Eq 8,60E-01 2,95E-01 2,54E-01 2,26E-01 9,50E-02
Water use m3 9,92E-01 9,68E-01 8,38E-01 5,95E-01 2,48E-01
* POF = Photochemical oxidant formation

Resultaterne for de genanvendelige emballager viser, at emballagerne i PET generelt har den laveste
miljepdvirkning, pd tveers af de fleste kategorier, mens glasflaskerne har det hgjeste for de fleste
miljepavirkninger. Aluminiumsdaserne ligger et sted mellem glas og PET pa de fleste kategorier. Generelt
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har de sma emballager en hgjere miljgbelastning sammenlignet med de store, hvilket blandt andet skyldes

at der for disse emballager skal anvendes mere materiale per volumenenhed.

| Tabel 23 vises resultaterne for de samlede potentielle miljgpavirkninger, pd tveers af samtlige
pavirkningskategorier, for de omfattede genbrugsemballager i glas og PET. Resultaterne reprasenterer et
scenarie hvor hhv. glas- og PET-flasken bruges 8 gange, hvilket modsvarer et triptal pa 8. De enkelte vaerdier
er farvelagt efter hvor hgje eller lave tallene er, relativt inden for hver miljepavirkningskategori. Desto hgjere
resultatet er, desto markere er farven. Der henvises til Bilag 3 - Supplerende resultater, genbrugsemballager,

for resultater med andre udvalgte triptal.

Tabel 23, Potentielle miljgpavirkninger, genbrugsemballager. De enkelte vaerdier er farvelagt efter hvor hgje eller lave
tallene er, relativt inden for hver miljgpavirkningskategori. Desto hgjere resultatet er, desto megrkere er farven.

Potentielle miljepavirkninger, per FU, genbrugsemballager (8 brugscyklusser)

Glasflaske PET-flaske

Pavirkningskategori Enhed 0,25 0,33 0,5 1,0

Acidification: terrestrial kg SO2-Eq 5,32E-01 4,51E-01 1,50E-01 8,89E-02
Climate change kg CO2-Eq 1,54E+02 | 1,33E+02 | 1,00E+02 | 6,48E+01
Ecotoxicity: freshwater kg 1,4-DCB-Eq 4,56E+00 | 9,26E+00 | 5,12E+00 | 3,37E+00
Ecotoxicity: marine kg 1,4-DCB-Eq 7,37E+00 | 1,30E+01 | 6,87E+00 | 4,52E+00
Ecotoxicity: terrestrial kg 1,4-DCB-Eq F 1,44E+03 | 4,69E+02 | 2,97E+02
Energy resources: non-renewable, fossil kg oil-Eq 5,05E+01 4,31E+01 3,41E+01 2,19E+01
Eutrophication: freshwater kg P-Eq 3,16E-02 2,63E-02 1,51E-02 7,91E-03
Eutrophication: marine kg N-Eq 3,88E-03 | 2,42E-03
Human toxicity: carcinogenic kg 1,4-DCB-Eq 1,24E+02 | 7,10E+00 | 4,52E+00
Human toxicity: non-carcinogenic kg 1,4-DCB-Eq 2,25E+02 | 2,46E+02 | 1,03E+02 | 6,50E+01
lonising radiation kBqg Co-60-Eq 1,22E+00 6,01E-01 3,79E+00 | 2,83E+00
Land use m2*a crop-Eq 3,25E+01 | 2,57E+01 | 6,41E+00 | 3,36E+00
Material resources: metals/minerals kg Cu-Eq 5,21E-01 4,74E-01 4,98E-01 3,33E-01
Ozone depletion kg CFC-11-Eq 7,02E-05 | 6,11E-05 | 2,13E-04 | 1,56E-04
Particulate matter formation kg PM2.5-Eq 1,25E-01 1,38E-01 7,38E-02 4,87E-02
POF*: human health kg NOx-Eq 3,87E-01 3,41E-01 1,45E-01 9,27E-02
POF*: terrestrial ecosystems kg NOx-Eq 4,10E-01 3,62E-01 1,63E-01 1,05E-01
Water use m3 8,94E-01 7,52E-01 7,35E-01 4,60E-01

* POF = Photochemical oxidant formation

Resultaterne for genbrugsemballagerne viser, at PET-flasken generelt har den laveste miljgbelastning i de
fleste pavirkningskategorier. Det ber dog bemaerkes, at resultaterne for PET-flasken beror pa en raekke
antagelser, og derfor er behaftet med starre usikkerhed. Generelt har de sma genbrugsemballager en
hgjere miljgbelastning sammenlignet med de store, hvilket blandt andet skyldes at der for disse emballager

skal anvendes mere materiale per volumenenhed.
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6.2 Resultater for klimapavirkninger, engangs- og genbrugsemballager

Folgende afsnit viser kun resultaterne for den potentielle klimabelastning (Climate change, kg CO2-Eq). | Figur
9 vises resultaterne for alle omfattede engangs- og genbrugsdrikkevareemballager som funktion af antallet
af brugscykler, med varierende triptal fra 1 til 10. Resultaterne for de genanvendelige drikkevareemballager
vises som vandrette kurver, hvilket skyldes at resultatet er udregnet pa baggrund af én samlet livscyklus, og
derfor er resultaterne uzendrede pa tvaers af flere brugscykler. Det kan ses, at genbrugsglasflaskerne har
en hejere klimabelastning pr. brug ved lave triptal (fa brugscykler), sammenlignet med de genanvendelige
emballager. Efterhanden som triptallet (antallet af brugscykler) gges, falder den gennemsnitlige
klimabelastning dog markant for genbrugsemballagerne, hvilket skyldes at miljgpavirkningen fra isaer
produktionen og bortskaffelsen fordeles over et stigende antal brugscykler.
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Glas 0,257, ALUO,33L —ALUO,5L
0 Tolas 0,38, Glas 0,275L Glas 0,5L
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400 4 S e e e A M PETOSL(G)  seeem PET 1,0L(G)
350 Pper 1,0,
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% 300
o
L] .,
8‘ .
250 q6Glas 0,275 .
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£
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Figur 9, Potentielle klimapavirkninger for alle omfattede engangs- og genbrugsdrikkevareemballager med pant, vist som
funktion af antallet af brugscykler. De vandrette linjer viser resultater for genanvendelige drikkevareemballager (glas, PET
og aluminium) i forskellige starrelser, mens de faldende kurver illustrerer udviklingen for genpafyldelige glasflasker ved
stigende triptal (antal brugscykler). Resultaterne er opgjort som CO,-akvivalenter per funktionel enhed (FU).

Resultaterne i Figur 9 viser, at der er stor forskel pa hvor mange gange genbrugsemballagerne i hhv. PET
og glas skal bruges, inden deres klimapavirkningen modsvarer dem for de genanvendelige emballager.
Efter 10 brugscykler, er klimapavirkningen fra genbrugsemballagen i PET lavere end de fleste
engangsemballager, mens genbrugsemballagerne i glas, stadig er hgjere, eller pa niveau med
engangsemballager i Aluminium og PET.

| nedenstaende figurer ses saerskilte resultater for de enkelte typer af genanvendelige

drikkevareemballager, op imod resultaterne for genbrugsflaskerne i glas. Disse grafer har til formal at gere
det nemmere at aflaese resultaterne for sammenligningen mellem de enkelte drikkevareemballager.
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Figur 10, Potentielle klimapavirkninger for hhv. engangsemballager i PET og genpafyldelige drikkevareemballager i glas,
vist som funktion af antallet af brugscykler. De vandrette linjer viser resultater for drikkevareemballager i PET i
forskellige sterrelser, mens de faldende kurver illustrerer udviklingen for genpafyldelige glasflasker ved stigende triptal.
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Figur 11, Potentielle klimapavirkninger for hhv. engangsemballager i Aluminium og genpafyldelige drikkevareemballager
i glas, vist som funktion af antallet af brugscykler. De vandrette linjer viser resultater for drikkevareemballager i aluminium
i forskellige storrelser, mens de faldende kurver illustrerer udviklingen for genpafyldelige glasflasker ved stigende triptal.
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Figur 12, Potentielle klimapavirkninger for hhv. engangsemballager i glas og genpafyldelige drikkevareemballager i glas,
vist som funktion af antallet af brugscykler. De vandrette linjer viser resultater for engangsdrikkevareemballager i glas i
forskellige sterrelser, mens de faldende kurver illustrerer udviklingen for genpafyldelige glasflasker ved stigende triptal.

| Figur 13 er skeeringspunkterne mellem klimapavirkningen for engangs- og genbrugsemballagerne

markeret i grafen for de fgrste 10 brugscykler. Bemaerk, at resultaterne for genbrugsflasken i PET ikke er vist

i denne figur, da den pt. ikke findes i Danmark, og der derfor er sterre usikkerhed omkring resultaterne, og
det reelle antal brugscykler for denne emballagetype.

Skaeringspunkterne i Figur 13 angiver, hvor mange gange en genbrugsglasflaske skal bruges, fer den
klimamaessigt kan male sig med de genanvendelige emballager i hhv. PET, aluminium og glas. For eksempel
nas break-even mellem genbrugsglasflaske (standard) (0,33L) og engangsglas (0,275L) efter 2-3 brugscykler.
For at opnd samme klimabelastning som aluminiumsdasen (0,33L) kraeves et triptal pa minimum 8-9 af

genbrugsglasflasken i 0,33L.

Genbrugsflaskerne i glas nar ikke samme niveau som hverken

aluminiumsdasen i 0,5L eller de genanvendelige emballager i PET efter 10 brugscykler. Sammenligningen

understreger, at miljgpavirkningen for genbrugsemballager i hej grad afhaenger af, hvor mange gange

flaskerne genbruges. Spgrgsmalet om hvornar en de genanvendte drikkevareemballager opnar samme

klimabelastning som en genbrugsemballager, vil dermed afhange af antallet af brugscykler (triptallet), samt
af hvilke emballagestarrelser og typer der sammenlignes.
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Figur 13, Potentielle klimapavirkninger for engangs- og genbrugsemballager, vist som funktion af antal brugscykler.
Krydspunkter markerer det antal brugscykler, hvor genbrugsglasflaskerne opnar samme eller lavere klimabelastning end
den enkelte engangsemballage. Resultaterne er opgjort som CO,-agkvivalenter per funktionel enhed (FU).

Figur 14 viser de potentielle klimapavirkninger for engangs- og genbrugsemballager, som funktion af op til

80 brugscykler. For genbrugsemballagerne ses et markant fald i klimabelastningen per funktionel enhed
med stigende antal brug, szerligt i labet af de forste 10 brugscykler. Kurverne flader dog ud efterhdnden som
klimapavirkningen fra produktion og bortskaffelse fordeles over mange brugscykler, og efter ca. 70

brugscykler tangerer de mod den klimapavirkning der er forbundet udelukkende med genbrug (transport,

vask og genbrug).
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Figur 14, Potentielle klimapavirkninger for engangs- og genbrugsemballager med pant, som funktion af op til 80
brugscyklusser for genbrugsemballager. Resultaterne er opgjort som CO,-akvivalenter per funktionel enhed (FU).

Tabel 24 viser skeeringspunkterne mellem de omfattede drikkevareemballager til hhv. genbrug og
genanvendelse. N/A betyder at klimapavirkningen fra de relevante drikkevareemballager aldrig skaerer
hinanden. Nedenstaende tabel kan bruges til at vurdere hvor hgjt et triptal genbrugsemballagerne skal have,
for at opna en klimapavirkning der er lavere eller pa niveau med de genanvendelige drikkevareemballager.

Tabel 24, Skaeringspunkter for engangs- og genbrugelige drikkevareemballager. N/A betyder at klimapavirkningen fra
drikkevareemballager aldrig skeerer hinanden.

Skeeringspunkter for emballager

g;ﬂi::::::gi‘:‘"ager N PETO5 | PET15 | ALUO33 | ALUOS5 | Glas0,275 | Glas0,5
Glas 0,33 61 N/A 9 19 3 3
Genbrugsemballager | Gjas 0,25 N/A N/A 17 N/A 3 4
v PET0,5 9 N/A 6 8 3 3
PET 1,0 5 17 4 4 2 2

6.3 Klimapavirkninger per emballagetype

Figur 15 sammenligner klimabelastningen af de omfattede drikkeemballagetyper, hvor genbrugsemballager
i glas er forudsat anvendt 8 gange (triptal 8). Resultaterne viser, at bade PET- og aluminiumsemballager har
en lavere klimabelastning pr. funktionel enhed sammenlignet med genbrugsglasflasker. Den genbrugelige
glasflaske i 0,33L opnar dog en lavere klimabelastning end engangsglasflaskerne i bade 0,275L og 0,5L.
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Figur 15, Potentielle klimapavirkninger for udvalgte engangs- og genbrugsemballager ved 8 brugscykler. Resultaterne er
opgjort som CO,-zkvivalenter per funktionel enhed (FU).

6.3.1 Bidragsanalyse for klimapavirkning

For at belyse hvilke dele af emballagernes livscyklus der bidrager mest til de samlede resultater pa
klimapavirkning, er der foretaget en bidragsanalyse. Resultaterne fra bidragsanalysen kan ses grafisk i Figur
16.
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Figur 16, Bidrag fra de enkelte processer i en emballages livscyklus for udvalgte engangs- og genbrugsemballager (ved 8
brugscykler for genbrugsemballager). Sorte markeringer angiver de samlede klimapavirkninger for hver emballagetype.

Resultaterne viser generelt, at det er fremstilling af materialer, der bidrager mest til resultaterne. For
genbrugsemballagerne, har transporten, vask ved genbrug samt fremstilling af nye etiketter/kapsler dog
ogsa en vaesentlig betydning. Bidragsanalysen viser ogsa, at besparelsen fra genanvendelse af materialer,
har en stor betydning for resultaterne. Dette skyldes, at nar materialerne genanvendes i hgj kvalitet,
erstatter de ligeledes materialer i en kvalitet, som derved undgar fremstilling af jomfruelige materialer.

Nar forskellen mellem miljgbelastningen fra fremstilling af ramaterialer og besparelsen fra de erstattede
materialer udlignes, bliver de gvrige faser i emballagernes livscyklus relativt mere betydningsfulde for det
samlede klimaaftryk. Derfor ender de gvrige dele af emballagernes livscyklus, sdsom vask, lag/kapsler og
transport med at fa en relativ stor betydning for det samlede resultat. For de genbrugelige PET-flasker ses
det at der ikke opnas en besparelse fra undgaet produktion af materialer, ved affaldsbehandling. Dette
skyldes, at den besparelse der opnas fra erstattede materialer, er mindre end den klimapavirkning der
udledes fra eksempelvis sortering og forbraending af PET.
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6.4 @vrige miljepavirkningskategorier

| felgende afsnit, praesenteres resultaterne for falgende fire (4) udvalgte miljgpavirkningskategorier. Disse
kategorier er udvalgt, da de har seerlig interesse fra Dansk Retursystem, og/eller anses som saerligt
relevante for de undersggte systemer.

