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En gordisk knude i beeredygtig
emballage — hvordan lgses dilemmaet
ved monomaterialer

Den grgnne omstilling betyder, at danske virksomheder og emballagebranchen er havnet i et
dilemma, der kalder pa mere end sadvanlige optimeringer og sma kompromiser. Dilemmaet er
bade teknisk funderet, men 0gsa bade politisk og strategisk: Skal vi satse pa monomateriale-
lgsninger, der lover store CO,-besparelser 0g hgj materialeeffektivitet, eller skal vi holde os til
materialer, som eksisterende sortering@s- 02 genanvendelsessystemer faktisk kan handtere i dag?

Vv/Peter Sommer-Larsen, Forretningsleder
og Lars Germann, Centerchef

Pa papiret er mono-PET-film den klare
klimavinder, blandt andet fordi filmen
kan udfgre emballagens grundleggende
opgaver med langt mindre maengde
materiale end bade gamle flerlags-
laminater og de i dag mere cirkuleere
mono-PE-Igsninger. LCA-studier indi-
kerer, at forskellen ikke blot er mar-
ginal — mono-PET kan veere op til 27 %
bedre end flerlagsalternativer, mens
mono-PE belaster miljget 36 % mere
end mono-PET.

Imidlertid stopper logikken, nar
affaldet skal sorteres. Mono-PE kan
indgd i de eksisterende danske og eu-

ropaeiske genanvendelsessystemer,
som er skabt gennem mange ars ud-
vikling, samarbejde og investeringer.
Det er anderledes problematisk med
PET-film, som stadig er et fremmedele-
ment i affaldsstremmene. Det kan der
vaere mange arsager til. Sorteringen
kan fejle, og definitionen pa, hvad der
faktisk kan genanvendes i praksis,
andrer sig fra ar til dr og fra kom-
mune til kommune. Derfor ender PET-
baserede fleksible materialer ofte som
forbraending eller deponering, i stedet
for at fa et nyt liv som et vaerdifuldt
ramateriale.

Det regulatoriske landskab omformer
hurtigt gkonomien ved materialevalg,
og det er ogsa den grundlaggende

tanke bag dette. EU's Emballage- 0g
Emballageaffaldsdirektiv kreever, at al
emballage skal vaere genanvendelig

i praksis og i stor skala inden 2030,
med systemer til at madle genanven-
deligheden, som efterfglgende direkte
pavirker afgifterne forbundet med
det udvidede producentansvar (EPR) —
oversat til dansk: Det miljggraduerede
bidrag. Ikke-genanvendelig fleksibel
emballage star allerede over for 2-4
gange hgjere EPR-afgifter i flere
medlemsstater, hvilket kan bidrage til
at skabe afskraekkelse for materialer,
der mangler etablerede genanven-
delsesveje.
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fortsat fra forsiden
En gordisk knude...

Materialepriserne for PET er gene-
relt hgjere end for PE, men mulig-
hederne for tykkelsesoptimering
betyder, at man i praksis kan opnd
omkostningsneutralitet eller mdske
endda lavere priser for et givent
emballageprodukt. Forudsat at mono-
PET kan opfylde kravene til embal-
lagekvalitet, bliver den kritiske gko-
nomiske faktor EPR-afgiftsstruktur-
en, hvor afgiften for ikke-genanven-
delig emballage kan tilfgre sd store
omkostninger, at fx PE-lgsninger
foretraekkes, selvom en PET-lgsning
maske er mere miljgvenlig. PE-Igsnin-
gen drager sdledes fordel af veleta-
blerede forsyningskseder med flere
leverandgrer, mens PET-films forsy-
ningskader betyder stgrre komplek-
sitet for nye fleksible anvendelser.
Med andre ord kan man altsa opleve
det dilemma, at EPR-afgifter, der skal
g@re cirkuleer gkonomi til virkelighed
i hele EU, risikerer at udhule gevin-
sten for pionerer, der veelger PET-
filmen for at fremtidssikre deres
emballagelgsning.

Det kan derfor veere fristende at
mene, at innovation af nye embal-
lagelgsninger ma vente, til systemet
er klar til at hdndtere disse lgsninger
effektivt, og at vi i mellemtiden ma
stille os tilfredse med nuvearende
Igsninger, som madske ikke er miljg-
maessigt optimale, men som i det
mindste fungerer tilfredsstillende i
vores nuvaerende affaldshandtering.
Det vil dog ogsa betyde, at danske
ambitioner om at veere fgrende inden
for anvendelse af cirkulaere material-
er far det svaerere. Maske skal vi bare
betragte problemet med utilstraek-
kelig infrastruktur som en ngdvendig
overgangslgsning og ikke en perma-
nent begraensning?

Dilemmaet er dog ikke ulgseligt.
Teknologier som kemisk genanven-
delse vinder hastigt frem i EU-regi,
hvor over 200.000 ton drlig PET-kapa-
citet er planlagt inden for de naste
par ar. Samtidig kan automatiseret
materialegenkendelse i affaldsstrgm-
me — fx Al-assisteret optisk sortering
eller andre systemer — sandsynligvis
uden store forhindringer integreres
i den eksisterende infrastruktur og
dermed bane vejen for nye embal-
lagematerialer.

Under alle omstaendigheder bgr
Danmark udnytte sine styrkeposi-
tioner i bade emballagedesign og
affaldssektoren og ikke bare vente
pd, at andre leverer faerdige Igsninger
til 0s. Med en stor og eksporto-
rienteret fgdevarebranche vil det
vaere naturligt, at vi treeder ind som
testmarked og brobygger — fx i over-
gangen fra etablerede PE-strgmme
til fremtidens PET-infrastruktur. Det
indebaerer villighed til i faellesskab
med offentlige myndigheder, affalds-
selskaber, fgdevarevirksomheder, de-
tailkeeder og emballageproducenter at
investere i demonstration, opskale-
ring og videndeling af nye sorterings-
0g genanvendelseslgsninger.

Men arbejdet stopper ikke her.
Der skal ogsa tankes i, hvordan
PET-lgsninger designes, sd de bedst
muligt kan indgd i bdde nuvaerende
0g fremtidige produktionssystemer
0g genanvendelsesstrgmme. Her lig-
ger innovationen ikke blot i materia-
let — men i design, maerkning, brug af
digitale sporingslgsninger og partner-
skaber pa tvaers af vaerdikaaden.

