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Introduktion

Udarbejdelsen af denne rapport er stgttet af Bedre Innovations indsatsomrade om Beeredygtige Fg-
devarer, logistik og emballage. Rapporten er lavet i forbindelse med Roskilde Festival 2022 og deres
udvidelse af pantsystemet, hvor New Loop ApS i ar testede deres genbrugelige kopper i et mindre
system, mens cup&more og Tuborgs genbrugskopper blev lanceret i starre skala. Rapporten beskriver
kort, hvilke akterer der er en del af pantsystemet, samt hvordan aflevering og handtering af pantbe-
holdere foregar med udgangspunkt i pantboderne. Baseret pa erfaringerne fra festivalen praesenteres
tre hovedproblematikker, der besveerliggar indfgrelsen af et succesfuldt pantsystem.

Derudover undersgges den effekt, som en variation i returprocenten kan have pa antallet af kopper,
der skal produceres. Denne sammenlignes med produktionen af engangskopper. Der prasenteres
kort et bud pa systemafgraensning til en fremtidig livscyklusanalyse (LCA) med forbehold for usikkerhe-
der.

Til sidst preesenteres fremtidige strategier og lzsningsforslag, som kan tages til efterretning ved imple-
mentering af pantsystemet til nzeste ars festival samt overvejelser ift. opskalering til byrummet.

Empirigrundlaget for rapporten udggres af observationer fra festivaldagene pa hhv. campingomradet,
festivalpladsen samt Volunteer Village East, hvor New Loop-kopperne blev udbudt. Dertil blev der gen-
nemfart interviews af tre festivaldeltagere samt fire frivillige, der var ansat ved pantboden ved Arena-
scenen. Observationer herfra indgdr ligeledes i empirigrundlaget.
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Affald og emballage pa Roskilde Festival

Roskilde Festival blev afholdt fra den 25. juni til den 2. juli 2022 med 130.000 deltagere, herunder
festivalgeester og frivillige. Gennem de sidste 20 ar er affaldsmaengden, der bestar af bl.a. campingud-
styr, fedevarer og service, fra festivalen steget med ca. 76 tons [1] arligt. Derfor har Roskilde Festival
sat sig som mal at reducere affaldsmaengden ved en reekke forskellige tiltag, som bl.a. indebeerer en
reduktion i brugen af engangsservice.

Roskilde Festival har implementeret et pantsystem for alle drikkevarebeholdere inkl. gl- og kaffekrus
samt kander. Siden 2019 har festivalen samarbejdet med Carlsberg og det tyske firma cup&more om
at benytte genbrugskrus i boderne pa campingomradet og pa festivalpladsen. Disse genbrugskrus af
tykt PP-plast kan afleveres tilbage i festivalens fem pantboder (se kort). 1 2022 har New Loop ogsa testet
genbrugelige kaffekopper i det afspaerrede omrade for frivillige, Volunteer Village East. Da New Loop
koppen kun blev testet i frivilligomradet, var dette det eneste sted man kunne aflevere koppen tilbage,
men ambitionen er, at New Loop koppen integreres i samme system som de g@vrige genbrugskrus.
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Figur 1. Kort over pantboder pa Roskilde Festival 2022.

Side 4 | Roskilde Festivals pantsystem 2022 TEKNOLOGISK INSTITUT



INSTITUT

TEKNOLOGISK

Vaesentlige aktarer i pantsystemet
Pantsystemet pa festivalen bestar af et samarbejde mellem forskellige aktgrer. De seks veesentligste
aktarer er illustreret herunder, og deres grundlaeggende roller er kort beskrevet. Alle aktgrer er vigtige
i pantsystemet, og hver enkelt kan have stor indflydelse pa, hvorvidt pantsystemet bliver en succes.

Festivaldeltager

Kaber drikkevarer
genbrugskrus.

Transportfirma

Fragter
genbrugsservice frem
og tilbage mellem
DMO og festival

Pantsamler

ndsamler pant og
sfleverer det til
pantbod. Frivillig p&
festivalen

DANSK
@ MOBILOPVASK
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Dansk Mobilopvask
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kander og kepper fra
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Figur 2. Pantsystemets akterer pa Roskilde Festival.
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Kab og aflevering af pant

Alle festivalboder, der saelger alkoholiske drikke, saelger genbrugskrus til drikkevarerne, og ved kgb af
disse drikke betaler man derfor 5 kr. for koppen oveni drikkevarens pris. Panten er ikke personlig og
udbetales derfor, til hvem der end afleverer kruset tilbage til pantboderne. P4 den made kan man give
sin pant videre til en af de ca. 300 pantsamlere pa festivalen [2], hvis man ikke selv afleverer den tilbage.
Ved returnering kan man veelge mellem to valgmuligheder: 1) at f& 1 kop tilbage pa chippen pd ens
festivalarmband, som veksles til en ny kop, nzeste gang man kaber drikkevarer. 2) modtage 1 kr. pa sit
betalingskort. De resterende 4 kr. fra panten bruges til at betale for vask, handtering og administration

[3] - et slags servicegebyr.