Ressourcekategorierne er udvalgt fordi systemerne behandler genanvendelse og genbrug, og derved
bevarelse af ressourcer. Partikelforurening anses som seerligt relevant, da systemerne omfatter en del
transport, og derved potentielt udledning af partikler. Forsuring er udvalgt for at tilnaerme
overensstemmelse med de fokuskategorier der er udvalgt i lignede undersggelser (f.eks. undersggelsen
fra Norge).

Acidification: terrestrial (Forsuring: terrestrisk): Angiver pavirkning pa forsuring af jord og gkosystemer
(eksempelvis som falge af udledninger af nitrogenoxider og svovloxider), hvilket blandet andet skyldes
syreregn og deraf aendret pH i jorden. Angives i enheden kg SO2-akvivalenter per funktionel enhed (FU).

Mineral ressources: Metals/minerals (Materialeressourcer: metaller/mineraler): Angiver
ressourceforbruget af metaller og mineraler i enheden kg Cu-akvivalenter per funktionel enhed (FU).

Energy resources: non-renewable fossil (Energiressourcer: ikke-fornybare, fossile): Angiver forbruget af
ikke fornybare energiressourcer, i enheden kg olie-aekvivalenter per funktionel enhed (FU).

Particulate matter formation (Partikelforurening): Angiver pavirkninger udledning af fine partikler
(partikelforurening), som i praksis kan medfere negative effekter for menneskers helbred. Disse
emissioner stammer blandt andet fra industriprocesser, transport og afbraending. Pavirkningerne males i
kg PM2.5- &kvivalenter per funktionel enhed (FU).
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Figur 17, Potentielle pavirkninger pa forsuring, for alle omfattede engangs- og genbrugsdrikkevareemballager med
pant, vist som funktion af antallet af brugscykler. De vandrette linjer viser resultater for genanvendelige
drikkevareemballager (glas, PET og aluminium) i forskellige st@rrelser, mens de faldende kurver illustrerer udviklingen

for genpafyldelige glasflasker ved stigende triptal (antal brugscykler).
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Figur 18, Potentielle pavirkninger pa ressourceforbruget af metaller og mineraler, for alle omfattede engangs- og
genbrugsdrikkevareemballager med pant, vist som funktion af antallet af brugscykler. De vandrette linjer viser resultater
for genanvendelige drikkevareemballager (glas, PET og aluminium) i forskellige sterrelser, mens de faldende kurver

illustrerer udviklingen for genpafyldelige glasflasker ved stigende triptal (antal brugscykler).
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Figur 19, Potentielle pavirkninger pa forbrug af energiressourcer, for alle omfattede engangs- og
genbrugsdrikkevareemballager med pant, vist som funktion af antallet af brugscykler. De vandrette linjer viser resultater
for genanvendelige drikkevareemballager (glas, PET og aluminium) i forskellige storrelser, mens de faldende kurver
illustrerer udviklingen for genpafyldelige glasflasker ved stigende triptal (antal brugscykler).
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Figur 20, Potentielle pavirkninger pa partikelforurening, for alle omfattede engangs- og genbrugsdrikkevareemballager
med pant, vist som funktion af antallet af brugscykler. De vandrette linjer viser resultater for genanvendelige
drikkevareemballager (glas, PET og aluminium) i forskellige sterrelser, mens de faldende kurver illustrerer udviklingen for
genpafyldelige glasflasker ved stigende triptal (antal brugscykler).
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Overordnet ses det, at rangordningen mellem de fleste engangsdrikkevareemballager felger samme
tendens pa tvaers af de fire miljgpavirkningskategorier. For energiressourcer og forsuring er spredningen
mellem resultaterne dog mindre, hvilket betyder, at forskellene mellem de enkelte typer af
engangsemballager her er mindre end f.eks. for klimapavirkning. For energiressourcer og
partikelforurening ses der desuden enkelte a&ndringer i rangordningen mellem emballagetyperne; for
partikelforurening bytter ALU 0,5 L og PET 0,5 L placering, mens rangordningen mellem ALU 0,33 L og glas
0,5 L ligeledes bytter plads for energiressourcer.

Ved sammenligning af engangs- og genbrugsdrikkevareemballagerne ses et mere nuanceret billede. For
flere af genbrugsflaskerne gzelder det, at de opnar en miljgpavirkning, som er pa niveau med, eller lavere
end, engangsemballagerne efter faerre brugscykler, end hvad der kraeves for klimapavirkning. Der er dog
forskelle mellem bade de enkelte drikkevareemballager og de enkelte pavirkningskategorier. Efter 10
brugscykler opnar genbrugsglasflaskerne eksempelvis en miljgpavirkning, der er pa niveau med eller
lavere end aluminiumsdaserne i 3 ud af de 4 betragtede miljgpavirkningskategorier. For genbrugsflasker i
PET ses generelt en lavere pavirkning end for genbrugsemballager i glas - i overensstemmelse med de
tendenser, der ogsa fremgar for klimapavirkningen.
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7 Vurdering af datakvalitet

Der er foretaget en datakvalitetsvurdering af de anvendte data, samt de dataseet der er anvendt i
modelleringen. Datakvaliteten er vurderet i henhold til kriterierne Pedigree-matrixen (Widema og Wesnges,
1996) som ogsa anvendes i ecoinvent. Alle data og datasaet blev vurderet ud fra, hvor godt de repraesenterer
den sande veerdi eller proces, baseret pa felgende faktorer: Palidelighed (Reliability, R), Fuldstzendighed
(Completeness, C), Tidsmaessig repraesentativitet (Temporal correlation, Tc), Geografisk repraesentativitet
(Geographical correlation, Gc) og Yderligere teknologisk repraesentativitet (Further technological correlation,
Ftc). Den samlede datakvalitetsscore (DQR) blev efterfglgende beregnet, ved brug af formlen nedenfor, som
er beskrevet i ILCD (2010).

R+C+Tc+ Gec+Ftc+ X, X4
i+4

DQR =

hvor X,, er den hgjeste (darligste) score blandt indikatorerne, og i er antal indikatorer (her 5).

Den samlede datakvalitetsvurdering af alle datasaet, vurderes i henhold til skalaen praesenteret i Tabel 25,
som beskrevet i ILCD handbogen (ILCD, 2010).

Tabel 25, Skala anvendst til vurdering af datakvalitet

Samlet datakvalitetsvurdering (DQR) Samlet datakvalitetsniveau
<1,6 "Hgj kvalitet" ("High quality")
>16til<3 "Basiskvalitet" ("Basic quality")
>3til<4 "Dataestimat" ("Data estimate")

For de fleste data og parametre ses det, at datakvaliteten vurderes til en samlet DQR mellem 1,7-2,2, hvilket
modsvarer et datakvalitetsniveau som “basiskvalitet” - dog naermere hgj kvalitet. Enkelte datapunkter har en
DQR som er narmere 3. | Tabel 26 vises en oversigt over de data med den hgjeste (darligste)
datakvalitetsvurdering.

Enkelte dataseet til modellering af materialer, har en score pa over 2,4-2,6. dette skyldes seerligt, at der ikke
erindsamlet primaere data pa fremstillingsprocesser pa etiketter eller pa den lak der anvendes pa indersiden
af aluminiumsdaserne. De fleste processer til modellering af kommunal sortering og affaldsbehandling, har
0gsa en score pa 2,6. Dette skyldes at der er anvendt generiske datasaet, samt at de ikke har en geografisk
afgraesning i Danmark.

En raekke parametre i forbindelse med modellering af transport, har ogsa en DQR pa 2,2-2,7. Dette skyldes
seerligt, at de anvendte transportafstande er gennemsnit, baseret pa data fra flere bryggerier og datakilder.
Herudover er der usikkerhed omkring den reelle udnyttelsesgrad pa de lastbiler der anvendes til transport
af emballagerne mellem bryggerierne/tapperierne og handlen, seerligt tilbagekerslen med tomme
drikkevareemballager til genbrug.

De datasaet der anvendes til modellering af erstattet glas ved genanvendelse, har ogsa en DQR pa 2,6, hvilket

blandt andet skyldes, at de ikke er geografisk afgraeensede til Danmark, samt at der ikke er indsamlet primaere
data for disse processer.
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Tabel 26, Vurdering af kvalitet af anvendte data og datasaet i modelleringen

Dataseet til fremstilling af materialer og emballager

LDPE Fremstilling af etiketter til plastikflasker 2 3 2 2 124
Lak, Aluminiumsdase Deninvendige lak i alumoniumsdéserne udger ca. 2.5% af dasens vaegt, og bestar af ]
flere komponenter 3 2 2 2 2|26
Vaskeprocesser, kemikalier ' Datasaet for kemikalieforbrug, herunder saebe og andet ifb. vask af emballager pa
bryggeri 3 2 2 2 2|26
Data vedr. de omfattede emballagetyper
Data og informationer vedr. fremstillingsmetoder for Aluminiumsdéser 3 1 2 3 2[26]
Dataszet til modellering af Sortering og genanvendelse & affaldsbehandling
Genanvendelse af PET Kommunal affaldsbehandling, herunder oparbejdning til "point of substitution”. 2 2 2 2 3|28]
Genanvendelse af glas Kommunal affaldsbehandling, herunder oparbejdning til "point of substitution”. 2 2 2 2 3|26
Genanvendelse af Aluminium Kommunal affaldsbehandling, herunder oparbejdning til "point of substitution". 2 2 2 2 3|26
Sortering af PET, Aluminium og glasflasker som ikke indsamles via returautomater 2 2 2 2 3|26
Affaldsbehanling af spild Forbraending af PET 2 2 2 2 3|26
Forbraending af glas 2 2 2 2 326
Vask og genbrug af flasker
Vask af flasker pa bryggeri Data vedr vask af flasker pa bryggerierne 2 3 2 2 2| 2,6|
Datasaet til modellering af energi
Elektricitet, Danmark Modellering af elektricitetsforbruget i Danmark 2 2 2 2 2 2
Varme, Danmark Modellering af varme i Danmark 3 3 2 2 3|28
Naturgas Modellering af naturgas 2 3 2 2 3|27
Transport
Emballager og preeforme Afstand fra emballaeproducenter til bryggerier 3 1.1 1 2[22]
Udnyttelsesgrad, lastbil 3 2 2 2 2(26
Produkter fra bryggerier til Afstand fra bryggerier til handlen, og retur 2 2 1 1 3[23]
handlen Udnyttelsesgrad, lastbil 3 .2 2 2 2|28]
Anvendte datasaet 2 3 1 1 2(23
Anvendte dataseet 2 1 2 1 3|23
Transport til kommunal Afstand til affaldsbehandling i Danmark 2 3 2 2 3[2]7]
affldsbehandling Udnyttelsesgrad, lastbil 2 2 2 2 3|26
Anvendte datasaet 2 2 2 2 3|26
Transport af ramaterialer til
emballageproducenter Afstand fra rdvareproducenter til emballageproducenter 3 2 2 3 2|27
Datasaet anvendt til modellerin af erstattede materialer og energi
Pet fra spild 3 .2 2 2 2|28]
Erstatning af glas Glas, (klart og brunt) fra hgjkvalitetsgenanvendelse 2 3 2 2 2|26
Glas, (klart og brunt) fra spild 2.3 2 2 2|26

De anvendte datasaet vurderes generelt at veere i overensstemmelse med de krav der er defineret

indledningsvist i afsnit 2.5 (krav til datakvalitet).

7.1 Vurdering af usikkerhed

Usikkerhederne i analysen kan overordnet opdeles i: (1) usikkerhed pa primaere data, (2) usikkerhed pa
baggrundsdatasaet og metodiske antagelser og (3) strukturel usikkerhed knyttet til scenarier og valg af
emballagetyper. Nedenfor beskrives og vurderes usikkerhedens sterrelsesorden for hver gruppe samt, i

hvilken grad den kan pavirke konklusionerne.
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(1) Primaere data

De primaere data fra Dansk Retursystem, bryggerier og producenter daekker en stor del af markedet og er
tidsmaessigt repraesentative, men er i hgj grad opgjort som gennemsnitsvaerdier. Dermed udjaevnes
variation i fx energi- og vandforbrug ved vask, returprocenter, logistik og transportafstande. Resultaterne
beskriver derfor et markedsmaessigt gennemsnit - ikke de praecise forhold for et konkret bryggeri eller en
specifik flaske. For enkelte processer (fx vask af genbrugsemballager) er datagrundlaget baseret pa et
begraenset antal anlaeg, hvilket kan betyde, at spaendet mellem "bedste” og "vaerste” praksis ikke afspejles
direkte i resultaterne. Samlet vurderes usikkerheden pa de primaere data som moderat i absolutte tal, men
relativt begraenset ift. de overordnede konklusioner: den kan a&ndre niveauet for den enkelte emballages
miljgpavirkning, men forventes primaert at pavirke resultaterne inden for den konkrete emballagetype,
snarere end at eendre den indbyrdes rangordning mellem glas, PET og aluminium.

(2) Baggrundsdatasat og metodiske antagelser

En raekke centrale processer (produktion af glas, aluminium og PET, kommunal affaldsbehandling samt
dele af transporten) er modelleret med generiske datasaet fra ecoinvent mv., som ikke ngdvendigvis er
fuldt repraesentative for de konkrete danske forhold. Datakvalitetsvurderingen (Pedigree) viser typisk DQR
pa ca. 1,7-2,2 for de mest betydende datasaet og op til ca. 2,4-2,6 for hjelpeprocesser (lak, etiketter,
generiske affaldsprocesser). Derudover indgar metodiske antagelser om, at genanvendte materialer i hgj
grad fortreenger jomfruelige materialer (saerligt for glas, aluminium og PET). Usikkerhed pa transport
(afstande og udnyttelsesgrad), hvor fglsomhedsanalyser viser, at tunge emballagetyper (iseer glas) er
vaesentligt mere pavirkelige end lette (PET og aluminium). Usikkerheden pa baggrundsdatasaet og
metodiske antagelser vurderes samlet set som moderat pa resultaterne for den enkelte
drikkevareemballage (niveauet kan forskydes), men begraenset til moderat ift. hovedkonklusionerne.

Det bar naevnes, at der generelt er stor variation i miljgpavirkningen fra aluminiumsproduktion, afhaengigt
af hvor i verden aluminium udvindes og fremstilles. | neervaerende analyse er der anvendt et datasaet, der
repraesenterer et markedsgennemsnit for det aluminium, der anvendes pa det europaeiske marked, hvilket
afspejler de faktiske forhold hos de producenter, der leverer emballager "LCIA er relative udtryk og til de
danske bryggerier. Hvis aluminiumsdaserne derimod fremstilles i andre dele af verden, kan resultaterne
potentielt eendres markant.