Nar det er sagt, ma man ikke
glemme, at anvendelige lgsninger
med monomaterialer ogsa handler om
at Igse tekniske problemer relateret
til den ra emballagekvalitet, som
skal sikre sunde og friske fgdevarer
0g undga fedevarespild. Det er den
gamle, men stadigt geeldende traver
om, at 1-5 % af miljgbelastninger
med fgdevarer kommer fra embal-
lagen. Resten fra produktion og
distribution. Derfor skal man for alt i
verden undgd fgdevarespild relateret
til utilstraekkelig emballering. Eksem-
pler pa innovationsbehov for mono-
PET kan veere, hvordan man sikrer
tilstraekkelige barriereegenskaber og
mulighed for svejsning uden brug af
multilagsfilm. Eller hvordan disse nye
Igsninger kan tilpasses det eksiste-
rende pakkeudstyr uden uoverskue-
lige ekstraomkostninger. Her har
Teknologisk Institut bud pa nogle af
de anvendelige Igsninger, men uden
samarbejde med fgdevarebranchen og
emballageindustrien kommer vi ikke
i mal.
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Nye tendenser og perspektiver
| antimikrobiel emballage:
Biobaserede materialer mgder

smarte funktioner

v/Alexander Leo Bardenstein,
{ Forretningsleder, medlem af
IAPRI's bestyrelse

Emballageteknologien gennemgar

i pjeblikket en markant udvikling.
Branchen har stort fokus pa at levere
fgdevarer, der bade er sikrere, friskere
0g mere baeredygtige. Under IAPRI
2025-konferencen i Roanoke, Virginia,
arrangeret af Virginia Tech, praesen-
terede fgrende forskere nye frem-
skridt inden for antimikrobiel embal-
lage. Disse resultater har allerede
fundet vej til anerkendte, videnska-
belige tidsskrifter dedikeret til embal-
lageforskning. En tydelig tendens er
tradt frem: Indfgrelsen af biobaserede
0g biologisk nedbrydelige matricema-
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terialer sasom polyhydroxyalkanoater
(PHA) og cellulose- nanofibre (CNF),
kombineret med funktionelle tita-
niumdioxid (Ti0,) nanopartikler som
aktive komponenter.

En gronnere fremtid: Derfor er
biobaserede materialer vigtige
Dagens forbrugere efterspgrger
ikke kun fgdevaresikkerhed, men
0gsa emballage, der tager hensyn til
miljget. Traditionel plast har i mange
ar leveret effektiv beskyttelse, men
samtidig givet store udfordringer for
bdde lossepladser og havmiljger. De
nyeste forskningsresultater peger
derfor pd en klar bevaegelse mod brug
af biobaserede og biologisk ned-
brydelige polymerer som fundament
for innovative emballagefilm. PHA er

en familie af nedbrydelige bioplast-
typer, der fremstilles af bakterier,
og som tilbyder bade fleksibilitet og
komposterbarhed. Cellulose-nanofibre
(CNF), som udvindes af traefibre,

er fornybare, fuldt nedbrydelige

0g tilgeengelige i rigelige maengder.
PHA og CNF har hurtigt markeret sig
som foretrukne matricematerialer i
udviklingen af moderne emballage,
fordi de bade opfylder stramme krav
til regulering og tiltaler den miljgbe-
vidste forbruger.

Disse biobaserede materialer giver
desuden et solidt fundament for
integrering af avancerede antimikro-
bielle egenskaber — alt sammen uden

fortsaettes naeste side
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Nye tendenser..

at kompromittere emballagens me-
kaniske, optiske eller barriereegen-
skaber. Kombinationen af mulighed
for genanvendelse og antimikrobiel
funktion ses ogsa som en af de mest
lovende retninger inden for frem-
tidens emballage.

Ti0,-nanopartikler: Den aktive
ingrediens

P4 tvaers af samtlige undersggelser
fremstar titaniumdioxid (Ti0,) som
den foretrukne aktive ingrediens med
dokumenteret steerk antimikrobiel ef-
fekt. TiO, er bredt anerkendt og god-
kendt til fgdevarekontakt. Nar TiO,
udseettes for lys, dannes der reaktive
iltarter (Reactive Oxygen Species,
ROS), som effektivt haammer bak-
terievaekst uden at skade fgdevaren
eller forbrugeren. Samtidig beskytter
Ti0, fgdevaren mod skadelig UV-
straling og bidrager til at bevare bade
smag, naeringsveerdi og udseende.
Ti0, er en uorganisk oxid, hvilket gar
det yderst stabilt, skalerbart og om-
kostningseffektivt. Det nyeste fokus
ligger ikke kun pd brugen af TiO, i
sig selv, men pa optimering af dets
indlejring i biobaserede matrikser
0g sikring af effektiv virkning under
almindeligt indendgrs lys, savel som
under UV-belysning.

Nye processer: Udnyt potentialet i
grgnne og funktionelle film

Dr. Mieke Buntinx og hendes
forskergruppe pa Hasselt Universitet
i Belgien har undersggt de bedste
metoder til at inkorporere Zn0 og
Ti0,-nanopartikler i PHA-baserede
emballagefilm [1,2]. Gruppen brugte
bdde klassiske metoder som smelte-
blanding og mere avancerede teknik-
ker som miniemulsions-indkapsling
0g ultrasonisk overfladespraycoating.
Malet var at ggre nanopartiklerne
tilgeengelige for mikroorganismer,
samtidig med at materialeforbruget
0g udvaskningen blev minimeret.
Samtidig har Dr. Haibo Huang, Dr.
Young-Teck Kim, Dr. Zhiyuan Xu og
kolleger pa Virginia Tech opnaet
vigtige gennembrud ved at indlejre
farveaktiveret Ti0, med TCPP-
porfyrinfarvestof (meso-tetra(4-car-
boxyfenylporfyrin) i CNF-film [3,4].
Denne type materiale aktiveres af

almindeligt synligt lys — for eksempel
i butikker eller dagslys —sd TiO, dan-
ner ROS og giver effektiv antimikro-
biel beskyttelse under helt realistiske
forhold. Mekanismerne bag lysakti-
veret antimikrobiel virkning for hhv.
Zn0 og TiQ, illustreres i figur 1 og 2.

