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‘Forord

Den foreliggende rapport indeholder resultaterne af et projekt; der har i
haft til formal at undersoge varktajer til vurdering af emballagers ener- o
giforbrug og miljebelastning i hele deres livscyklus. Under projektet er
gennemfort en-analyse og vurdering af to schwelzxske edb-programmer -
og datagrundiaget for dem.

Embal!ag‘ebrugere -producenter og -konsulenter samt myndigheder og
forbrugerorganisationer har et stort og st:gende behov for varktajer af
den ovennavnte art. : :

' Rapporten er primart rettet mod de personer fra brugergrupperne, som

arbejder med livscyklusvurderinger i forskellige sammenhange, og som
onsker baggrundsviden om nogie af 1. generationsvarktejerne.

Projektet er igangsat pa initiativ af IRMA A/S og gennemfort i samarbej-
de mellem IRMA A/S/FDB, Seren Mygind A/S og Miljeteknik, Dansk
Teknologisk Institut med stette fra Radet for genanvendelse og mindre
forurenende teknologi.

Til stette for projektgruppen har der v&re* nedsat en styrmgsgmppe
hVOl‘l folgende har haft saade

- . Peter Andersen (formand), Miljﬂstyrelsen pr 1.9.1991 aflast af
- Susanne Magller, Miljostyrelsen

- Fine Holten, Miljestyrelsen

- Kirsten Nielsen, Emballage- og Transportinstituttet

- Gustav Rothe, IRMA A/S - pr. 1.6.1991 afigst af

- Ole Jepsen, FDB’s Centrallaboratorium

- Frank Wahl Hansen, IRMA A/S - pr. 1.9.1991 aflgst af ]essne

Hallas, FDB’'s Centrallaboratorium

-~ Mogens Brinks, Seren Mygind A/S

- Jens Wood Pedersen, Dansk Teknologisk Institut

Rapporten er udarbejdet af Jens Wood Pedersen, Mll):atekmk Dansk
Teknologlsk Institut.

Forfatteren bringer hermed sin tak til styringsgruppens medlemmer for
inspirerende bidrag til diskussionerne under maderne. En speciel tak ret-
tes til Ole Jepsen og Mogens Brinks for deres vardifulde indsats under
projektforlebet samt til Anders Schmidt, Miljeteknik, Dansk Teknologisk -
Institut for konstruktiv kritik af rapportudkast. :

Arhus, februar 1992




Sammenfatning

Emballagebranchen har et stort behov for et va:rktaj,-sorn er nemt at

betjene, og som kan give et trovaerdigt og entydigt svar pa spergsmalet
* om, hvilken emballage af flere mulige alternativer der er mest

miljovenlig.

Ved starten af dette projekt (maj 1990) forel4 et verktej af den nzvnte
art i form af edb-programmet OEKO-BASE I PLUS, udviklet af den
schweiziske supermarkedskede Migros Genossenschafts-Bund pa basis af
data tilvejebragt pa initiativ af den schweiziske miljestyrelse (BUWAL).
Under projektet publicerede BUWAL (februar 1991) opdaterede data, og
pa grundlag heraf udviklede Migros et nyt edb-program, OEKO-BASE ’
H.

| Formilet med projektet har varet at énalysere og vurdere det datamate-

riale og de metoder, som de schweiziske edb-programmer er baseret pi
samt at analysere og vurdere de nzvnte edb-programmer med henblik pa
eventuelt efterfalgende at benytte programmerne i Danmark eller at vide-
reudvikle dem til brug under danske forhoid.

Da datagrundlaget for OEKO-BASE I PLUS er foraldet og erstattet af
mere tidssvarende data, er det forzldede datagrundlag behandlet ret peri-
fert. .

- Projektarbejdet har derfor varet koncentreret om det opdaterede datama-
_teriale, de to edb-programmer og de hvscykluseffektanalysemodeller

som er benyttet 1 de to programmer.

Det nyeste schweiziske datamateriale (1991), som indeholder data for en
rekke af de mest anvendte materialer til emballager, er et meget vasent--
ligt grundlag for livscyklusvurderinger (LCA) af emballager. Men da det
har en razkke mangler, er det et utilstrakkeligt grundlag. Kun ved at
udbygge materialet vil det vere egnet til formalet.

Den model _(rﬁodellen for kritiske belastninger), OEKO-BASE I PLUS

~ benytter til opstilling af miljeprofiler for emballager, beskriver en embal-

lages belastning af miljget udelukkende ved hjzlp af 4 karakteristiske
kendetal - energiforbrug, kritisk luftmangde, kritisk vandmangde og
voluminet af fast affald. Det er en meget forenklet form for livscyklusef-
fektanalyse. Forenklingen kommer til udtryk ved, at modellen kun kan
handtere og vurdere kvantitative miljeeffekter. Kvalitative miljoeffekter
som potentielie produktionsrisici og arbejdsmiljoforhold indgar siet ikke i
vurderingen. ,

Modelien har desuden den ulempe, at ndr man vil sammenligne miljg-
profilen for flere alternative emballager til samme vare med henblik p at
velge den mest miljgvenlige, er det nedvendigt, at alle 4 kendetal for
den mest miljevenlige emballage er mindre end de 4 kendetal for de
andre alternative emballager.’

Da modellen giver et meget fownkiet billede af emballagers effekter pa
miljeet, kan den ikke anbefales til llvscyk]usvurdermger (LCA) af em-
ballager .



Eftersom OEKO-BASE I PLUS er baseret pA det forzldede datamateriale
og p& modellen for kritiske belastninger, kan det ikke anbefales, at den.
videreudvikles til brug under danske forhold, heller ikke hvis det op-
daterede datamateriale benyttes som grundlag.

OEKO-BASE H anvender en nyudviklet model (ABM-modellen) til op-
stilling af miljeprofiler for emballager. ABM-modellen har folgende for-
dele i forhold til modellen (modelien for kntlske belastninger), der benyt-
tes i OEKO-BASE I PLUS: ‘

- Giver entydige svar

- Den er dben - der kan tilfojes mll}ebelastende stoffer efter behov

- Denkan tﬂpasses det enkelte zkosystems sarlige forhold ”

o

!
Til geng&ld har modelien b.a. fglgende ulemper:

- Veasentlige data, som ifelge r_nodellen skal benyttes til opstilling af
miljeprofiler, er umiddetbart kun tilgengelige for Schweiz.

- Den forudsatter, at der ikke forekommer graenseoverskndende
forurening.

- Den er baseret ps begrebet "gkologisk talegrense” (kritisk belast-
ning), og den kraver, at et pkosystems tilegranse fastixzgges, Er-
faringer har imidlertid vist, at der er store vanskeligheder med at
fastsztte absolutte vardier for tAlegranser, og hvor der fastszttes
veerdier, mi disse ofte revideres, efterhinden som viden om gkosy-
stemerne gges. Det er i gvrigt tvivisomt, om sidanne tAlegrenser er
en hensigtsmassig mide at anskueliggore miljgbelastninger pa.
Benyttelse af begreber som tilegrenser er siledes ikke foreneligt
med renere teknologi-konceptet. . -

Da OEKO-BASE II benytter et mangelfuldt datagrundlag‘og en effektvur-
deringsmodel med en rzkke uacceptable ulemper, kan det ikke anbefales
at udvikle et program pa grundlag heraf til brug under danske forhold.

Det skal i den forbindelse navnes, at der bade via et nordisk projekt og
via en international indsats i lgbet af 1-3 &r vil blive udviklet varktejer,
som vil vare vasentligt mere anvendehge og bredere anerkendte end det
schweiziske. '

I evrigt er der en liviig aktivitet pA LCA-omradet for tiden. Det er dérfor
- sandsynligt, at der i [ebet af meget kort tid (ca. 1 4r) ogsd vil vare data -
 til radighed, som er af en vasentligt bedre kvalitet end de schweiziske. I
bedste fald vil der i lgbet af 1-2 4r bade vare acceptable data og verk-
wier til radighed for opstilling af trovardige miljeprofiler for emballager. -
Meget tyder saledes pd, at udviklingen har indhentet det foreliggende ,
projekt, som pabegyndtes i fordret 1990, p& hvilket tidspunkt der ikke fo-
reld oplysninger om, at alternativer til det schweiziske materiale var pd
vej. :




1. Indledning

1.1  Baggrund

Anvendelse af de mest miljaveniige emballager og udbud af de mest mil-
jovenlige produkter er vigtige elementer i IRMA’s markedsforings- og

- kvalitetsstrategi. Inden for dansk detailhandel betragt&s 1RMA siledes
som foregangswrksomhed pé dette felt. T~

Til brug ved vurderinger af alternative emballagers og produkters milja-
venlighed seger IRMA efter varktajer, der kan gere disse vurderinger
enkle og hurtige. Efterhinden er det dog store dele af erhvervslivet, der
stdr bag ensket om at f4 adgang til sddanne varkigjer. '

Vurderingen af, om en emballage til et givet produkt er mere elier min-
dre miljevenlig end en anden eller flere andre embaliager, er ret kom-
pliceret og ressourcekravende, Vurderingen nedvendigger siledes, at
materiale- og energiforbrug samt miljebelastninger for alle alternative
emballager for et givet produkt opgeres for hele deres livscyklus og sam-

- menlignes/vagtes. Denne proces kaldes en vugge til grav-vurdering eller
en livscyklusvurdering. Baggrunden for disse benzvnelser er, at alle mil-

jebelastninger i princippet opgeres for hele emballagens livscyklus fra
udvinding af rastofferne over fremstilling af emballage-materialerne og
emballagen samt fyldning, lagring, transport etc. og endelig bortskaffelse

~ af embatlagen. Processen kompliceres yderligere ved, at emballager ofte

er sammensat af flere matenaler

Vurderingen ville vaere enklere, hvis der fandtes tilga:ngelige, aktuelle
data for materiale- og energiforbrug samt miljebelastninger for alle rele-

© vante materialer eller emballager 1 hele deres livscyklus siledes, at em-

ballageproducenter og -brugere kunne bénytte disse data som udgangs-
punkt for vurderinger i deres egen situation. Endnu enklere ville det
vare, hvis disse data var tilgzngelige i en database, som virksomhederne
kunne kgbe sig adgang til.

Under et besrag hos den schwelziske supermarkedskade Migros
Genossenschafts-Bund i efterdret 1989 blev reprasentanter for IRMA
prasenteret for et edb-program til kvantitativ opgerelse af emballagers
miljsvenlighed, Resultatet kaldes skoprofiler eller miljeprofiler. Pro-
grammet, der betegnes @EKQ-BASE I PLUS, er udviklet p& grundlag af
data tilvejebragt af det schweiziske Bundesamt fiir Umweltschutz (BUS),
Bern og Eidgengssischen Materialpriifungs- und Versuchsanstalt :
(EMPA), St. Gallen og indeholdt i BUS-rapport nr. 24 (SRU nr. 24) /1/.

P4 denne baggrund var det naturligt for IRiviA at fi undersegt, om edb-
programmet kan anvendes direkte under danske forhold eller, hvis det
ikke er muligt, at f4 undersegt, om der kan udvikles et tilsvarende dansk
edb-program, som vil kunne anvendes af IRMA, af andre danske embal-
lagebrugere og -producenter samt af emballagekonsulenter

I forbindelse med fremskatfelse af BUS- -rapporten oplyste BUS, at en
opdatering af rapportens data var i gang, og at en ny rapport forventedes
publiceret prlmo 1991. }



Den nye rapport (SRU nr. 132) - heri benzvnt BUWAL-rapporten - da-
teret februar 1991, blev publiceret i marts 1991 /2/. ‘

I efteraret 1990 rettede projektgruppen hénvehdelse til Migros og fore-
spurgte, om Migros havde planer om at revidere OEKO-BASE I PLUS

pa basns af de opdaterede data.
Migros bekraaftede at ogsa en revision af edb-programmiet var i gang.
Det nye program - kaldet OEKO-BASE 1I - blev frigivet i maj 1991. Det

viste sig, at OEKO-BASE II var baseret pA bAdde BUWAL-rapport nr.
132 (SRU nr. 132) og BUWAL-rapport nr. 133 (SRU or. 133) /3/.

En gennemgang og vurdering af begge schweiziske rapporter og af de to
edb-programmer er en vasentlig del af den foreliggende rapport.

1.2 Formal
Formalet med projektet har varet:
- at analysere og vurdere det datamateriale og de metoder, som de
' schweiziske edb-programmer er baseret p4, og som er benyttet til
opstilling af miljagprofiler for emballager og

- at anélys'ere'og vurdere de navnte edb-programmer

med henblik p4 eventuelt at benytte programmerne i Danmark eller efter-
falgende at videreudvikle dem til anvendelse under danske forhold.
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2. Livscyklusvurderinger

Indledningsvis defineres de vigtigste begreber, der opeferes med inden
for omrAdet livscyklusvurderinger. Herunder herer ogsi det schweiziske

' materiale.

Desuden omtales nogle enkelte af de mange igangvarende, mtematlonale
aktiviteter vedrerende llvscyk]usvurdermger .

2.1  Definitioner

 En livscyklusvurdering (life-cycle assessment (LCA)) er en objektiv pro-

ces, der vurderer de miljemassige belastninger fremkaldt af et produkt,
en proces eller en aktivitet. Ved denne proces identificeres og kvantifi-

" ceres forbruget af energi og materialer samt de frigivne, miljebelastende

affaldsprodukter. Endvidere vurderes effekterne p4 miljoet af disse ener-
gi- og materialeforbrug samt affaldsprodukter, og desuden vurderes
mulighederne for at realisere miljemassige forbedringer. Vurderingen
inkluderer hele produktets, processens eller aktivitetens livscyklus, omfat-
tende udvinding og forarbejdning af rdmaterialer, fremstillingsprocessen,
transport og distribution, brug, genbrug, genanvendelse og endelig bort-

 skaffelse af produktet.

Ovennazvnte definition er adopteret fra SETAC (Society of Environmen-
tal Toxicology And Chemistry). Synonym for 11vscykIusvurdermg er vug-
ge til grav-vurdermg :

Til illustration af elementerne i en lwscyklusvurdermg gengives efter-
folgende figur fra /4/.



Livscyklﬁs- .

Livscyklus-
effekt- forbedrings-
analyse analyse

Livscjklus-
vurdering

Livseykiys-
analyse

Livscykiusanalyse . '

Qutput

" input E— Udvinding af rvarer
- . Emissioner
- . e
—n Forarbejdning at rivarer - th vand
Enorgl ——em ~ Emissloner
¢ Wt
- Fremstiling af produkier - '
. o e Fast affald
R3varer ——m ‘ ,
L . ‘ : o Andre milje-
Distribution/ tr_ansnort ! *= o8virkning or

L—= Produkter

e Forbrug/genbrug -
- " Genanvendeise - -
J
e . Affaldshindtering
Systemgrmnse

¥

Som det fremgér af figuren er der folgende faser i en livscyklusvurde-
ring: :

- En livscyklusanalyse (inventory) er en indsamling og opgerelse af
objektive, kvantitative data for forbrug af energi, rAmaterialer,
emissioner til vand og luft, fast affald og andre miljepavirkninger
under hele produktets, processens eller aktivitetens livscyklus.

- En livscykluseffektanalyse (impact analysis) er en kvantitativ og/eller

kvalitativ proces til karakterisering og vurdering af effekterne af de
miljgbelastninger, der er kvantificeret under livscyklusanalysen.

[1
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/

- En livscyklusforbedringsanalyse (improvement analysis) er en sy-
stematisk vurdering af behovene og mulighederne for at reducere de
milj;abelastninget, der er kvantificeret under livscyklusanalysen.

uéﬁ gversie del af uguren \Lfeﬁaﬁtt‘:ﬁ) illustrerer, at en hvauymuseffem.-

analyse og en livscyklusforbedringsanalyse gennemfores pi grundlag af
livscyklusanalyse (trekantens gmndlinie).

En-mtlmm'oﬁl er resultatet af en hvscvkluseffektanalvse En mllmmroﬁ! \
kan prasenteres i form af et s&t talvaerdier og/leller en grafisk aﬂ)ﬂdmng )
af samme, suppleret med kvalitative vurdermger af mlljﬁeﬂ’ekter f‘“’“

oo i e L

Nedenfor relateres de ovenfor definerede begreber til de begreber der er
benyttet i eller under den ettertalgende gennemgang af det schweiziske .
matenale .

En ekobalance er det samme som en hvscyklusanalyse og en gkoprofil

ar dot camma enm an milionrafil
Wl WL OGLILLARW JWIRL Wil lllllJuH‘U‘.ll

2.2 Internationale aktiviteter

Livscyklusvurderinger er blevet kaldt "90’ernes miljomanagement vark-
tej", idet politikere, virksomhedsledere og interessegrupper alle efter-
sperger en kvantitativ og objektiv metode til vurdermg af produkters og
processers 1ndv1rkn1ng P& miljoet. ,

Problemet i den forbindelse er, at der for nzrvarende ikke eksnsterer et
sadant varktej, der er accepteret i brede kredse.

De farste studier vedrarende livscyklusvurderinge er blev gennemfart

e tarsie st Y WAali LSl Siesa g+ '-._-----_..,- at

Midwest Research Institute (MRI) og af Franklin ASSOClateS L.T. D i
USA. Senere studier er gennemfart af Eidgendssischen Materialpriifungs-
und Forschungsanstalt (EMPA), Schweiz, af Boustead, England og af
Sundstrdm, Sverige.

EMPA’s arbejde, som blev offentligt tilgzngeligt i 1984, har varet brugt
i mange europaiske virksomheder som et varktgj til stette i produktud-
viklingen og i begrznset omfang som et ledelsesvarktaj. Men for at det

Lremusne

e 1adA Ans hhend & Lion viafhm
l\dll HGVU V&EIQiL 30m IWCIDWVGFLI\I.!G_[, Ki®ver et ored a\.\,cpl. Ira udmen-

gige LCA-eksperter. Det er imidlertid ikke lykkedes.

Som situationen har veeret (og stadig er p.t), er det ofte sket, at forskeili-
ge livscyklusvurderinger, udfert pA samme produkter eller materialer, har
givet forskellige resultater. Det skyldes sandsyntigvis, at der er benyttet
forskellige data og/eller forskellige vurderingsmetoder, herunder at vagt-
ningen af de enkelte miljobelastninger har varieret. En sidan situation er
selvfolgelig uholdbar, da den svakker tilliden til livscyklusvurderinger
som varkte]. ' |

Der er derfor her i starten af 90’erne fra forskellige sider taget initiativ -
til at udvikle en livscyklusvurderingsmetode, der kan accepteres af brede
kredse. De vigtigste initiativer er:

- SETAC (omtalt tidligere i dette afsnit) har nedsat nogle grupper, der
- skal arbejde med forskellige aspekter inden for LCA-omradet.



- CEN, den eurapiske standardiser_ingsorganisation, har nedsat en
arbejdsgruppe, der har til opgave at udarbejde forslag til standard-
metoder for gennemferelse af livscyklusanalyser/-vurderinger.

- Nordisk Ministerrad har igangsat et forprojekt, der forventes at _

resultere i et starre nordisk projekt, hvorunder der skal udvikles
. brugbare varktgjer til gennemforelse af livscyklusanalyser/-vurderin-

- ger.