(3) Strukturel usikkerhed: emballagevalg og scenarier

Valget af volumenstgrrelser og flaskevaegte er baseret pa reprasentative gennemsnit, men der findes
betydelig variation inden for samme volumen, sarligt for hhv. glas- og PET-flasker til engangsbrug.
Fglsomhedsanalysen for veegt viser, at anvendelse af de tungeste hhv. letteste registrerede flasker kan
a@ndre klimapavirkningen markant inden for samme volumenklasse, dvs. at de faktiske resultater for en
konkret flaske kan ligge vaesentligt over eller under den beregnede gennemsnitsvaerdi.

For genbrugelig PET er usikkerheden yderligere forhgjet, da denne lgsning ikke findes pa det danske marked
i dag. Antagelser om flaskevaegte, andel genanvendt materiale, vask og logistik er scenariebaserede. Det
betyder, at de kvantitative resultater for genbrugelig PET er behaftet med hgjere usikkerhed, og at
konklusioner om denne emballagetype ikke er robuste.

Endelig indebaerer den konsekvensbaserede modellering (C-LCA) strukturelle antagelser om marginale
processer (fx at marginalen for glas, aluminium og PET er jomfruelige materialer og et givent el-mix).
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/Andrede markedsforhold, teknologisk udvikling eller andringer i energisystemet pa laengere sigt kan
forskyde bade niveau og indbyrdes forskelle mellem emballagetyper; dette vurderes primaert at pavirke

resultaternes langsigtede gyldighed og de eksakte niveauforskelle, ikke de overordnede tendenser inden for
den analyserede tidshorisont.
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8 Sensitivitetsanalyse

For at vurdere hvor stor en betydning det vil have pa resultaterne, hvis der aendres i forudseetninger eller
parametre i modellen, er der foretaget en sensitivitetsanalyse. Der er fortaget en analyse af fglgende
parametre, da disse vurderes som de mest sensitive ift. at pavirke resultaterne:

- Flaskernes vaegt; der er et spaend i de flasker der findes pa markedet, hvorfor det vurderes relevant
at undersgge, hvilken indflydelse forskellige flaksevaegt vil have pa resultaterne.

- Indsamlingsrater ved Dansk Retur system; Indsamlingseffektiviteten er et vigtigt parametre ift.
at sikre hgjkvalitetsgenanvendelse. Derfor testes denne parametre, for at se om en andret
returprocent potentielt kan sendre resultaterne.

- Transportafstande/udnyttelsesgrad; Tidligere undersegelser har peget pa, at transport og
transportafstande kan have en betydning for resultaterne. Derfor vurderes det relevant at
undersgge, hvordan aendringer i transportafstande pavirker resultaterne.

- Valg af LCIA metode; i denne analyse er karakteriseringsmetoden ReCiPe 2016 anvendt. For at
vurdere resultaternes robusthed pa tvaers af forskellige LCIA-metoder, er resultaterne udregnet
efter karakteriseringsmetoden EF 3.1.

8.1 Andring af vaegten pa drikkevareemballagerne

Der findes i praksis en raekke forskellige PET- og glasflasker til engangsbrug, blandt andet fordi de enkelte
producenter anvender forskellige design og flaskegeometrier. | Figur 21 er der derfor gennemfert en
felsomhedsanalyse, hvor vaegten af PET- og glasflaskerne (til engangsbrug) varieres til henholdsvis den
letteste og tungeste registrerede drikkevareemballage inden for hver volumenstarrelse. For
aluminiumsdaser og genbrugsflasker er der derimod ikke gennemfgrt tilsvarende variation, da disse
emballagetyper i hej grad er standardiserede pa tveers af branchen i Danmark, og veegtspaendet derfor
vurderes at vaere begraenset.

Hajeste/laveste drikkevareemballagevaegt
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Figur 21, Oversigt over resultaterne ved andringer i flaskernes vagt. Tallene er baseret pa data for den letteste og
tungeste drikkevareemballage der findes indenfor hver emballagestgrrelse. Baselinevaerdierne er dem der danner
grundlag for resultaterne i denne LCA.

Resultaterne viser, at variationen i flaskevaegten har vaesentlig betydning for resultaterne for
klimapavirkningen. Saerligt for engangsglas- og PET-flasker medferer de tungeste varianter en markant
hejere klimapavirkning sammenlignet med de letteste varianter i samme volumensterrelse. Det ses
eksempelvis at de letteste glasflasker opnar et klimaaftryk pa niveau med de tungeste PET flasker, og at den
tungeste PET-flaske opnar et hgjere klimaaftryk end aluminiumsdaserne. Dette skyldes, at en hajere
materialevaegt g@ger ressourceforbruget, energiforbrug til materialefremstilling samt transportbelastning pr.
funktionel enhed. Tilsvarende vil brug af lettere flaskedesign ligeledes kunne reducere miljgpavirkningen.

Det er derfor vigtigt at vaere opmaerksom p3, at de anvendte standardvaerdier i analysen repraesenterer
konkrete variationer af de drikkevareemballager, der er omfattet af analysen, og at der i praksis findes bade
lettere og tungere flasker inden for samme volumengruppe. Fglsomhedsanalysen understreger dermed, at
resultaterne i denne analyse repraesenterer de mest anvendte flaskestarrelser, men at den konkrete
miljgprofil for en drikkevareemballage flaske i praksis kan afvige betydeligt, afhangigt af dens faktiske vaegt
og design.

8.2 Andring af indsamlingsrater

| Figur 22 ses resultaterne for klimapavirkning ved at andre indsamlingsraten for de genanvendelige
emballager, dvs. den andel af de solgte drikkevareemballager der leveres retur gennem pantsystemet.
Graferne viser resultaterne ved at eendre returprocenten med hhv. 1%, 2% og 3%, samt ved at reducere den
med 1% ift. den baseline der er anvendt i naeverende rapport. | nedenstaende Tabel 27 ses en oversigt over
de aktuelle returprocenter, samt de sendringer der er vist i figuren.

Tabel 27, Oversigt over de aktuelle retur- og genanvendelsesrater for de omfattede emballagetyper i Danmark i 2024
(DRS, 2025b) (baseline), samt for returprocenter ved de andringer der er foretaget i falsomhedsanalysen.

Retur- og genanvendelsesrater, genanvendelige drikkevareemballager (2024)

Retur.procent ®ndring ift. Glasflaske PET-flaske Aluminiumdase
baseline

Baseline 91% 92% 93%

-1% 90% 91% 92%

+1% 92% 93% 94%

+2% 93% 94% 95%

+3% 94% 95% 96%
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Single use Reuse (Triptal 8)
n-1% 98,0 46,7 136,4 119,3 237,9 220,0 132,9 154,4 100,1 64,8
= Baseline 96,5 40,5 132,3 115,6 236,9 219,0 132,9 154,4 100,1 64,8
1% 95,0 39,8 128,2 111,9 236,0 218,2 132,9 154,4 100,1 64,8
2% 93,5 39,2 124,2 108,2 235,2 217,3 132,9 154,4 100,1 64,8
m3% 92,0 38,5 120,2 104,5 234,3 216,5 132,9 154,4 100,1 64,8

Figur 22, Resultater ved &ndring af indsamlingsraten for de genanvendelige emballager

Resultaterne viser, at seerligt aluminiumsdaser og PET-flasker er fslsomme over for zndringer i
indsamlingsraten, mens resultaterne for glasflasker kun a&ndres i begraenset omfang. Dette skyldes, at en
hgj returprocent for PET og aluminium muligger, at en stor del af materialerne kan genanvendes i hgj kvalitet
(flaske-til-flaske og dase-til-dase), hvilket giver en betydelig miljgbesparelse nar der erstattes jomfruelige
materialer i markedet. En reduceret indsamlingsrate vil dermed ogsad betyde, at ferre materialer
genanvendes i lukkede kredslgb, og at en stgrre andel i stedet handteres via det kommunale affaldssystem
og dermed i hgjere grad gar til forbraending eller genanvendes i en lavere kvalitet. Omvendt vil en hajere
returprocent ligeledes reducere den samlede klimapavirkning for engangsemballagerne.

Grafen illustrerer, at en andret indsamlingsrate kan pavirke klimapavirkningen for PET-flasker og
aluminiumsdaser, og potentielt endre rangordningen for disse to emballagetyper, hvis den andres
tilstraekkeligt (dette vil dog kraeve sendrede returprocenter pa mere end de undersggte variationer, hvilket
ikke vurderes som sandsynligt under de nuvaerende forhold). For glas er forskellen mindre, blandt andet
fordi glas allerede har hegje genanvendelsesrater ogsa uden for pantsystemet, og fordi en stgrre del af
glasaffaldet under alle omstaendigheder materialegenanvendes.

Returprocenten for genbrugsemballager er indarbejdet som en del af triptallet (antallet af brugscykler) og
a@ndres derfor ikke direkte i denne falsomhedsanalyse. Af den grund pavirker eendringer i indsamlingsraten
hos Dansk Retursystem ikke resultaterne for genbrugsemballagerne i dette scenarie. Det bgr dog naevnes,
at en forudseetning for det nuvaerende triptal, er en hgj indsamlingsprocent. Den hgje indsamlingsprocent,
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kan blandt andet sikres fordi de flasker der indgar i pantsystemet er "standardflasker”, hvilket betyder at de
kan cirkulere og bruges pa tveers af bryggerierne og tapperierne i Danmark.

8.3 £Andring af transportafstande

| nedenstdende Figur 23 ses resultaterne ved at @ndre transportafstanden mellem bryggerierne/
tapperierne og handlen til henholdsvis det halve og det dobbelte.

Varierendetransportt/f handlen
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PETO0,5 PET1,5 ALUO0,33 ALUO,5 Glas Glas0,5 [Glas 0,33|Glas 0,251 PETO0,51 PET1l
0,275

Single use Reuse (Triptal 8)

BT 1/2 mBaseline BT x2

Figur 23, Oversigt over resultaterne ved at @&ndre transportafstandene mellem bryggerierne/tapperierne og handlen til
hhv. det halve og det dobbelte ift. baselinescenariet.

For de genanvendelige drikkevareemballager i PET og aluminium zendres resultaterne kun i begraenset
omfang, hvilket primaert skyldes, at disse emballager har en relativt lav vaegt pr. volumenenhed, og at
transportens bidrag til den samlede klimapavirkning derfor er lavt.

For glasemballagerne, og seerligt for genbrugsemballagerne i glas, har transportafstanden derimod en
vaesentlig sterre betydning. Glas vejer markant mere end PET og aluminium, og andringer i
transportafstanden slar derfor tydeligere igennem i resultaterne. Hvis transportafstanden eksempelvis
reduceres til det halve, opnar genbrugsflasken pa 0,33L i glas en klimapavirkning, som er pa niveau med
aluminiumsdasen pa 0,33L efter 8 brugscyklusser. Omvendt medferer en fordobling af transportafstanden
en markant stigning i klimapavirkningen for glasflaskerne. Resultaterne kan ligeledes bruges til at give en
indikation af, hvor meget andre parametre sdsom udnyttelsesgraden kan have for resultaterne. Safremt
udnyttelsesgraden blev reduceret (f.eks. ved at lastbilerne karte tomme pa returkersler), ville resultaterne
for transport blive 30-40% hegjere, hvilket ville @ge miljgpavirkningen fra saerligt de tunge
drikkevareemballager markant.
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Dette understreger, at effektive og korte transportruter kan have stor betydning for miljgprofilen for tunge

emballagetyper som glas - isaer i genbrugsscenarier med mange brugscykler. En forudsaetning for effektive
transportruter, er brug af sakaldte "standardflasker”. Dette betyder i praksis, at de samme flasker kan bruges
pa tveers af de danske bryggerier/tapperier, hvorved transportafstande og logistik kan optimeres. | et

fremtidsscenarie med en raekke forskellige flasker pa markedet, kunne transportafstandene potentielt veere
leengere, hvilket alt andet lige ville medfgre hejere miljgpavirkninger.

8.4 Test af LCIA metode

Nedenstdende Tabel 28 og Tabel 29 viser resultaterne udregnet efter LCIA metoden EF 3.1. Dette er gjort
for at undersgge om resultaterne og konklusionerne er falsomme overfor valg af beregningsmetode. Det
bar bemaerkes at der ikke er 100% overensstemmelse mellem pévirkningskategorierne i EF 3.1 og ReCiPe.
Derfor kan resultaterne ikke ngdvendigvis sammenlignes pa tvaers af alle kategorier.

Tabel 28, Potentielle miljgpavirkninger, genanvendelige emballager. Udregnet efter EF 3.1.

Potentielle miljepavirkninger, per FU, genanvendelige emballager (udregnet efter EF 3.1)

LCA af drikkevareemballager

Glasflaske Aluminiumdase PET-flaske
Pavirkningskategori Enhed 0,275 0,50 0,33 0,5 0,50 1,50
Acidification mol H+-Eq 1,76E+00 | 3,03E+03 | 5,84E-01 3,36E-01 1,43E-01
Climate change kg CO2-Eq 1,30E+02 | 1,13E+02 | 9,45E+01 | 3,97E+01
Climate change: biogenic kg CO2-Eq -2,03E+00 | -2,04E+00 7,59E-02 | 3,29E-02
Climate change: fossil kg CO2-Eq 2,35E+02 | 2,18E+02 9,43E+01 | 3,96E+01
Climate change: land use and land use
change kg CO2-Eq 3,80E-01 | 3,58E-01 | 1,55E-01 | 6,91E-02
Ecotoxicity: freshwater CTUe -1,06E+03 | 7,14E+02 | 6,17E+02 | 5,26E+02 | 2,20E+02
Ecotoxicity: freshwater, inorganics CTUe -1,07E+03 | 6,94E+02 | 6,00E+02 | 5,18E+02 | 2,16E+02
Ecotoxicity: freshwater, organics CTUe 2,00E+01 | 1,69E+01 _@
MJ, net
Energy resources: non-renewable calorific value 4,38E+03 | 4,23E+03 | 2,01E+03 | 1,74E+03 | 1,61E+03 | 6,64E+02
Eutrophication: freshwater kg P-Eq 3,18E-02 | 2,66E-02 | 3,12E-02 1,34E-02
Eutrophication: marine kg N-Eq 3,03E-01 3,01E-01 9,55E-02 8,26E-02 3,39E-02
Eutrophication: terrestrial mol N-Eq 3,09E+00 | 1,15E+00 | 9,96E-01 8,42E-01 3,55E-01
Human toxicity: carcinogenic CTUh 2,52E-08 8,82E-08 7,95E-08 2,28E-08 9,28E-09
Human toxicity: carcinogenic, inorganics | CTUh 2,99E-08 | 2,48E-08 | 4,32E-08 | 3,88E-08 | 1,02E-08 | 4,12E-09
Human toxicity: carcinogenic, organics CTUh 4,51E-08 4,06E-08 1,26E-08 5,15E-09
Human toxicity: non-carcinogenic CTUh 2,80E-06 | 4,39E-06 3,95E-06 1,26E-06 | 4,87E-07
Human toxicity: non-carcinogenic,
inorganics CTUh 2,67E-06 | 3,95E-06 | 3,56E-06 | 1,20E-06 | 4,62E-07
Human toxicity: non-carcinogenic,
organics CTUh 1,28E-07 | 4,40E-07 | 3,92E-07 | 6,03E-08 | 2,50E-08
lonising radiation: human health kBg U235-Eq 1,11E+01 | -5,27E-01 | -5,94E-01 | 8,85E+00 | 3,91E+00
Land use dimensionless 7,81E+03 | 2,19E+03 | 1,69E+03 | 2,01E+03 | 8,54E+02
Material resources: metals/minerals kg Sb-Eq 3,14E-03 1,03E-02 | 9,38E-03 | 2,95E-03 1,30E-03
Ozone depletion kg CFC-11-Eq 2,21E-05 | 4,03E-06 | 3,48E-06 | 6,50E-05 | 2,95E-05
disease
Particulate matter formation incidence 1,98E-05 3,71E-06 3,24E-06 4,28E-06 1,82E-06
Photochemical oxidant formation: human
health kg NMVOC-Eq 1,13E+00 | 4,72E-01 | 4,06E-01 | 3,43E-01 | 1,42E-01
m3 world Eq
Water use deprived -4,26E+01 | 4,16E+01 | 3,60E+01 | 2,56E+01 | 1,07E+01
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Tabel 29, Potentielle miljgpavirkninger, genbrugsemballager. Udregnet efter EF 3.1.