Forskningen viser, at disse metoder
giver emballagefilm med meget fine
barriereegenskaber mod bade ilt, fugt
og UV-straling. Det skyldes isaer de
teette, biobaserede matricer og den
ensartede fordeling af Ti0,-nano-
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partikler. Praecis placering og disper-
sion af TiQ, giver langtidsholdbar og
effektiv antimikrobiel effekt — enten
igennem hele filmen eller direkte pa
overfladen.
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Figur 1: Skematisk illustration af, hvordan lysaktivering udlgser de antimikrobielle egen-

skaber i ZnO-nanopartikler [2].
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Radical oxidation of pathogens
on packaging surface

Figur 2: Skematisk illustration af den lysinducerede antimikrobielle virkningsmekanisme for

Ti0,-nanopartikler [4]
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Sol-gel belegninger og genanven-
delig antimikrobiel emballage

Hos Teknologisk Institut, Plast
0g Emballage, har vores team
0gsa fremlagt resultater pa IAPRI
2025-konferencen med fokus pa
udvikling af ultratynde, transparente,
vandbaserede sol-gel belaegninger,
der forbedrer bade varmeforsegling
0g barriereegenskaber pa PET-embal-
lagefilm [5,6]. Vores sol-gel-teknologi
er neutral, effektiv og fuldstaendig
gennemsigtig og kan pafgres i meget
sma maengder — typisk kun 2-3 gram
pr. m2. Belaegningen forurener ikke
miljget og kan let fjernes under
genanvendelsesprocesser. Den er
ikke nedbrydelig eller komposterbar,
men passer perfekt ind i de cirkuleere
emballageprincipper og overholder
kravene til fgdevarekontaktmateri-
aler.

Fremadrettet ser vi gode mu-
ligheder for at bruge denne sol-gel-
platform til aktiv emballage. Allerede
nu har vi styrket belagningens bar-
riere- og mekaniske egenskaber via
tilseetning af aluminiumoxidnanopar-
tikler. Opbygningen af denne belaeg-
ning pa PET-film ses i figur 3. Naeste
skridt bliver at inkorporere titanium-
dioxid (TiO,)-nanopartikler direkte i
de ultratynde sol-gel-lag, sa vi kan
udvikle genanvendelige PET- og cel-
|lulosebaserede-emballagematerialer
med bdde forbedret barriere og robust
antimikrobiel effekt. Ved at forankre
TiO, pd emballagens overflade opnas
en synergieffekt mellem antimikrobiel
effekt og barrierefunktion, samtidig
med at renhed og genanvendelse

Referencer

Siloxane 3D network

particles

*

TAP Coat 010

»

: Hydrogen bond

PET film

Figur 3: Skematisk tvaersnitsdiagram af sol-gel-belaegningen TAP Coat
010 med aluminiumoxid-nanopartikler deponeret pa PET-film [5,6].

fastholdes. Dette arbejde planlaegges
i samarbejde med University of Has-
selt, Virginia Tech, School of Packag-
ing ved Michigan State University
samt Fgdevareteknologi Center pa
Teknologisk Institut. Denne tilgang er
et praktisk bud pd at bringe aktive,
avancerede egenskaber ind i naeste
generations genanvendelige fgdeva-
reemballage.

Konklusion: Komposterbare materi-
aler mgder antimikrobiel funktion
Det der adskiller disse nye ma-
terialer fra traditionel emballage,
er kombinationen af en biobaseret
matrice og en effektiv aktiv kompo-
nent. De biobaserede matricer — PHA
0g CNF — er fornybare, komposterbare
og miljgvenlige, mens de uorganiske,
sikre Ti0,-nanopartikler er godkendte
til fgdevarekontakt, kemisk stabile
0g hgjaktive mod mange bakterier.

Foreningen af biobaseret matrice og
avancerede, aktive stoffer skaber
nye emballagelgsninger, der bade er
teknologisk innovative og miljgmaes-
sigt ansvarlige. Vi er pa vej mod en
fremtid, hvor det ikke laengere er
ngdvendigt at vaelge mellem hgj
funktionalitet og hensynet til res-
sourceforbrug.

Denne nye udvikling i antimikrobiel
emballage samler det bedste fra to
verdener: Miljgansvarlige, biobaserede
materialer og synligt lys-aktiverede
Ti0,-nanopartikler, som tilsammen
baner vejen for en mere sikker og
ansvarlig handtering af fgdevarer
0g miljg. Indfgrelsen af minimale,
neutrale og transparente sol-gel-
belaegninger som fleksible veerter
for antimikrobielle stoffer udvider
desuden de praktiske og regulatoriske
muligheder for fremtidens emballage.

1. Buntinx, M.; Vanheusden, C.; Samyn, P; Vackier, T.; Steenackers, H.; D'Haen, J.; Peeters, R. Processing and Properties of Polyhydroxyalkanoate/
Zn0 Nanocomposites: A Review of Their Potential as Sustainable Packaging Materials. Polymers 2024, 16, 3061.

https://doi.org/10.3390/polym16153061

2. Buntinx, M. Best Methods for Incorporating Nano Zn0 into Polyhydroxyalkanoates to Obtain Antimicrobial Packaging Films. Presented at
IAPRI 2025 World Packaging Conference, Roanoke, VA, USA, June 2025.

3. Kim, Y.-T.; Xu, Z.; Huang, H.; Hong, S. J.; Belladini, L. Cellulose nanofibrils (CNF) as a conjugate carrier and its potential as a high-barrier,
UV-blocking, and low-intensity visible light-responsive antimicrobial packaging material. Food Packaging and Shelf Life 2025, 51, 101580.

https://doi.org/10.1016/}.fpsl.2025.101580

4. Xu, Z.; Kim, Y.-T.; Huang, H.; He, Z.; Li, Y.; Shen, H.; Shuai, D.; Yin, Y.; Ponder, M. Visible Light Responsive Packaging Materials for Broad-Spec-
trum Antibacterial Control on Food and Surfaces. Presented at IAPRI 2025 World Packaging Conference, Roanoke, VA, USA, June 2025.