Der er flere deltagere, som er med i alle tre initiativer, bl.a. Dansk
Teknologisk Institut, Det sikrer, at der sker en erfaringsudveksling og
koordinering grupperne imellem. Inden for en tidshorisont pa 1-3 ar
forventes arbejdet at resultere i et bredt anerkendt LCA-verktej.

Ogsa i grupper inden for EF arbejdes der med LCA som varktej i for-
bindelse med bestrabelser pé at indfere en EF-miljemarkning inden for

forskellige produktgrupper.
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3. Det schweiziske bus-
datamateriale

3.1 Introduktlon af BUS-materialet

Datamaterialet, som edb-programmet OEKO-BASE I PLUS - fra Mi-
gros er baseret pa, er indeholdt i rapporten "Oekobilanzen von Packstof-
fen", Schriftenreihe Umweltschutz, nr. 24 (SRU ar. 24), udgwet af Bun-
desamt fiir Umweltschutz (BUS), april 1984 /1/.

P4 et forholdsvis tidligt tidspunkt indsid BUS, at der var behov for en
gkologisk vurdering af det mangfoldige udbud af emballager. Derfor stil-
lede BUS i 1977 der Eidgendssischen Materialpriifungs- und Versuchs-

anstalt (EMPA), St. Gallen, den opgave at udarbejde et grundlag, som

kunne benyttes til en vurdering af de vigtigste emballage-materialer ud
fra et miljobeskyttelsessynspunkt. I de efterfelgende &r gennemfarte
EMPA undersagelser af de enkelte emballage-materialer. EMPA afslut-
tede undersegelserne i 1983, Ovennavnte BUS-rapport nr. 24 er baseret
pd EMPA-arbejdet. .

3.2 Milsztningen med materialet

Malet imed arbejdet har veret at tilvejebringe objektive data for energi-
og ristofforbrug samt for belastninger af vand, luft og jord ved frem-
stilling af emballage-materialerne aluminium, glas, plastic, papir, karton
og hvidblik. Endvidere skulle der udarbejdes forsiag til vaagtnmg af de
forskellige miljgbelastninger.

Indsamlmg af tilsvarende data for den egentlige fremstilling af emballager
ud fra emballage-materialerne har siledes ikke varet mélet med arbejdet.
Heller ikke data for processer som fx lagring og distribution af emballage
og produkt samt for den sluttelige udnyttelse eller bortskaffelse af den
brugte emballage er indeholdt i EMPA-erbejdet. Data for bortskatfelsen
af de brugte embal!ager er dog med i rapporten, idet BUS har tilfajet
disse data.

Oprindeligt enskede man at nd frem til et gko-index for emballage-ma-
terialer, dvs. at alle miljebelastninger for et givet emballage-materiale
skulle sammenfattes til en talvardi. Dermed ville vejen vare banet for en
enkel metode til vurdering af miljebelastningen for alternative emballager
til samme produkt. Dette gnske blev imidlertid opgivet pa et meget tidligt
tidspunkt, da det i praksis ikke viste sig muligt objektivt at sammenfatte
ikke-sammenlignelige sterrelser som fx x gram at stoffet A emitteret til
omgivende luft, og y gram af stoffet B udledt i spildevand.

I stedet har man benyttet sammenfattende talvaerdier for henholdsvis

energiforbrug, emissioner til uft og vand samt for fast affald for hvert af -
de medtagne emballage-materialer. Disse 4 vardier beskriver kvantitativt
det enkelte emballage-materiales indflydelse pd miljget og tegner dermed
gkoprofilen (miljeprofilen) af materialet.

Milet har siledes ikke varet at tilvejebringe data for enkelte emballager,
men kun data for de materialer, emballagerne er fremstillet ud fra.




3.3  BUS-/EMPA-modellen

Det princip, der er benyttet il opgoarelse af emballage-materialernes

~ indflydelse pA-miljoet, benzvnes i rapporten "det skologiske balanceprin-

cip". Benavnelsen kommer af, at man betragter et system, hvori der gen-
nemfores nogle processer. Systemet tilfores (input) 13- og hjzlpestoffer
samt energi. Ud af systemet (output) kommer et emballage-materiale,
biprodukter, fast affald samt emissioner til luft og vand.

I henhold til dette princip er der - i samarbejde med den relevante

~ schweiziske industri - indsamlet input- og outputdata for nedennevnte

materialer;

= Aluminium

- Glas

- HD-polyethylen (HD = hlgh density = haj massefylde)
- LD-polyethylen (LD = low density = lav massefylde) -
- Polyvinylchlorid (PVC)

- . HI-polystyren (HI = high impact = slagfast)

- Sulfitpapir - bleget og ubleget

- Kraftpapir - bleget og ubleget

- Karton af 80% genbrugspapir og 20% sulﬁtcellulose

- Papir af 20% genbrugspapir og 80% sulfl tcellulose
- Papir af 100% genbrugspapir . '
- Hvidblik

For hvert emballage-materiale er beregnet de specifikke verdier - dvs.
for 1 kg materiale, Disse vardier (bamsdata) er opstillet i tabeller somi-
rapporten betegnes gkobalancer. '

Ifelge BUS-/EMPA-modellen beregnes ud fra talverdierne i gkobaian-
cerne folgende 4 vardier (kendetal) galdende for 1 kg af hvert emballa-
ge-materiale:. '

- Energiforbrugstal

- Kritiske lnftmangder
- Kritiske vandmangder
- Deponivoluminer

For alle 4 kendetal galder, at de er sumvardier for hele balanceomradet
dvs. fra udvinding af rimaterialerne, fremstillingen af emballage-mate-
rialet og bortskaffelsen af det opstiede faste affald - herunder bortskaffel-

~ senaf den brugte embatlage.

De 4 kendetal udger miljeprofilen for det enkelte emballage-materiale

1 afsnit 4 er redegjort neermere for beregning og deﬁmtzon af de 4 kende-

tal.

3.3.1  Anvendelse af bas:sdataene et eksempel

1 BUS-rapporten er vist et eksempel pa, hvordan basisdataene benyttes til
opstilling af gkobalancer og ekoprofiler for emballager, fremstillet ud fra
‘ét eller ﬂerp emballage-materialer. )

Som eksempel er benyttet en 1 liter melkeemballage i 5 forskellige ud-
gaver fremstillet af 3 forskellige materialer (polyethylen, glas og papir).
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I eksemplet er udgangspunktet 1000 enheder af hver emballage For hver
af de 5 emballager opstilles skobalancer, idet vagtandelen (i kg) for
hvert materiale pr. 1000 enheder multipliceres medgkobalance-dataene

for 1 kg af materialet (basisdataene), Dkobalancerne for hver embaliage

indeholder en kolonne, som er summen af gkobalancerne for hvert af de i
emballagen indgiede materialer.

Ud fra de resulterende gkobalancer hentes sumtallene for henholdsvis .
energiforbrug, kritisk luftmangde, kritisk vandmangde og deponivolu- -
men for hver. af de 5 emballager og anbringes i en tabel, som siledes
indeholder ekoprofilen (miljoprofilen) for de 5 embaliager (se bilag 1).

- Forinden er dataene i skobalancerne for glasflasken dog yderligere be-

arbejdet, idet der er taget hensyn til to situationer - triptal 20 og 40 samt
effekten pa energiforbrug og belastningen af vand og luft som fglge af

'vask af returflasker.

Vardierne for miljoeffekten af flaskevask er specielt tilvejebragt af hen-
syn til eksemplet. De indgér ikke andre steder i rapporten.

. For bedre at illustrere tabelvaerdierne er de omsat til stavdiagrammer (se -

bilag 2).

34 Vurdering af BUS-/EMPA-materialet

En dybere analyse og vurdering af BUS-/EMPA-materialet vil ikke blive
gennemfort, eftersom bade datamaterialet, indeholdt i BUS-rapporten, er -
indsamlet i perioden 1977-1983, og de greenseveardier, som er benyttet til
udregning af de kritiske luft- og vandmangder, er forzldede, mé hele
datamaterialet betragtes som varende foraldet og uaktuelt. :

Der foreligger imidlertid et opdateret materiale, indeholdt i BUWAL-
rapport nr. 132 fra 1991.

Derfor gennemfores en grundig gennemgang, analyse og vurdering af
sidstnazvnte, aktuelle materiale fremfor af det forzldede matenale som
nu overvejende har historisk interesse.



4.1 Introduktion af BUWAL-materialet

4. Det schweiziske BUWAL-
‘datamateriale

7

Datamatenalet er mdeholdt i rapporten “Oekobxlanz von Packstoffen,

* Stand 1990", Schriftenreihe Umwelt nt. 132 (SRU nr. 132), udgivet af

Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL), februar 1991

12/, (BUS har i perioden 1984-1990 skiftet navn til BUWAL).

Som det fremgir af forordet i BUWAL-rapporten, erstatter den BUS-
rapporten fra 1984. Arbejdet, som ligger til grund for rapporten, er
gennemfert ved Institut fiir Verfahrens- und Kaltetechnik, ETH, Ziirich. I
rapporten n&vnes, at EMPA, St. Gallen har varet involveret i det nye
arbejde med henblik pa en lsbende erfarings- og idéudveksling. Men der

- navnes intét om Arsagen til, at ETH har udfert arbejdet og ikke EMPA.

4.2 Mﬁlsmtning 0g ahvendelse af materialet

Materlalet er primart tenkt som et verktaj til brug for fagfolk inden for
handel og emballagebranchen til sammenligning af de miljseffekter, der

opstar ved anvendelse af forskellige emballager. Det kan imidlertid ogsd
benyttes af den materialeproducerende industri som grundlag for miljo-
ma‘:ssnge forbedringer af processer.

Det er indlysende, at data for samme vaegtmangde emballage-materiale
ikke direkte kan bruges til sammenligninger. Det er fx uden mening at
sammenligne miljeeffekterne for 1 kg aluminium og 1 kg papir, med
mindre de indgir med samme vaegtmengde i alternative emballager til |
samme produkt, Det er dog yderst sjzldent forekommende.

Rapportens data geelder kun for emballage-materialer. For at kunne op-
stille miljeprofiler for emballager mi der yderligere skaffes oplysninger
om energiforbrug og miljebelastninger ved fremstilling af de egentlige '
emballager og ved trykning, fyldning, oplagrmg, distribution, brug og
genbrug af dem.

Begrundelsen for ikke at levere data for seive embaliagen er:

.~ at der anvendes mange forskellige processer til fremstilling af den

enkelte emballage, og
-_' at der eksisterer et vald af forskellige err_ballager'.
Derfor er man ngdt til at begranse sig til materialerne for at gore ar-

bejdet overkommeligt. Begransningen er den samme som for BUS—/
EMPA-dataene. :
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4.3

Opgaveformulering

Den opgave, som BUWAL sammen med Grossvertexler Coop Schweiz og
Migros Genossenschafts-Bund stillede Instltut fiir Verfahrens- und Kilte-
technik, ETH, var i store trek formuleret, som felger:

‘Dataene indeholdt i BUS-rapport nr. 24, 1984 "Oekobilanzen von
‘Packstoffen" skal opdateres med udgangspunkt i dagens teknologi.

A'rbejdet skal resultere i dataszt, der muligger en objektiv sMen-
ligning af de miljebelastninger, som felger af anvendelsen af for-

-skellige emballage-systemer.

I forhold til BUS-rapport nr. 24 skal yderligere emballage-materlaler

medtages.

4.4

" Dataene skal for det enkelte embaliag’e-materiale ‘omfatte:

« rdvareforbruget
+ energiforbruget
- affaldsstoffer og miljebelastende stoffer
til og ved fremstillingen og 'bortskaffelsen.

De miljobelastende stoffer skal vegtes med hensyn til belastning af
henholdsvns luft og vand. Data for fast affald skal ogsa medtages '

Dataszttene skal omfatte produktions-, transport- og bortskaffelses-

forholdene for emballage-materialerne, men ikke selve forarbejd-
‘ningen af materialerne til emballager. -

Dataene skal indsamles fra nyere litteratur-og i samarbejde med den
bererte industri.

Dataene skal i sterst muligt omfang tage udgangspunkt i produk-
tionsprocesser og bortskaffelsesmuligheder 1 ScAweiz. 1 visse tilfzi-
de, begrundet med importmangder i forhold til det samlede schwei-
ziske forbrug, kan data fra udenlandske produktionsmetoder benyt- -
tes, men ikke udenlandske bortskaffelsesmetoder.

Dataene skal afspejle et reprasentativt gennemsnit af schweiziske
produktionsmetoder.

Arbejdets omfang og grundlaget for datassettene

4.4.1  Medtagne parametre
Emballage—materlalernes effekt pa miljget skal ifolge opgavestllleren
beskrives kvantitativt gennem gkobalancer og ekoprofiler. :

Nedenstéende liste gengiver en oversigt fra rapporten over kvantitative og
kvalitative effekter pd miljget, forarsaget af fremstillingen af produkter
eller emballager.



Kvantitative parametre:
- Forbrug af ravarer
- Forbrug af hjzlpestoffer
- Biprodukter
- Emission af miljebelastende stoffer til luft o
- Vandforbrug og -belastning
- Fast affald
- Energiforbrug
- Temperatur (spildvarme)
- Lys
- Stg

Kvalitative parametre:

- Potentielle risici (drift af nukleare anlzg, chlor-kemi)
- Sznkning af grundvandsspejlet, jorderosion

- Zndringer i omgivelsernes optiske fremtoning

- Ressourceknaphed (eventuelt 0gsd kvantitativt)

Som navat ovenfor vedrorer det foreliggende arbejde kun kvantitative
parametre. Temperatur, lys og stgj er dog ikke medtaget, sandsynligvis
fordi de er vanskelige at hindtere i denne sammenh&ng. Begrundelsen
for kun at medtage kvantitative sterrelser er, at de giver objektive
vardier. Man leegger i oplagget til arbejdet netop stor vagt pd, at vurde-
ringerne sker pa et objektivt grundlag.

4.4.2 Medtagne emballage-materialer
, Fﬁlgende emballage-materlaler er medtaget i arbejdet

- Alumlmum

- QGlas

- Polyethylen (HD-PE & LD-PE)

- Polyethylenterephthalat (PET)

- Polypropylen (PP) . .

- Polystyren (PS & HI-PS)

- Polyvinylchlorid (PVC)

.~ Papir (5 typer med naturfibre (blegede eller ublegede) med eller
uden genbrugsfibre eller 100% genbrugsfibre)

- Karton (5 typer med naturfibre (blegede ¢ller ublegede) med eller
uden genbrugsfibre eller 100% genbrugsfibre)

- Bolgepap (2 typer med ublegede naturfibre og genbtugsﬁbre eller
med 100% genbrugsfibre)

- Hvidblik

I forhold til SRU nr. 24, er materialerne PET, ?P, PS og balgepapnye. -

4.43 Arbe;dets balanceomride - afgrensninger
Alle dataszt (kaldet skobalancer) er angivet med de specifikke vazrdzer
‘dvs, for 1 kg emballage-materiale.

I balancerne indgar for hvert trin - fra udvinding af rastofferne til em-

. bailage-materialet foreligger - samtlige energi- og massestrgmme samt

- miljgbelastninger, herunder miljobelastninger fra energiproduktionen.
Endvidere indgr energiforbrug og miljsbelastninger fra alle vasentlige
transporter samt energi- og miljeforhold ved bortskaffelse af affald.
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I balancerne indgar ikke vardier for den egentlige fremstilling af embal-
lagen samt for fyldningen af emballagen og distributionen. Vardier for
genbrug af emballage (retursystemer - fx glflasker) er heller ikke med-
taget. Genbrugssystemer kraver tillzgsforbrug (af fx vand og energi,
energiforbrug til transport), som ma opgeres separat i hvert enkelt tilfzl-
de. Til gengzld opnas besparelser i energiforbrug og reducerede miljobe-
lastninger, idet ekobalancens vardier for den aktuelle genbrugsemballage

. skal divideres med emballagens gennemsnitlige triptal (antal gange em-

ballagen genbruges).

Emballage-materialerne aluminium, papir, karton og hvidblik foreligger i

form af en "folie" og plastmaterialerne i form af et granulat. Et specielt
tilfzlde er glas, hvor balancen slutter ved smeltet ‘glas. Det betyder, at

" den egentlige 'emballage (beholderglas) altid fremstilles direkte.af smel-

ten, og at glas derfor ikke foreligger som emballage-materiale (i betyd-
ningen halvfabrikata). Men energiforbruget og miljoeffektérne ved frem-
stilling af beholderglas ud fra smeltet glas er meget beskedne.

For balancerne er teknikkens stade i slutningen af 80’erne udgangspunk-
tet. I modstrid med opgaveformuleringen er dataindsamlingen ikke be-
granset til det schweiziske omrade, da Schweiz ikke kan betragtes som
en pkologisk #. Ramaterialer og primarenergi importeres fra hele verden
og mange materialer produceres slet ikke i Schweiz.

Af disse grunde er der, bl.a. hvad angir energispergsmal som stremfor-
syning og forsyning med primarenergi, overvejende anvendt vesteuropze-
iske forhold. Det gealder ogsa for procestrin, som eksempelvis gennem-
fores i oversgiske lande. '
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4.5  Masse- og energibalancer

Udgangspunktet for en masse- og energibalance er et flow-sheet, som er
fastlagt gennem den udvaigte fremstillingsproces. I rapporten er der kun
medtaget én fremstillingsproces pr. emballage-materiale,

De rdmaterialer, som anvendes til det enkelte emballage-materiale, er

anfort i data-tabellerne uden nogen form for vurdering, fx vagtning mht.
ressourceknaphed. Det har man ikke anset for muligt mden for rammerne
af det rapporterede arbejde.

| Ristoffer, som tillige er energibzrere, dvs. har.en brzndvardi, indglr i

energibalancerne med deres energiindhold.

Nedenstdende figur sammenfatter de medtagne masse- 0g energistromme.

Input ’ Qutput
#=~ Balanceomride o

 Massestremme
Ramateriater . . Embaliagemateriale
Hjmlpestolier Biprodukter
Vand ' Spildevand
: Lufiomissionar
Fast affald

Energistramme

Materialer mad braendvasrdi Produkter med brasndvesrdi
Elaktrisk anergi - : Splldvarme
Termisk anergl

Hvis der ved et procestrin dannes flere udnyttelige produkter, fordeles

- -processens miljobelastninger forholdsmassigt efter vagt pa hvert af dem.

Et eksempel er elektrolyse af stensait (NaCl). Pr. 1000 kg produceret
natriumhydroxid dannes ca. 886 kg chlor. Det giver en fordeling p4 -
natriumhydroxid og chlor i forholdet 1,13:1.

‘For at gere de mange luftemissioner og forureningskomponenter i vand

sammenlignelige og hdndterbare dannes sammenfattende, karakteristiske
kendetal - et for luftforurening og et for vandforurening - efter modellen
for kritiske belastninger (se afsnit 4. 8)

Analogt til luft og vand sammenfattes forbruget af elektrisk og termisk
energi til en energi-&kvivalensvardi E,, (se afsnit 4.6).