Potentielle miljepavirkninger, per FU, genbrugs glasflasker (udregnet efter EF 3.1)

Glasflaske
Pavirkningskategori Enhed 0,250 0,50
Acidification mol H+-Eq
Climate change kg CO2-Eq
Climate change: biogenic kg CO2-Eq -6,13E-02 1,50E-01
Climate change: fossil kg CO2-Eq 1,51E+02 1,30E+02
Climate change: land use and land use
change kg CO2-Eq
Ecotoxicity: freshwater CTUe
Ecotoxicity: freshwater, inorganics CTUe
Ecotoxicity: freshwater, organics CTUe
Energy resources: non-renewable MJ, net calorific value
Eutrophication: freshwater kg P-Eq
Eutrophication: marine kg N-Eq
Eutrophication: terrestrial mol N-Eq
Human toxicity: carcinogenic CTUh
Human toxicity: carcinogenic, inorganics | CTUh
Human toxicity: carcinogenic, organics CTUh
Human toxicity: non-carcinogenic CTUh
Human toxicity: non-carcinogenic,
inorganics CTUh
Human toxicity: non-carcinogenic,
organics CTUh
lonising radiation: human health kBq U235-Eq
Land use dimensionless
Material resources: metals/minerals kg Sb-Eq
Ozone depletion kg CFC-11-Eq

Particulate matter formation

disease incidence

Photochemical oxidant formation: human
health

kg NMVOC-Eq

Water use

m3 world Eq deprived

Overordnet ses det af ovenstaende tabeller, at resultaterne for klimapavirkning er meget ens pa tvaers af

EF 3.1 og ReCiPe. Dette er bade hvad angar de konkrete tal, samt forholdet mellem de enkelte

drikkevareemballager. Resultaterne for Partikelforurening er ikke direkte sammenlignelige, da enhederne i
de to metoder er forskellige, dog ses generelt samme tendens ift. de enkelte emballagetypers rangorden.
Pa ressourcekategorierne ses en mindre forskel mellem resultaterne fra de to metoder, hvor szrligt
aluminiumsdaserne har en hgjere pavirkning i EF 3.1 sammenlignet med ReCiPe. Samme tendens ses
generelt ved toksicitetskategorierne, hvor aluminiumsdasen opnar den hajeste pa virkning pa en rakke
kategorier i EF 3.1, mens det er glasflasken der opnar den hgjeste pavirkningen i ReCiPe. Det ber dog
bemaerkes, at enhederne mellem de to metoder ogsa er forskellige ift. ressourcekategorierne og
toksiciteten, hvorved resultaterne ikke er direkte sammenlignelige.
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9 Resultatfortolkning og konklusioner

Livscyklusvurderingen viser overordnet, at der er betydelige forskelle pd de omfattede emballagers
miljepavirkning. Analysen muligger mange delkonklusioner baseret pa en sammenligning af de enkelte
emballagetyper, men det er vigtigt at papege, at det ikke ngdvendigvis er retvisende at sammenligne alle
emballagetyperne - eksempelvis kan der i praksis vaere forskel pa, hvad man bruger hhv. en glasflaske i
0,25L og en PET-flaske i 1,5L til. Derudover vil valg af miljgpavirkningskategori i nogle tilfaelde kunne pavirke
den indbyrdes rangordning mellem drikkevareemballagerne, selv om hovedtendenserne generelt er de
samme pa tvaers af de fleste miljgpavirkningskategorier. Desuden ber det bemaerkes, at resultaterne er
beregnet for udvalgte emballagestarrelser og for konkrete varianter (mht. vaegt) af disse, baseret pa de
hyppigst forekommende emballager i Danmark. Resultaterne er dermed ikke ngdvendigvis repraesentative
for alle variationer inden for de pagaldende sterrelser - sarligt ikke for engangsemballager i PET og glas -
og ber derfor ikke fortolkes som generelt gaeldende for alle produkter pd markedet. Felsomhedsanalyserne
viser eksempelvis, at de letteste glasflasker opnar et klimaaftryk pa niveau med de tungeste PET flasker, og
at den tungeste PET-flaske opnar et hgjere klimaaftryk end aluminiumsdaserne.

Resultaterne peger overordnet pa, at de undersggte PET-flasker - bade som engangs- og
genbrugsemballage - generelt opnar den laveste miljgpavirkning per funktionel enhed under de nuvaerende
forudseetninger i det danske pant- og retursystem. Dette skyldes hovedsageligt PET's lave materialevaegt per
volumenenhed, og de hgje genanvendelsesprocenter. Til sammenligning har glasflasker, isaer i de sma
volumenstarrelser, generelt en hgjere miljgpavirkning, mens aluminiumsdaser befinder sig mellem PET og
glas i langt de fleste miljgkategorier. Det er vaesentligt at bemaerke, at selvom aluminiumsdaserne vejer
mindre end PET-flaskerne, s& medferer fremstillingen af aluminium et vaesentligt sterre klimaaftryk end
fremstillingen af PET. Disse overordnede tendenser stemmer godt overens med resultater fra tilsvarende
LCA-undersagelser foretaget i vores nabolande - eksempelvis i NORSUS (2018). Pa trods af, at denne analyse
anvender en anderledes modelleringstilgang (C-LCA), styrker denne overensstemmelse vurderingen af, at
de overordnede konklusioner er metodisk og fagligt robuste.

Samtidig skal det understreges, at resultaternes praecise rangordning og fortolkning er felsomme overfor
en raekke centrale parametre. Den enkelte drikkevareemballages miljgprofil pavirkes f.eks. markant af
emballagens vaegt; tungere flasker medferer generelt et hgjere klimaaftryk pr. liter emballeret drikkevare.
Dette skyldes blandt andet miljgbelastningen fra fremstilling af materialerne samt fra transport. Dertil
kommer, at iseer genanvendelige emballager af PET og aluminium forudseetter en fortsat hgj indsamlings-
og genanvendelsesprocent for at fastholde et lavt klimaaftryk i et livscyklusperspektiv. Sensitivitetsanalysen
viser, at et fald i returprocenten potentielt kan fere til veesentligt eget klimapavirkning for disse
materialetyper, da en stor del af den lave miljgpavirkning, skyldes undgaet produktion af jomfruelige
hajkvalitetsmaterialer. Ligeledes viser resultaterne fra sensitivitetsanalysen, at en gget returprocent vil
forbedre miljgprofilen for de genanvendelige drikkevareemballager - seerlige PET-flaskerne og
aluminiumsdaserne, da flere materialer dermed kan genanvendes i hgj kvalitet.

Transportafstande og logistik, herunder lastbilernes udnyttelsesgrad, udger et andet falsomhedspunkt.
Seerligt for glas, hvor vaegten pr. enhed er betydeligt hgjere end for PET og aluminium, kan lsengere
transportafstande pavirke miljgbelastningen og potentielt forskyde rangordningen mellem
emballagetyperne. Analysen indikerer dog, at transportafstanden skal eendres forholdsvist markant, fgr det
for alvor har betydning for hovedtendenserne i rangeringen mellem de enkelte drikkevareemballager. Bade
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transportafstandene og lastbilernes udnyttelsesgrad er parametre, der i analysen fremstar som bade
felsomme og - i et vist omfang - forbundet med usikkerhed, hvilket understreger vigtigheden af de
forudseetninger, der laegges til grund for fortolkning af resultaterne. Det bgr eksempelvis bemaerkes, at der
i gjeblikket er en udvikling imod flere eldrevne lastbiler. Safremt en stgrre andel af lastbilerne til transport
af drikkevareemballager i fremtiden er udskiftet til el-biler, ville dette potentielt pavirke resultaterne saledes,
at klimapavirkningen fra transport vil blive lavere, og skaeringspunktet mellem drikkevareemballager til hhv.
genbrug og genanvendelse ville indtraeffe ved et lavere triptal end i dag. Safremt transportafstandene
mellem bryggerierne/tapperierne og handlen zendres, er der ligeledes en sandsynlighed for, at
skaringspunktet mellem drikkevareemballager til hhv. genbrug og genanvendelse, ville eendres. Samtidig vil
en gget elektrificering af transporten ogsa kunne pavirke andre miljgpavirkningskategorier, fx forbrug af
metaller og kritiske ressourcer til batterier. En kvantitativ belysning af disse effekter ligger uden for dette
studies rammer, men vurderes som relevant at belyse naermere i fremtidige analyser.

For genbrugsemballagerne er antallet af brugscykler (triptallet) en afggrende parameter. Analysen viser, at
for glasflasker opnas miljggevinsten ferst ved et vist minimumstriptal - i denne undersagelse f.eks. omkring
8-9 cyklusser - for glasflasken i 0,33L matcher klimaaftrykket for den genanvendelige drikkevareemballage i
aluminium 0,33L. Dog ma det understreges, at der knytter sig vaesentlig usikkerhed til selve break-even-
punktet: Fglsomhedsanalysen viser, at variationer i blandt andet emballagevaegt, returprocent og
energiforbrug til vask og logistik betyder, at skaeringspunktet i praksis kan ligge pa fx 6, 7 eller 10 brugscykler,
afhaengigt af det konkrete scenarie. Dermed er det vanskeligt at udpege et entydigt antal brugscyklusser,
hvor genbrugsemballager generelt giver klima- eller miljggevinst, da det vil afhaenge af, hvilke
emballagetyper der sammenlignes og under hvilke forudsaetninger.

Datakvalitetsvurderingen (Pedigree-matrixen) viser, at de dataseet der er anvendt til at modellere de
processer med de sterste bidrag til miljgpavirkningen (materialefremstilling, transport, genanvendelse og
vask) generelt er baseret pa data med DQR-vaerdier mellem ca. 1,7 og 2,2, dvs. pa eller taet pa "hej kvalitet”.
De mest usikre dataseet vedrgrer primaert mindre bidrag, sdsom visse hjaelpeprocesser, specifikke
materialer (fx lak og etiketter) samt generiske datasaet for affaldsbehandling og transport. For de fleste af
disse datasaet, vurderes usikkerheden i mindre grad at pavirke den samlede rangordning mellem
emballagetyperne. Dog vurderes antagelserne vedr. datasset anvendt til modellering af erstattede
materialer ved genanvendelse, seerligt for glas, at have en lidt hgjere usikkerhed. £ndres disse antagelser,
forventes det generelt at ville medfere en sndret miljgpavirkning. Kombinationen af falsomhedsanalysen
og datakvalitetsvurderingen peger derfor pa, at de overordnede konklusioner - szerligt at flasker i PET
generelt har den laveste klimapavirkning, glasflaskerne den hgjeste (ved triptal op til 8), og aluminiumsdaser
ligger imellem - er relativt robuste over for mindre variationer i de centrale forudsaetninger.

Selv. om de eksakte break-even-punkter mellem de undersggte genbrugs- og genanvendte
drikkevareemballager er behaeftet med usikkerhed, vurderes hovedkonklusionen som robust: Under de
nuveerende forhold i Danmark skal de undersggte genbrugsemballager i glas opna relativt hgje triptal (i
udgangspunktet over 8) for klimamaessigt at kunne konkurrere med de undersggte engangsemballager i
PET og aluminium. Derimod opnar de genpafyldelige glasflasker et lavere klimaaftryk end de genanvendelige
glasflasker efter et triptal pa kun 3-4. De beregnede skaringspunkter (triptal) ber dog forstas som
omtrentlige intervaller og ikke som pracise tal. Fglsomhedsanalysen viser, at eendringer i isaer
emballageveegt, returprocenter samt transportafstande og udnyttelsesgrad kan flytte break-even-punktet
for genbrugsglas med flere brugscykler i begge retninger. | praksis kan skaringspunktet mellem f.eks.
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genbrugsglas 0,33 L og aluminiumsdase 0,33 L derfor ligge inden for et vist spaend, og ikke pa én entydig
vardi, afhaengigt af de konkrete forudsaetninger. Samtidig afhaenger vurderingen af "bedst” eller "darligst”
emballage af, hvilke miljgpavirkningskategorier der tillaegges sterst vaegt: En emballage kan have en relativ
lav pavirkningen i én kategori (f.eks. klimapavirkning) og en relativ hej pavirkning i en anden (f.eks.
ressourceforbrug af metaller/mineraler eller partikelforurening). Valget mellem genbrug og genanvendelse
indebaerer dermed potentielle trade-off mellem forskellige miljgpavirkninger, og resultaterne bgr fortolkes
i lyset af bade denne usikkerhed og de prioriteringer, der foretages i den konkrete beslutningskontekst.

Endelig ber det fremhaves, at formalet med denne analyse har vaeret at repraesentere gennemsnitlige
danske forhold. Det betyder, at de enkelte resultater ikke uden videre kan overfgres til et konkret
bryggeri/tapperi eller en anden specifik kontekst - og at resultaterne vil kunne variere betydeligt, hvis man
tager udgangspunkt i andre forudsaetninger eller konkrete produktdesigns. Eksempelvis vil bryggerier med
kortere transportafstande til handlen eller lettere flaskedesign, potentielt kunne opna en bedre miljgprofil
end det gennemsnit, der er praesenteret i indevaerende studie.
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13 Bilag 3 - Supplerende resultater, genbrugsemballager
| nedenstdende Tabel 44 og Tabel 45 vises resultaterne for de samlede potentielle miljgpavirkninger, pa
tveers af samtlige pavirkningskategorier, for de omfattede genbrugsemballager i glas og PET. Resultaterne
reprasenterer et scenarie hvor hhv. glas- og PET-flasken bruges 5 og 10 gange, hvilket modsvarer et triptal
pa hhv. 5 og 10. De enkelte vardier er farvelagt efter hvor hgje eller lave tallene er, relativt inden for hver

miljepavirkningskategori. Desto hgjere resultatet er, desto markere er farven.