5. Kusano, Y.; Bardenstein, A. L.; Bischoff, C.; Landa, S.; Carton, A. A. Polyethylene Terephthalate-Based Heat Sealable Packaging Film Without
Heat Sealing Layer. Packaging Technology and Science 2025, 38(7), 555-562. https://doi.org/10.1002/pts.2901

6. Bardenstein, A. L.; Kusano, Y.; Bischoff, C.; Landa, S.; Carton, A. A. Polyethylene Terephthalate-Based Heat Sealable Packaging Film Without
Heat Sealing Layer. Presented at IAPRI 2025 World Packaging Conference, Roanoke, VA, USA, June 2025.
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Nyt forskningsprojkt: Cemént

med markant lavere CO,-aftryk ved
hjeelp af strom

Hvis Danmark og resten af verden skal na klimamalene, skal cementproduk-
tionen blive grgnnere. Et nyt, internationalt forskningssamarbejde, ECem,
skal nu vise vejen — gennem elektrificering og avancerede maleteknikker.

vISgren Bastholm Vendelbo
Seniorkonsulent

Cement er rygraden i byggeriet, men
dens klimaaftryk er enormt: Over

4 % af Danmarks CO,-udledning og
hele 7-8 % globalt stammer fra ce-
ment. Problemet er iseer den sakaldte
kalcineringsproces, hvor kalksten
opvarmes 0og omdannes til cement.
Indtil nu har fossile breendsler veeret
ngdvendige, men det vil Teknologisk
Institut og fem internationale part-
nere ggre op med.

Elektrisk opvarmning skal skare
dybt i emissionerne
Et nyt projekt, stgttet af Innova-

tionsfonden med naesten 21 mil-
lioner kroner, vil udvikle avancerede,
elektriske opvarmningsteknologier til
cementfabrikkerne. Nar vi elektrifi-
cerer opvarmningen, far vi helt nye
muligheder for at optimere processen
0g skaere C0,-udledningen markant.
Her bliver bade infrargd o2 induktiv
opvarmning testet af som nye me-
toder. Hvis det lykkes, kan teknolo-
gien kobles sammen med CO,-fangst,
sa produktionen i fremtiden bliver
naesten fossilfri.

Skarpt fokus pa kvalitet

En vigtig del af projektet er at
sikre, at den elektrisk fremstillede
cement forsat lever op til kravene fra
byggebranchen. Derfor vil Teknolo-
gisk Institut bruge avancerede
maleteknikker fra Big Science-ver-
denen til at kvalitetssikre slutproduk-
tet. "Vi undersgger ogsa, om vi kan
seenke reaktionstemperaturen eller
forbedre varmeoverfgrslen i processen
— det kan give endnu stgrre (0,-bes-
parelser og bedre cement,” forklarer
Sgren Bastholm Vendelbo.
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Nyt forskningsprojekt...

Et steerkt og internationalt
samarbejde

Bag ECem star bade danske og inter-
nationale spillere: FLSmidth Cement,
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossen-
dorf, Aalborg Universitet, Cementos
Argos og European Energy. Program-
leder hos FLSmidth Cement, Kiranmai
Sanagavarapu, slar visionen fast:

"Vi vil udvikle teknologier, der kan blive
en hjgrnesten for fremtidens cement-
fabrikker verden over."

Projektet Igber over 3,5 ar med
officiel start 1. september 2024. Med
en samlet projektpulje pa 28 mil-
lioner kroner saetter Danmark kursen
mod mere baeredygtigt byggeri — 0g
en steerkere international position i
kampen mod klimaforandringer.

Fakta om ECem-projektet:

Titel: ECem - Electric Calciner Technologies for
Cement Plants of the Future

Varighed: 3,5 ar (2024-2028)

Parter: Teknologisk Institut,

FLSmidth Cement,

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf,
Aalborg Universitet,

Cementos Argos,

European Energy

Kontakt: Sgren Bastholm Vendelbo,
Teknologisk Institut,
sbv@teknologisk.dk,

tif. 72 20 16 24




Bionedbrydelighed o komposter-
barhed - Teknologisk Instituts rolle
| den grgnne omstilling

Emballage og plastprodukter star midt i et reguleringsmaessigt og teknolo-
pisk skifte. Pa den ene side er plast et fleksibelt og effektivt materiale med
mange anvendelser, pa den anden side er det en kilde til affald og forure-
ning, hvis det ikke handteres rigtigt. EU's nye forordning for emballage og
emballageaffald (PPWR) samt tiltag om landbrugsprodukter skarper kravene
til beeredygtighed - og her spiller bionedbrydelighed og komposterbarhed en

central rolle.

v/Nicolaj Ma
Specialist, Bioplast og
bionedbrydelighed

Teknologisk Institut er en af de fa
aktgrer i Nordeuropa, der tilbyder
specialiserede test og radgivning
inden for bionedbrydelighed og kom-
posterbarhed. Instituttet arbejder
teet sammen med bade industrien,
myndigheder og forskningspartnere
for at sikre, at nye materialer kan
leve op til de krav, der stilles - bade
fra lovgivning, certificeringsordninger
og forbrugere.

Teknologisk Instituts rolle i certific-
ering og standarder

Teknologisk Institut er i gang med
at blive certificeret testlaboratorium
hos TUV Austria, som en af de mest
anerkendte certificeringsordninger i
Europa. Det betyder, at danske virk-
somheder i fremtiden kan fa gennem-
fort officielle tests for stemplerne
0K Compost (Home/Industrial), OK
Biodegradable og REAL CMCS direkte
i Danmark, fremfor at skulle sende
praver til laboratorier i Syd- og Cen-
traleuropa.

Guidelines tager udgangspunkt i
de europeeiske standarder EN 13432
og NF T51-800, som PPWR direkte
refererer til, ndr det gaelder krav til
komposterbar emballage.