4;6 Okologiske faktorer

. 4,6.1 Energl

Tilvejebringelsen af energi i form af procesvarme eller elektnsk strom
indtager en central position i de gkologiske betragtnmger Derfor er

-energiaspekterne behandlet ret grundigt i rapporten og i den efterfalgehde

gennemgang af dem:

Det er ikke tllstr&kkehgt kun at tage hensyn til miljebelastningen fra
forbrzndingen af energirstofferne. Hele forlebet fra energikilden over
udvinding til og med forbruget skal medtages i balancerne. De gkologi-
ske effekter af udforskning og af indretning af indvindingssteder med-
tages dog ikke p4 grund af mangel p4 information. Men disse bldrag er
dog ogsé af underordnet betydning ifelge /5/. ‘

Det geograﬁske balanceomrade er begranset til Vesteuropa.

Til primarenergiristofferne herer de fossile brandsler naturgas, mineral-
olie, brun- og stenkul. De kan anvendes:

- I kraftvarker til el-produktion
- I industrielle fyringsanlag til fremstilling af procesvarme
- Som rimateriale (fx til plastfremstilling)

For hvert af brendslerne naturgas, mineralolie, brunkul og stenkul er i

rapporten anfort et flow-sheet, som omfatter processerne fra udvinding,
oparbejdning, transport og.forbrug. Desuden er angivet grundlagene for
beregninger af energiforbrug og miljeeffekter samt eventuelle afgrens-

ninger. .

1 rapporten imed bilag er gengivet tabeller, som indeholder summen af
miljeeffekterne og energiforbruget ved tilvejebringelse af primarener-
girdstofferne pa forbrugsstedet. . :

I tabellerne opereres der med begreberne "Precombustion" og "Mmmg
Under begrebet “Precombustion” summeres alle miljgeffekter og energi-

forbrug til indvinding, oparbejdning og transport af primzrenergirastof-

ferne til forbrugsstedet. Nar kun indvinding og transport er medtaget
taler man om "Mining".

4.6.2  Forbraending af eneljgirﬁstoffer

* I rapporten og tilharende bilag er gengivet tabeller indeholdende vardier

for emissioner til luft og askemangder ved forbrending af ovennzvnte
brandsler i industrielle fyringsanieg og kraftvarker. Vardierne er op-
givet i g/kg (for naturgas g/m®) og i mg/MJ efler mg/kWh el. Desuden er
de kritiske luftmangder beregnet og gengivet i m*/MJ input, m‘*/MJ
damp og!eIler m’/kWh el. ‘

Tabelvardierne stammer fra offi c1elle publikationer fra OECD, Schweiz,
Tyskland og Holland fra perloden 1983- 1990 :

4.6.3  Elektrisk energi

‘Produktion af elektrisk energi medﬁarer ogsa en belastning af mzljaet For

at kunne kvantificere denne belastning er det nadvendigt at vide, hvordan

produktionen foregar:
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- Elektrisk energi fremstilles ved folgende metoder:

Konventionelt termisk

Kernekraft

Vandkraft ‘ 7
Vedvarende energikilder (sol, vind etc.)

-Da der ved de tre forstn®vnte metoder produceres mere end 99% af el-

forbruget, ses bort fra den sidstn@vnte metode.

Metoderne til produktxon af elektr:sk energi varierer meget fra land til
land. Fx i Schweiz produceres al elektricitet ved vand- og kernekraft,
mens fx i Vesttyskland produceres 62% -af elektncnteten ved den kon-
ventionelle termiske metode.

Da Schweiz - som tidligere nzvnt - ikke ved balanceringen af emballage-

" materialer kan betragtes som en ekologisk &, eftersom nogle af embaila-

ge-materialer for 100%’s vedkommende importeres, ber de schweiziske .
el-produktionsforhold ikke benyttes som eneste grundlag for verdierne i
balancerne. - - _ .

- 1 det foreliggenide arbejde er derfor valgt det vesteuropiske el-samarbej-

de UCPTE (Union pour de la production et du transport de I’electricité)
som det bedst egnede scenario. I UCPTE mdgar felgende 12 lande:

Belgien, Frankrig, Grekenland, Holland, Italien, Jugoslavien, Luxem-
burg, Portugal, Schweiz, Spanien, Vesttyskland og Jstrig.

Grundlaget for tabelvardierne er produktionstallene for 1988 (UCPTE
88). o

Rapporten indeholder desuden tabeller, der sammenligner forskellige el-
forsyningsmodeller. De indeholder oplysninger om andelen af stromfor-
syningskilder og data for luﬁemissxoner fra forbrending af energirastof-
fer.

, Forsyningsproﬁlen for “"UCPTE 88“-modellen er, som folger:

Konventic.)nelt-termis‘k | 42.9%
Stenkul 16,6%
Brunkul 9.0%
Sver fuelolie : 9.3%
Naturgas 8,0%
Kernekraft - 36,9%
Vandkraft . ‘ : 20.2%
'TotaI _ _ - 100.0%

Den vagtede mlddelwrkmngsgrad i modellen er beregnet tll 37,8%.

Rapporten mdeholder tabeller med veardier for mlljaeffekteme ved el-
produktion iht. ovennzvnte model samt en model betegnet “vestlige
verden".




~ Ved opgerelse af miljoeffekterne ved produktion af materialer (fx glas) i

Danmark eller ved forarbejdning af materialer til emballager her i landet

* kan ingen af de to modeller benyttes. Det vil derfor vaere korrekt i sa- -
* . danne situationer at benytte den el-forsyningsprofil, der galder for Dan-

mark, og beregne miljoeffekterne, som felger heraf, fx pA grundlag af

- rapportens tabelvaerdier. Hvis el-forbruget til de nevrte processer er

beskedent, vil man dog som tilnzrmelse kunne tillade sig at regne med
verdier for én af de to el-forsyningsmodeller i rapporten.

" Termisk og elektrisk energi sammenfattes til én veardi kaldet energi- -
" gkvivalensvaerdien, som beregnes efter nedenstende formel:

E, - E, + 3,6/1 x E, M)
E, : termisk energi (MD)
E, : elektrisk energi = (kWh) -
7 mi&delvirkniﬁgsgraden

3,6 :  omregningsfaktoren fra kWh til MJ

Formlens andet led benyttes generelt til omregning af el-energi til energi-

* @&kvivalenter, idet det udtrykker at der ved produktion af el, ved alle

metoder, er et tab af energi i form af spildvarme,

Rapportens betragtmnger og udrednmger om energiforhold virker meget
velovervejede og grundige. De afspejler i haj grad den indflydelse, som
energiforbrugene har primert pi gkobalancernes verdier for luftemissio-
ner. ‘ - . ,

4.6.4 Den danske el-forsyningsprofil

Af hensyn til dem, der kan have brug for den danske él—forsyningsproﬁl,_
redegeres nedenfor hvordan den beregnes pé basis af data for 1990.
Desuden illustreres beregningen af den vagtede m1ddelv1rknmgsgrad ved
at udregne den for den danske forsyningsprofil.

Beregningen af den danske forsymngsproﬁl kompliceres noget af, at
Danmark importerer en del el fra Norge og Sverige. Den importerede
mangde varierer fra &r til &, Dermed bliver forsymngsproﬁlen ogsd
forskelllg fra det ene 4r til det andet. :

Ved beregningen er benyttet vardier fra danske og nordiske statlstlkker
16/ og /71.

I 1990 produceredes i Danmark 23694 GWh

Importen fra N, $ og D udgjorde 11,973 -
Eksporten til N, S og D udgjorde 4,925 - -
Til radighed i 1990 i DK ' 30.742__GWh

Da nasten alt (98,3%) af den i DK producérede el blev tilvejebragt ved
den konventionelt termiske metode, regnes der tiln@rmet med 100%.

I 1990'blev 99,6% af stremmen i N produceret ved vandkraft. Der reg-
nes derfor tilnermet med 100% fra vandkraft.
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| 100 GWh i el-udbytte kraever et input p4 GWH

El-produktionsprofilen for S beregnes ud fra de opgivne vardier i /7/ til:

Konventionelt termisk - 3,8%
Vandkraft N ' ) ‘ 50,3%
Kernekraft : o 45.9%

| Den importérede el-ma&ngde pd 11.973 GWh fordeler sig som felger:

7.922 fra S, 3.958 fra N og 93 fra D.

Ud fra de ovenfor angivne, tiln@rmede el-produktionsprofiler for DK, N

. og S beregnes den danske forsyningsprofil for 1990 til:

Kenventionelt termisk 7 - 62,5% (7 = 38,6%)
Vandkraft ‘ - 25,7% m = 90,0%)
“Kernekraft . 11.8% (n = 33,0%)
Total - 1100.0%

Den anforte virkningsgrad for den konventionelle termiske metode er
hentet fra /6/. De to andre virkningsgrader er hentet fra BUWAL-rappor-
ten. '

Beregningen af den vagtede middelvirkningsgrad for den danske el-for-
syningsprofil for 1990 udferes som folger, ldet der betragtes en el-mang-
de (output) pd 100 GWh:

Output , _ ) Input
GWh o : GWh
62,5 med virkningsgrad 0,386 kraver 62,5:0,386 = 161,92
25,7 med virkningsgrad 0,900 kreever 25,9:0,900 = 28,56

11,8 med virkningsgrad 0,330 kraver 11,8:0,330 = 35,76

~

226,24

" Den vagtede middelvirkningsgrad beregnes herefter til:

100 : 226,24 = 0,442 eller 44,2%

I BUWAL-rapporten antages, at hele él-forbruget tilvejebringes iht.
UCTPE 28 (undtagen for alumlmum) Der tages ikke hensyn til virksom-.
hedérs egenproduktion af el i kraft-varmeanlaeg Der er imidlertid til
orientering medtaget en tabel med luftemissionsvardier for kraft-varme-
anlzg. Det er naturligvis en forenkling at se bort fra virksomhedernes
egenproduktion af el, men det er ikke muligt, uden en nzrmere under-
sogelse af udbreJelsen af virksomheders egenproduktion af el, at fastsla,
hvilken indflydelse forenklingen har pi ekoprofilerne.

4.6.5 Emissioner og fast affald

© Verdier for emissioner til luft og i vand er generelt "efterﬁlter—v&rdler

dvs., at kun den del af emissionen (fra en proces eller fra et fyrmgsan—
laag), der udsendes til" omgivelserne, medtages i balancerne




Fast affald

Al

1 rapporten har man forsegt at specificere emissionsverdierne si meget
som muligt for at give et billede af, hvilke stoffer og mangder heraf der
emitteres, og hvilke processer eller procestrin der giver anledning til de
storste miljobelastninger. :

Under luftemissioner er der en stofgruppe, betegnet "andre organiske
forbindelser", som ikke er yderligere specificeret. I beregningsmassig
henseende betragtes hele mangden som varende ethylenimin, hvis gran-
sevardi i det ydre miljo er 0,01 mg/m®, hvor vardien for SO, til sam-
menligning er 0,03.

Det faste affald bortskaffes saledes, at det immobiliseres og dermed ikke
belaster miljoet yderligere. Afhzngigt af affaldets sammensztning og
risikopotentiale m4 der stilles konkrete krav til placeringen p4 deponier-
ne. Der skelnes dog ikke mellem problematisk og simpelt deponerbart
affald.

Affald med jord- eller stenlignende egenskaber medtages ikke i balan-
cerne. '

Bortskaffes affaldet efter reglerne, hvilket der gis ud fra i arbejdet
indgar kun det ntadvendxge deponivolumen i balancerne.

Adderer man de specifikke affaldsvoluminer for samtlige balancetrin, far

man et totalt affaldsvolumen, som er karakteristisk for det pAgzidende
emballage-materiale.

4,6.6 Transport

-Bidragene fra transport til vardierne i den samlede @koba}ance er normalt

af mindre betydning. En undtagelse er transporter over flere tusinde km
til vands, hvilket bl.a. forekommer i forbindeise med aluminiumproduk-

tion.

Rapporten indeholder tabeller med vardier for energiforbrug og dertil
herende emissioner fra forskellige transportmidler. g

Ved udregning af balancevardierne forudsaties:

- at jernbanetransport er 100% elektrificeret
- at UCPTE 88 benyttes til beregninger i relation til el-forbruget til

" jernbane- og pumpedrift
- at transportsystemerne udnyites 100% -

De miljemassige effekter af Jembanetransport mdgar derfor i balancerne
under el—produktxon

4.6.7 Genanvendelse (recycling)
Definitionsmassigt medtages i balancerne kun vardier for genanvendelse
af emballage-materialer - ikke vardier for genbrug (fx elflasker).-

Udnytteligt varmeindhold i de genanvendte materialer vaegtes med genan-
vendelsgsgrad og godskrives processen.

1 rapporten er der vardier for gehanvendelse af aluminium, glas, papir

og hvidblik, men ikke for plast.
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I henhold til opgaveformuleringen benyttes for genam)endelse schweiziske
forhold ifelge nedenstiende definition:

Genanvendelsesgrad =  den pr. 4r genanvendte mangde emballage-
‘ materiale / den pr. 4r forbrugte mangde em-
baﬂage-matériale

Bidragene fra transport til eventuel oparbejdning af genanvendte matena—
ler indgir i balancerne.

4.6.8 Bortskaffelse af fast affald
Ved bortskaffelse af ikke-genanvendte materialer/emballager anvendes
schweiziske forhold, hvilket giver felgende fordeling:

- 80% forbrandes i af’faldsforbraendmgsarﬂazg
- 20% deponeres

‘De tilsvarende danske vardier er henholdsvis 75% og 25%.

- 180% af affaldsforbrendingsanizggene bliver den frigjorte enérgi ud-

nyttet. Kedelvirkningsgraden udger 75%. De tilsvarende danske vardier

er henholdsvxs 100% og 80%.

- Aluminium, glas og hvidblik forbrandes ikke og indgar i slaggen, som

deponeres. Plast, papir, karton og belgepap godskrives energien fra
udnyttelsen i forbrandingsanlizggene pa den ene side, og pA den anden
side giver forbrandingen et bidrag til miljebelastningen. I tabeller er
angivet emballage-materialernes forbraendingsgrad, emissionen fra for-
brandingsanleg efter roggasrensning og reggasmangde ved forbrending.

Miljeeffekter ved bortskaffelse af filteraske og affald fra raggasvaskere er -
ikke medtaget, men deponivoluminerne er :nedtaget i balancerne. Tung-
metaller af forskellig oprindelse (farvepigmenter, bladgerere, stabilisato-
rer, batterier), som er indeholdt i reggassen, er pA grund af manglende
oplysninger ikke medtaget kvantitativt i balancerne.

Pi grund af komplekéiteten‘i dioxindannelsen er di_oxihmaengder heller
ikke medtaget i balancerne. -

Pr. kg .emballagemateriale dannes 20 g filterstov og 6 g'siam (50% vand)

fra reggasrensning. Derfor belastes hvert brendbart emballage-materiale -
ud over den egentlige aske fra forbraandmgen - i balancerne med 26 g
fast affald.

Emballage-materialerne indgér i balancerne med deres specifikke deponi-

volumen, som adskiller sig fra det specifikke volumen. Det specifikke
deponivolumen fremkommer ved at multiplicere det specifikke volumen
med en for materialet karakteristisk faktor F. Faktoren F udtrykker, at
der ved deponering af emballager fx optrader lufttommer. F-vardierne

. er angivet i tabel i rapporten.

For at bestemme déponivoluminet af proceéaffald anvendes for visse
stofgrupper ryste-massefylde De benyttede vardier er anfert i tabel i
rappotrten.




Ved bortskaffeise af brugte emballager (forbranding eller deponi) er der
regnet med 50 km Iastvognskﬁrsei (frem og tilbage).

Foruds_aemingen om, at aluminium ikke forbrendes i affaldsforbrendings-
anlag er ikke korrekt i alle tilfzlde. Hvis der er tale om aluminium i
form af en relativ tynd folie, vil det brande og herunder udvikle varme.
,Hvxs der er tale om aluminium i mere massiv form, vil det ikke brande

' og derfor indg¥ i slaggen

4.7 Qkologiske balancer

4.7.1  Afgreensninger, felsomhedsanalyse

For den egentlige fremstilling af et givet emballage-materiale er ud-
gangspunktet for de gkologiske balancer (gkobalancerne) det tilharende
flow-sheet.

Detaljerede oplysninger om de enkelte afsnit i skobalancerne ﬁndes ide
talrige tabeller i bllaget til rapporten. ‘

I relation til drivhuseffekten spiller CO,-emissionen en stadig sterre rolle.
I rapportens balancer argumenteres for ikke at anfare CO,-mzngderne,
-som falger: ‘

- " P3 udérbejdelsestidspunktet forela ingen eller kun forenklede vardier
for CO -emissionen fra produktionsprocesserne,

- Problematikken i relation til eventuel differentiering mellem CO,-
- emissioner fra fornybare og ikke-fornybare energikilder er endnu
ikke afklaret. ' :

Fra tabeller i rapporten og i bilagene kan hentes oplysninger om, hvor
meget CO, der dannes ved eI-produktlon og ved produktion af proces-
energi. o

I rapporten er beskrevet en folsomhedsanalyse, der har til formal at
undersege, i hvilket omfang ekobalancerne pavirkes af virkningsgraden
- for de forskellige energimodeller - inkl. den valgte "UCPTE 88".

Felsomhedsanalysen viser, at bortset fra aluminium har den gennemsnit-
lige virkningsgrad ringe indfiydelse pA energi-zkvivalensvardierne i
gkobalancerne. : :

P4 grund af felsomheden af systemet aluminium behandles det som et -
specialtilfelde, idet der i stedet for "UCPTE 88"-modellen er anvendt to
alternative modeller som felge af, at aluminiumproduktionen har et stort
torbrug af el-energi i forhold til termisk energi.

47,2  Struktur
Rapporten indeholder et afsnit for hvert emballage-materiale. For hvert

embaltage-materiale er opstillet en gkobalance. Desuden er anfort grund-
laget for gkobalancen, et flow-sheet for produktionen af emballage-mate-
rialet, forudsetninger, afgrensninger og antagelser samt andre specielle
forhold for det pAgaldende materiale.
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- Materialeforbrug

Primarenergiforbrug

Energiforbrug

Luftemissioner

Vandforbrug

Vandbelastning

Fast affald

" De okologiske balancer er opstillet for det fidligere omtalte balanceom-

ride. De indeholder vardier for materialeforbrug, primarenergiforbrug
og energiforbrug, atmosfzriske emissioner, vandforbrug og emissioner til

* vand (vandbelastning) samt fast affald. Som tidligere nvnt er de anforte

vardier specifikke vardier, dvs. pr. kg embailage—ma;eriale;

Rapportens gkobalancer er opstillet i tabelform. En kopi af en eko-
balance fra BUWAL-rapporten er medtaget som bilag 3 til denne rapport.

Strukturen i gkobalancerne gennemgas koﬁ nedenfor: =

Under denne overskrift er anfort de anvendte mangder (kg eller g) af
samtlige ramaterialer og hjzlpestoffer til produktlon af -1 kg af det pé-
geldende emballage-materiale.