Kob drikkevare i
festivalsbod

l

Betal 5 kr. for pant for
krus

l

Nar kruset er tomt
aflever til pantbod

— T~

Modtag 1 ny kop pa
chip pa
festivalsarmband

l

Keb drikkevare i
festivalsbod

l

Modtag 1 kr. pa
betalingskart

Brug chip til at indlese |
ny kop

Figur 3. Sekvens for aflevering af pantkop.

Side 6 | Roskilde Festivals pantsystem 2022

BEHOLDER MED ROSKILDE FESTIVAL-DEPDSITUMMARKE

[TILBAGEK®@B) 1KR.
GENBRUGELIGE PLASTIKKRUS (TUBORG 0OG CUP&MORE)
(TILBAGEK@E) 1 KR
BEHOLDER MED PANTM/ERKE A 1KR.
BEHOLDER MED PANTM/ERKE B 1,50 KR.
BEHOLDER MED PANTM/ERKE C 3 KR.
DASER UDEN PANTM/ERKE 10 KR. PR. KG
OFFICIEL SHOT-BEHOLDER 1KR.
TOM @L- ELLER SODAVANDSKASSE (DANSK) 5 KR.
@LHANDTAG 1KR.
OFFICIEL JUICE ELLER VINKARTOMN 1KR.
KANDE (TILBAGEK®E) 4 KR.
LAG TIL KANDE (TILBAGEK@B) 1KR.

SPIRITUS-/VINFLASKER (UDEN PANTM/AERKE] 0.50 KR.*

Figur 4. Satser for pant pa Roskilde Festival [3].
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Handtering af pant efter aflevering

Der er ca. 1.000 frivillige pa hele festivalen til at handtere pant [2]. Ved aflevering teelles og sorteres de
forskellige typer pant. Panttyperne indtastes i kassesystemet, hvorefter den tilsvarende pantsats tilba-
gebetales pa chip eller betalingskort. Opteelling, notering, sortering og pakning af beholdere foretages
manuelt af de frivillige i pantboderne.

Optzl antal og Noter i N SOfte’r beholdere
benoldertype manuelt kasseapparatet efter type
V! A5 -
Opsam\ o Laeg beholdere i SRR Beholdere vaskes og Beholdere afleveres
beholdere til at fylde i — Eticins —— ftransportfirmaog —» S Al Tl boder
fragtkasser® 2 fragtes til DMO PR gest e

Qo

|

(3 -

Figur 5. Sekvens for handtering af pant efter aflevering.
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En typisk pantbod er indrettet med store borde, der har plads til sortering og opbevaring af genbruge-
lige beholdere, mens pant til Dansk Retursystem separeres i saekke. En typisk pantbod vil veere indret-
tet som vist nedenfor i skitsen af pantboden ved Arena-scenen (se figur 6). Dog naevnte en af de frivil-
lige, at de havde vaesentligt mere plads end nogle af de andre pantboder.

QOO0

Saekke til

affaldssortin O
° O
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Fragtbil

Fragtkasser

|

Sorterings
plads

Kasseapparat .

Billede 1. Figur 6. Skitse af indretning af pantbod set oppefra (ikke i
Sortering i pantboden malestoksforhold).
ved Arena-scenen.
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Problematikker ved pantsystemet

Pantsystemet omfatter forskellige aktarer og lokationer, hvilket kan medfgre visse faldgruber ift. at
opseette et optimalt fungerende pantsystem, hvor alle genbrugelige beholdere returneres. Baseret pa
korte interviews med to festivalgaester samt observationer og interviews med frivillige i en pantbod
gennemgas kort tre hovedproblematikker ved pantsystemet pa Roskilde Festival.