Relevansen for EU's Packaging and
Packaging Waste Regulation (PPWR)
Visse engangsplastprodukter ma
kun markedsfgres, hvis de er industri-
elt komposterbare. Ifglge forordnings-
teksten og de tekniske bilag g=elder

dette iseer for:

Tebreve og kaffekapsler eller -puder:
Disse skal veere komposterbare

i industrielle komposteringsanlaeg,

fordi den indeholdende te eller kaffe

er sveer at adskille inden bortskaf-

felse, sa emballagen kan blandes

direkte med bioaffald.

Maerkater pa frugt og grgntsager:
Disse skal vaere komposterbare for
ikke at forurene bioaffaldsstrgmmen,
da maerkaten ofte bliver tilbage pd
frugtskrallen og er svaer at sortere
efterfglgende. | realiteten betyder det
at virksomheder ogsa skal designe
blaek og lim. Indtil videre er det op
til det enkelte EU-medlemsland at
vurdere, om det skal veere industrielt
eller hjemmekomposterbart.

Desuden geelder kravene for plast-
dele, der uundgdeligt ender i bioaf-
faldet, fx sma bioplastclips, bindere
eller andre komponenter, som ikke
kan skilles fra madaffaldet i praksis

0g som risikerer at kontaminere den
resulterende kompost eller biog@d-
ning med mikroplast.

Produkter til landbrug skal undga
mikroplast

Foruden emballage er der tiltag fra
EU som vil komme problemet med
mikroplast i landbruget til livs.
Herunder vil eendringer i Fertilising
Products Regulation (FPR) 2019/1009
og Delegated Regulation (EU)
2024/2787 betyde indfgrslen af
bionedbrydelige polymerer, som pd
sigt kan erstatte kilder til mikroplast,
fx til polymerbelagte ggdningskugler
med kontrolleret naeringsfrigivelse.
Det betyder som udgangspunkt en
90% bionedbrydning i jord indenfor 48
maneder, men for visse produkter, fx
daekfolie (mulch films), er kravet 24
maneder.

Fra laboratorie til virkelighed
Testning hos Teknologisk Institut
kan foregd pd bdde laboratorieskala
og pilotskala, sa man kan simulere
realistiske forhold i kompost, jord
eller vand. Samtidig tilbydes hurtige
screeningtests med avancerede
respirometre, som kan give virksom-

fortsaettes naeste side
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Bionedbrydelighed...

heder indblik i nedbrydningshastighed
allerede tidligt i udviklingsprocessen.
Dette betyder, at virksomheder
dermed ikke kun far et testresultat,
men 0gsa radgivning om produktud-
vikling, certificering og markedsad-
2ang.

Konklusion

Teknologisk Institut er ved at eta-
blere sig som Nordeuropas testcenter
for bionedbrydelighed og komposter-
barhed. Med PPWR's indtog i EU bliver
dette omrade endnu mere afggrende
for alle, der udvikler og producerer
specifikke typer af emballage og

Bionedbrydelighed i laboratorieskala

Medlemsinformation 3/2025

plastmaterialer. Ved at kombinere
avancerede testmetoder, certificering,
praktisk radgivning, konferencer (fx
Nordic Bioplastic Conference) hjeelper
Teknologisk Institut virksomheder
med at g4 fra gode idéer til produkter,
der ikke kun er baeredygtige i teorien,
men 0gsa i praksis.

Kontakt

Nicolaj Ma, nima@teknologisk.dk,
tif.: 72202396

Nans Gaunelle, nans@teknologisk.dk,
tif.: 72203274

Anna-Catharina Roper,
annr@teknologisk.dk, tIf.: 72203431

2l v AN

Kompostering af bionedbrydelig plast i pilotskala
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Cellulose Pulp Packaging: Current and
Emerging Technologies for Moulding

and Functionalization
21-22 October 2025

0BS: Kurset af holdes pa engelsk! NOTE: The course is held in English.

This two-day course addresses the
transformative potential of moulded
fiber-based packaging by exploring
how advancements in pulp composi-
tion, molding technology, and func-
tional coatings can create effective
barriers.

The growing demand for sustainable
packaging solutions has made the
exploration of circular alternatives to
traditional fossil-based plastics more
crucial than ever. Fiber-based packag-
ing offers a promising avenue to sig-
nificantly reduce reliance on materials
that are challenging to recycle. Cur-
rently, moulded pulp is predominantly
used for products that do not require
protection against oil, water, vapor,
oxygen etc.

10

This course addresses the transform-
ative potential of moulded fiber-
based packaging by exploring how
advancements in pulp composition,
molding technology, and functional
coatings can create effective barriers.
By enhancing the protective capabili-
ties of moulded pulp, we can expand
its applicability across industries,
paving the way for more environmen-
tally friendly and sustainable packag-
ing systems worldwide. Join us to be
at the forefront of this exciting shift
towards a more sustainable future in
packaging!

This two-day intensive course is
designed for doctoral students and
industry professionals who wish to

deepen their understanding of pulp
moulding and barrier technologies.

Gain valuable insights and practical
skills to advance your expertise and
drive sustainable packaging solutions.

Students enrolled within a doctoral
program get a 50% discount on the
attendance fee. To get the discount
please contact acl@dti.dk with proof
of enrolment.

Further information and registration:
https://www.dti.dk/courses/cellulose-
pulp-packaging-current-and-emerg-

ing-technologies-for-moulding-and-
functionalization/k91658
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Kursus

Periodisk prgvning og eftersyn
af IBC’s til farligt gods

19.-20. november 2025

Dette kursus giver kursisten tilstrak-
kelig viden om, hvad der er farligt
gods, og hvad der skal afpragves og
undersgges ved periodisk prgvning og

Indhold
Kurset gennemegar internationale regler for transport af
farligt gods, klassificering, meerkning, IBC's typer, type-

eftersyn af IBC's, sdledes at kursisten prevning og -godkendelse samt eftersyn.
bliver i stand til selv at udfgre perio-
disk prgvning og eftersyn af IBC's. Efter kurset har du faet
- Kendskab til kravene til IBC's i de tre transport-
Som en del af kurset skal der afholdes konventioner for henholdsvis s@-, bane- og lande-
individuelle (eller i grupper) praktiske vejstransport af farligt gods
gvelser, der omfatter taethedsprgv- - Praktiske gvelser
ning, gennemgang af periodisk prgv- - Kendskab til typeprgvning og typegodkendelse af IBC's
ning og eftersyn af IBC's efter - Kendskab til opbygning af tjekliste og kontroljournal.
tjekliste/kontroljournal.
Kurset i periodisk prgvning og efter- Yderligere information og tilmelding
syn af IBC's er et kompetencegivende p& www.teknologisk.dk/k54017

kursus, der giver mulighed for at opna
bevis til at kunne foretage periodisk
provning og eftersyn af IBC's.
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Kort nyt

EU's eksport af aluminiumskrot
vakker bekymring hos emballagein-
dustrien

Den europeiske aluminiumsektor
advarer om, at stigende eksport af
skrot underminerer genbrug og truer
emballageproducenter, der er afhan-
gige af sekundaert aluminium.