Herunder er angivet forbruget af naturgas (i dm?), let og sver fuelolie,
kul, brunkul osv. (i g). Forbrugene til transport og til el-produktion er
ikke medtaget her. Disse forbrug, malt i MJ eller kWh, indgir under
afsnittet energiforbrug.

Herunder indgar bl.a. brandverdien af rimaterialer og hjzlpestoffer,

- energiforbrug til udvinding og transport af rimaterialer, procesenergifor-
~ bruget, energiforbruget til "Precombustion” eller "Mining" (se afsnit
- 4.4.5 under "Energi™). Evt. energiproduktion fra biprodukter (fx bark)

anfores med modsat fortegn (godskrivning). Energiforbruget anfores i MY

0og kWh. Energiforbrugene til "produktion" summeres til en vaerdi i MJ

og en vardi i kWh. P4 grundlag heraf og formlen i afsnit 4.6 under
“Elektrisk energi) udregnes energl-a:kvwalensvmrdlen (i MI). Energifor-
bruget/-gevinsten ved bortskaffelse af emballagen ind- eller modregnes.
Slutelig fis en energi-gkvivalensvardi for "produktion 4 bortskaffelse”.

Herunder er anfert emissionerne (i g eller mg) til den omgivende luft
efter rensning. Der kan vare to kolonner - én for "produktion” og én for
"produktion + bortskaffelse”.

Emissionerne fra "produktion” omfatter summen af emissionerne fra
rastofudvinding, den egentlige produktion af emballagematerialet, ud-.
vinding og transport af primerenergirastofferne samt fra produktionen af
den energimangde, der skal anvendes til fremstilling af 1 kg emballage-
materiale.

Vandforbruget (i liter) er overvejende procesvand. ,
Herunder er anfort mengden af forureningskomponenter i spildevand
efter rensning. Der kan vare to kolonner - én for "produktion” og én for

"produktion + bortskaffelse".

Tilsvarende, som navnt under "Luftemissioner”, er de anforte mangder
summen af bidragene fra hele proceskaden og fra energiproduktionen.

Herunder er angivet mangden af fast affald (i henholdsvis g og cm?®

-deponivoluminen) fra udvinding af rastoffer, fremstillings-processen,

forbrending af primarenergirdstoffer, "Precombustion” eller "Mining"
og el-prcduktionen. Hertil adderes vardierne fra bortskaffelse af em-
ballagen.



4.8  Vurdering og diskussion af datausikkerheder

Veardierne 1 de gkologiske balancer er opgivet uden angivelse af den
usikkerhed, der md vare pi data af den karakter. For at f3 et billede af -
usikkerheden pi dataene er man derfor henvist til at sammenholde data-
ene i de okologiske balancer med andre datakilder. Det er dog ikke mu-
ligt inden for rammerne af dette projekt at foretage en opgarelse af usik-
kerhederne pa de mange data i ekobalancerne, men for at give indtryk af
variationerne i dataene fra forskellige kilder er der i nedenstiende tabel
anfort sammenherende data for LDPE-granulat og bleget sulfitpapir fra
BUWAL-rapporten og fra UBA /8/.

Materiale LDPE-granulat Bleget sulfitpapir
| Parameter/Kilde | BUWAL UBA BUWAL | UBA
Energiforbrug (MJ) 68,1 693 | a6 . | s34
Stov  (g) 000 | oz | 146 | 385
co (g 0,71 0,90 2,71 | 14,33
HC (@ 8,80 4,20 232 | 1,61
NO, - (g) - 1,23 5,85 2,68 7,61
SO, (9 1;15 8,29 6,62 42,29

De to datakilder benyiter ganske vist hver sin energiforsyningsmodel,
men det forhold kan ikke alene forklare den relativt store forskel, der er.
pa nogle af dataene. En nzrmere. analyse viser, at de grunddata, der er
benyttet i de to kilder, er forskellige. En sammenligning af data for spil-
devandsbelastningen fra de to datakilder viser i gvrigt ogsa store forskel-

le.

-Det er sandsynligt, at livscyklusanalyser udarbejdet af forskellige perso-

ner vil fore til forskellige resultater, fordi basisdata, opgerelsesmider og

forudsatninger vil vise sig at vare forskellige. Det peger pa behovet for

at fa standardiseret metoderne til udarbejdelse af livscyklusanalyser for at
eliminere nogle af variationerne i de resulterende verdier.

Eksemplet ovenfor giver anledning til overvejelser med hensyn til valg af
data til brug ved gennemferelse af livscyklusvurderinger. P4 kort sigt mé
det anses for mest korrekt at benytte gennemsnitsvardier af direkte sam-
menlignelige data som grundlag for livsecyklusvurderinger. P4 lidt len-
gere sigt ma det anses for realistisk 0g mest korrekt at benytte virksom-
hedsspecifikke data, dvs. data som .er mait i de produknonswrksomheder, ‘
hvis produkter skal vurderes. .

Vedrorende betydningen af datausikkerheder for produkternes m11_mpro~
. filer henwses til eksemplerne i afsnit 7.
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4.9  Vurdering af BUWAL-dataene

BUWAL-rapportens gkobalancer indeholder resultaterne af livscyk-
lusanalyser for de emballage-materialer, som er omtalt i afsnit 4.4, @ko-
balancerne er formodentlig det mest omfattende datamateriale, der p.t. er
offentligt tilgzngeligt om materialers miljebelastning.

- BUWAL-dataene er siledes et meget vasentligt grundlag for vurderinger
af emballagers miljomassige effekter - til opstilling af miljeprofiler for
emballager. Grundlaget er imidlertid utilstrekkeligt og datamaterialet har
en reekke mangler, som er nzvnt nedenfor: . -

- Det muligger ikke en total livscyklusvurdering af emballager, idet
-data for fremstillingen af selve emballagen ud fra materialerne,
~ emballering af varerne samt lagring, distribution og brug af emballa-
gen ikke er med.

- Data for genbrug af emballager er ikke indeholdt i materialet, som
derfor ikke kan benyttes til opstilling af miljeprofiler for
returemballager.

- Dataene er primzrt geldende for schweiziske forhoid. -

- . Der er ikke taget hensyn til virksomheders egenproduktion af el i
kraft-varmeanleg.

- - Data for polycarbonat (PC), polyamid (PA) og polyvinylidenchlorid
(PVAC) er ikke medtaget

- Nogle orgamske forbindelser emitteret til tuft er Ikke spec:ﬁceret
“Emissioner af dioxin er sAledes ikke medtaget.

- Eventelle miljoeffekter af deponeringen af fast affald er ikke op-
" gjort. ‘ :

- Det forudsattes, at aluminium ikke forbrendes i affaldsforbran-
dmgsanlaeg Det er ikke korrekt for relativt tynde foller der vil
brande og udvikle varme.

- . Kuldioxid-emissioner er ikke medtaget for produktionsprocesser. Dét
er derfor ikke muligt at foretage beregninger/vurderinger i relation
til drivhuseffekten.

- Der er ikke angivet usikkerheder pa dataene.

Manglerne ved BUWAL-dataene betyder, at de er utilstreekkelige som
grundlag for livscyklusvurderinger af emballager og emballagesystemer.
Kun ved at udbygge dem med egne eller andres data er det muligt at f4
opbygget et solidt grundlag.



410 Okoprofiler

Ideen med op'Stilling af gkoprofiler er at gore de talrige informationer i
okobalancerne sammenlignelige og handterbare. :

@koprofiler dannes ifglge rapporten ved hjzlp af en vurderingsmodel
(modellen for kritiske belastninger), hvorved de forskellige emissioner,
energiforbrug og affaldsmengder i ekobalancerne sammenfattes til 4
karakteristiske kendetal. Det er siledes disse 4 kendetal, der tilsammen
danner gkoprofilen for et emballage-materiale eller for en emballage.

I rapporten advares om, at ekoprofilerne altid vil veere forenklinger, og
a det kan veere forkert at arbejde med dem uden at kende de tilsvarende
okobalancer.

Gkoprofilerne er i princippet_ en simpel form for livscykluseffektanalyse. -

4,10.1 Modellen for kritiske belastﬁlhger :
Kendetallene for emissioner til luft og vand dannes i henhold tl] en mo- -

del, som beskrwes nermere i det fﬁlgende

Ifalge modellen beregnes - for hver forureningskomponent i medierne
luft og vand - et volumen, som gennem tilstedevaerelsen af forurenings-
komponenten belastes til den tilladelige grensevardi (kritiske belastning).
De for hver forureningskomponent beregnede delvoluminer adderes
derefter til et samlet kritisk volumen for henholdsvis luft og vand. Det er
disse to samiede kritiske voluminer, der er de karakteristiske kendetal for
emissioner til henholdsvis luft og vand for et givet materiale.

Til beregning af de kritiske luftmangder benyttes som gransevardier
MIK-vardierne (Maksimal immissions-koncentration ved vedvarende
belastning) fra Luftreinhalteverordnung (LRV, Schweiz 1987). Hvor
grenseveerdier mangler i LRV, anvendes vardierne fra VDI-retningsli-
nierne nr. 2306 og 2310. Mangiende MIK-vardier udledes af MAK-
vaerdier (Maksimal arbejdsplads-koncentration af sundhedsskadehge
stoffer ved en daghg belastnmg p& 8-9 timer). :

Til beregning af de kritiske vandmeangder benyttes grensevardierne for
udledning til vandleb i Schweiz iht. Verordnung liber Abwassereinleitun-

gen (1988).

Kopi af rapportens tabel 5.0.1 indeholdende de benyttede grensevardier
er optaget i bilag 4 til denne rapport. Det skal i denne forbindelse un-
derstreges, at de lovmassige gransevardier ikke nedvendigvis er fastsat
p4 grundlag af toksikologisk og ekotoksikologisk viden.

Den anvendte model udelukker bade akkumulerings- og sekund@reffekter
samt forskellige forureningskomponenters indvirkning pi hinanden. [
rapporten bemarkes, at der til vurdering af de n@vnte effekter ikke p.t.
findes egnede metoder.

Ved den beskrevne metode kan alle informationerne i vkobalancerne ikke
udnyttes. Det galder fx organiske halogenforbindelser (AOX), som bl.a.
dannes ved chlorblegning af cellulose, hvilket skyldes, at der ikke ek-
sisterer greensevardier for AOX. :
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Beregning af et kritisk volumen sker ud fra formlen:

Emission
- = kritisk volumen
Gransevardi

Vardierne for kritiske Iuft- og vandmangder er kun regnestorrelser.
Dimensionen er m® for luft og dm® (liter) for vand. Da der pr. volumen-
mangde kun betragtes én forureningskomponent, har den resulterende
talveerdi ingen relation til virkeligheden. Det vil derfor vere helt forkert
at tro, at emballage-materiale Y iht. ;akoprofilen forurener x-tusinde m®
luﬂ eller dm’ vand. :

Modellen for opgarelse af kritiske belastninger har den udmarkede egen-
skab, at det bliver muligt at addere emissioner af forskellige stoffer til -
samme medie (fx luft) til ét kendetal, som er karakteristisk for det pa-
gzldende materiale, Ulempen ved modellen er, at der i opgerelsen be-
nyttes grensevardier, som i flere tilfzlde er fastlagt politisk, hvor de
burde vare baseret pa international toksikologisk og ekotoksikologisk vi-
den. _

En yderligéré ﬁlempe ved modellen er, at den ikke kan handtere emissio-
nen af stoffer, der bidrager til drivhuseffekten og til nedbrydning af
ozonlaget.

4.10.2 Gkoproﬁlens karakteristiske kendetal
Qkoprofilen for | kg af et givet emballage-materiale dannes af de 4 sum-
vardier af de enkelte, beregnede kendetal som felger:

- Energi~zkvivalensverdi Mi/kg

- - Kritiske luftmangde o mkg
- K_ritiske vandmangde dn*flkg
- Fastaffald ' cm’/kg

Rapporten indeholder gkoprofiler for alle de emballage-materialer, som

. arbejdet omfatter. @koprofilerne prasenteres i tabeller.

Til illustration af principperne i gkoprofilerne er der i bilag 5 til denne
rapport kopier af nogle af rapportens gkoprofiler.

. For visse materialer inden for samme stofgruppe (plast og papif /karton-

produkter) 1ndeh01der rapporten opsummerende tabeller og sejlediagram-

- mer.

1 bﬂag 6i den forehggende rapport er medtaget en kopi af rapportens
tabel 5.6.1 indeholdende skoprofilerne for samtlige emballage-materlaler ‘
som er medtaget'i arbejdet.

Det har dog ingen mening direkte at sammenligne disse skoprofiler for
forskellige emballage-materialer, da de normalt vil indgd i emballager
med forskellige vegtmangder. Den relevante sammenligning er skoprofi-
ler for alternative emballager til samme vare og samme varemangde.
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4.11 Opstilling af ekoprofiler for emballager

Som tidligere omtalt er formalet med gkobalancerne, at der ved vutde-

_ring af emballagers miljgvenlighed i s4 stor udstrzkning som muligt skal

benyttes objektive talvardier. Hvordan det foreglr, pa basis af det i
BUWAL-rapporten beskrevne arbejde, illustreres nedenfor i et forenklet
teoretlsk eksempel. :

Emballermg af et produkt g:ver felgende udgangssntuatlon
Emballage A

Hjaelpestof J ‘

~ Materiale X Produktion Fyldning
Materiale Y —e=1  af a1 Lagring ~a={ Forbrug
“embaliagen Distribution

For at forsyne 1000 enheder af produktet med den aktuelle emballage

skal fx folgende mangder af emballage-materialerne X, Y og Z benyttes:

Materiale Mangde kg
X 10
Y 2
Zz 0.5

‘Vardierne i gkobalancerne for emballage-materialerne X,Y og Z multi-

pliceres med maengdeanglvelserne i ovenstiende tabel og adderes. Derved
Opstar en ny gkotabe som mellemresultat.

For processerne "Produktion af emballagen”, "Fyldning, lagring og dis-
tribution” skal der analogt med ekobalancerne for emballage-materialerne
p4 basis af egne data opstilles skobalancer. Dvs. der er behov for infor-

mationer og data (ikke indeholdt i BUWAL-rapporten) om materialefor-

brug, energiforbrug, emissioner til luft og i vand samt om fast affald.

Derefter adderes tilsvarende v&rdiér i ovennavnte "gkotabel” for embal-
lage-materialerne X, Y og Z til ekobalancerne for processerne “Produk-
tion af emballagen”, "fyldning, lagring og distribution" samt "forbrug”.

~ Resultatet er en gkobalance for emballage A.

Denne procedure gentages for samtlige relevante alternative emballager
for den aktuelle vare.

Ud fra de resulterende ekobalancer for emballagerne A, B, C osv. op-

stilles gkoprofiler som beskrevet i foregiende afsnit, og en sammenlig-
ning af emballagernes effekt pa miljget (vurdering af deres miljovenlig-
hed) kan foretages.
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- 4.12 Vurdering af deil schweiziske gkoprofilmetode

Ifelge det foranstiende beskriver gkoprofilen en emballages mifjoven- -
lighed udelukkende ved hjlp af 4 karakteristiske kendetal - energifor-
brug, kritisk luftmengde, kritisk vandmengde og voluminet af fast af-
fald. Det er og bliver en forenkling af forholdene, hvxlket der ogsd loyalt
garm opma:rksom pa i BUWAL-rapporten.

Forenklingen kommer bl.a. til udtryk ved, at modellen kun kan hindtere
kvantitative parametre, og at den udelukker bdde akkumulerings- og
sekundareffekter samt indflydelsen af forskellige forureningskomponenter
pa hinanden. Modellen muligger heller ikke opgarelser i relation til
drivhuseffekten og reduktioner i ozonlaget. Kvalitative parametre som -°
potentielle produktionsrisici og arbejdsmiljeforhold er siledes ikke med-
taget og indgir derfor ikke i vurderingen. Rimaterialerne til fremstilling
af det enkelte emballage-materiale er ikke vagtet med hensyn til res-
sourceknaphed. Der er sdledes ‘heller ikke skeinet mellem fornybare og
1kke-fornybare ressourcer.

NAr man vil sammenligne gkoprofilen (de fire kendetal) for flere alterna-
tive embaliager til den samme vare med henblik pé at valge den mest
miljevenlige, er det dog nedvendigt, at alle 4 kendetal for den mest
miljsvenlige emballage ikke alene er mindre end de 4 kendetal for de
andre alternative emballager, men ogsi er mindst 10% (skennet) mindre

~for at tage hgjde for usikkerheden pa basisdataene. Ellers er det ikke mu-
ligt entydigt at fastsla, hvilken emballage der er den mest miljovenlige.

Er alle kendetallene ikke mindre for en embailage end for en anden, vil.
man vare i den situation, at man skal sammenligne ikke-sammenlignelige .
sterrelser. Onsker man alligevel at vaelge, kan det ikke undgls, at det

sker ud fra subjektive betragtnmger

- 4.13  Videreforarbejdning af materialer til emballager

Forarbejdniﬁgen af emballage-materialer til emballager kan have en
vesentlig indflydelse pa gkobalancen for emballager eller emballage-
systemer. Det vil vare forkert simpelthen at vagte ekobalancerne for

‘emballage-materialerne med deres vagtandele i den pagaldende emballa-

ge og benytte de siledes opniede resultater uden analyse af de yderligere
procestrin (fremstilling af emballagen, fyldning og distribution heraf
osv.) ved sammenlignende vurderinger af hele emballage-systemer.

Da der findes mange forarbejdningsmetoder og endnu flere forské]lige

- emballager, har det ikke vaeret muligt inden for rammerne af arbejdet,
.der er grundlaget for BUWAL-rapporten, at give detaljerede data herfor.

For at give en fornemmelse af storrelsesordenen er der dog i rapporten
angivet nedenstiende oplysninger vedrerende videreforarbejdningen.

- 4.13.1 Beholderfremstdlmg

Fremstillingen af beholderglas ud fra glassmelten har ringe mdﬂydelse pd-
den samlede gkobalance. Der er prxm&rt tale om elektrlsk energ: til drift
af blesestationerne.



Fremstilling af diser ud fra aluminium eller hvidblik har i forhold til
fremstillingen af emballage-materialerne en ringe miljemassig effekt. Der
er hovedsag‘elig tale om forbrug af elektrisk energi.

4.13.2. Pap:r- karton- og bﬂlgepapforarbejdmng :
De miljemessige virkninger af simple klzbe- og foldningsmetoder er

ubetydeli lge

4.13.3 Laminater :
Der foreligger ingen oplysninger om de mxljmnaassxge effekter ved frem-

stillingen af emballager af lammater

4.13.4 Trykning pd emballager
Der {creligger ingen oplysninger om de miljemassige effekter ved tryk—
nmg pé4 emballager.

4.13.5 Plastforarbejdmng
Forarbejdningen af plastgranulat til egentlige emballager kan have en
vasentlig indflydelse pA gkobalancerne.

Courtaulds, England opgiver en energl-aakvwalensva:rdl pa-28 MJ/kg til
forarbejdning af dobbelt strakt folie.