Tabel 44, Potentielle miljgpavirkninger, genbrugsemballager (5 brugscykler).
Potentielle miljepavirkninger, per FU, genbrugsemballager (5 brugscykler)

Land use

m2*a crop-Eq

Glasflaske PET-flaske

Pavirkningskategori Enhed 0,5 1,0
Acidification: terrestrial kg SO2-Eq 1,79E-01 1,11E-01
Climate change kg CO2-Eq 1,32E+02 8,88E+01
Ecotoxicity: freshwater kg 1,4-DCB-Eq 3,26E+00 1,16E+01 6,93E+00 4,74E+00
Ecotoxicity: marine kg 1,4-DCB-Eq 5,87E+00 1,61E+01 9,27E+00 6,34E+00
Ecotoxicity: terrestrial kg 1,4-DCB-Eq ‘ 5,67E+02 3,71E+02
Energy resources: non-renewable, fossil kg oil-Eq ‘ 4,46E+01 2,98E+01
Eutrophication: freshwater kg P-Eq 1,57E-02 8,37E-03
Eutrophication: marine kg N-Eq ‘

Human toxicity: carcinogenic kg 1,4-DCB-Eq ‘ 9,22E+00 6,13E+00
Human toxicity: non-carcinogenic kg 1,4-DCB-Eq 2,34E+02 2,93E+02 1,32E+02 8,67E+01
lonising radiation kBq Co-60-Eq 2,04E+00 1,01E+00 4,48E+00

6,68E+00

3,56E+00

Material resources: metals/minerals kg Cu-Eq 6,12E-01 5,73E-01 6,83E-01 4,73E-01
Ozone depletion kg CFC-11-Eq 7,84E-05 7,03E-05 2,43E-04
Particulate matter formation kg PM2.5-Eq 1,28E-01 1,63E-01 9,95E-02 6,82E-02
POF*: human health kg NOx-Eq 1,88E-01 1,25E-01
POF*: terrestrial ecosystems kg NOx-Eq 2,12E-01 1,42E-01
Water use m3 9,13E-01 8,05E-01 9,48E-01 6,20E-01

* POF = Photochemical oxidant formation

Tabel 45, Potentielle milijgpavirkninger, genbrugsemballager (10 brugscykler).
Potentielle miljopavirkninger, per FU, genbrugsemballager (10 brugscykle

LCA af drikkevareemballager

Glasflaske PET-flaske
Pavirkningskategori Enhed 0,25 0,33 0,5 1,0
Acidification: terrestrial kg SO2-Eq 4,77E-01 4,02E-01 1,40E-01 8,15E-02
Climate change kg CO2-Eq 1,25E+02 8,95E+01 5,68E+01
Ecotoxicity: freshwater kg 1,4-DCB-Eq 5,00E+00 8,47E+00 4,52E+00 2,92E+00
Ecotoxicity: marine kg 1,4-DCB-Eq 7,87E+00 1,19E+01 6,07E+00 3,92E+00
Ecotoxicity: terrestrial kg 1,4-DCB-Eq __ 4,37E+02 2,73E+02
Energy resources: non-renewable, fossil kg oil-Eq 4,72E+01 4,00E+01 3,06E+01 1,93E+01
Eutrophication: freshwater kg P-Eq 3,21E-02 2,63E-02 1,49E-02 7,76E-03
Eutrophication: marine kg N-Eq
Human toxicity: carcinogenic kg 1,4-DCB-Eq 6,39E+00 3,98E+00
Human toxicity: non-carcinogenic kg 1,4-DCB-Eq 2,23E+02 2,30E+02 9,35E+01 5,78E+01
lonising radiation kBq Co-60-Eq 9,51E-01 4,64E-01 3,06E+00 2,28E+00
Land use m2*a crop-Eq 2,99E+01 2,36E+01 6,32E+00 3,30E+00
Material resources: metals/minerals kg Cu-Eq 4,91E-01 4,41E-01 4,36E-01 2,86E-01
Ozone depletion kg CFC-11-Eq 6,75E-05 5,80E-05 1,75E-04 1,27E-04
Particulate matter formation kg PM2.5-Eq 1,24E-01 1,30E-01 6,53E-02 4,23E-02
POF*: human health kg NOx-Eq 3,54E-01 3,10E-01 1,30E-01 8,18E-02
POF*: terrestrial ecosystems kg NOx-Eq 3,77E-01 3,30E-01 1,47E-01 9,22E-02
Water use m3 8,88E-01 7,35E-01 6,64E-01 4,06E-01
* POF = Photochemical oxidant formation
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14 Bilag 4 - Pedegree matrix

Ifm. vurdering af datakvalitet og deraf usikkerheden af de anvendte data og datasaet, er Pedegree-matrix

anvendt. Vurderingstabellen i Tabel 46 beskriver de enkelte vurderingskriterier. Den samlede
datakvalitetsvurdering kan ses efterfglgende i Tabel 47.

Tabel 46, Vurderingstabel med vurderingskriterier anvendt til vurdering af datakvalitet

Indicator 1 2 3 4 5 (default)
score
Reliability Verified data Verified data Non-verified Qualified Non-qualified
based on partly based on data partly estimate (e.g. by | estimate
measurements assumptions or | based on industrial expert)
non-verified qualified
data based on estimates
measurements
Completeness | The data is The data is The data is The data is It is not known
representative representative representative representative which part of the
for the process for >50% of the for only part of for only one part | process the data
considered, over | process the process of the process represents
an adequate considered, over | (<<50%), or considered, or
period to even an adequate >50% but for for small part of
out normal period to even shorter time the process but
fluctuations out normal periods for shorter time
fluctuations periods
Temporal Less than 3 Less than 6 Less than 10 Less than 15 Age of data
correlation years of years of years of years of unknown or
difference to the | difference to the | difference to the | difference to the | more than 15
time period of time period of time period of time period of years of
the dataset the dataset the dataset the dataset difference to the
time period of
the dataset
Geographic Data from area Average data Data from area Data from area Data from
correlation under study from larger area | with similar with slightly unknown or
in which the production similar distinctly
area under conditions. production different area
study is included conditions (North America
instead of
Middle East,
OECD-Europe
instead of
Russia)
Further Data from Data from Data from Data on related Data on related
technical enterprises, processes and processes and processes or processes on
correlation processes and materials under | materials under | materials laboratory scale
materials under | study (i.e. study but from or from different
study identical different technology
technology) but | technology
from different
enterprises
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Tabel 47, Datakvalitetsvurdering

LCA af drikkevareemballager

Datasaeet til fremstilling af materialer og emballager
Virgint PET Fremstilling af jomfrueligt PET til flasker Ecoinvent v. 3.11 (2024) 21 2 2 1 1,8
Genanvendt PET Fremstilling af genanvendt PET til flasker Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 1 2 2 1 18
Aluminium Fremstilling af aluminium til daseproduktion Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 1 1,9
Glas, klar Fremstilling af flasker i klart glas, hhv. med og uden genanvendt materiale Ecoinventv. 3.11 (2024) 2 2 2 2 1 1,9
Glas, brunt Fremstilling af flasker i brunt glas, hhv. med og uden genanvendt materiale Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 1 1,9
Glas, gren Fremstilling af flasker i grent glas, hhv. med og uden genanvendt materiale Ecoinventv. 3.11 (2024) 2 2 2 2 1 1,9
HDPE/PE Fremstiling af HDPE til flaskelag Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 1 1,9
LDPE Fremstilling af etiketter til plastikflasker Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 3 2 2 1 24
Lak, Aluminiumsdase Deninvendige lak i alumoniumsdaserne udger ca. 2.5% af dasens veegt, og bestar af

flere komponenter Ecoinvent v. 3.11 (2024) 3 2 2 2 2 2,6
Vaskeprocesser, Vand Dataszet for vandforbrug ifb. vask af emballager pa bryggeri Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 2 2,0
Vaskeprocesser, kemikalier ~ Dataszet for kemikalieforbrug, herunder szebe og andet ifb. vask af emballager pa

bryggeri Ecoinvent v. 3.11 (2024) 3 2 2 2 2| 26
Data vedr. de omfattede emballagetyper
Emballagesammensaetning og
vaegt Data vedr. de omfattede emballager, herunder deres vaegt og

materialesammensaetning. Dansk Retursystem 11 1 1 1 1,0
Emballageproducenter Data vedr. hvilke producenter der fremstiller de emballager, der bruges af de danske

bryggerier Bryggeriforeningen, Bryggeriemne 2 21 2 2 1,9

Data og informationer vedr. fremstilingsmetoder for PET flasker Bryggerieme 2 1 1 1 2 1,7
Fremstillingsmetoder Data og informationer vedr. fremstilingsmetoder for Aluminiumsdaser Litteratur 3 1 2 3 2 2,6

Data og informationer vedr. fremstilingsmetoder for glasflasker Ardagh, Reighling DK 21 2 1 2 1,8
Datasaet til modellering af Sortering og genanvendelse & affaldsbehandling
Genanvendelse af PET Hgjkvalitetsgenanvendelse, herunder oparbejdning til "point of substitution”. Ecoinvent v. 3.11 (2024) 211 2 2 1,8
Genanvendelse af glas Hgjkvalitetsgenanvendelse, herunder oparbejdning til "point of substitution”. Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 2 2,0
Genanvendelse af Aluminium  Hgjkvalitetsgenanvendelse, herunder oparbejdning til "point of substitution”. Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 2 2,0
Genanvendelse af PET Kommunal affaldsbehandling, herunder oparbejdning til "point of substitution". Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 3 2,6
Genanvendelse af glas Kommunal affaldsbehandling, herunder oparbejdning til "point of substitution”. Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 3 2,6
Genanvendelse af Aluminium  Kommunal affaldsbehandling, herunder oparbejdning til "point of substitution". Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 3 2,6

Sortering af PET, Aluminium og glasflasker som ikke indsamles via returautomater Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 3 2,6
Affaldsbehanling af spild Forbraending af PET Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 3 2,6

Forbraending af glas Ecoinventv. 3.11 (2024) 2 2 2 2 3 2,6
Vask og genbrug af flasker
Indsamlingsrater Indsamlingsrater for genanvendte emballager Dansk Retursystem 171 1 1 1 1,0
Indsamling af returpant Data vedr. energiforbrug mm. ifb. indsamling af tomme emballager i returautomater. Dansk Retursystem 11 1 1 1,0
Sortering af emballager

Data vedr. sortering og behandling af de indsamlede emballager ved Dansk retursystem Dansk Retursystem 171 1 1 1 1,0
Genanvendelse ved recycler ~ Data vedr. oparbejdning og genanvendelse af de sorterede emballager, herunder tab% i

genanvendelsen Dansk Retursystem 1711 2 2 1,7
Vask af flasker pa bryggeri

Data vedr vask af flasker p& bryggerierne Bryggeriermne 2 2 2 2 2 2,0
Datasazet til modellering af energi
Elektricitet, Danmark Modellering af elektricitetsforbruget i Danmark Ecoinventv. 3.11 (2024) 2 2 2 2 2 2,0
Varme, Danmark Modellering af varme i Danmark Ecoinvent v. 3.11 (2024) 3 3 2 2 38 28
Naturgas Modellering af naturgas Ecoinventv. 3.11 (2024) 2 3 2 2 3 2,7
Transport
Emballager og preeforme Afstand fra emballaeproducenter til bryggerier Beregnet vaegtet gennemsnit 31 1 1 2 2,2

Udnyttelsesgrad, lastbil Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 2 2,0

Anvendte datasaet Lastbil og tog 2 1 1 1 2 1,7
Produkter fra bryggerier il Afstand fra bryggerier til handlen, og retur Beregnet vaegtet gennemsnit 21 1 1 2 1,7
handlen Udnyttelsesgrad, lastbil Primeere data fra bryggerier 3 2 2 2 2 2,6

Anvendte datasaet Lastbil og tog 2 1.1 1 2 1,7
Indsamling af brugte Afstand fra handlen (returautomater) til sortiner ved Dansk Retursystem Dansk Retursystem 171 1 1 2 1,6
emballager Udnyttelsesgrad, lastbil Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 11 2 138

Anvendte datasaet Lastbil 2 1 1 1 2 1,7
Transport til recycler fra Dansk |Afstand fra Dansk Retur til recyclers Beregnet veegtet gennemsnit 211 2 2 1,8
retursystem Udnyttelsesgrad, lastbil Dansk Retursystem 2 2 1 1 2 1,8

Anvendte datasaet Lastbil og tog 2 1. 1 1 2 1,7
Transport til kommunal Afstand til affaldsbehandling i Danmark Estimeret gennemsnit 2 3 2 2 2 2,6
affldsbehandling Udnyttelsesgrad, lastbil Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 2[ 20

Anvendte datasaet Lastbil 2 2 2 2 2 2,0
Transport af ramaterialer til Afstand fra ravareproducenter til emballageproducenter Estimeret gennemsnit 3 2 2 3 2 2,7
emballageproducenter Udnyttelsesgrad, lastbil Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 2 20

Anvendte datasaet Lastbil 2 2 2 2 2 2,0
Datasaet anvendt til modellerin af d 0g energi
Erstatning af PET PET fra hgjkvalitetsgenanvendelse Ecoinvent v. 3.11 (2024) 21 2 2 2 1,9

Pet fra spild Ecoinvent v. 3.11 (2024) 3 2 2 2 2 2,6
Erstatning af glas Glas, (klart og brunt) fra hgjkvalitetsgenanvendelse Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 3 2 2 2 2,6

Glas, (klart og brunt) fra spild Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 3 2 2 2 2,6
Erstatning af aluminium Aluminium fra hgjkvalitetsgenanvendelse Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 2 2,0

Aluminium fra spild Ecoinvent v. 3.11 (2024) 2 2 2 2 2 2,0
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17 Bilag 7 - Kritisk review

Kritiske review kommentar for studiet

“Komparativ Livscyklusvurdering (LCA) Sammenligning mellem udvalgte drikkevareemballager
med pant pa det danske marked” (2026)

Bestilt af: Dansk Retursystem

Lavet af: Teknologisk Institut, Taastrup, Denmark

Reviewere: David Althoff Palm, Senior LCA Ekspert; Alessio Boldrin, Footprinting QCH Lead; Anders
Damgaard, Lektor.

Referencer

ISO 14040 (2006): Environmental Management - Life Cycle Assessment - Principles and Framework
ISO 14044 (2006): Environmental Management - Life Cycle Assessment - Requirements and Guidelines

ISO 14071 (2024): Environmental management - Life cycle assessment - Critical review processes and
reviewer competencies: Additional requirements and guidelines to ISO 14044:2006

Scope af det kritiske review

Reviewerne havde til opgave at vurdere, om

1) metoderne, der blev brugt til at udfgre LCA, er i overensstemmelse med de internationale
standarder I1SO 14040 (2006) og ISO 14044 (2006)

2) metoderne, der blev brugt til at udfere LCA, er videnskabeligt og teknisk gyldige

3) dataene, der blev brugt, er passende og rimelige i forhold til undersegelsens formal
4) tolkningerne afspejler de identificerede begraensninger og undersegelsens formal, og
5) undersggelsesrapporten er transparent og konsistent.