1. Beholderne smides pa jorden og edelaegges
Festivalgaesterne kan kagbe drikkevarer i genbrugelige krus i campingom- ¢
rédet og pa festivalpladsen. Efter brug kan de aflevere dem tilbage i de &
naerliggende omrader. Dog opstar der problemer, hvis beholderne i mel-
lemtiden @delaegges, sa de ikke kan genopfyldes. Beholderne er lavet af
tykt PP-plast, men treeder man pa et krus, gar det i stykker. Dette sker isaer

til koncerter, hvor gaesterne medbringer kgbte drikkevarer og smider gen- &
brugskruset pd jorden i labet af koncerten. Dette kan skyldes forventnin- &
gen om, at fx pantsamlere rydder beholderne op, efter koncerten er over-
stdet. Der blev ogsd observeret en del gdelagte krus i campingomradet.

g W) NZ R BB A
Billede 2. @delagt cup&more-
krus fundet ved campingomra-

det.
2. Manglende information om tilbagekabsprisen

En kande koster 25 kr. i pant, men man far kun 4 kr. tilbage ved aflevering, mens et glkrus eller en
kaffekop koster 5 kr., hvoraf 1 kr. betales tilbage. Denne information star i Roskilde Festivals app, men
mange festivalgaester var ikke klar over, at de ikke ville fa hele panten tilbagebetalt. Ved pantboden taet
pa festivalens naeststerste scene, Arena, oplevede de frivillige til tider skuffede deltagere, da deres
udbytte for indsamlede beholdere var ca. en fjerdedel af det forventede belgb. Nogle beretter endda
om ubehagelige samtaler med utilfredse gaester. | et interview med to festivalgaester naevnte de, at de
ikke kendte til pantsatserne og den reducerede tilbagekabspris. Da de blev oplyst om dette, mistede
de lysten til selv at aflevere deres beholdere tilbage til pantboderne. De foretrak i stedet at donere
brugte beholdere til pantsamlere.
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3. Pladsmangel og manuelt arbejde ved pantboderne

Handtering af pantbeholderne pa festivalen kreever meget plads og personale, der udfgrer manuelt
arbejde. Ved de sakaldte superpantboder kan man aflevere op til 100 stk. pant, mens de almindelige
pantboder kun tager op til 25 ad gangen. Pantboden ved Arena-scenen havde i Igbet af et degn mod-
taget ca. 35.000 stk. pant. De frivillige berettede om, at der var travlest efter de store koncerter, og at
de til tider matte afvise returneringer pga. manglende kapacitet. Pladsmangel var for dem et af de
stgrste problemer, idet fragtfirmaets afhentningstidspunkter ikke altid passede med, hvornar boden
fik travit. Der var ikke fastlagt et system, der timede afhentningstidspunkterne med pantbodens travle
tidspunkter, men undervejs kom der faste aftaler baseret pa pantbodens erfaringer, hvilket endte med
afhentning to gange om dagen.

Al administration ift. afhentning samt oplaering i pant-
systemet matte de frivillige i pantboderne selv fore-
sta. | sidste ende fungerede pantboderne pa trods af
travlhed m.m., men det er veerd at bemezerke, at
denne lgsning ikke er skalerbar, idet det kraever stor
frivillig indsats og meget plads. Erfaringerne fra pant-
boderne pa festivalen viser, at der skal ske en stan-
dardisering ift. opleering og logistik, hvis disse arbejds-
gange skal optimeres. Samtidig er det veerd at under-
strege, at implementeringen i byrummet besveerligge-
res af den manglende plads til opbevaring samt om-
kostningerne ved det manuelle arbejde. Der er rig
mulighed for automatisering og digitalisering af logi-
stikken, hvilket ogsa bliver en ngdvendighed, hvis sy-
stemet skal opskaleres og have en mere omfattende
infrastruktur end den nuveaerende.

Billede 3. Frivillig optzeller pant.
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Er genbrugelige kopper mere miljgvenlige?

Selvom genbrugelige kopper har potentialet til at reducere ressourcemaengderne og CO»-udslippet ift.
engangskopper, er det vigtigt at have for gje, at genbrugskopper kreever mere materiale at producere
og kraever vaskeprocesser samt transport frem og tilbage. Det er en forudsaetning, at genbrugskop-
perne gar i loop flere gange, far det miljgmeaessigt kan betale sig at veelge det alternativ. Derfor er det
ikke ensbetydende med, at de er mere miljgvenlige end engangskopper.

Som naevnt i ovenstaende afsnit kan der opsta barrierer for, at genbrugskopperne afleveres tilbage til
pantboderne. Derfor er returprocenten en vigtig parameter, der kan afggre, hvorvidt et pantsystem
kan betale sig miljgmaessigt.

Det er derfor vaerd at undersgge, hvordan antallet af genbrugskopper og dertilhgrende vaskeproces-
ser aendrer sig ved forskellige returprocenter. Herudfra vil det vaere muligt at sammenligne forskellige
miljgpavirkninger af engangskopperne og forskellige scenarier for genbrugskopperne gennem en livs-
cyklusvurdering (LCA) i fremtidigt arbejde.