BASF, Tyskland opgiver et el- -forbrug pa 0,6 kWh/kg svarende til en
energi-ekvivalensverdi pd ca. 6 MJ/kg til fremstlllmg af en PVC-folie
samt et materialetab p 1%, '

19/ ang:ver folgende energx-wkwvalensvaerd:er for forskelhge forarbejd-
ningsprocesser:

- Folieekstrudering N 3-6 Ml/kg

- Kalandrering af PVC-folie ca. 6 lekg

o Rerekstrudering - . 3-5 Mikg
R Blmseformning : - 5-15Mlkg -

- Sprojtestebning 5-15 Ml/kg

- Opskumning af ekspandabel PS  ca. 6 MlJ/kg
- Skumning af polyurethan (PUR) 0,5 -3 Ml/kg ’

Til alle ovennavnte processer anvendes primart elektrlsk energi. Den
gennemsnitlige vxrknmgsgrad for el-produktionen er ansidet til 35%.

Energi-zkvivalensvardien for forarbejdning af plast kan udgere mere end
30% af den tilsvarende vardi for granulatfremstillingen. 1 de fleste til-
fzelde udger den dog mindre end 10% ifolge /9/. '

P4 grundlag af disse oplysninger ma det konkluderes, at det under alle
omstendigheder er nedvendigt, nir man skal udarbejde livscyklusvur-
deringer for emballager at f klarlagt, hvor store de miljgmassige effek-
ter ved forarbejdningen af emballage-materialerne er. R
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5. Ny s_chweizisk model til opstil-
‘ling af gkoprofiler

Sidelgbende med opdateringen af dataene i BUS-rapport nr. 24 er der i
Schweiz gennemfort et udviklingsarbejde med det formdl at tilvejebringe
en ny model til vurdering af miiljoeffekterne af emballager i hele deres
livscyklus (livscykluseffektanalyse). Udviklingsarbejdet er stettet finan-
sielt af Migros Genossenschafts-Bund, og resultaterne er publiceret af
BUWAL i oktober 1990 i rapport nr. 133 (SRU nr. 133) med titlen: -
"Methodik fiir Oekobalanzen auf Basis Skologisher Optimierung” /3/.

Udviklingsarbejdet blev igangsat, fordi modellen for kritiske belastninger

ikke altid giver et entydigt svar pA spergsmalet om, hvilken emballage af )

de foreliggende alternativer, der er mest miljovenlig. Det gor den nyud-
viklede model angiveligt. i '

Modellen, udviklet af Stefan Ahbe, Arthur Braunschweig og Ruedi

‘Miiller-Wenk, i det folgende benevnes ABM-modellen, gennemgas og

vurderes i det falgende.

5.1 Prasentation af ABM-modellen

Indledningsvis skal geres opmarksom pé, at i den schweiziske rapport
(SRU nr. 133) benyttes konsekvent udtrykket Okobilanz om resultatet af
effektvurderingen af de forskelhge gkologiske belastninger. I prasentatio-
nen af ABM-modellen benyttes i stedet udtrykket miljaprofil, da det er

- den-benavnelse, der er ved. at blive indarbejdet i dansk sprogbrug.

Modellen opererer med et begreb i rapporten benzvnt der * "okologische
Knappheit”, som oversattes til "skologisk udnyttelsesforhoid". Det gko-
logiske udnyttelsesforhold defineres som forhoidet mellem den faktiske
belastning (F) (resp. forbrug af en ressource, fx olie) og den kritiske

- belastning (F,) (resp. forbrug af en ressource) af et akosystem med et

givet mlljyabelastende stof (fx NO.

F, er den belastnmg, som netop ikke giver uoprettelige skader i et givet
gkosystem. Enheden er ton/ar.

'F.er den faktiske belastning af det samme gkosystem. Enheden er ton/ar.
Er F>F, er gkosystemet overbelastet. .

‘ 'For en rekke miljobelastende stoffer (resp. forbrug) beregnes for hvert

stof en gkofaktor (J) ifelge formlen:

1 F

@ = - * - * Q¥ gkopoint/g , ®

F. F,

‘Formlens andet led er det ﬂkologiske udnyttelsesforhold, som er defineret

ovenfor. Er gkosystemet fx belastet langt fra den tilladelige granse med
det givne stof (F « F,), sa bliver stoffets gkofaktor vasentligt mindre end

i situationen, hvor de to vardier er ca. lige store, hvilket ville betyde at

gkosystemet ville vare belastet n&r sin granse.



~ Formlens forste led er et udtryk for "miljoskadeligheden” af et givet stof.
" Leddets funktion illustreres bedst ved et eksempel, Betragtes to stoffer,

hvor F/F,-forholdet er ens for begge stoffer (fx 0,5) og F; for det ene
stof er 100 t/Ar og for det andet stof 100.000 t/ar, I det tilfxlde kan man
populrt sige, at'det ferste stof er 1000 gange mere miljofarligt for
ﬂkosystemet end det sidstnavate. Dette forhold kommer netop til udtryk
via formlens forste led, idet det forstnavnte stofs gkofaktor bhver 1000
gange sterre end det andet stofs.

I rapporten (SRU nr. 133) eri tabel side 34 (kopi heraf findes i bilag 7 til
denne rapport) angivet vardier for F, og F for forskellige miljobelastende
stoffer geldende for Schweiz. Desuden er gkofaktoren beregnet for hvert
stof. F,- og F-vardierne er taget fra forskellige schweiziske offentlige

‘publikationer. I rapporten er for hvert stof (resp forbrug) anfert, hvor

vardierne stammer fra.

M:l}gbelastnm}gen (U, 'udtrykt i gkopoint), fremkaldt af emissionsmang-
den E af det pagzldende miljobelastende stof for 1kg af det betragtede
emballage—matenale beregnes af formlen: ,

U=0*E

Eksempel pA beregning af en miljobeldstning:

NO,-emission ved fremstilling af 1 kg polypropylen (PP):

E = 6,407 g/kg (fra SRU nr. 132)

g = 42,3 okopoint/g (beregnes ud fra formel I

U = 6,407 * 42,3 = 271 gkopoint/kg

5.2 Anvendelse af ABM-modellen - et teoretisk eksempel

Ved opstilling af miljeprofilerne for 2 alternative emballager t11 samine
vare, benyttes folgende fremgangsmade

- Man tager udgangspunkt i basisdataene (gkobalancerne) i BUWAL-~
rapporten (SRU nr. 132) og finder emissionsmangden (angivet i
g/kg emballage-materiale) for hvert stof emitteret til luft og vand.
For energi benyttes energi-zkvivalensvardien i MJIkg og for fast

- affald mangden i g/kg emballage-materiale. . ‘

.= Hver verdi multipliceres med den relevante :akofakto'r som hentes

fra tabellen side 34 i rapport SRU nr. 133, Der sker altsd en vagt-
nmg for hvert enke]t stof, . .

- De beregnede gkopoint adderes. Derved fis en sum af ekopoint,

som galder for ! kg af det pigzldende emballage-materiale.

- Denne proces gentages for samthge embaIIagematenaler som mdgar
i hver afde2 emballager
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- Vagten (i kg) af de materialer, der indgiride 2 emballager multn-
pliceres med de heregnede gkopoint-sumtal.

- Vedat addere de fremkomne gkopoint for hvert materiale i den en-
kelte emballage fas et antal gkopoint, som er. karakteristisk for den-
pagaidende emballage, kaldet miljeprofilen. Den emballage, der har
de farreste pkopoint, er angiveligt den mest miljovenlige.

_Forfatterne anslar usikkerheden pi en emballages miljeprofil, beregnet

iht. ovenstaende, til ca. 10%. Dvs., ligger forskellen p3 2 alternative.
emballagers miljeprofil inden for ca. 10%, ber de betragtes som vaarende
lige miljovenlige.

53 Vurdermg af ABM—modellen

Det grundliggende i ABM-modellen er formlen, der benyttes til bereg-
ning af de miljobelastende stoffers (resp. forbrug af ressourcer) skofak-
tor. Denne formel er meget enkel, idet dér kun indgér to parameter i
den. Den er logisk opbygget, men det kan vare vanskeligt at acceptere,
at 54 komplekse forhold som miljebelastninger og -effekter kan udtrykkes
sa enkelt, og at forskellige miljpeffekter kan sammenfattes til én talvardi.

U‘middelbart' er det svart at forholde sig til kvaliteten og ledigheden af de
miljeprofiler, som frembringes ved hjzlp af modellen. Det vil krave et
grundigt studium af modellen og et intensivt arbejde med praktiske ek-
sempler at 3 et indgaende kendskab til dens kvaliteter og mangler. -

En rakke fordele og ulemper ved modellen er anfert nedenfor:

Fordele;:

- Szrdeles nem at arbejde med

- Giver entydige svar

- Enkel'beregningsmade

- - Den er aben - der kan tilfejes miljebelastende stoffer efter behov

- Den kan tilpasses det enkelte gkosystems szrlige forhold
Ulemper:

- Rapportens verdier for F og F, glder kun for Schweiz

- Der skal tilvejebringes F- og F-vardier for andre materiale-produ-
cerende lande end Schweiz, for at modellen kan anvendes pi alle
emballager produceret i Danmark,

- Den forudsatter, at der ikke forekommer graznseoverskrldende foru-
rening.

- Akkumuleringseffekter og sekundazre effekter medtages ikke.

- Den er baseret pA begrebet "pkologisk tilegrense" (kritisk belast- .

. ning), og den kraver, at et gkosystems tilegraense fastlegges. Er-
faringer har imidlertid vist, at der er store vanskeligheder med at
fastsztte absolutte vardier for tilegrenser, og hvor der fastsattes
vardier, md disse ofte revideres, efterhdnden som viden om gkosy- -
stemerne gges. Det er i gvrigt tvivisomt, om sddanne tilegraenser er

. en hensigtsmassig made at anskueliggere milisbelastninger pa.
Benyttelse af begreber som tilegranser er siledes ikke foreneligt
med renere teknologi-konceptet.



6. Gennemgang og vurdering af de
| schweiziske edb-programmer
6.1 OEKO-BASEIPLUS

Programmet er udvikiet i 1987 af et schweizisk software-firma for Mi- -
gros-Genossenschafts-Bund. Det bestr af en database og et regnepro-
"gram. I databasen er-indlagt folgende 3 kendetal for 1 kg af de emballa-
ge-materialer, som indgir i SRU nr, 24:

- Energiforbrugstal
- Kiitiske luftmangder
- Kritiske vandmangder

Til forskel fra SRU nr. 24 medtager programmet saled&s ikke data for
materialernes spec:ﬁkke deponivoluminer.

- Databasen indeholder desuden:

.~ Braendvardier pr. kg for de braendbare- emballage-materialer, hvor- -
ved det er muligt at godskrive materialerne den energi, der genan-
vendes ved bortskaffelse af emballager i forbrendingsanlag.

- De fernevnte 3 kendetal, angivet pr. kg materiale, for nogle f4 pro-
- cesser som vask af flasker og transportkasser for flasker, hvorved
det er _muligt at opstille miljeprofilér for nogle genbrugssystemer.

- De fornzvnte 3 .kgndetai galdende for transport med henholdsvis
[astbil, jernbane og skib pr. ton pr. km.

Regnedelen af programmet gor det muligt at opstille miljeprofiler-for
flere alternative emballager til samme mangde af samme vare, .

Standardmangden er 1000 emballager. Fra d~tabasen hentes verdierne

for energiforbrug, luft- og vandbelastning for 1 kg af det pAgwldende

emballagemateriale ind i regnedelen ved blot at velge materialet i listen

over materialerne. Veagten (i kg) af det pagzldende materiale, som ind-

‘gar i.1000 emballager indtastes, og programmet udregner totalverdierne
for de 3 kendetal. .

Tilsvarende kan vzlges braandvaardl hvis materialet er bra:ndbart og
- bidragene fra processer og transport. ‘

Programmet gor det muligt at udfere og sammenligne beregninger for
flere emballager. Sammenligningerne kan enten skrives ud som tal-
vardier eller fremstilles grafisk i form af sgjlediagrammer. Programmets
sammenligningsfunktion er indrettet siledes, at de sterste vardier fast-
szttes til 100%, og de lavere vérdie'r angives i % i*forhold hertil.

. Et eksempel pi en grafisk fremstlllmg af en sammenligning af mnlyaproﬁ A
ler for 2 alternative emballager er vist nedenfor.
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En speciel funktion i programmet sorger for automatisk at lagre udferte
beregninger.

Programmet er desuden indrettet sAledes, at man via et password kan fi
adgang til databasedelen for enten at korrigere de indl®ste data eller at
indl&se datasat for nye emballage-materialer eller for processer til frem-
stilling af emballager ud fra materlaleme

Programmet er lét at arbejde med. For en edb-fortrolig tager det mindre
end 1 time at lzere programmet at kende, s det er muhgt at udnytte alle
. programmets funktioner.

I pfincippet foretager programmet blot beregninger, som man kunne

gennemfore med lommeregner ved hjzlp af dataene i SRU nr. 132, Men

det gér naturligvis hurtigere, nir programmet benyttes. Programmets
databasedel indeholder dog - udover rapportens data - ogsa data for nogle
fa processer til fremstilling af selve emballagen ud fra emballage-materia-
. lerne samt transportdata. Disse supplerende data muligger opstilling af
miljeprofiler for nogle f4 emballagesystemer.

En emballages miljeprofil karakteriseres ifelge programmet ved 3 kende-
tal: Energiforbrug samt belastning af luft og vand. Deponivoluminer,
som er opgjort i SRU nr. 24, er ikke medtaget i programmet, hv1lket
man ma undre sig over, nir dataene faktisk foreligger.

Basisdataene i programmet er nu foraaldede, og med BUWAL-rapporten
SRU nr. 132 er der tilvejebragt opdaterede data, som vil kunne indlzg-
ges i programmet i stedet for de forzldede data. .

En ulempe ved mo-ellen bag programmet er imilertid, at man ikke altid
er sikker pa at fA et klart og entydigt svar pa sporgsmalet om, hvilken
emballage der er mest miljgvenlig. I det eksempel, der er vist i foran-
stiende figur, er svaret netop ikke entydigt.

Flguren viser, at for emballage 1 er energiforbrug, m&ngden af fast
affald og luftbelastningen klart sterre end de tilsvarende sterrelser for
embaliage 2. Men vandbelastningen for emballage 2 er vasentlig storre
end for emballage 1. I den situation er det ikke muligt objektivt at af-
gore, hvilken af de to emballager der er mest miljevenlig. Et klart og

N




entydigt svar vil kreve at alle fire miljeparametre for den ene embailage
er klart lavere end for den anden emballage.

Selv om programmet kan opdateres med de nye basisdata fra SRU nr.132
samt udvikles og udvides med procesdata til brug under danske forhold, ‘ I

vil det ikke vare tilfredsstillende, fordi det giver en forenkling af de

faktiske forhold, og fordi man ikke i alle situationer er sikret et klart og

entydigt svar pa spergsmalet om, hvilken af flere alternative embatlager

der er mest miljovenlig. Denne ulempe har det nye program, OEKO—

BASE II ikke.

6.2 OEKO-BASE IT

PrOgr'ammet er udarbejdet af Migros Genossenschafts-Bund. Det blev.
udbudt til salg i maj 1991.

Programmet er ikke, som man miske kunne forvente, en opdateret og-
videreudviklet udgave af OEKO-BASE 1 PLUS. Det er s8ledes ikke
baseret p& de 3(4) karakteristiske kendetal og modellen for kritiske be-

lastninger.

- OEKO-BASE I er‘demhod baseret pd basisdataene (gkobalancerne) i
SRU nr. 132 og princippet om ekologisk udnyttelsesforhold (ABM -mo-
dellen) ifelge SRU nr. 133.

Programmet bestir - som det tidligere program - af en databasedel og en
regnedel. I databasen er indlagt emballage-materialerne fra SRU nr. 132 ~
med deres beregnede gkofaktor pr. g iht. ABM-modellen. Migros har

desuden indlagt ekofaktorer for enkelte processer og for transporter til

lands, ti! vands og i luften. Som for det tidligere program er der mulig-

hed for at indlegge ekofaktorer for nye materialer, hjzlpestoffer, proces-

ser mm.samt at ®ndre allerede indlagte ekofaktorer

Programmet dbner endvidere mulighed for atder i databasedeien kan
indlegges virksomhedsspecifikke data, dvs. data for emballage-materia-
ler, som er fremstillet af navngivne producenter. Ved opstilling af mil-
jeprofiler for en given emballage vil man s3ledes pa basis af flere sat
virksomhedsspecifikke data kunne opstille flere miljeprofiler for samme
embatlage ud fra samme emballage-materiale. P4 grundlag heraf kan det
materiale, som er produceret mest miljovenligt, udpeges. Det er vigtigt,
at programmet har den mulighed, da det forventes, at netop "miljevenlig
produktion” vil blive en fremtidig konkurrenceparameter.

Nir man vil opstille en miljoprofil for en given emballage vha. program-
met, vaelger man de materialer, emballagen bestar af, og de processer (fA
er til radighed), materialerne skal underkastes osv. Man valger et mate- -
riale/en proces ad gangen og indtaster materialemangden i g. Program-
met udregner automatisk materialemangdens ekopoint og summerer 0gsi
automatisk alle gkopointene for samtlige materialer/procestrin.

Beregningerne kan printes ud p en tilsluttet printer. Programmet lagrer
‘automatisk alle udferte beregninger. Derved har man mulighed for at
rette i en allerede udfert beregning uden at skulle starte forfra. Funktio-
nen giver ogsa mulighed for at traekke en tidligere udfert beregning frem
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og sammenligne den med en beregning for en ny, alternativ emballage,

“hvilket naturligvis er tidsbesparende.

Vil man sammenligne miljeprofilerne for 2 alternative emballager til

- samme mangde af samme vare, skal man ferst gennemfore beregninger-
ne for hver emballage som ovenfor beskrevet. Man kan si enten sam-

menligne de 2 resulterende sumtal af de-to beregninger, eller man kan
vha. programmet fi fremstillet resultaterne grafisk i form af sgjledia-
grammer. Den emballage, der har det Iaveste antal ekopoint, er den mest

- miljgvenlige. Mellemresultater angives som ekopoint fordelt p4 energi,

luft, vand og affald. Denne opdeling af ekopointene kan ogsa fremstilles
grafisk. ' '

Et eksempel pa en grafisk fremstilling af en sammenligning af miljeprofi-
ler for 2 emballager er vist i nedenstiende figur.

Dkopoiat

330 . . V7777 Fast affawg
300

Vandbetastning
Lultbelastring
Energiforbeug -

250
260
150
100

50

Embalage 1 Emballage 2

Programmet er - som det tidligere program fra Migros - let at arbejde
med. Sammenligninger af miljoprofiler for forskellige emballager resul-
terer i klare, entydige svar pa spergsmailet om, hvilken emballage af flere
alternativer til emballering af samme mangde af samme vare der er mest
miljovenlig, safremt summen af skopointene for hver emballage afviger
med mere end 10%. Der er ikke behov for tolkninger af resultatet - det
kan aflzses direkte. Fra et brugersynspunkt mi programmet derfor be-
tragtes som et ideelt vaerktgj til udvalgelse af de mest miljovenlige em-
ballager.