Analysen af individuelle dataseet og gennemgangen af LCA-modellerne, der blev brugt til at beregne
resultaterne, blev evalueret via den endelige rapport samt bilag med input data og figurer for opseetningen
i LCA veerktgjet.

Modellerings- og beregningsfiler og LCA-projektet udfert i "OpenLCA” blev ikke udleveret og reviewet.

En kortere version af rapportens hovedbudskaber og resultater var ikke en del af reviewet og blev ikke
udleveret. Denne kortere version ber have en oplysning, om at den ikke opfylder ISO 14040/44 reglerne,
men henvise til den fulde rapport.

Sammensatningen af det kritiske reviewpanel blev valgt for at sikre den ngdvendige LCA-kompetence og
ekspertise inden for de videnskabelige og tekniske aspekter af det undersggte produktsystem.

Review processen

Den kritiske reviewproces kan ses som en 'a posteriori' undersggelse, da gennemgangen fandt sted i den
sidste fase af projektet. Reviewet var baseret pa I1SO 14044 (2006) og ISO 14071 (2024). Reviewprocessen
fandt sted mellem august 2025 og marts 2026. Processen involverede et mgde med en prasentation af et
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tidligt udkast for diskussion af funktionel enhed og scenarier (august 2025), samt to runder med grundig
review og kommentering af LCA-arbejdet i form af den endelige rapport. | den fagrste gennemgang -
december 2025 - kommenterede reviewerne en fgrste fuld LCA-rapport og gav 70 kommentarer af
generel, teknisk, redaktionel eller transparensrelateret karakter. Der blev afholdt et opfelgende made
(februar 2026), hvor projektgruppen spurgte ind til kommentarer, som de gnskede yderligere uddybet af
reviewerne. Kommentarerne blev herefter behandlet af projektgruppen, og udsendt i en ny version af LCA-
rapporten. Reviewerne undersegte den anden version af rapporten med specifikt fokus pa, hvordan
kommentarer fra den fgrste runde blev adresseret og integreret i LCA-rapporten. Dette andet review -
februar 2026 - tilfajede 3 yderligere kommentarer, hovedsageligt af redaktionel og teknisk karakter.
Projektgruppen adresserede disse kommentarer og udsendte en ny version af LCA-rapporten. Den
endelige version af LCA-rapporten (marts 2026) blev evalueret og godkendt af reviewerne.

Denne reviewerklzering er gyldig for versionen af LCA-rapporten dateret 10 marts 2026 (modtaget af
reviewerne den 10. marts og er forbundet med falgende bilag vedhaeftet denne erklzering:

e Annex A: Tjekliste for overholdelse af ISO 14040-44 standarderne i den endelige rapport (Pa engelsk
direkte fra ISO).
¢ Annex B: Review kommentarer og svar

Generelle bemarkninger

Denne underseggelse har til formal at udfere en komparativ livscyklusvurdering af udvalgte
drikkevareemballager med pant pa det danske marked - herunder bade engangsemballager (glas, PET og
aluminium) og genbrugsemballager (glas og et scenarie for PET). Undersggelsen tager udgangspunkt i
danske markedsforhold anno 2025 og er baseret pa primare data fra Dansk Retursystem, udvalgte
bryggerier og emballageproducenter. Den funktionelle enhed er defineret som “Produktion, distribution,
indsamling og affaldsbehandling af den meengde drikkevareemballage, der er nadvendig for at rumme og
distribuere 1 000 liter drikkevare til det danske marked i 2025". Det vurderes at vaere i overensstemmelse med
formalet og giver en robust og sammenlignelig ramme for de analyserede alternativer.

Systemgraenserne er vugge-til-grav og omfatter alle relevante livscyklusfaser, herunder oparbejdning,
transport, sortering, genanvendelse/genbrug samt slutbehandling. Brugsfasen er udeladt, hvilket er
rimeligt da denne i praksis ikke varierer mellem emballagetyperne. For genbrugslasninger er
modelleringen af farste og efterfglgende brugscyklusser tydeligt og konsistent beskrevet, og
fremgangsmaden til opgerelse af gennemsnitlige miljgpavirkninger per cyklus er metodisk korrekt.
Afskaeringskriterier er anvendt i begraenset omfang, og udeladelserne vurderes ikke at eendre
konklusionerne af studiet.

Modelleringen af baggrundssystemet bygger pa ecoinvent 3.11, hvor konsekvensmodellen er anvendt i
overensstemmelse med analysens formal om at vurdere markedsmaessige effekter af valg mellem
emballagetyper. Marginale processer er anvendt konsistent, og antagelsen om at genanvendte materialer i
praksis erstatter jomfruelige materialer vurderes rimelig, givet markedsforholdene for PET, aluminium og
glas. Processer med flere funktioner handteres ved systemudvidelse, hvilket er i overensstemmelse med
ISO 14044.
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Den anvendte LCIA-metode (ReCiPe 2016 midpoint (H)) er egnet til studiets formal og daekker et bredt
spektrum af pavirkningskategorier, og komplementeres med fglsomhed med EF 3.1 som er standarden for
produkter i EU i dag. Klimapavirkning er analyseret i dybden, mens gvrige kategorier er inkluderet i
resultatafsnittet, hvilket giver et balanceret billede af potentielle trade-offs. De anvendte data fremstar
generelt konsistente, repraesentative og tilstraekkelige - saerligt for glas, PET og aluminium, hvor indsamling
og genanvendelse i Danmark er veldokumenteret. Data for modellering af genbrugs PET er af lavere
kvalitet, og er ogsa diskuteret som sd. Datakvalitetsvurderingen er gennemfert i henhold til ISO-kravene,
og usikkerheder diskuteres bade metodisk og i forhold til beslutningsrelevans.

Rapporten handterer modelleringen af genbrugssystemet pa en transparent made, herunder
triptalsberegninger baseret pa danske branchedata. Studiets antagelser om vask, transport og sortering af
genbrugsemballager vurderes plausible og tilstraekkeligt dokumenterede, selvom data for genbrugeligt
PET primaert beror pa antagelser, hvilket ogsa adresseres tydeligt i rapportens diskussion.

Rapporten er generelt velstruktureret og skrevet i et klart, teknisk sprog. Figurer, tabeller og
systemdiagrammer er velvalgte og understatter laesbarheden. Resultatfortolkningen er afbalanceret og
fremhaever tydeligt bade usikkerheder, falsomheder og robustheden af de centrale konklusioner. Sarligt
fremhaeves det, at konklusioner om genbrugslgsningernes fordel afhaenger af et realistisk antal
brugscyklusser, samt at variation i emballagevaegt og returprocenter har vaesentlig betydning for
resultaterne.

Overordnet vurderes den anvendte metode og dens implementering som veaerende i overensstemmelse
med ISO 14040/14044, og tilstraekkelig til formalet. Rapporteringen er omfattende, konsistent og
transparent inden for de rammer, som fortrolighedskravene tillader.
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Konklusion

Reviewerne fandt, at LCA rapporten er transparent, konsistent og teknisk gyldig, diskussionen af
resultaterne daekker de relevante aspekter i overensstemmelse med undersegelsens formal, og
konklusionerne er velbegrundede pé baggrund af undersegelsens resultater og i overensstemmelse med

det definerede formal.

11 marts, 2026 10 marts, 2026
David Althoff Palm Anders Damgaard (panel chair)

11 marts, 2026

Ab.... €.

Alessio Boldrin
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Annex A: Check-list on the compliance to the 1ISO 14040-44 standards of the Final report
This critical review checklist has been prepared to enable the results of a critical review to conform
precisely to the guidelines of the ISO 14040-44 Standards. The checklist compilation was performed by
Anders Damgaard, David Althoff Palm, and Alessio Boldrin, the critical reviewers.

This checklist consists of 3 sections.

e Section 1 of the checklist corresponds to section 5.1 of ISO 14044, and addresses general reporting

requirements, applicable to all LCA studies.

e Section 2 pertains to additional reporting requirements that apply in cases where the results of the
LCA are to be communicated to any “third party” - that is, to any interested person or organization

other than the commissioner or the practitioner of the study.

e Section 3 contains the special requirements that come into play when the third-party communication
makes what the ISO standards refer to as a “comparative assertion”, which is intended to be disclosed
to the public. A comparative assertion is defined (see 3.5 of ISO 14044) as an “environmental claim
regarding the superiority or equivalence of one product versus a competing product that performs the same

function.”

SECTION 1: General Reporting Requirements and Considerations

The columns (or the boxes) at the left are checked to indicate “yes” and left un-checked to indicate that the

requirement does not appear to have been met.

Requirements

Review
comment
3

Authors
response
3

Issue
resolved?
(Y/N)

Are the results and conclusions of the LCA completely and
accurately reported without bias to the intended audience?

Are the results, data, methods, assumptions, and limitations
transparent and presented in sufficient detail to allow the reader
to comprehend the complexities and trade-offs inherent in the
LCA?

Does the report allow the results and interpretation to be used in a
manner consistent with the goals of the study?

SECTION 2: Requirements when results will be communicated to third parties (parties other than the

commissioners and the practitioners of the LCA)

Requirements

Review
comment
s

Authors’
response
3

Issue
resolved?
(Y/N)

a) General aspects:

XILCA commissioner, practitioner of LCA (internal or external);
date of report;

statement that the study has been conducted according to the
requirements of 14044,
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b) Goal of the study:

reasons for carrying out the study;

intended applications;

target audiences;

Xstatement whether the study intends to support comparative
assertions intended to be disclosed to the public.

) Scope of the study:

1) function:

statement of performance characteristics;

any omission of additional functions in comparisons;

2) functional unit:

consistency with goal and scope;

definition;

result of performance measurement;

3) system boundaries:

omissions of life cycle stages, processes or data needs;
quantification of energy and material inputs and outputs;
assumptions about electricity production;

4) cut-off criteria for initial inclusion of inputs and outputs:
description of cut-off criteria and assumptions;

effect of selection on results;

inclusion of mass, energy and environmental cut-off criteria.

d) Life cycle inventory analysis:

data collection procedures;

qualitative and quantitative description of unit processes;
sources of published literature;

calculation procedures;

validation of data:

data quality assessment;

treatment of missing data;

sensitivity analysis for refining the system boundary;
allocation principles and procedures:

documentation and justification of allocation procedures;
uniform application of allocation procedures.

e) Life cycle impact assessment:

LCIA procedures, calculations and results of the study;

limitations of the LCIA results relative to the defined goal and scope
of the LCA;

relationship of LCIA results to the defined goal and scope, see clause
4.2 of 14044;

relationship of the LCIA results to the LCl results, see clause 4.4 of
14044;

impact categories and category indicators considered, including a
rationale for their selection and a reference to their source;
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description of or reference to all characterization models,
characterization factors and methods used, including all assumptions
and limitations;

description of or reference to all value-choices used in relation to
impact categories, characterization models & factors, normalization,
grouping, weighting and, elsewhere in the LCIA, a justification for their
use and their influence on the results, conclusions and
recommendations;

statement that the LCIA results are relative expressions and do not
predict impacts on category endpoints, the exceeding of thresholds,
safety margins or risks;

Are any new impact categories, category indicators, or characterization
models used as part of the LCIA?

NO (Proceed to part f) Life Cycle Interpretation)

O YES (IF YES, complete the checklist items below)

O description and justification of the definition and description of any
new impact categories, category indicators or characterization models
used for the LCIA;

O statement and justification of any grouping of the impact categories;
O any further procedures that transform the indicator results and a
justification of the selected references, weighting factors, etc.;

O any analysis of the indicator results, for example sensitivity and
uncertainty analysis or the use of environmental data, including any
implication for the results;

O data and indicator results reached prior to any normalization,
grouping or weighting shall be made available together with the
normalized, grouped or weighted results.

f) Life cycle interpretation:

results;

assumptions and limitations associated with the interpretation of
results, both methodology and data related;

data quality assessment;

full transparency in terms of value-choices, rationales and expert
judgments;

g) Critical review:

name and affiliation of reviewers;

critical review report;

responses to comments/recommendations.

LCA af drikkevareemballager 101/118

Teknologisk Institut



Y TEKNOLOGISK
el INSTITUT

SECTION 3: Requirements for Comparative Assertions intended to be disclosed to the public

Requirements Review |Authors |Issue
comment |response |resolved?
S S (Y/N)

X | Analysis of material and energy flows to justify their inclusion or
exclusion

X | Assessment of the precision, completeness and representativeness
of data used

X | Description of the equivalence of the systems being compared in
accordance with 4.2.3.6 of 14044;
X | Description of the critical review process

X | Evaluation of the completeness of the LCIA

X |Statement as to whether or not international acceptance exists for
the selected category indicators and a justification for their use

X | Explanation for the scientific and technical validity and
environmental relevance of the category indicators used in the
study

X | Results of the uncertainty and sensitivity analyses

X | Evaluation of the significance of the differences found

Is Grouping included in the LCA?

X NO (Checklist is complete)

O YES (IF YES, complete the checklist items below)

O procedure and results used for grouping;

O statement that conclusions and recommendations derived from
grouping are based on value choices;

O justification of the cut-off criteria used for normalization and
grouping (these can be personal, organizational or national value-
choices);

O statement that “ISO 14044 does not specify any specific
methodology or support the underlying value-choices used to
group the impact categories”;

O statement that “The value-choices and judgments within the
grouping procedures are the sole responsibilities of the
commissioner of the study (e.g. government, community,
organization, etc.)".
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Annex B: Review kommentarer og svar

Dansk retursystem

Panel

AB - Alessio Boldrin
AD - Anders Damgaard
DAP - David Althoff Palm

Date of the review

11/08/25 to 10/03/26

Ref. til
Dokument Opfelgning
1 Type af fra review
o Linje kommen . panel pa
Indle:nln numm tar Dlsnc(:'epa kommentar(
9 g er hvor Andre Ge. " y Linje "ok", "ikke
formal I ted G I ("X" in k™. Hvi
2. Dato af | '¢ el\lla she er T\:ere that Forslag til Svar fra Teknologisk num:r 9kk ): kV'S
Initialer | Index | Afgraensn | reviewet ntt; er Ivor t Kommentar med begrundelse M te.d case, &ndring fra I "i.’t rta eknologls n:ie_ ! de ot,
ing raport anden relevan etode nothing | reviewer nstitu &ndring | indsz
releva | (hvis flere Te. P (hvis venligst ny
3. LCI - ifitis
nt steder) Teknisk n relevant) | kommentar
Data og T justa 5
. indikat Da. Data og skriv her
materialer remark)
or Ed. reference
.- Editorial nummer til
Resultater
5 kommentar
Appendix
You include reuse pet, but there
is no explanation above to why
this is included. It simply lists the
08/12/20 currect deposit bottles and the Clarify why reuse A section is added in the
AID, DI 1 1 25 13 standardflasker so it is not clear Ge PET is included report TEEHIEE R
how they relate to the goal. It is
more clear in later sections, but
creates initial confusion.
The structure of the report is not
very easy to follow as it is not
chapterwise fully aligned with Structure is rearranaed to
08/12/20 1ISO14044 and it would benefit Check and possibly 9
DAP, AD 2 . Me X match the comments and ok
25 from a cross check with the restructure. the ISO structure better
headings in ISO 14044 chapter 5 ’
to ensure that all aspects are
covered and clearly presented.
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See the checklist attached we
use for final review comment

DAP, AD 3 1

08/12/20
25

1.3

Important distinction that the
planned short version of the
report is not part of the panel
review. (As the latest version of
ISO 14071 removed
recommendation to include
reviewers in further use of the
report, this is OK, but should be
clear). Also unclear if the
reviewed report is considered the
third party report or if the "short
version" would be?