Sammenligning af engangskopper og genbrugskopper

For at skabe et retfaerdigt sammenligningsgrundlag for de to typer kopper defineres en funktionel en-
hed, som begge produkter kan maéles efter: Servering af 1000L vaeske.

Hertil kraever produkterne et forskelligt antal kopper for at opfylde behovet pa de 1000L - dette kaldes
referenceflowet.

Single-use (SU) kop
Der tages udgangspunkt i et papkrus [4] pa 0,24 L. Her svarer 4.167 kopper til at opfylde den funktio-
nelle enhed pa 1000 L. Logikken bag engangskrus er simpel: én servering svarer til én kop.

New Loop koppen (genbrug)

Ved New Loop koppen bliver det lidt mere kompliceret at estimere antallet af kopper, der skal bruges
for at servere 1000L. To essentielle parametre for denne estimering er returprocenten og antallet af
loops, den kan gennemga. Returprocenten er en variabel, der afhaenger af forbrugeradfeerd, da den
defineres ud fra forholdet mellem kopper, der szelges, ift. kopper, der returneres. Antallet af loops kan
afhaenge af flere parametre, fx koppernes tilstand ved aflevering, som kan afggre, hvorvidt de kan gen-
bruges igen efter vask, samt materialets tekniske egenskaber, der kan begraense, hvor mange gange
koppen kan tale at blive vasket, tarret og transporteret. Hvis det antages, at koppens tekniske levetid
ender ved 10 brugsgange (loops), kan vi variere udfaldet af returprocenten.

Der opstilles fire scenarier (foruden kontrolscenariet ved 100%) for returprocenten med dertilhgrende
antal kopper og vaske.

Tabel 1. Antal genbrugskopper og vaske ved forskellige scenarier for returprocent

Returprocent Antal kopper Antal vaske
Scenarie 90 0,9 760 3.240
Scenarie 75 0,75 1.300 2.700
Scenarie 50 0,5 2.200 1.800
Scenarie 25 0,25 3.100 900

Her skal det bemaerkes, at jo hgjere returprocenten bliver, jo flere kopper skal gennemga vaskepro-
cessen, da det kun er de returnerede kopper, der vaskes.
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Materialeflow i livscyklussen

Udover meengden af kopper adskiller de to typer kopper sig ogsa fra hinanden ift. materialeinput og
de processer, de gennemgar i deres livscyklus. Det skal understreges, at ved livscyklusanalyser kan
man udvide eller indskraenke systemafgraensningen for, hvilke processer der medtages. Nedensta-
ende visualiseringer er derfor et bud pa systemafgraensningerne og er ikke den eneste made at mo-
dellere livscyklusserne pa. Bemeaerk, at det ikke er flowet af kopper, som er illustreret, men blot input
til de forskellige livsfaser. Derfor synes begge visualiseringer linezere, selvom genbrugskopperne fort-

seetter i loop 10 gange (som tidligere antaget).

PVA (lim)
PE (coating)

Ubleget pap

Input Bleget pap Formning af kopper Braendstof

Udvinding og Produktion af Transport fra
produktion af kop produktion til RF

Proces materialer _ !

Figur 7. Systemafgraensning for engangskopperne af pap i deres livsfaser.

Input Virgin polypropylen Sprojtestabning Braendstof
Udvinding og Produktion af Transport fra
produktion af kop produktion til RF

Proces Polypropylen =~ ——

G

 ——
. Transport fra RF til
m } DMO x10
Y n

Figur 8. Systemafgraensning for genbrugskopperne i deres livsfaser.
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Udslagsgivende parametre for miljgpavirkning

Den eksisterende LCA-litteratur og metastudier viser tydeligt, at iseer produktionsfasen af bade en-
gangs- og genbrugskopperne er udslagsgivende. Ved genbrugelige kopper reduceres den samlede
pavirkning fra produktionen efter hver brugsgang, mens pavirkningen fra vaskeprocesserne stiger,
hvilket har en negativ pavirkning pa bl.a. vand- og energiforbrug [5] og [6]. Dog vil den lavere produk-
tionsbelastning samlet set medfgre reduktion af visse impact-kategorier i hele genbrugskoppernes
livscyklus i forhold til engangskopperne. Malet skal derfor veere at forgge returprocenten og kopper-
nes tekniske levetid for at sikre den lavest mulige miljgpavirkning. Det anbefales samtidig at udfgre
sammenligningen i flere forskellige impact-kategorier bl.a. vandforbrug, forsuring og fossilt ressour-
ceforbrug, sa der ikke kun tages hensyn til klimaforandringspotentialet, som males i kg COze.