Sper~cmalet er alene om de basisdata og den model (ABM-modellen),
der er grundlaget for programmet, kan accepteres bredt af LCA-speciali-
ster. Bliver det ikke tilfzeldet, vil anvendelsen af programmet som véark-
taj til udvalgelse af de mest miljovenlige emballager heller ikke blive
accepteret,

Det skal i denne forbindelse understreges, at programmet nzppe - i den
nuvarende form - er anvendeligt under danske forhold, da en vasentlig
del af datagrundiaget for opstillingen af miljeprofilerne er schweizisk (F-
og F.-verdierne). Tilsvarende danske data vil sandsynligvis vare for-
skellige herfra og ikke umiddelbart tilgzngelige.



Miljeprofiler

7. Konkrete eksémpler pa
- miljﬁprofiler

Med henblik pa at iliustrere brugen af de schweiziske modeller og at
undersgge indflydelsen pa miljeprofilerne af usikkerheder pa de data,

som benyttes ved opstilling af miljeprofiler, opstilles i det felgende mii-
japrofiler for konkrete emballager, '

Tallene i de efterfelgende eksempler er. opiyst af Jessie Hallas, FDB’s
. Centrallaboratorium. :

Eksempel 1:

Vare: 3 kg vaskepuiver

Til emballéring af varen er foresliet tre alternative emballager:

Emballage 1: " Karton p4 basis af blegede naturfibre

Emballage 2: Karton p4 basis af blegede naturfibre og genbrugsfibre
med hank af polypropylen

Emballage 3: Pose pa basis af LD-polyethylen med bind af LD-
polyethylen med tynd st3ltrad (regnes som PE)

Emballagernes bestanddele fremgar af nedenstiende tabel.

Emballage Materialer . Vzgtandelei g"

1 ' blegede naturfibre 1945
2 . blegede naturfibre (10%) 19,5
' genbrugsfibre (90%) 175,0
polypropylen _ 0,6
3 : . LD-polyethylen 28,7
polyethylen bind 66

*  Vejningen er ikke gennemfort under kontrollerede omstzendigheder'

" Tallet er ikke fremkommet ved vejning. Det er skonnet. En karton
af blegede naturfibre er i ovrigt ikke aktuel, da der altid indgér gen-
brugsfibre i storre eller mindre omfang.

I de efterfolgende opgerelser medtages ikke bidragene fra ‘forarbejdnih- ,
gen af materialerne til emballagen, fyldning og distribution samt forbrug: -
Limning af og trykning pa emballagen er heller ikke medtaget.

M;ljgproﬁierne i nedenstdende tabel er opstillet p4 basis af vardierne i

tabel 5.6.1 i BUWAL-rapport SRU nr. 132 efter modellen for kntxske
belastnxnger
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Vurdering af folsomhed

Alternatiy mib‘ep’roﬁl

Mezngde(g)/ Energi- Kritisk Kritisk Deponi- .

- materiale .| =®kvivalens- } luftmengde vand- . volumen
veerdi mzngde
MJ ‘m® dm® cm?
194.5
Blegede naturfibre : : .
« 9,2 139,789 289,4 69,1
Total - Embaliage 1 '
19,5 .
Blegede naturfibre 0,92 14.015 . 29,01 6,9
1750 |
Genbrugsfibre 3,29 56.392 0,09 41,7
0,6 .
Polypropylen 0,30 1.989 0,73 1,8
Total - Emballage 2 4,51 72.396 . 29,83 50,4
29,3

LD-polyethylen ’ .
1,39 6.774 3,14 . 8,60
Total - Emballage 3 -

Af tabellen fremgir det, at under de givne forudsztninger er alle 4 ken-
detal for emballage 1 hajere end for emballage 2, og at kendetallene for
emballage 2 er hgjere end for emballage 3. T henhold til modellen er

emballage 3 siledes under de givne forudsztninger den mest mll]ravenhge'

af de tre alternativer.

Af gkoprofiltabelterne i SRU nr. 132 for blegede naturfibre fremgar det,

" at SO,-emissionen bidrager med mere end 50% til den totale kritiske
- luftmaengde (413.770 m%/kg af 718.711 m*kg). Antages det, at denne

SO,-emissiond virkeligheden kun er halvdelen af den opgivne vardi,
bliver verdierne henholdsvis 206.885 m*/kg og 511.826 m*/kg. Konse-
kvenserne for de kritiske luftm&:ngder for henholdsvis emballage 1 og 2
beregnes til henholdsvis 99.550 m® og 68. 362 m

Sammenholdes disse vardier med til,svarende verdier i foranstdende tabel
(henholdsvis 139.789 m® og 72.396 m®) fremgar det, at &ndringen af
SO,-emissionen har sterst virkning pa de kritiske luftmangder for em-
baliage 1, }Endrmgen har imidlertid ingen konsekvens for den miljomas-
si~~ rangering af de tre emballager_

Miljeprofilerne for de 3 vaskepulver-emballager opstilles ogsa ved hjzlp
af OEKO-BASE 1I. Resultaterne fremgir af nedenstiende tabel. De er
angivet i UB (Umweltbelastungspunkte = gkopoint). UB-vardierne er
opfert i tabellen med to decimaler, fordi programmet udregner vardierne
p4 den mide. Men der er ikke grundlag for at anglve vardierne med den
ngjagtighed. -
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Mengde(g)/ Energi Luft- . Vand- | Affalds- | Talt
" materiale : belastning | belastning | mmngde
UB UB UB UB UB
194,5
Blegede naturfibre o _
9,16 143,97 33,31 13,42 | 199,86
Total - Emb: : ’ :
o mballage 1 i -

19,5 , _ .
Blegede naturfibre . 0,92 14,43 3,34 1,35 | 20,04
1750 , : 7
Genbrugsfibre 3,28 63,42 0,00 8,11 74,81

0,6
Polypropylen 0,03 0,41 0,00 0,03 0,47
Total - Etbatlage 2 | 4,23 | 78,26 3,34 9,49 | 95,32

293
LD-polyethylen :

_ 1,41 * 16,11 0,04 1,49 19,05
Total - Emballage 3 ‘ :

De 3 emballagers miljoprofiler er vist grafisk i nedenstdende figur.
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* Det betyder, at ﬁkofaktbren for NO, bliver halveret.

Som det fremgir af vardierne i skemaet og af figuren, er den miljemes-
sige rangering af emballagerne som i den forste del af eksemplet.

For at undersege effekten p4 miljgprofilerne af usikkerheden pa basisvar-
dierne reduceres NO,-emissionen for blegede naturﬁbre fra 6,178 g/kg til
1,5 g/kg (ca. 25%).

For émballage 1 betyder det, at de 143,97 UB reducer&é til 105,48. Em-
ballagens totale UB reduceres fra 199,86 til 161,27, :

Beregningerne er som folger:-

6,178 * 42,30 (wkofaktor) * 0,1945 (vagt af natﬁrﬁbre) = 50,83 UB
1,5 * 42,30 % 0,1945 = © 1234UB
Forskel . | | 3849 UB

Forskellen trkkes fra 143 97 UB (luftem:ssxonsvard:en), hvilket glver
105,38 UB. .

For emballage 2 bliver de tilsvarende beregninger:

6,178 42,30 *0,0195 = 5,10
1,5 * 42,30 * 0,0195 = 124
Forskel 3,86

Forskellen trzkkes fra 78,26 (luftemissionsvardien), hvilket giver 74,4,
For emballage 2 bliver resultatet, at total-UB @ndres fra 95,32 til 91,46.

Af ovenstiende fremgir det’, at ved anvendelse af de schweiziske model-
ler betyder usikkerhederne p basisdataene kun noget vasentligt, nar der
er tale om, at materialer indgér i emballager med vasentlige vagtandele.

-For at zndre den -miljdmaassige rangeriﬁg mellem emballage 2 (genbrugs-

kartonen) og emballage 3.(PE-posen) skal fx emballage 3’s bidrag til
luftforureningen sges fra ca. 16 UB til ca. 110, dvs, med en faktor 7. En

" usikkerhed pa emissioner til luft for PE i den sterrelsesorden virker ikke -

sandsynlig.

For at undersage effekten pa miljéproﬁlepne af usikkerheden p& det
"gkologiske udnyttelsesforhold” ®ndres F-vardien, NO,, til den halve
vardi (simuleret &ndring ar schweiziske forhold ti danske).

Resultatet er, at UB-vardien for emballage 1 reduceres med 0,5 * 50,83
= 25,42, og at-totalverdien reduceres fra 199,86 til 174.44.

- For embéllage 2 betyder halveringen af F-v&rdien for NO, felgende:

For andelen af bleget naturfibre er UB—v&rdlen for NO, —emlssmnen
tidligere opgjort til 5,10. Den reduceres nu til 2,55.




‘Miljeprofiler

NO, -em:sszonen for genbrugsfibre er ifalge tabel 5.4.2 i SRU nr. 132
3,0 g/kg. UB-va:rdlen for NO -bldraget fra genbrugsfiberdelen udger i de
to tilfzlde:

3,0 42,30 *0,175 = 22,20 UB

il

3,0 * 41,15 * 0,175 11,10 UB

For emballage 2 betyder halveringen af F-verdien, at bidraget fra NO,-
emissionen reduceres med 2,55 + 11,10 = 13,65 UB, og at totalvardien
reduceres fra 95,32 til 81,67. .

For emballage 3 beregnes @&ndringen - idet NO -emissionen er 5,444
g/kg for LDPE - til:

5,444 *42.30 % 0,029 0,5 = 3,4 UB

* For embaliage 3 reduceres UB-vardien fra 19,05 til 15,65.

Halveringen i F-vaerdien for NO, reducerer saledes miljeprofilverdierne
for de 3 emballager, men den relatnve miljoprofil for emballagerne &n-.
dres 1kke

Halveres F, -vwrdren for NQ,, forages gkofaktoren med en faktor 4. For
emballagerne 1, 2 og 3 betyder &ndringen, at totalverdierne forgges med
henholdsvis 203, 109 og 27 UB. Halveringen af F,-verdien @ndrer ikke
den miljemassige rangering af de tre emballager.

' Eksempel 2:

Vare: 500 g tomater

Til emballering af varen er foresliet to alternative embailager:

Emballage 1: Bakke af ekspanderet polystyren (polystyrenskum) med
‘ , PVC-strakfilm

Emballage 2: Bakke af genbrugsfibre (100%) med PVC-strekfilm

Emballagernes bestanddele fremgar af nedenstiende tabel.

Embaliage ~ Materialer - © Vagtandele i g’
i ekspanderet polystyren (EPS) 7,0
PVC-strzkfilm 2,9
2. genbrugsfibre 21,6
PVC-strakfilm 2,9

* Vejningen er ikke gennemfart under kontrollerede omstaandigheder

Miljeprofilerne i nedenstéende tabet er opstnllet pa basis af vardierne i

“tabel 5.6.1 i SRU nr. 132 efter modellen for kritiske belastninger. Da

PVC-strzkfilm indgir i begge embatlager med samme vagtmangde, ses
bort fra den. . '
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Medtages PVC i opgerelsen, vil bidraget til luftforureningen (hydrogen-
chlorid fra forbrending af ernbaliagen) overskygge bidragene fra de av-

rige materialer,

Bidragene for forarbejdningen af materialerne til emballager, transporter,

pakning og forbrug medtages ikke i opgerelserne.

‘Mangde(g)/ Energi- Kritisk Kritisk - Deponi-
materiale eekvivalens- | luftmangde vand- volumen
' veerdi mengde |
MJ m’ © dm® cm’
7,0
Polystyren . ,
0,39 4.731 0,42 2,37
Total - Emballage 1 . '
21,6
Genbrugsfibre ’
0,41 6.960 0,0 5,15
Total - Emballage 2 )

Som det fremgér af ovenstdende tabel, har fiberbakken under de givne
forudsatninger klart hajere vardier for kritisk luftmangde og deponivo-
lumen end EPS-bakken. Energizkvivalensverdierne er stort set ens,
mens vardierne for kritisk vandmangde er starst for EPS-bakken. PA
dette grundlag er det derfor ikke muligt at afgore, hvilken af de to em- -

_ballager der er mest miljovenlig.

Miljeprofilerne for de 2 tomat-emballager opstilles ogs4 ved hjzlp af
OEKO-BASE II. Resultaterne er indeholdt i nedenstdende tabel De er
angivet i UB (Umweltbelastungspunkte = gkopoint).

Emballage Energi Luftbelast- Vandbelast— Affalds- Ialt
A ning ning meaengde

UB UB UB UB UB-

1 0,40 7,98 0,01 047 | 886

2 0,40 \ 7,83 0,00 1,00 9,23

 Emballage 2: -

Som det fremgar af ovenstiende tabel, er miljoprofilerne for de to tomat- |
emballager under de givne forudsztninger s tzt pa hinanden, at det reelt
ikke er muligt at afgere, hvilken emballage der er mest miljovenlig.

" Havde eksemplet varet:

Emballage I:  EPS-bakke med 2,9 g PVC-strzekfilm
Fiberbakke med 2,9 g PE-strakfilm

ville emballage 2 vaere mlljﬂm&ssigt klart bedre end ernballage 1 p&
grund af PVC-filmens emission af chlorbrinte ved bortskaffelse i for-

braandmgsanlaag 2,9 g PVC bidrager alene med 21,2 UB




. emitteres ved fremstillingen af én af de tre emballager. Det schweiziske

Hvad viser ¢ksemplerne?

Det er‘naturligvis ikke muligt p4 grundiag af fa, tilfeldigt valgte ek-
sempler at drage klare konklusioner om datamaterialet og OEKO-BASE
II. Der kan kun vere tale om indikationer.

Eksemplerne antyder, at:

- vagten af emballagen har stor indflydelse pa dens miljeprofil. Der
tegner sig den logiske hovedregel, at jo mere en emballage vejer,
desto mere mifjebelastende er den,

- ndr der er store forskelle p4 miljgprofilerne for alternative emballa-
ger til samme vare, har usikkerhederne p4 de miljsbelastende para-
metre (basisdataene) ringe betydning for den indbyrdes miljemassige
rangering af emballagerne. Jo tettere miljeprofilerne for alternative .
emballager er pi hinanden, desto sterre betydning har usikkerhe-
derne pa basisdataene for rangeringen, og

© - nfr miljgprofilerne for alternative emballager til samme vare ligger |

tzt pA hinanden, er det ikke muligt at afgere, hvilken emballage der
er mest miljovenlig. Der er dog ikke ud fra disse eksempler grund-
lag for at afgere, hvor store forskellene pa miljeprofilerne bor vare,
for at man kan afgere, hvilken emballage der er mest miljgvenlig.

Den simple folsomhedsanalyse i eksempel 1 pd F- og F-vardierne har.
ikke afklaret, hvilken virkning usikkerheder pi disse vardier kan have p3
miljgprofilerne. I eksemplet er folsomhedsanalysen gennemfort for F-
vaerdierne for NO,, som emitteres ved fremstillingen af alle tre emballa-
ger, Det er sandsynligt, at folsomheden havde veret storre, hvis ndrin-
gen af F-vardierne var gennemfort for et forurenende stof, som kun

materiale indeholder imidlertid ikke data, der umiddelbart muligger en
sadan analyse. '
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8. Krav til et dansk edb-program
analogt til OEKO-BASE II -

Som det fremgar af afsnit 6, kan OEKC-BASE II ikke uden videre an-
vendes pd danske forhold. Programmet kan reelt heller ikke i alle situa-
tioner anvendes pa schweiziske forhold, da flere af de emballage-materia-
ler, der indgdr i databasedelen, ikke produceres i Schweiz. I SRU nr.
133 er der argumenteret for - pd trods heraf - det tilladelige i at benytte
programmet pA schweiziske forhoid, '

Argumentet er, at man bar benytte den forholdsvis strenge schweiziske
milestok (grensevardier) for miljebelastninger ogsa for materialer, der
fremstilles uden for Schweiz. Gor man ikke det, kan resultatet blive, at
materialer fremstillet uden for Schweiz vil blive foretrukket. Det med- -
farer en "eksport” af miljebelastninger, hvilket naturligvis ikke kan vare
malet med en miljem®ssig vurdering af emballager.

Argumentationen virker noget sogt, idet indlet er at reducere bide de
regionale og globale miljobelastninger ved at valge de mindst miljobela-
stende emballager og derigennem fremme udviklingen af mere miljgven-
lige og mindre energiforbrugende processer.

I den nuvarende version vil programmet i princippet kun kunne anvendes -
under danske forhold pA emballager, som udelukkende er fremstillet ud -

fra materialer, der er produceret i Schweiz. En yderligere forudsatning

er, at energiforbrug og miljebelastninger fra processer, transporter og af-
faldsbortskaffelse udfert i Danmark er sé forsvindende sm4, at der kan

ses bort fra dem.

Hvis alle de navnte mangler og forudsatninger for anvendelse af et
program som OEKQ-BASE II accepteres, mi der for at kunne udvikle
programmet til brug under danske forhold foreligge oplysninger om de
gkologiske udnyttelsesforhold (F- og F-vardier) for en rekke miljebela-
stende stoffer gzldende for de lande, hvorfra danske emballagebrugere
0g -producenter importerer deres ravarer. (I bilag 8 er resultatet af en
kortlzegning af oprindelseslande for emballagerivarer gengivet). Desuden
ma tilsvarende vardier for den faktiske belastning (F-vardier) for danske
forhold fremskaffes for fx at kunne regne pa dansk produceret glas,
affaldsbortskaffelse i Danmark og p4 danske processer til fremstilling af -
embaliager ud fra materialerne.

Hvis F-vardierne for de relevante lande afviger vasentligt fra de schwei-

- ziske, hvilket endog er meget sandsynligt, vil det vare nadvendigt at ind-

lzgge disse vardier i et edb-program, der skal udvikles til brug under
danske forhold. Det vil medfare, at opbygningen af programmet bhver
relativt kompliceret og dermed omkostnmgs- og tidskrvende. -

Vardier for den kritiske belastning (F-vardier) af akosystemer findes
kun i meget 12 tilfzlde, og yderligere vaerdier kan nzppe fremskaffes
inden for en rimelig tidshorisont.

Selv om OEKO-BASE II ikke udvikles til danske forhold, vil det til-en-
hver vurdering af emballagers miljoforhold veere nedvendigt, at der
fremskaffes basisdata for energiforbrug og miljebelastninger for processer




til fremstilling af emballager ud fra materialerne. Tilsvarende data ma
fremskaffes for processer, der vedrorer genbrug af emballager. Da det er
meget ressourcekrevende at fremskaffe disse data, ber der indledningsvis
ske en vurdering af sterrelsesordenen af sidanne data for de enkelte
processer. I tilfzlde, hvor energiforbrugene og miljebelastningerne fra
processerne vurderes som forsvindende smé i forhold til de tilsvarende
vardier for fremstillingen af materialerne, vil der kunne ses bort fra

~dem, og det vil vare unedvendigt at fremskaffe detaljerede data. Det vil

séledes kun vare npdvendigt at fremskaffe supplerende data for proces-
ser, som bidrager veesentligt til en emballages samlede miljoprofil.