Clarify

A section is added in the
report

235-237

Ikke ok, #66

AD 4 1

08/12/20
25

Page
10

For the target group you could
make it more precise that its
within the area of packaing when Ed X
reffering to Producers, interest
organisations etc.

Clarify

A section is added in the
report

219

ok

DAP 5 1

08/12/20
25

1.3

When | read the goal of the
study, it reads as a comparative
study of the current systems for
drinks packaging and | have
trouble finding the path from that
to a consequential approach. If
nothing changes, there are no
consequential impacts?

3.3.1 Clarify

The methodology section is
moved to ealier in the
report, as well as the
reasoning for chosing the
C-LCA approch.

ok

AB 6 2

08.12.20
25

Page
1"

E.g., 3 years or
earlier if significant
technological
developments
occur

Last

Perhaps indicate the potential Ge
paragraph

validity of the study

Added 3-5 years of
expexted validity is added,
based on dialog with DRS
on representativeness

265-267

ok

AD, AB 7 2

08.12.20
25

Page
11

The main reasoning for excluding
the use stage is described, even
though 1ISO 14040/44 mentions
that all life cycle stages should
be included. It is not fully clear to
me why you exclude the
transport to/from the consumer.
Since the weight difference might
play in, its ok to leave it out if you
say you assume its of less
importance than your cut-off
criteria but please be specific

Figure 1
and
section 2.1

Me Clarify

Justification is added in
text

252-254

ok
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AB, AD

08.12.20
25

Genera
|

A section describing cut off and
cut off criteria is missing.

Add section. If
cutoff is not
performed, it is still
advised to mention
that in the text.

Section added in report,
describing the cut-off
criteria

386-392

Ikke ok, #67

DAP

08/12/20
25

Page
12
Figur 1

Figur 2

Why is the box in bottom right
corner in Figur 1 excluding the
clarification of VIRGIN raw
materials when this is noted in
both other boxes for similar
content (top right in figur 1 and
bottom right in figur 2)

Ed

Clarify

Figure is updated to
specify that virgin materials
are substituted.

Figur 1

ok

AD

10

08/12/20
25

Page
13

When describing the system for
reusable material it could be
good to start that the system
initially start with a new bottle,
and then go over into the reuse
loop. Right now it starts with
identical descriptions to
recycling, but the mass and
design choices are of course
different.

Ed

Clarify

Clarified in the text:
"Systemet starter med
fremstilling af r&materialer
og derefter fremstillingen af
nye flasker i forste
brugscyklus, hvorefter
flaskerne cirkulerer et antal
gange i systemet (vask og
genpafyldning) og til sidst
bortskaffes"

312-314

ok

DAP

1"

08/12/20
25

Page
13

Reusable PET are stated to be
wrapped in film, but no crates are
mentioned for these which are at
least partially used in Germany. |
have never seen the reusable
PET in plastic wrap, only the
single use - but it may of course
exist. Since the reusable PET are
based on assumptions overall,
these assumptions needs to be
clear. They might be a cutoff
similar to recyclable PET, but
should then also be clear.

Te

Clarify
assumptions for
reuseable PET

Added to the assumptions

683

ok

AD

12

08/12/20
25

Page
14

In the sentence "Pa bryggerierne
og tapperierne vaskes flaskerne,
hvorefter de inspiceres og
klarggres til genbrug" it might be
good to say that they are
inspected, and those that pass
inspection go to reuse, the others
go to recycling.

Ed

Clarify

Clarified in the text.

998-1007

ok
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Year 2025 is mentioned in
08.12.20 | Page different parts of the report, also Add reference year
AB, AD 13 2 '25' 15 section 2.2 | in section 1. It could help the Me next or within the year 2025 added to FU 365-366 | ok
mention it close to the FU FU definition
definition.
A statement regarding
quality criteria for the
reusable bottle is included
In the FU you could include a in the section. ". For
qualitative statement. So you say genbrugsemballager
08.12.20 | Page something like "while ensures the forudsaettes det desuden,
AD 14 2 '25' 15 quality of the product” since this Me Consider at emballagen opfylder 370-372 | ok
is one of the reasons for discards geeldende krav for
of reuse bottles due to odours, drikkevareemballage, sa
contaminants etc. den kan indga i et nyt
brugsloop og samtidig sikre
drikkevarens kvalitet og
fedevaresikkerhed."
Section
DAP 15 2 o8/ ;?,/ 20| 23 "Refrenceflowet " Ed spelling Corrected 2.3 (Line | ok
375)
Note 4 is updated, and now
includes the source of data
Footnote 4 should only refer to for all packaging types:
glass | assume? Or did Ardagh "Andelen af genanvendt
Page also supply PET and Alu materiale er baseret pa
AD 16 3 08/12/20 17 recycled content values. For the Ed Clarif producentoplysninger samt | 721 K
25 ) cans you could make a footnote y danske branchedata for Table 6 °
Table 2 YO :
that indicates that "sprayed on genanvendelige
labels" are not included due to drikkevareemballager.".
cut-off criterias The specific source (e.g
Ardagh) is stated in section
4 Livscykluskortleegning.
Provide additional
section The production of packaging details to allow a Detailes regarding geo are
AB 17 3 and 08.12.20 | Page 3.1.1+ happens in different places and Da sense-check for provided in table 53 in the 2130- ok
Bilag 6 25 18 Bilag 6 countries, but no further details is the distances appendix 2133
(Table 29) | provided. provided in Table PP
29
In the production of Aluminium a?"f'?q in tr:ﬁ LS f
you write "Aluminiumsdaser h uminiumsdaser paiores
. . . erefter en tynd indvendig
08.12.20 | Page pafares en tynd indvendig lakbeleegning, primaert
AD 18 3 '25' 18 beleegning (ca. 2,5% af dasens Ed Clarify (" af’e ——_ 764-765 | ok
vaegt), som danner et lvest G yk | ’
beskyttende lag", be clear what sgrsrlﬂesshe(::;eszln%g :f y
this this layer is made of A e
asens vaegt), som danner
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et beskyttende lag mellem
drikkevaren og metallet."

Glass bottle production (at least
at Ardagh) ends with bottles

Section is updated with a
clarification regarding
surface treatment: "l denne
analyse er eventuel
efterfglgende
overfladebehandling pa

AD 19 08;2'20 Pj‘ge being sprayed with a thin Te iF; '?rf/zitc'a”fy ifthis | lasveerket, fx pafering af | 781-783 | ok
polymer layer, to avoid scratches et tyndt polymerlag for at
etc. beskytte flaskernes

overflade, ikke eksplicit
modelleret og er dermed
udeladt som en
afgreensning."
The data provided are for 2024,
whereas 2025 is the reference
year. While a big difference is not
expected, a small Justlfl_catlon for Provide some This is the newest avaiable
081220 | P the Iet:/ ol of rdep(;esHentattlx.enesls justification fo rdata | information from DRS.
AB 20 e 537 | Tables | Y e e vt vemres | Da in Table3 being | Justification for 814-820 | ok
een constant over the years? ) . .
Do vou have historical data on r.epresentatlve over repreta.tentlveness will be
y ) time. added in the report
returned material or sold
packaging? That would confirm
there is no significant stocking or
destocking in the system.
Management of collected
packaging is now included
in the section: "Ved
indsamlingsstedet sorteres
og klarggres emballagerne
It is not clear whether bottles are til transport. Plast og metal
crushed at a certain point (to blandes til én samlet
. increase densitiy) or are . fraktion, som komprimeres,
AB 21 08;2'20 nge First transported back as such (even Ge Plegge prowde. mens glasemballagerne 789-793 | ok
paragraph th : ) additional details. 5
ough this last scenario would handteres som en separat
make little sense, as glass is fraktion og transporteres
then remelted). lgst, hvor glasset er
skaret/brudt som falge af
handteringen. Efter
indsamling, sendes
emballagerne til videre
sortering ved Dansk
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Retursystems
sorteringsanlaeg i enten
Taastrup eller Fredericia.
Pa sorteringsanleeggene
sorteres emballagerne i
rene materialefraktioner og
klarggres til
genanvendelse. "

AB, AD

22

08.12.20
25

Page
22

glass

is the colour of glass an issue
during recycling and subsequent
reuse? And is there a limit to
amount of recycled content of
different colours when remelting
(hint: yes, but return rates from
normal recycling is still not high
enough to make it an issue so
you can dilute with virgin
material).

Ge

Please provide
additional details.

Added to the assumptions

677-681

ikke ok, #68

AB

23

08.12.20
25

Page
23

first
sentence

It would help if you provide 1-2
examples of reasons for which
the materials would not reach
"high quality recycling"

Please provide 1-2
examples.

As described in section
3.1.2: "(...) frasorteres lgse
dele som lag, etiketter,
kapsler og andre
urenheder, som sendes
videre til seerskilt
oparbejdning og i meget
begraenset omfang til
konventionel
affaldsbehandling." This is
one material stream that is
not sent to a recycler for
"high quality recycling".
Another material stream
not considered for "high
quality recycling” is the
losses at the recycler. The
text is updated and now
states: "Tab ved sortering
og genanvendelse er
medtaget i
livscyklusvurderingen,
baseret pa data og
informationer fra bade
Dansk Retursystem, og
direkte fra de virksomheder

1139-
1143
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der genanvender
materialerne. De fraktioner,
der ikke opnar
hgjkvalitetsgenanvendelse,
fx pa grund af kvalitetskrav
eller naturlige
procesrelaterede tab hos
oparbejder, indgar i
materialegenanvendelse til
andre emballager. Ikke-
egnede restfraktioner
sendes til konventionel
affaldsbehandling,
herunder forbreending."

08.12.20

Page

It is not clear why glass bottles
need to be thicker in the case of
refillable bottles. Are there issues
when washing bottles? Or during
transport?

The thickness and weight of
bottles have an effect on
transport which is modelled as

Please provide a
justification for the
bottles being
thicker.