Side 12 | Roskilde Festivals pantsystem 2022 TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Fremtidens pantsystem

Forsgget med et retursystem for genbrugelige beholdere pa Roskilde Festival er kun gennemfart to
gange (grundet nedlukning af festivalen i 2020-21 pga. covid-19) og er derfor stadig nyt. Skal syste-

met for bade kaffekopper og elkrus udbredes pa festivaler, er der et par nedslagspunkter, der kan

overvejes, far den faktiske miljgpavirkning fra genbrugelige kopper reduceres.

1. Foragelse af returprocent

Naturligvis skal flest mulige kopper returneres, far de kan indga i et genbrugsloop. Flere studier [5]
og [7] peger isaer pa forbrugeradfzerd som en negleparameter til forggelse af returprocent og gene-
rel udbredelse af et pantsystem. Konkrete strategier for forgget forbrugerbevidsthed uddybes ikke
her, men de er farste skridt pa vejen, til at et pantsystem kan lykkes.

2. Monitorering af produktflow

Forbrugerbevidsthed er dog ikke nok. Et retursystem kraever en baerende infrastruktur, som kan sam-
menkoble de forskellige aktgrer i pantsystemet og sikre, at kopperne genbruges. Hertil skal der op-
stilles nogle malepunkter, der kan diktere succesraten for pantsystemet. Til dette kraeves en form for
monitorering af koppernes cirkulation. Disse data er ngdvendige for at vurdere, om genbrugskopper
er den mest miljgbesparende lgsning.

Ved at monitorere produkternes cirkulation kan returprocenten udregnes mere ngjagtigt, og nye, for-
bedrende tiltag kan udvikles pa et overbevisende datagrundlag. Nar systemet indeholder forskellige
elementer sasom de frivillige, pantsamlere, pengeflowet, vaskelogistik m.m., bliver der ngdt til at veere
et digitalt fundament, som kan forbinde disse. For det farste kan der dannes et forbedret overblik
over koppernes cirkulation pa festivalen: fra salgssted, til pantbod, til vaskefirmaet og tilbage til festi-
valen. Dette vil give festivalen og udbyderne indblik i beholdernes returprocent, geografiske hotspots
for aflevering og peak-tidspunkter for aflevering, sa fragtfirmaet kan underrettes tidligere ifm. afhent-
ning.

Fremover skal der gget fokus pa den bagvedliggende infrastruktur, som forbinder elementerne i sy-
stemet og skaber cirkulation af kopperne. Hertil skal der skabes prototyper og eksperimenter for de
mere bagvedliggende trin i pantsystemet, sdsom effektiviseret afhentning, vask, opteelling m.m. Plan-
leegning af infrastrukturen kan ogsa have en direkte effekt pa foregelse af returprocenten, hvis festi-
valgaesterne finder det nemt at returnere kopperne, fx via en digital lzsning.
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Konklusion

Roskilde Festivals pantsystem er et nyt forsgg pa at nedbringe de store maengder affald og miljgbe-
lastningen fra produktion af nye produkter. Derfor er der opsat pantboder, der drives af frivillige,
skabt incitamenter for pantsamlere samt udbudt genbrugelige, vaskbare krus til @l, kaffe og drinks
visse steder pa festivalen.

Pantsystemet bestar af en raekke forskellige aktarer, som alle er ngdvendige for at lgfte systemet og
sikre, at kopperne genbruges. Der blev identificeret tre problematikker ift. returnering af pant: Behol-
derne gdelaegges, manglende gkonomisk incitament til aflevering af pant og problemer med plads og
logistik ved pantboderne. Disse er med til at forage miljgpavirkningen i pantsystemet. Samtidig udgar
problemerne og handteringen i pantboderne et problem ift. opskalering af systemet, da det manu-
elle arbejde samt logistik- og kapacitetsproblemer bliver gkonomiske hindringer ved udbredelse af
pantsystemet. Som lgsning foreslas fokus pa den bagvedliggende infrastruktur bestdende af automa-
tisering og/eller digitalisering af pantsystemet. Dette vil indebaere et digitalt sporbarhedselement,
som kan sikre repraesentative data for koppernes flow, hvorved beslutningsgrundlaget for fremtidige
strategier og eksperimenter forgges. Dette skal samtidig samle aktgrerne pa tveers systemet til bl.a.
at nudge festivalgaester til at returnere beholderne samt for at undga kapacitetsproblemer.

Billede 4. Kg foran pantboden [8].
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