Generelt vil det vare nedvendigt at fremskaffe data (eller i forste omgang

- at vurdere sterrelsesordenen af dem) for energiforbrug og miljebelastnin-

ger for de processer elier aktiviteter, som ikke er med i balanceomradet
pé figuren side 21.
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| 9.  Konklusion

Under n@rvarende projekt er to verktajer i form af de schweiziske edb-
programmer OEKO-BASE I PLUS og OEKO-BASE II og datagrund-
lagene for dem gennemgaet analyseret og vurderet

Datagrundlaget for OEKO-BASE I PLUS er forzldet og er erstattet af et
opdateret og udvidet datamateriale, som er datagrundlaget for OEKO-

"BASEIIL

Det nyeste schweiziske datamateriale (1991), som indeholder data for en
rakke af de mest anvendte materialer til emballager, er et meget vasent-

- ligt grundlag for livscyklusvurderinger (LCA) af emballager. Men da det

har en r@kke mangler, er det et utilstraekkeligt grundlag. Kun ved at
udbygge materialet vil det vare egnet til formalet, o

Den modél (modellen for kritiske belastninger), OEKO-BASE I PLUS
benytter til opstilling af miljeprofiler for emballager, beskriver en embal-

" lages belastning af miljoet udelukkende ved hjelp af 4 karakteristiske

kendetal - energiforbrug, kritisk luftmangde, kritisk vandmangde og
voluminet af fast affald. Det er en meget forenklet form for livscyklusef-
fektanalyse. Forenklingen kommer til udtryk ved, at modelien kun kan
hindtere og vurdere kvantitative miljeeffekter. Kvalitative miljoeffekter
som potentielle produktionsrisici og arbejdsmiljeforhold indgir stet ikke i
vurderingen. \ . :

Modellen har desuden den ulenipe, at nir man vil sammenligne miljo-
profilen for flere alternative emballager til samme vare med henblik pa at
valge den mest miljovenlige, er det nedvendigt, at alle 4 kendetal for
den mest miljovenlige emballage er mmdre end de 4 kendetal for de
andre alternative emballager.

Da modellen giver et meget forenklet billede af emballagers effekter pa
miljeet, kan den ikke anbefales til 11VSCyk1usvurdermger (LCA) af em-
ballager

Eftersom OEKO-BASE 1 PLUS er baseret pa det foraeldede datamateriale

og pi modellen for kritiske belastninger, kan det ikke anbefales, at den
videreudvikles til brug under danske forhold, heller ikke hvis det op-
daterede datamateriale benyttes som grundlag.

- OEKO- BASE II anvender en nyudvrklet modeI (ABM—modeIlen) til op-

stilling af miljgprofiler for emballager. ABM-modellen har falgende for-
dele i forhold til modellen (modellen for kritiske belastninger), der benyt-
tes i OEKO-BASE I PLUS:

- Giver entydige svar
- 'Den er 4ben - der kan tilfgjes miljgbelastende stoffer efter behov
- Den kan tilpasses det enkelte skosystems szrlige forhold

Til gengeld har modellen bl.a. felgende ulemper:

- Vasentlige data, som ifelge modellen skal benyttes til opstilling af
miljeprofiler, er umidddelbart kun tilgengelige for Schweiz




- Den forudsatter, at der ikke forekommer granseoverskridende for-
urening '

- Den er baseret pi begrebet "okologisk tAlegranse" (kritisk belast-
ning), og den kraver, at et skosystems tilegranse fastlagges. Er-
faringer har imidlertid vist, at der er store vanskeligheder med at
fastsatte absolutte vardier for tdlegrenser, og hvor der fastsattes
vardier, ma disse ofte revideres, efterhinden som viden om gkosy-
stemerne gges. Det er i evrigt tvivisomt, om sadanne tilegrenser er
en hensigtsmassig made at anskueliggere miljobelastninger pa.
Benyttelse af begreber som tilegranser er siledes ikke foreneligt
med renere teknologi-konceptet.

Da OEKO-BASE I benytter et mangelfuldt datagfund[ag ogen effektvur-
deringsmodel med uacceptable ulemper, kan det ikke anbefales at udvikle
et program pi grundlag heraf til brug under danske forhold.

Det skal i den forbindelse navnes, at der bide via et nordisk projekt og
vig en international indsats i labet af 1-3 &r vil blive udviklet varktajer,
som vil vere vasentligt mere anvendelige og bredere anerkendte end det
schweiziske. ‘ ) ‘

1 ovrigt er der en livlig aktivitet p4 LCA-omradet for tiden. Det er derfor
‘sandsynligt, at der i labet af meget kort tid (ca. 1 4r) ogsd vil vare data
til radighed, som er af en vasentligt bedre kvalitet end de schweiziske. I
bedste fald vil der i lobet af 1-2 4r bAde vare acceptable data og vaerk- .
- tajer til radighed for opstilling af trovardige miljeprofiler for emballager.
- Meget tyder saledes pa, at udviklingen har indhentet det foreliggende .

projekt, som pabegyndtes i foriret 1990, pa hvilket tidspunkt der ikke fo-

reld oplysninger om, at alternativer til det schweiziske materiale var pd
vej. ' B
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,Tabeile 28 : ERGEBNISSE DER OKOBILANZEN IVerpacken von Milch
' : : 1000 Packungen zu 1l Liter

o e et = i m e~ A R ERMAY L e e ok o e - s o m e ceme - e [P

Gewicht Energieverbrauch Luft _ A'wasser . ‘Feste Abfille
_ _ o ‘ krit. Vol, krit. Vol. (Deponievolumen)
‘PaCkungsart - (kg) (MJ th eq) - (Mio m3) (m3) - {(dm3) = Liter
ohne mig ' S ohne  mit
’ - Entsorgung . ‘ Entsorgung
Schlauchpackung 7.0 516.1 404 .3 ' 5.865 2.957 0.349] 2.281
(Kunststoff) ‘ : _ : , -
Leichtflasche . 22.0 1842, 11509. : 20,53 17.18 3.008 9.750
(Kunststoff) '

PKV ~packung | 25.0 1956, 1770, 30,93 153.9 1.301} 8.320
(Papier/K'stoff) ' A . ' .
Mehrweg-Glaéflaschei 12,1 381.0 378.7 5.435 - 9.344 ' 3.2908 6.843

(40 Umliufe) ! , .

Flaschenwdsche: 7 + 270. . 4+ 22.5

: . 648.7 : . 31.84 .
Mehrweg-Glasflasche | - 22.1 457 .4 455.8 7.492 10.13 5.153} 11.25

(20 Umldufe) : :

Flaschenwdsche: ' ‘ + 270. ‘ +-22.5

_ ' 725.8 _ 32.63

Kunststoff~Flasche 48,0 3564, 2788. 40.72 . . 27,45 2,396} 15.56

Bei den Mehfweg—Glasflaschen wurde mit folgenden Werten bilanziert:

'~ Wische der Glasflaschen:Fnergicmehrverbrauch = + 270 MJ th _
: . A | w
Zusitzliche Wasserbelastung = + 22.5 m3 kritisches Wasservolumen, B
ein relativ hoher Wert, der 450 Gramm BSBS entspricht. - B
- Transport: . Fﬁp den Transport der leeren Flaschen wurde kein besonderer Zuschlag  _

mehr gemacht, da bei allen Packstoffen ein Betrag fiir den Transport
der Abfille eingesetzt wird (Code 1642).



Graphik 2:
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ERGEEBNISSE DER OKOBILANZEN

Darstellung von Daten aus der Tabelle 28, p.69..

" Normierung der Werte: Bei jedem Parameter wird der griésste

Einzelwert einer Verpackungsvariante als 100 % der Skala dar-
gestellt und die %-Werte der andern Varianten werden entspre-

chend berechnet

Es werden die in der Tabélle 28 hervorgehobenen Werte darge-
stellt, die Graphik gilt also unter Einschluss der Entsorgung
der Abfidlle und unter Beriicksichtigung der Widsche der Glas-

flaschen.

' Energieverbrauch
- Schlauchpackung

MW-Glas (40)
MW-Glas (20)
Kst-Leichtflasche -
PKV

Kst-Flasche (48 g)

700,
nNss
O I OINOIMTINY i
f////////,,/////f )

Luft, kritisches Volumen

MW-Glas (40)
Schlauchpackung
MW-Glas (20)

Kst- Le:chtflasche
PKV  °
Kst-Flasche (48 g)

)
| DI

.
a....

_

. ///////

wasser, kritisches Volumen

Schlauchpackung
Kst-Leichtflasche
Kst-Flasche (48 g)
MW-Glas (40)
MW-Glas (20)

PKV

Feste Abfdlle
Schlauchpackung
Mw~-Glas (40)

oKy

Kst- Lelchtflasche
MW-Glas (20)
Kst-Flasche (46 g)

Massstab:

Abkﬁrzquen:

\\\\\\\\\
N \\\\\\\\\\\\\\
NI R R s

‘ \\\
////// it

/

Z%

RN
VN S S )

Dk

I

i
ol

o w0 sb ' ,n%]' 100

Die hier abgekiirzten Bezeichnungen fir die 'Ver -

packungsarten sind auf der vorherigen Seite 6%
vollst&ndig angegeben. ‘
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Oekobilanz von Weisgblech

Biléhzienjng pro kg Weissblech

105

Materjaleinsatz

0% Recycling

50% Recycling

100% Recycling

5563 -

Eisenerz _ [a] 1169.4 - 0.0
Weissblechschrott (gl 0.0 500.0 1000.0°
sonst. Schrott {ai 231.0 226.0 1754
Kalkstein Tal 119.8 57.0 0.0
Zuschlagstofie fa) 108.4 51.6 0.0
Walzél lal 7.7 7.7 7.7

" . {Energietragerbedarf fir 1kg Weissblech
rexkl. Transporte und Stromproduktion
Gas [dm3] 108.7 714 37.7
Heizé! schwer (gl 53.1 52.3 51.3
Heiz6t extraleicht [g] 1.1 0.5 0.0
Kohle {inkl. Koks) 4923 252.8 35.4

fo]

"|Energie - {0% Recycling  {50% Recycling [103% Recycling
Materialeintrag iMJ] 03338 0.388 0.438
(Walz6l u. Elektroden) o S '
Weissblechproduktion [MJ] 21.870 - 14.623 8.051

. [kWh} - 0.803 0.983 1.147
Trangporte (total) [MJ] 1.812 - 0.889 0.050
| [kWh} '0.004 0.000 0.015
Precombustion MJ)] 1.841 . 0.986 0.422
Gutschrift Recycling MJ] 0.000 0.000 0.000
Gutschrift KVA (MJ] 0.000 0.000 0.000
totat’ [MJ] 25.857 16.886 © 8.962
: [kWh] 0.807 0.992 1.162
E &4q nach UCPTE €8 {MJ] 335 26.3 - 20.0

Tab. 4.5.1: Oekobilanz von Weissblech -

Bilag 3, 1
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106

~

444.6

. Bilag 3,
Atm. Emissionen 0% Recycling |50% Recycling |100% Recycling .
Partikel {g] 26.9553 13.2787 - 0.8636
cO’ [o] 1.3814 - 1.6575 1.9085
HC . [9] 16.5270 10.6203 5.2620
NOx lgl 2.7329 25314 2.3496
N20 o} 0.4053 0.3029 0.2100 ’
s02 (gl 8:4503 6.8221 53468 |-
Aldehyde s} 0.0092 0.0072 0.0054
F- ‘ fal *0.0000 0.0002 0.0003
HF Ifs); -0.0005 0:0002 - 0.0000 -
NH3 [q] 0.0735 0.0358 - 0.0016
sonst. organ. Verb. (s) - 0.0169 0.0129 0.0092
Teer [g] 0.0001 0.0005 0.0009
Wasser '10% Recycling |50% Recycling 1100% Recyclin
Verbrauch {dm3] 80.0 38.1 0.0 .
Belastung , : . ’
gel. Feststoffe ‘la] 0.9516 0.9885 1.0223
susp. Feststoffe ol 0.3180 0.3088 0.3005
BOD la] 0.0052 0.0027 . 0.0005
coOD [g] 0.0013 0.0014 - 0.6014
Ammeniak [a] 0.0065 0.0035 0.0007
|Chitoride fal 0.0000 0.0000 0.0000
Cyanide (o] 0.0001 0.0000 - 0.0000
Fe-loren 1a] 0.1000 0.1000 0.1000
Fluoride fal 0.0334 0.0272 0.0218
Sulfide [a] 0.0002 0.0001 0.0000
HCI . g] 2.0000 2.0000 2.0000
Na-lonen (al 0.0002 0.0002 0.0003
Nitrate gl ©0.0003 0.0003 0.0004
Oele fa] 0.5142 0.5145 0.5149
Phenole fal i{.- 0.0003 0.0001 - 0.0000
Sulfate (9] 0,0002 0.0003 0.0003
Teer gl 0.0000 - 0.0000 0.0000
feste Abfille 0% Recycling [50% Recycling {100% Recycling
Weisshlechproduktion - [g] 69.7 54.7 40.9
Verbrennung von [9] :
Energietrigern [al 2.3 23 2.3
' [Precornbustion o] 286.9 147.4 20.8
Stromproduktion [g] 3986 48.7 57.0
total Froduktion {al 398.8 253.1 121.0
‘ ' [cm3] 443.8 282.3 135.5
Entsorgung [g] ' : '
Verbrennung| {g] 8040 400.0 0.0
____Deponie] [al 200 100.0 0.0
total Prod. u. Entsorg. [g] 1398.5 753.1 121.0
Deponievolumen fem3) 768.5 135.5

Tab. 4.5.1: Oekobilanz von Weissblech: Fortsetzung

-~

<
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MIK- und MAK-Werte Bilag 4
Parameter Abktirzung | beniilzte [|MIK-Werte .| MIK-Werte MAK-Wert
. Werte LRV 87 VDI 2340 SUVA 1990
fmgm3] | [mgm3] | Img/m3] [mg/m3)
Staub, Partikel 0.07 0.07 0.15. 20
Kohlenmenoxid CO- 8 - 8- 10 33
Amimoniak NH3 05 - 05 18
Stickoxide (ink}). N20) - NOx 0.03 0.03 0.05 . 6
Chlorwasserstoff HCI 0.1* . . 7.5
Schwefeloxide SOx 0.03 0.03 0.1 5
Chior ci2 - 0.02* 1.5
|Fluoride F- 0.1 0.1 1.5
Fluorwasserstoft {HF 0.05 0.05 1.5
Mercaptane SH 0.01°* S
Schwefelwasserstoft H2S .15~ 15
"{Kohienwasserstofie THC 15* 1000
Aldehyde (als Formaidehyd) 0.03 0.03 0.6
restl. organ. Verbmdungen 0.0t * 0.9
(als Ethylenimin) . : ‘
Blei Pb 0.001 0.001 ° 0.0015 0.1
Quecksiltber Hg 0.0007 * ‘ 0 05
Cadmium Cd 0.00001 0.00001 0.000025 **
- *aus MAK-Werten approximiert
- **:0.5%24h-Wert
Grenzwerte Wasser - (Einleitung in ein Gewésser)
Paratneter _ |Abkiirzung | Grenzwert
o - [mg/
" |Salze -
Ungeldste Stoffe 20
Sauren - ' - )
Blei Pb 0.5 .
Cadmium Cd 0.1
Eisen Fe .2
Kupfer Cu .05
Quecksiiber Hg 0.01
Ammoniak/Ammonium NH3 , 1
Chlaride Cl- .1000-*
|Cyanide CN 0.1
Fluoride F- 10
Sulfide S-- 0.1
Org. C gelost DoC 10
02-Bedarf chetnisch CCD -
02-Bedarf biochemisch BOD 20 .
Verseifhare Oele u. Fette 20
Gesamt Kohlenwasserstoffe 10
"|Chlor. Lésungsmittel 0.1 7
" |0Org. Chlorverb. (l:poph:!e} 0.1
Phenole . 0.05
Geléste Stoffe : -
[Organische Halogenverb. AOX .
*- aus Qualitatszielwerten approximiert (Faktor 10)
Tab. 5.0.1: Grenzwerte fir die Berechnung von kritischen Volumina - - 61
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 Bilanizierung pro kg Weissblech

145

~‘Oekoprofil von Weissblech .

Materialleirisatz

(<] .
" |Eisenerz 1169.4
Weissblechschrott 0.0
sonst. Schrott 231.0
Kalkstein . 119.8
Zuschlagstoffe 108.4
Walzdl 7.7

Bilag 5, 1

[Recyclingrate: 0% |

Energietragerbedarf 1ir 1kg Weissblech
exkl. Transporte und Stromproduktion .
Gas [dm3]) 108.7
Heiz6t schwer (g 53.4
Heiz6t extraleicht ol 1.1
wKohle {inkl. Koks) |{#)] -492.3
Energie elektrisch thermisch
{kWhl {MJ]
Materialeintrag 0.000 0.333
{Walizol u. Elektroden) --
Weisshlechproduktion 0.803 21870
Transperte {total) 0.004 - 1.812
Precombustion 1.623
Gutschrift Recycling 0.000 0.000
Gutschrift KVA 0.000 0.000 -
total . 0.807 25.638
Energiedquivalenzwert nach UCPTE 88 33.3
Atm. Emissionen ' krit. Menge
‘ [g] [m3]
1Partikel. 26.9553 .- 385076
cO 1.3814 173
HC 16.5270 1102
NOx 2.7329 91098
N20 0.4053 13510
s02 7 8.4503 281675
Aldehyde 0.0092 306
F- 0.0000 0
HF 0.0005. 10
NH3 0.0735 147
sonst. organ. Verb. 0.0169 1689
Teer : - 0.0001 -
totat ‘ 772950

Tab. 5.5.2; Oekoprofil von Weissblech
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total Prod. u. Entsorgung

Wasser :
Verbrauch [dm3] 80.0 . krit. Menge
Belastung fq] {dma3j
gel. Feststoffe 0.9516 -
susp. Feststoffe 0.3180 - 159
BOD 0.0052 0.3
COoD 0.0013 0.0
Ammoniak 0.0085 6.5
Chloride 0.0000 0.0
Cyanide 0.0001 0.9
Fe:lonen 0.1000 50.0
Fluoride 0.0334 3.3
Sulfide 0.0002 -
[HCl 2.0000 -
Na-lonen 0.0002 -
Nitrate 0.0003 -
Ocle . 0.5142 257
“IPhenole 0.0003 5.3
Sulfate 0.0002 B
Teer 0.0000 -
total 103.0
feste Abfalle , Deponievol.
‘ g} [em3]
Weissblechproduktion 69.7 775
- |Verbrennung von _
Energietrdgern 23 3.6
Precombustion 286.9 318.8
Stromproduktion 38.5 44.0
total Produktion 398.6 443.9
Entsorgung : , _
Verbrennung 800.0 259.7
Deponie 200.0 64.9
768.6

1398.6

- Tab. 5.5.2: Oekoprofil von Weissblech: Forisetzung

Bilag 5, 2

- 63




147

Oekoprofil von Weissblech 1

: Bilanzierung pro kg Weissblech .