AB, AD 24 2 25 23 Table 4 tkm Da Also, confirm that Clarified in text 957-961 | ok
Furthermore you could refer that bottles' weight is
"typisk er tungere" is not always, addressed in
as you show in Tabel 2 that transport via tkm.
some single use bottles are
heavier than reusable bottles.
This is especially seen for the
0.5L range
Footnote 3 only relates to glass N
Description in text,
08/12/20 Page §£¥C|§g; c;gt:gttég(\);itrsgjteable Clarify tablenote and footnote is
DAP, AD 25 3 24, ’ 0 . Te/Ed assumptions for updated to clarify 965-973 | ok
25 comment while the link above the . .
Tabel 4 " o/ 1 reuseable PET assumptions regarding
table states "up to 30%" recycled
rPET.
content.
It is unclear whether the transport The transport of empt
of empty bottles is included or Please provide nsp Pty
B ™ . bottles is included, and ok, also
not in the model. additional details o
08.12.20 | Page second . modelled seperatly. All clarified
AB 26 2 ecoinvent datasets used for Te about how the " . 2148 .
25 25 paragraph . . trasport is modelled using orally during
modelling transport are for return transport is : ;
f datasets from ecoinvent. meeting
commercial transport, where modelled. . .
i See table 54 in appendix
trucks are not going back empty
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but used on other legs for detailes on all transport
(something like 20% of the return routes.
is occurring as empty).
Please correct
ecoinvent is spelt with small throughout the
08.12.20 letters only. report. If you need | Changed throughout the Across
HE 21 25 all all Hence, "e)éoinvent" and not Ed topstart a};entence, reportg ? report ok
"Ecoinvent" you case use "The
ecoinvent".
It would help with some details
about how the quality inspection
08.12.20 | Page third happens. Is it manual or Please provide A description is added to
A, D 28 2 25 25 paragraph | automated? What are the quality Ge additional details. the text Sl ok
requirements that is referred to
etc.
The use intensity is a key
parameter in the study. While
indeed you treat it as a variable
08.12.20 | Page third and shows result as a function of Please provide This is now elaborated in
A2 29 2 25 25 paragraph | it, the number of 8 cycles Ge additional details. the report Sl ok
remains a reference point. It is
not clear how this number of
cycles is provided.
The study is modelled using
consequential LCA. Please provide
Does the introduction of the additional details The reuse system aldrady
reuse syste'm have an effect on eventually ’ excists for_ the glas_s
AB 30 9 08.;2.20 Page section 3.3 | consumers prgderences for the Ge mentioning bottles.This issue is not 673-675 | ok
5 26 type of packaging? E.g., licitly that oher further adressed. A
consumers do not like reused exp I'(C' Y paragraph describing this
PET and may switch to glass. Is market aspects are is included in section 2.1
- . not addressed.
this aspect addressed in the
model?
When you write that you only use
primary datasets due to the C-
LCA approach, it might be helpful
to add that all the information
08.12.20 | Page iven earlier on recycled content Please consider e
AD 31 2 o5 2? |gs not used for anytzing. This Me and clarify Clarified in the text 465-468 | ok
also highlights why it might be
better to follow the normal ISO
structure and add all this up in
section 2.
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S,f %t|$n While for most datasets all dP(Ia?:iT: f%?rgﬁ) lete
08.12.20 | Page Table 5 details from ecoinvent are datasets used to Is now added in the tables
AB 32 reported, the geography of the Da . ok
25 27 and : . model the throughout the appendices
. dataset used in the model is not
appendixe e background
specified.
5 system.
For me, the naming in formula B
is confusing as it should show
the usable output divided by
Page input to recycling processes. It
DAP, AD 33 08/12/20 o8 may b_e a Ianguage thing, but it Ed Poss_lbly check Formula corrected. 504 ok
25 3.4.1 looks if anything to be the wrong wording.
o way around. It is however
correctly calculated later on. (As
a Dane | also think they have
swapped the order)
AD 34 08/;2/20 nge Reference flow is spelled wrong Ed Check spelling Corrected. ok
| am surprised to see B&C for PP T
. . DRS, that the caps they
Page bottle caps is the same as for Possibly elaborate collect together with the
DAP 35 08/12/20 29, PET as they typlcall_y are a V\{lde Te on _ bottles, are recyled as 522-523, ok
25 tabel 6 range of colours which is typically assumptions/backg | w,_ . X Table 3
b : . hgjkvalitetsgenanvendelse
and 7 an issue in path to use in a new round " A ref is added t
roduct. . A reference is added to
P the table
Page For glass they cullets cant go Possibly elaborate . .
08/12/20 | 29, 100% into new batches, but have on U (D MEREIEE
AD 36 . RO . Te . considerd. It is now added | 677-681 ok
25 tabel 6 to be mixed with virgin materials. assumptions/backg to the assumptions
and 7 Is this considered in the C-LCA. round P
Page In the "erstatter" colkumn it’s a bit
08/12/20 25 weird to have a mix of danish Consider having all Tables are updated where | Table 5
AD 37 i and english words (assume Ed in Danish or " * | ok
25 tabel 6 ing f . Enalish suitable. 6,7
and 7 some coming from ecoinvent nglis
processes)
It says that the number of uses is
typically 8, regardless of the type Is now clarified that this is
of material (i.e., glass vs PET. Please provide only true for the glass
Section This implies that the number of additional details bottles. Fot the PET, the
AB 38 08.12.20 | Page 3.4.3 last reuses has s.ort of only to_ do with Ge about what aspects expected use is Iowgr due 607-608 | ok
25 31 araaraoh the user habits and her/his focus are addresses in to e.g. more scratching ect.
paragrap on reusing (e.g., unvoluntary the number of A detailed desctiption iof
disposal in mixed bin) rather than reuses. how triptallet is calculated,
on the durability of the material. has been added
Is that the case?
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ReCiPe 2016 is used an
assessment method. What is the
basis for that rather than a more Please provide an
recent method such as EF3.1? explana':t)ion for the A sensitivity analysis using
AB, AD, 08.12.20 | Page ) Especially given that one of the . EF 3.1 has been carried 1763-
pap | 39 25 32 | Section3:5 | o ckground topics is the Me method choice and | o and added in the report | 1806 | %
. h if possible run . -
implementation of PPWR. It sensitivity analvsis. | " section 8.4
would perhaps also be advisable y ysIS.
to run a sensitivity analysis on
the method.
A comment is added:
"Specifikke driftsdata for
vask af genpafyldelige
PET-flasker pa danske
Bullet C: The assumption that the bryggerier har ikke veeret
washing and energy data for tilgeengelige, da denne
plastic and glass is the same, emballagetype ikke er
. does that hold? You can run anvendt i Danmark i dag.
AD 40 08;2'20 nge S‘?%t'?n much harsher chemicals on glass Te Please consider Potentielle forskelle i H?g' ok
" than on the PET, and maybe also vaskeproces (fx
higher temperatures. Have you kemikalietyper,
checked that the chemicals and koncentrationer og
temperature fits PET? temperaturer) mellem glas-
og PET-flasker er derfor
ikke undersggt naermere
og er ikke eksplicit
modelleret i dette studie.
The formula for number of units
08.12.20 | Page per FU. | think the two values . 1044-
AD 41 o5 37 should be swapped (1000 / Da Please consider Corrected. 1047 ok
volume per unit)
08.12.20 Page The footnote should also be
AD 42 '25' 37 added to the weight per FU for Ed Please consider Corrected. ok
Table 9 reusables
Section updated:
"Eventuelt ekstra
energiforbrug og
Not sure if you should mention pladst_)ehov til opbevaring
e . af de indsamlede
you don't include the difference bR (e e
08.12.20 | P in space needed to hold the 'Ek A 1109-
AD 43 e age returned material, where glass Da Please consider 105 &7 S A | e ok
25 39 ! 9 analysen og erdermeden | 1111
takes up more warehouse space Y o9
: afgreensning, som
(and therefore might cost more to forventes at have
keep) begraenset betydning i
forhold til de gvrige
inkluderede procesbidrag.".
In the table note, this point
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regarding energy
consumption during
storage is also mentioned.
Clarified: "Baseret pa
oplysninger fra bryggerier
gennemlgber alle
genpafyldelige
flaskestarrelser i praksis
The washing process is den samme vaskeproces
described for one bottle size, but pa de samme
Page there are 4 sizes included in total produktionslinjer, uden
DAP 44 08/;2/20 41 Bilag 6 for reusable bottles, how is it Te X sE(I::kI)i(r?gr;a\t/?aZn dgz\g seerskilt differentiering efter H?g' ok
4.3.1 translated into various size? For ’ volumen. Forbrug af vand,
single use, this is covered by the energi, kemikalier mv. er
allocaiton key, but not here. derfor i denne analyse
modelleret pr. flaske
(uafhaengigt af volumen)
og anvendes ens for alle
genpafyldelige
flaskestgrrelser."
Text just before table 16 states .
genbrug and genanvendelse, R Section is _updated.
) e-arrange Transport is now a
08/12/20 Page while table states chapters and check | separate subsection
DAP, AD 45 25 43 genanvendlige? The text Ed text for covering detailr rega’rding 1188 ok
4.3.2 following is about recyclable A
; - consistency. both reusable and
packaging but is placed under recyclable packaging
reuseable specific data chapter? )
| don't quite follow the reasoning
here. Why is the collection rate of
single use glass relevant? | am
not surprised that lack of This is an assumption.
collection is a main factor, but the Since the PET-scenario is
reasoning is unclear. For the loss a scenario basesed on See
Page of reusable pet, | would not Clarify and possibly | assumptions overall, this is | section
DAP 46 08/12/20 45 343 expect them to have a high Te X investigate considered sufficient to 5.2.1 for ok
25 434 o incineration rate as they are not assumption on support the purpose of details.
e in the "smelly/difficult" sorting reusable PET. including it - which is to Line
category of non-deposit plastic indicate the expected 1062
waste which typically would give general performance of
them a higher collection rate and these bottles.
they are very easily sorted when
in main plastics stream sorting
facilities. Some will of course be
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in mixed waste due to on the go,
littering, etc and some
househould lack of sorting, but it
is very simplified to incinerate
most. | also have troubles
understanding a triptal of 8 for
the reusable PET as it is very
different to glass. What is it
typically in Germany as an
example?

It might be an idea to add a

Page translation of all the impact
08/12/20 46 categories from Danish to . A translation is included in
D a7 25 Table English somewhere. You likst Ed Consider Table 5 in section 3.4. Cel S| ok
21 them in Table 21 in English, but
refer to Danish names in text
It is not clear what the reason is This is mainly because
for focusing additional analysis these categories are of
on acification, mineral resources, Pl . special interest for DRS, ok (but would
: ease provide a
energy resources, PM formation - . and are expected to be use the
a8 AD | 48 08.12.20 | Page ion 5.4 | @nd not on other categories. o pasis for selecting | especially relevant tothis | 1483- | danish terms
’ 25 55 section S. Perhaps running a quick e |fmpac Indicators specific study. All 1489 below the
: s or additional .
scanning with single score may analysis categories are however added text
help ensuring that no other ' also covered in the tables. as well)
impact categories are A justification for focusing
overlooked. on these is added
This section contains a
Page discussion of the results and Re-arrange
AB, DAP, 49 08/12/20 58 includes aspects (e.g., data Ed chapters and check | Report has been ok
AD 25 55 quality, sensitivity) which only text for rearranged
’ appears in later sections of the consistency.
report.
Use of electric trucks is anticipate
as a potential game changer in
the sustainability of beverage
section packaging. It is probably worth Consider running a | Discussion updated with a
AB. AD 50 08.12.20 | Page 5.5, running a sensitivity test on the Me sensitivity test on note regardig the potential | 1860- ok
’ 25 59 second topic. Especially when transport based on | effect — across impact 1862
paragraph | considering other impact electric vehicles. categories
categories than climate, such as
resources elements that you also
focus on
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AB, AD

51

08.12.20
25

Page
59

section
5.5, third
paragraph

Uncertainty analysis is mention in
this paragraph, while uncertainty
quantification seems not to be
performed in the study.

ISO 14040/44 mentions
uncertainty quantification as a
requirement. This requirement
has been interpreted in different
ways over time, and a semi-
quantitative discussion of how
uncertainty in the inventory data
could affect the conclusion may
be sufficient. A key question is:
are the differences across
scenarios sufficiently large to
allow concluding what the
preferable packaging option is?
l.e., are the inventory data
sufficiently accurate to support
univocal conclusions? Especially
considering the difference in
weight that is mentioned as
important. Could you have a
decision matrix where you have
the outliers and average, and
then show where the best order
is when crossing different key
parameters

Ge

Please expand
considerations on
results uncertainty
to allow for robust
conclusions.

A discussion of the
uncertanties and how they
expect to influence the
results is added. This is
however done on a
qulitative basis

Section
7.1: Line
1593-
1644

AB

52

08.12.20
25

Page
62

section 6

This section seems to deal with
data quality rather than data
uncertainty

Ed

Consider changing
title to the section.

Text changed

1548

ok

AD

53

08.12.20
25

Page
62

The pedigree matrix should be
referred to Weidema and
Wesnees (or ecoinvent), |
assume, and then you use this to
fit into the equation from ILCD
(but fitted to the 5 factors from
ecoinvent?)

Ed

Please consider

References are updated

1551

ok

DAP

54

08/12/20
25

Page
625.5

6/Bilag 4

It Is to me not clear how/if data
quality requirements are set
and/or met. | am also missing a
more qualitative assessment of
the most contributing datasets
rather than only the ones with
higher DQA-score.

Clearly present
data quality
requirements and
iffhow they are
met.

A section on the Data
qualit requirements has
been added, as well as a
paragraph about these
being met.

395-399
& 1590-
1591

ok

AD

55

08.12.20
25

Page
64

Last sentence in paragraph 2.
This is key and well formulated,

Ed

Please consider

is now mentioned ealier
also

ok
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and should probably be phrased
as clearly up in section 5.5.

DAP, AD

56

08/12/20
25

Page
66
713

The text comparing reuseable
glass 0,33L and alu 0,33L in the
text does not match figur 23
which it refers to. Its actually a lot
below. And could in the writing
be combined with considerations
of weight, as transport is per tkm

Ed

adjust text to match
figure

Has been corrected and re-
arranged

ok

AB

57

08.12.20
25

Page
72

Bilag 1

as mentioned in a comment
above, ecoinvent datasets for
truck transport are for
commercial transport, where
trucks are not going back empty
but used on other legs
(something like 20% of the return
is empty).

Te

Please check if the
transport model
requires
adjustment for the
empty trips
occurring in some
of the scenario
assessed (e.g.,
truck picking up
packaging at
collection
locations)

Has been discussed during
the review meeting: The
transport modelling is
explained in the report
(appendix 1), and was
further elaborated during
the meeting. No further
changes to the modelling
has been made.

1962-
2002

ok

DAP, AD

58

08/12/20
25

Page

111

It is unclear which aluminium
dataset that is actually used as
there are three regions included
in the database. | also find the
choice of aluminium dataset to
be without discussion or analysis.
Aluminium is somewhat different
than the other included materials
as there for virgin production is a
range in GWP n from 3-45 kg
CO2e/kg depending on
region/suppliers. Long term
margin for electricity is also
highly influential here which is
not discussed?

Te/Da/M
e

clarify and
elaborate on
assumptions for
virgin aluminium.

A text desctiption is added
in the uncertainty analysis

2004-
2009

ok

DAP, AD

59

08/12/20
25

3.3.1

Why do the datasets for glas
bottles in appendix 11.2 include
recycled glass when 3.3.1 states
that it is modelled as 100%
virgin? Any of these options
seems odd, as per 3.3.1 it should
be close to 100% virgin, but even
the margin production will often
use some recycled for process
reasons.

Me/Da

X Clarify

The way we have modelled
recycled materials, and
which datasets are used, is
now clarified in several
places in the report.

464-468

ok
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Why do the datasets for PET The way we have modelled
08/12/20 bottles in appendix 11.3 include recycled materials, and
DAP, AD 60 o5 11.3 3.31 recycled pet when 3.3.1 states Me/Da X Clarify which datasets are used, is | 464-468 | ok
that it is modelled as 100% now clarified in several
virgin? places in the report.
This has been checked,
and we do not find any
diviations or problems
| am a bit unsure if you have the gﬁgﬁinv:ge \L’vaeerigg(teellsets
avoided production added in. For avoided me?;erials Be
AD 61 08/12/20 | 44 4 some you say you had avoided Me/Da X Clarify aware that the datasets are ok
25 materials added in, but not for all. in OpenL.CA togeth
More considering its not \L/jvsitehdplgrarflee?ers wr(:i?:i er
considered by default might not be fully
transparent from the
input/output tables in the
appendix
Same reference as to #59, why :-ehc?/:\ll:c)jl xztr:i\;lesma%d de"ed
AD 62 o8/ ;g/ 20 417 g‘;c’zz‘sZ‘;"ngairr‘]d;%c}’fkerﬁe Me/Da X Clarify which datasets are used, is | 464-468 | ok
you modeI’aII as virgi|.1’7. now clarified in several
) places in the report.
You are using the ecoinvent
Substitution, consequential, long-
term (consequential) data, but it This is the only C-LCA
is not clear what the long-term version of ecoinvent
means here. As electricity is at avaiable. Regarding the
least in parts highly influential it Clarify energy mixes, see the
DAP, AD 63 08/;2/20 118 331 iseems |mporta_nt to show whlch_ Te/Da/M X assumptions due to _marglnal mix used for DK 2067 ok
ong-term that is used. | am a bit e marainal approach. | 1N appendix (12.8). The
unsure if Ecoinvent assumptions 9 pp " | report has been
have been updated since they rearranged, and the C-LCA
where made for v3.4, but noticed section is now presented
no PV-electricity which is already much ealier in the report.
>10% so | suspect not. | really
miss a reference to this
Correct text from .
DAP 64 08/;2/20 11.9 Wrong text under heading Ed electricity to Corrected in the report 1S$ cszatlon ok
transport )
Now included in
Missing clear statement that Lrﬂt&c;iuctlor} t? chagtterkS.
DAP 65 08/12/20 5.1 LCIA are relative expressions Me . Include statement forudsizrerreilfkge ualryk o9 | 1344- ok
25 ’ and not endpoint, thresholds or from 1SO14044 indvirkni 4 Kat . 1315
safety margins/risks indvirkninger pa xategori
endpoints, overskridelse af
grenseveerdier,
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sikkerhedsmarginer eller
risici."
The section has been
04/03/20 Not clear to the reader what "den updated to specify that a
AD 66 26 1.3 efterfglgende korte version" Me Clarify summary is being 230-236 | ok
refers to prepared, which is not
subject to review.
The section has been
updated with a list of
| would like a referral to a list or excluded processes and
AD 67 04/(2)3/20 processes that was not i.ncluded Me Clarify activities, including 391 - 409 | ok
6 (or reference to the section references to where these
where this is stated) are described in more
detail in other parts of the
report
N N Section is adjusted and
AD 68 04/(2)2’ 20 Change "genbrug" to Ed Update updated with the correction | 694 - 699 | ok
genanvendelse, else ok mentioned

LCA af drikkevareemballager

118/118

Teknologisk Institut