Kilde: https://www.packaging-gateway.
com/news/eu-aluminium-scrap-ex-
ports-raise-concerns-for-packaging-
industry/?cf-view - 16. september 2025

Revision af WEEE-direktivet og
retten til genbrug

NGO gnsker en "ret til genbrug" ind-
sat i et kommende revideret WEEE-
direktiv. Industrien foreslar mate-
rialespecifikke genanvendelsesmal
indsat. Kollektive ordninger gnsker
en forenklet, mere retvisende metode
til at beregne genanvendelsespro-
centen.

Laes mere her — bag betalingsmur:
https://dakofa.dk/nyhed/revision-af-
weee-direktet-og-retten-til-genbrug
- 16. september 2025

Regeringen satter to-arigt loft over
gebyrer

Virksomhedernes udvidede produ-
centansvar traeder fgrst i kraft om
to uger, men nu far de allerede en
midlertidig hjelpepakke fra regerin-
gen. Den skal seenke prisen pa de
gebyrerne for handtering af affaldet
fra emballagen.

Det er tre ar siden et flertal i
Folketinget indgik aftale om imple-
mentering af EU's emballagedirektiv.
Det skal sikre, at virksomhederne
tager stgrre ansvar for at producere
mindre emballage, som samtidig er
mere genanvendelig.

Men siden aftalen blev indgaet,
har de faktiske forhold vist sig
anderledes og gebyrerne hgjere
end ventet, og hgjere gebyrer
gger risikoen for prisstigninger pa
fodevarer for danskerne.

Regeringen vil derfor reducere
virksomhedernes gebyr, fjerne den

12

volumenbaserede emballageafgift i
2026 0g 2027 0g reducere virksom-
hedernes omkostninger til adminis-
tration.

Kilde: https://packm.dk/artikel/embal-
lage/regeringen-stter-to-rigt-loft-over-
gebyrer - 12. september 2025

Ungdvendigt med panikandring af
producentansvar

Cirkulzer har forstaelse for, at virk-
somheder star i en uvant situation
med producentansvaret for embal-
lager — men de foresldede panikaen-
dringer er ungdvendige, ligesom
omstillingen til cirkulaer gkonomi
seettes i sta.

Laes mere her: https://cirkulaer.dk/
nyheder/unoedvendigt-med-panikaen-
dring-producentansvar -

12. september 2025

Det reviderede affaldsdirektiv er nu
endelig vedtaget

Europa-Parlamentet godkendte i gar
kompromisteksten til det reviderede
affaldsdirektiv, som satter rammerne
for tekstilaffald og reduktionsmal for
madaffald. Nu venter den snarlige
offentligga@relse i EU's Lovtidende.
Direktivet skal veere implementeret

i national lovgivning indenfor 20
maneder.

Laes mere her — bag betalingsmur:
https://dakofa.dk/nyhed/det-reviderede-

sningen for diisopropylnaphthalen

i cellulosemateriale fremstillet af
genbrugsfibre. Som fglge heraf skal
diisopropylnaphthalenindholdet i det
faerdige produkt nu vaere sa lavt som
teknisk muligt. GMC-resolution 02/25
blev godkendt den 24. april 2025

0g skal indarbejdes i MERCOSUR-
medlemsstaternes nationale lovgivn-
ing inden den 21. oktober 2025.
Brasilien vedtog denne resolution den
6. juni 2025.

Kilde: https://www.packaginglaw.com/
news/mercosur-adopts-two-resolu-

tions-related-cellulose-and-fcms

- 8. september 2025

FDA tilfgjer tre nye stoffer til sin
fortegnelse over effektive FCS-noti-
fikationer

Den amerikanske fgdevare- og
laegemiddelstyrelse (FDA) har for
nylig tilfgjet tre nye stoffer til sin
fortegnelse over effektive FCS-noti-
fikationer (Food Contact Substances).
De nyligt opfarte stoffer og produ-
centerne kan findes i linket nedenfor.
Laes mere her: https://www.packag-
inglaw.com/news/fda-adds-three-

new-substances-its-inventory-effec-

tive-fcs-notifications-12

affaldsdirektiv-er-nu-endelig-vedtaget
- 10. september 2025

MERCOSUR vedtager to resolutioner
vedrgrende cellulose- og fgdevar-
ekontaktmaterialer

Grupo Mercado Comun (GMC) under
MERCOSUR (Mercado Comun Del Sur
eller "Sydens feellesmarked") vedtog
to resolutioner vedrgrende cellulose
og f@devarekontaktmaterialer (FCM).
GMC-resolution 02/25, ndring af
GMC-resolution 40/15, MERCOSURs
tekniske forskrift om cellulosemate-
rialer, emballage og udstyr i kontakt
med fgdevarer, opdaterer begraen-

- 8. september 2025

Endnu flere ministersvar om produ-
centansvar

Gebyret pa glas, finansiering af de
kollektive ordninger og administra-
tionsgebyr til Dansk Producentansvar
er blandt spgrgsmalene

Laes mere her — bag betalingsmur:
https://dakofa.dk/nyhed/endnu-flere-

ministersvar-om-producentansvar

- 5. september 2025
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Kort nyt...

ECHA offentliggor opdateret forslag
til PFAS-begransning

Det Europaeiske Kemikalieagentur
(ECHA) opdaterer forslaget til PFAS-
begraensning efter offentlig haring.
Forslaget indeholder ikke stgrre
undtagelser eller dispensationer ve-
drgrende fgdevarekontaktmaterialer,

Ministersvar om genanvendelse af
mad- og drikkekarton

0Omkring 75 % af materialet fra de
indsamlede mad- og drikkevarekar-
toner gar til genanvendelse alene ved
genanvendelse af pap- og papirfibre.
Laes mere her — bag betalingsmur:
https://dakofa.dk/nyhed/ministersvar-

men sigter mod at afslutte den vid- om-genanvendelse-af-mad-og-drik-
enskabelige evaluering af forslaget kekarton - 2. september 2025
inden udgangen af 2026, idet det skal

indsendes til Europa-Kommissionen

i 2027.

Kilde: https://foodpackagingforum.org/

news/echa-publishes-updated-pfas-re-

striction-proposal - 4. september 2025

Publikationer

NEW LOOP - Udvikling af mugpacificeringsenhed til cirkuleert emballagesystem
Publiceret 28. juli 2025

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

Projektet har frembragt mange gode indsiger. Konsortiet blev bekraeftet i at handtering af mug og bakterievaekst er
vaesentligt for at fa en velfungerende og rentabel tilbagetagningsordning. Dette omfatter logistiksamarbejder med
mulighed for hgj frekvens af tgmninger i enten lukkede loops, semidbne loops 0g abne byrum. Projektet har derudover
givet indsigt i yderligere undersggelser af effekter og forhold omkring skimmelsvampens pacificering, som er veerd at
arbejde videre med.

Projektets partnere er New Loop, Dansk mobilopvask, House test og Teknologisk Institut.

Laes publikationen her:
https://mst.dk/publikationer/2025/juli/mudp-new-loop-udvikling-af-mugpacificeringsenhed-til-cirkulaert-emballagesystem
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OFFICIELT

Nve love, bekendt-
ggrelser, cirkularer og
radsdirektiver

Kan findes pa retsinformation.dk

Lov

Lov om andring af lov om
miljobeskyttelse

LOV nr. 743 af 20. juni 2025, Miljg- og
Ligestillingsministeriet

Bekendtggrelse

Bekendtggrelser om pant pa og ind-
samling m.v. af emballager til visse
drikkevarer

BEK nr. 606 af 23. maj 2025, Miljg- og
Ligestillingsministeriet

Bekendtggrelse om udvidet produ-
centansvar for visse engangsplast-
produkter

BEK nr. 882 af 24. juni 2025, Miljg- og
Ligestillingsministeriet

Bekendtggrelse om vejtransport af
farligt gods

BEK nr. 915 af 26. juni 2025, Trans-
portministeriet

Bekendtggrelse om udvidet produ-
centansvar for fiskeredskaber, der
indeholder plast

BEK nr. 1060 af 21. august 2025,
Miljg- og Ligestillingsministeriet

Bekendtggrelse om andring af
bekendtggrelse om pulte til gron om-
stilling af tung vejtransport 2025
BEK nr. 1073 af 29. august 2025,
Transportministeriet
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Offentliggjorte forslag

DSF/ISO/DIS 10840

Deadline: 2025-10-24

Relation: ISO

Identisk med 1SQ/DIS 10840

Plast - Vejledning til anvendelse af
standardbrandprgvninger

DSF/IS0/DIS 3451-1

Deadline: 2025-09-01

Relation: ISO

Identisk med I1S0/DIS 3451-1

Plast — Bestemmelser af aske — Del
1: Generelle metoder

DSF/ISO/DIS 877-3

Deadline: 2025-09-06

Relation: ISO

Identisk med ISO/DIS 877-3

Plast — Metoder til eksponering
for solstraling — Del 3: Intensiveret
vejrpavirkning med koncentreret
solstraling

DSF/prEN IS0 3451-1

Deadline: 2025-09-10

Relation: CEN

Identisk med ISO/DIS 3451-1 og prEN
ISO 3451-1

Plast - Bestemmelse af aske — Del 1:
Generelle metoder

DSFI/prEN/ISO 877-3

Deadline: 2025-09-17

Relation: CEN

Identisk med ISO/DIS 877-3 og prEN
ISO 877-3

Plast — Metoder til eksponering for
solstraling — Del 3: Intensiv vejring
med koncentreret solstraling

DSF/ISOIFIDS 182-3

Deadline: 2025-09-18

Relation: ISO

Identisk med ISO/FDIS 182-3

Plast — Bestemmelse af PVC-
homopolymer- og copolymerbasere-
de stgbemassers og produkters
tendens til udvikling af hydrogench-
lorid og andre sure produkter ved
forhgjede temperaturer — Del 3:
Metode: maling af ledningsevne
DSF/prEN IS0 182-3

Deadline: 2025-09-17

Relation: CEN

Identisk med ISO/FDIS 182-3 og prEN
ISO 182-3

Plast — bestemmelse af PVC-
homopolymer- og copolymerbasere-
de stgbemassers og produkters
tendens til udvikling af hydrogen-
cholorid og andre sure produkter
ved forhgjede temperaturer — Del 3:
Metode: maling af ledningsevne

Nve Standarder

DSI/EN IEC 60684-3-281:2025

DKK 440,00

Identisk med IEC 60684-3-281:2025
ED2 og EN IEC 60684-3-281:2025
Fleksible isolerslanger — Del 3:
Specifikationer for individuelle
typer slanger — Blad 281: Polyolefin-
krympeslange, halvledende

DSI/EN IS0 3035:2025

DKK 440,00

Identisk med ISO 3035:2025 og EN

ISO 3035:2025

Bolgepap — Bestemmelse af sammen-
trykningsmodstand

DS/IS0 3035:2025

DKK 355,00

Identisk med ISO 3035:2025

Bolgepap — Bestemmelse af sammen-
trykningsmodstand

DS/EN 15344:2025

DKK 440,00

Identisk med EN 15344:2025

Plast — Plastrecyklater — Karakteri-
sering af PE-recyklater (polyethylen)

DSI/EN 14932:2025

DKK 575,00

Identisk med EN 14832:2025
Plast — Straekfolie i termoplast til
balleensilage

fortseettes naeste side
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DSI/EN IS0 2440:2025

DKK 470,00

Identisk med ISO 2440:2025 og EN
ISO 2440:2025

Blgde og harde polymermaterialer -
Aldningstest

DS/1S0 3386-1:2025

DKK 440,00

Identisk med ISO 3386-1:2025 og EN
ISO 3386-1:2025

Polymeriske materilaer, cellular-
fleksible — Bestemmelse af arbejds-
karakteristika ved kompression — Del
1: Lavdensitetsmaterialer

DS/IS0 2240:2520

DKK 440,00

Identisk med IS0 2440:2025

Blgde og harde polymermaterialer -
Aldningstest

DS/1S0 3386-1:2025

DKK 355,00

Identisk med IS0 3386-1:2025
Polymeriske materialer, cellular-
fleksible — Bestemmelse af arbejds-
karakteristika ved kompression — Del
1: Lavdensitetsmaterialer

DS/EN 14932:2025

DKK 575,00

Identisk med EN 14932:2025
Plast - Straekfolie i termoplast til
balleensilage

DS/EN IS0 6270-2:2025

DKK 470,00

Identisk med ISO 6270-2:2025 og EN
ISO 6270-2:2025

Malinger og lakker — Bestemmelse af
modstand over for fugtighed — Del 2:
Kondensering (eksponering i fugt-
kammer)

DS/ISO 6270-2:2025

DKK 440,00

Identisk med IS0 6270-2:2025
Malinger og lakker — Bestemmelse af
modstand over for fugtighed — Del 2:
Kondensering (eksponering i fugt-
kammer)

Nve DS-godkendte
standarder fra CEN,
CENELEC og ESTI

DS/EN IS0 877-2:2025

Godkendt som DS: 2025-08-11
Varenummer: M386071

Plast — Soleksponering — Del 2: Di-
rekte vejrpavirkning og eksponering
bag vinduesglas

DSIEN IS0 877-1:2025

Godkendt som DS: 2025-08-27
Varenummer: M385597

Plast — Metoder ved eksponering for
solstraling — Del 1: Generel vejled-
ning

DS/EN IS0 6270-2:2025

Godkendt som DS: 2025-07-07
Varenummer: M385609

Malinger og lakker — Bestemmelse af
modstand over for fugtighed — Del 2:
Kondensering (eksponering i fugt-
kammer)

DS/EN IS0 1183-1:2025

Godkendt som DS: 2025-07-15
Varenummer: M382216

Plast — Metoder til bestemmelser af
densiteten af ikke-celleplast — Del 1:
Metode med nedsankning, vaeskepy-
knometer og titrering

DS/EN IS0 3386-1:2025

Godkendt som DS: 2025-07-28
Varenummer: M385586

Polymeriske materialer, cellular-
fleksible — Bestemmelse af arbejds-
karakteristika ved kompression — Del
1: ladensitetsmaterialer

DS/EN 14932:2025

Godkendt som DS: 2025-07-29
Varenummer: M384926

Plast - Strakfolie i termoplast til
balleensilage

Nve anmeldte tekni-
ske forskrifter fra
EU-, EFTA- og WTO-
lande

EU-notifikationer

Fadevarer

2025/0387/DK

Danmark

Bekendtggrelse om fgdevarekontakt-
materialer og¢ om straffebestemmel-
ser for overtraedelse af relaterede
EU-retsakter

Fristdato: 20. oktober 2025

2025/0342/BE

Belgien

Kongelig anordning om andring af
den kongelig anordning af 31. august
2021 om produktion af og handel med
fgdevarer, der bestdr af eller inde-
holder planter eller plantepraeparater.

Medlemsinformation udgives af Plast og Emballage, Teknologisk Institut, Gregersensvej, 2630 Taastrup
Telefon 72 20 31 50, E-mail: plastemb@teknologisk.dk
Plast og Emballage har abent alle hverdage fra 8.30-16.00
Medlemsinformation udkommer 4 gange arligt
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KURSER &
KONFERENCER

Kurser i 2025

Oktober 21.-22.

November 19.-20.

Taastrup

Se endvidere: www.teknologisk.dk/kurser

Konferencer i 2025

PolyNext Awards &
Conference

Functional Fiber based
Materials & Packaging

Food Contact Conference
US 2025

Sustainability in Packaging
Europe 2025

Specialty Paper US 2025

Sustainable Packaging
Summit 2025

Shanghai World of
Packaging

Digital Print for Packaging
Europe 2025

Refillable and Reusable
Packaging

Plastics and Paper 2025
Flexible Packaging

Innovation and Recycling
Europe

1.-2. oktober

1.-2. oktober

17. oktober

21.-23. oktober

27.-28. oktober

10.-11. november

25.-27. november

3.-4. december

3.-4. december

8.-10. december

9.-10. december

Cellulose Pulp Packaging: Current and Emerging
Technologies forMoulding and Functionalization, Taastrup

Periodisk prgvning og eftersyn af IBC's til farligt gods,

Dubai, Forenede Arabiske
Emirater
Valencia, Spanien

Washington, DC, USA

Barcelona, Spanien

Chicago, lllinois, USA

Utrecht, Holland

Shanghai, Kina

Berlin, Tyskland

Berlin, Tyskland

Amsterdam, Holland

Wien, @strig

Messeoversigt i 2025

29. sep. — 1. okt.

Pack Expo Las Vegas — Western
Packaging Technology

Las Vegas, USA

7.-10. oktober
Japan Pack,
Tokyo, Japan

8.-15. oktober

K Show — The World's No. 1 Trade Fair
For Plastics and Rubber

Disseldorf, Tyskland

15.-16. oktober
London Packaging Week
London, Storbritannien

15.-16. oktober
EMPACK Madrid
Madrid, Spanien

21.-23. oktober
PACK EX Toronto
Toronto, Ontario, Canada

7.-10. november

FOODTECH — The Food Equipment
And Technology Show

Athen, Graekenland

12-13. november

Plastics Recycling World Expo
North America

Cleveland, OH, USA

18.-20. november

TAROPAK - International Packaging
Technology and Logistics Exhibition
Poznan, Polen

Bemaerk:
Kurser, konferencer og messer kan vaere
aflyst/flyttet efter bladets deadline.