Materialeinsatz

o]
Eisenerz _ 556.3
Weissblechschrott 500.0
sonst. Schrott 226.0
Kalkstein - 57.0
Zuschlagstoffe 51.6
Walzol 7.7

. |Energietragerbedarf far 1kg Weissblech

exkl. Transporte und Stromproduktion

Gas [dm3] 71.4
Heizdl schwer [g] 52.3
Heizél extraleicht %) - 0.5
Kohle (inkil. Koks) fal 252.8
Energie elektrisch . thermisch
__[KWh] MJ]
Materialeintrag - 0.000 0.388
(Walzol u. Elekiroden) '
Weissblechproduktion 0.983 ‘14.623
Transporte (total) 0.009 0.889
Precombustion 0.9886
Gutschrift Recycling 0.000 0.000
Gutschrift KVA ' 0.000 0.000
total 0.992 16.886
Energiedquivalenzwert nach UCPTE 88 - - 263
Atm. Emissionen krit. Menge
' [g] _[m3]
Partikel 13.2787 189636
CO 1.6575 - 207
HC 10.8203 - 708
NQOx 2.5314 84381
N20 0.3029 10097
IS0z 6.8221 227403
Aldehyde 0.0072 240
F-. 0.0002 2
HF 0.0002 - 5
NH3 0.0358 72
sonst. organ. Verb. - 0.0129 1287
Teer - 0.0005 -
totai 512738

Tab. 5.5.3: Oekopfofii von Weissblech

Bilag 5, 3

] Recyclihgrate:
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total Prod. u. Entsorgung

“|Wasser .
Verbrauch [dm3] . 38.1 krit. Menge
Belastung fal [dm3]
gel. Feststoffe 0.9885 -
susp. Feststoffe 0.3088 154
BOD - 0.0027 0.1
CcOoD 0.0014 . 0.0
Ammoniak 0.0035. . 3.5
Chioride 0.0000 0.0
Cyanide 0.0000 04
Fe-lonen 0.1000 50.0
Fluoride 0.0272 27
Sulfide 0.0001
HCI . 2.0000 -
Na-lonen 0.0002 -
Nitrate 0.0003 -
Ocele 0.5145 -25.7

~ |Phencle 0.0001 .25

- |Sulfate 0.0003 -

© |Teer 0.0000 .-

total 100.5
feste Abfille Deponievol.

e fal _fem3]

Weissbiechproduktion 54.7 60.8
Verbrennung von ,
Energietrdgern 23 3.6
Precombustion - 1474 163.8
Stromproduktion 48.8 54.2
total Produktion 253.2 282.3
Entsorgung
‘ Verbrennung 400.0 129.9

Deponie 100.0 32.5
753.2 444.7

Tab. 5.5.3: Oekoprofil von Weissblech: Fortsetzung

Bilag 5, 4

65
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Oekoprofil von Weissblech

Bilanzierung pro kg Weissblech

Materialeinsatz

[q]

Eisenerz L
Weissblechschrott
sonst. Schrott
Kalkstein
Zuschlagstoffe

0.0
1000.0
175.4
0.0
0.0
7.7

Walzdl

[ Recyclingrate:

Energietragerbedart far 1kg Weissblech

exkl. Transporte und Stromproduktion
1Gas [dm3] 37.7
Heiz6l schwer [g] 513
Heizot extraleicht [al 0.0
Kohle (inkl. Koks) [a] 354
Energie elektrisch thermisch
fkWhi IMJY
Materialeintrag . 0.000 0.438
{Waliz6l u. Elektroden) ‘
Weissblechproduktion 1.147 8.051
Transporte (total) 0.015 - 0.050
Precombustion 0.409
Gutschrift Recycling 0.000 0.000
Gutschrift KVA 0.000 0.000
total . 1.162 8.948
|Energieaquivalenzwert nach UCPTE 88 200
Atm. Emissionen krit. Menge
' fol {m3}
Partikel 0.8636 12337
CO - 1.9085 239
HC - 5.2620 351
NOx 2.3496 178320
N20 0.2100 7002
SO2 5.3468 178227
" |Aldehyde 0.0054 180
F- 0.0003 3
HF 0.0000 1
NH3 0.0016 3
sonst. organ. Verb. , 0.0092 923
Teer 0.0009 -
[total 276659

Tab. 5.5.4: Oekoprofil von Weissblech

Bilag 5,

5
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. |Wasser

total Prod. u. Entsorgun

Verbrauch ~ [dm3j 0.0 krit. Menge
Belastung ' [q] [dm3}
 |gel. Feststoffe 1.0223 -
-{susp. Feststoffe 0.3005 -15.0
- |BOD 0.0005 0.0
COD 0.0014, 0.0
Ammoniak 0.0007 0.7
Chloride 0.0000 0.0
Cyanide 0.0000 0.0
Fe-lonen 0.1000 50.0
Fluoride 0.0216 2.2
Suifide 0.0000 -
HCGE 2.0000 -
Na-lonen 0.0003 -
Nitrate 0.0004 -
Oele 0.5149 25.7
Phenole - . B.0000 0.0
Sulfate '0.0003 -
Teer 0.0000 -
total 93.7
feste Abfille : Deponievol.
fa] fcm3]
Weissblechproduktion 40.9 454
Verbrennung von ~ -
Energietrdgern 23 3.6
Precombustion 208 23.1
Stromproduktion 571 . 634
total Produktion 121.1 135.6
Entsorgung :
© Verbrennungi 0.0 0.0
. Deponie 0.0 0.0
121.1 135.6

Tab. 5.5.4: Oekoprofil von Weissblech: Fortsetzung

67
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5.6 st—gmmenfassung der Oeckoprofile

Die Tabelle 5.6.1 zeigt zUsamméngéfas’st die Oekoprofile der bitanzierten Pack-
- stoffe auf. Detaillierte Angaben zu den einzelnen Packstoffen sind in den Kapiteln

4.1 - 4.5, 5.1 - 55 und im Anhang zu finden.

Alle Angaben beziehen srch auf 1 kg des jeweiligen Packstoffes

Bilag 6

kritische

krit. Wasser-

Energledqui- Deponie-
valenzwert | Luftmenge menge volumen
B [MJ/kg] {m3/kg] - [dm3/kg] - fem3/kg] -
Alumlnlum “hydro” . -
0% regycliert 126.1 2'611'031 638.8 957.9
100% recycliert 12.6 300'686 1.9 2486.0
Aluminium "west!. Welt” _ ‘
© 0% recycliert 171.2 4'048'579 640.3 1902.9
_ 100% recyclient 15.6 354'399 2.0 . 2810
Glas "UCPTE 38" _ : '
56.2% recycliert 7.5 292'357 1.3 - 237.9
74.8% recycliert{ ' 6.8 242'545 1.2 147.2
_ 100% recycliert] 59 165'372 1.1 24.2
Kunststoffe “UCPTE 88" |
HD-PE - 46.9 221171 107.3 278.3
LD-PE 47 .4 " 231'184 107.3 . 292.8
PET 639.5 692'351 118.7 285.1
PP 50.0 331'541 122.2 300.9
. PS8 . b6.2 675'888 60.2 338.4
HI-PS 57.4 678'670. 59.5 348.5
PVC 42.5 668'957 307.2 401.5
Paplere "UCPTE 88" . o )
Kraft Standard gestrichen 38.8 623'658 704.5 - 341.4
Natur gebleicht 47.3 718'711 1487.7 355.2
‘Natur ungebleicht 42.1 656'528 915.6 329.1
Swiss Kraft Econom 25.2 404'675 128.0 256.7
orig. UWS-Papier 18.8 322'240 0.5 238.3
Kartons "UCPTE 88"
.Liquid Packaging Board (LPB) 33.1 381'440 - 948.3 287.0
Zelistoftkarton gestrichen (GZ) 31.2 376'353 1497.9 287.8
Chromokarton gestrichen (GCY | 31.0 494'768 576.4 298.5
Duplex-/Triplex- gestr. (GD/GT) 224 383'598 495.9 261.68
Graukarton (GK) 18.5 321'309 83.0 2480
We!lpappen "JCPTE 88" ' ‘
VSW 270 "16.3 186'087 136.9 246.5
VSW 354 30.4 350'660 369.5 275.9
Weissblech "UCPTE 88" '
0% recycliert 333 772'950 108.0 788.6
50% recyclient 26.3 512'738 100.5 444.7
- 100% recyclient 20.0 276'659 93.7 135.8

Tab. 5.6.1: Oekoprofile \}on Packstoffen (inkl. Angabe des verwendeten Energiemodelis)
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(verbrennbar}

‘Kelonne 1 2 3 4 5 i)
Stoff Fk F F{in%) { &ko- . Oko-
) : : . Faktor Punkte
(pro g) des .
: Stoffs
‘Total
- in Mio-
LUFT: : o
NOx (als NOZ2} 67200 to 191000 to = 284%- | 4.23E+01 8.08
S0x {als S02) 54400 to 68000 to  125% - | 2.30E+01 1.56
cox (als CO2) 34700000 to 43400000 to  125% 3.60E-02 1,56
H-C {ohne CH4) 146900 to 308000 to  210% 1.43E+01 4.40
HCL - 5770 to - 4.23E+01 0.24
FCKW {Summe). 1075 'to 5200 ta  484% 4.50E+03 23.40
WASSER: . :
. DOC (in C) 88000 to 89000 to 101% 1.15E+01 1.02
_ COD (3*DOC) 264000 to, 267000 to  101% 3.83E+00 1.02
shosphor (in P) - 2300 to 4000 to . 174% 7.56E+02 3.02
Chlorid (cl-) 4420000 to 511000 to 12% 2.62E-02 - 0.01
Nitrat (in N} 251000 to ' S7000 to- 21% 9.05E-01 0.05
Sulfat (S04) 4420000 to 1500000 to  34% 7.66E-02 0.11
Ammonium (in N) 22000 to 5000 to 23% 1.03E+Q1 0.05
ENERGIE: ‘ - - : :
Brutto-Energie 1004000 TJ 1004000 TI 100% | 1.00E+0Q0 1.00
: ' pro MJ :
ABFALL: . .. |
Siedlungsabfdlle 4500000 to 4500000 to  100% 2.22E-01 1.00
Sonderabfille ' o ' _
80000 to 130002 to  163% 2.03E+01 . 2.64
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Arbejdet omfatter: Kortlagning af oprindelseslan-
' de for emballagerdvarer.

Arbejdet er udfe¢rt af: Cand.merc. Jan Jakobsen, Em-
ballage- & Transportinstitut-
-tet.
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Indledning:

. I forbindelse med 6pstilling af en milj¢profil- -model, def er

geldende for Danmark, ¢nskes det kortlagt fra hvilke lande,
Danmark far tilfeort révarer til emballageproduktionen. Ved
udarbejdelse af milj¢profiler har oprindelseslandet betydning
gennem det transportarbejde, der skal udfgres for at fa ra-
varerne til Danmark. Den indenlandske produktion eller frem-
skaffelse af ravarer til emballageproduktionen er af en meget
beskeden stgrrelsesorden. Hovedsageligt handler den inden-
landske ravareproduktion om forskellige former for indsamlet

‘og derved genbrugt materiale. Der er primzrt tale om glasskér

samt indsamlet papir- og papmaterialer.

- Emballager bliver i de fleste tilfazlde beskrevet efter hvilke

hovedmateriale, de er fremstillet af. Typisk foretages der en-

"inddeling i f¢lgende 4 kategorier:

Fiberbaseret emballage (papir, pap og bwlgepap)
Plastemballager
Glasemballager
Metalemballager

|

Disse 4 materialekategorier tegner éig for en meget stor an-
del af det samlede emballageforbrug. Derudover foretages der
ofte en undercpdeling af hvilket grundmateriale, isar plast-

- og metalemballagerne er fremstillet af. Eftersom materialerne

er.vidt forskellige, er det i opstilling af milj¢profiler

" npdvendigt at foretage en yderligere opdeling alt efter hvil-.

ket ramateriale, der benyttes til emballagen. De materialer,
som hyppigst anvendes til emballagefremstllllng, er f¢lgende.

15 ‘Alumlnlum

Glas | -

Plast

PE (HDPE og LDPE) , - p
PET

PP _

PS (PS og HIPS)

PVC

L] - * L L] .

RS R AYN Y

Fibermateriale (papir, kartonnage og bglgepap)

Hvidblik.
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I det efterfplgende gennemgds det - for hvert enkelt embal-
lagemateriale ~ fra hvilke lande, ravarerne hovedsageligt
kommer fra. Der er ikke tale om en fuldstandig kortlagning,
men i stedet om identifikation af hovedleverandgrlandene.
Kortlagningen omfatter ikke en kvantificering af hvilke meng-
der, der kommer fra de enkelte lande, men der er for samtlige
materialer anfe¢rt en procent-andel.

' Metode

/

Kortlagningen af informationen er sket ved inddragelse af en
razkke forskellige kilder. En primer kilde til rapporteringen
er Danmarks Statistiks opge¢relse vedr¢rende arten og mzngden
af importerede produkter. Sammenholdt med Emballage- & .
Transportinstituttets generelle viden om hvilke ramaterialer,
der specifikt anvendes til emballageproduktion, er det muligt
at foretage en stor del af kortlagningen ved hjzlp af denne
metode. Som en slags kontrol eller kryds-checkning af de
fremkomne oplysninger, er der rettet henvendelse til branche-
organisationer samt til virksomhedskontakter. Rzkkefglgen,’
der er anvendt i rapporteringen, er identisk med den, der er
benyttet i den schweiziske undersggelse. Ved hvert materiale
er det ganske kort beskrevet i hvilken tilstand, det typisk
ankommer til landet. Derudover skal man vare opmazrksom pé&, at
der til nogle emballagematerialer anvendes flere forskellige
ravarer - det gazlder for eksempel for glas og aluminium.

For at de endelige milj¢profiler kan blive sid korrekte som
muligt, er det ogsd i rapporteringen anfg¢rt fra hvilke lande,
de helt prim®zre ramaterialer kommer fra. Som supplerende kil
der, i forbindelse med opg¢relse af papir- og papimporten, er
anvendt svenske og finske eksportstatistikker. Der er anvendt
tal fra 1990 og opgjort i tonnage. De manglende procentandele
under hvert materiale kommer fra ¢vrige lande.

1. Aluminium

Aluminium fremstilles af bauxit. Efter forskellige processer
bliver aluminiumet til emballageformdl valset ud, og de dan-
ske producenter far det primart leveret i ru’ leform. Bauy;f
kommer i stor udstrakning fra Australien.
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. Leverande¢rlande
" Tyskland 27%
Schweiz - 25%
England 10%
Belgien 7%

Grakenland 5%

2. Glas

Glas fremstilles af sand, soda, kalk, diverse tilsatnings-
stoffer (cirka 1-2%) og til de fleste glastyper skdr - op mod
70% kan vere skar. Med en sd stor skar-andel bliver hovedpar-
ten séledes i princippet indenlandske ravarer.

Kalk til glasproduktion kommer fra Faxe Kalk. Sand til de
farvede glastyper kommer fra. @resund, mens sandet til klart .
glas kommer fra Belglen. Soda kommer fra England, Tyskland og
Belgien.

3. Plast

Alle plastmaterialer fremstilles pd basis af raolie. Raolien
bliver fra oliefelterne transporteret til et petrokemisk
vark. Ved hjalp af forskellige raffineringsprocesser bliver
rdolien omdannet til et plastgranulat. Under processen bliver
der tilsat en razkke additiver, som skal sikre, at plastmate-
rialet netop far de egenskaber, man ¢nsker, det skal have. Pa
de fleste petrokemiske varker fremstilles der kun een type

- plastmateriale. Fra det petrokemiske verk bliver plastgranu-

latet transporteret til brugerne - enten i sakke eller i
tankvogne. I dag er man ngdt til at foretage en sondring mel-
lem de forskellige plasttyper; der hyppigst bliver anvendt
til emballageproduktion.

3.1 PE (HDPE og LDPE)

Polyethylen (PE) kan inddeles ‘efter dets vagtfylde - man
skelner sdledes iszr mellem high og low density polyethylen
(HDPE og LDPE). Den kemiske sammensatning af high og low den-
sity polyethylen er nesten identisk. PE er det mest anvendte
plastmateriale til emballageformél. :
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Leverand¢rlande
LDPE Sverige - 14%
‘Belgien 14%
Holland 13%
Tyskland 11%
Norge 10%
Ostrig - . 9%
Finland 6%
Canada ' 3%
PE - totalt Sverige
Belgien
Tyskland
.Norge
Holland
@strig
Finland
Canada
3.2 PET

Anvendelsen af PET (polyester) til emballageformdl er i dije-
blikket i kraftig vakst, idet PET, til mange formal, er et

.godt alternativ til PVC.

Leverand¢riande

PET Holland 83%
Italien 13%

3.3 PP

Pblypropylen (PP).

PP benyttes savel som folie, som til sprojtestgpbte embal-

©17%
17%

13%
11%
10%

7%

HDPE Belgien
Sverige
Tyskland
Norge

5% -

C 2%

25%
25%
19%
123

lager. Som folie har PP et meget glasklart udseende.

Leverandgrlande

PP * Belgien 54%
- Tyskland 19%
Holland 143

Norge 5%
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3.4 PS

Polyétyren (PS) kan have mange forskellige egenskaber. "Al-

mindeligt" PS anvendes hovedsageligt til forskellige former

for dybtrukne bakker og bagre, som oftest bliver indfarvet i
hvid eller sort. PS kan dog ogsd vare glasklart - hertil an-
vendes high impact PS (HIPS). PS kan ogsd ekspanderes sale-
des, at det bliver til det, der i daglig tale kaldes "flamin-
go". Den rigtige betegnelse er ekspanderet polystyren (EPS). -

Opg¢:elsén omfatter sadvel almindeligt PS, som ekspanderet PS.

Leverandwrlande

PSS Holland 19%
* Tyskland @ 19%
Frankrig 15%
Belgien 15%
England ‘ 7%
Norge - - 6%
Sverige 4%
Finland 43

3.5 PVC

- P4 grund af milj¢debatten er anvendelsen af PVC til specielt

emballageformdl for kraftig nedadgdende. PVC kan anvendes til
stort set samtlige emballageformal. I forhold til andre em-
ballagematerialer er PVC specielt velegnet som folie til de-
tailpakning af ke¢dprodukter., Bortset fra PVC's miljoegenska-
ber, er PVC et virkeligt godt og billigt emballagemateriale.

Leberand¢riande

PVC Tyskland 26%

Holland 19%
Norge : 17%
‘Sverige 7%
Finland 7%
Schweiz 6%

4. Fibermateriale (Papir, kartonnage og bglgepap)

Sa& godt som alt trafiberbaseret emballagemateriale importe-
res. Ramaterialet leveres i rulleform. Der er forskel pa
egenskaberne og kvaliteten af fiberemballage-materialerne.
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Derudover skal det: noferes at der specxelﬁ til b¢lgepap an-
vendes en del genbrugsmateriale. Dette genbrugsmateriale bli-
ver hovedsageligt oparbejdet her i landet. .

Det er vanskeligt at opstille en. pracis opggprelse af fra -

‘hvilke lande, fiberrdvaremateriale til emballageformdl kommer

fra. Dette skyldes, at man 1 de statistiske opg¢relser ikke
precis sondrer mellem ravarer, der skal anvendes til embal-
lage og til andre formdl.

Det skal dog anfgres, at det indenfor nogle typer - som for
eksempel beplgepap - er muligt at foretage en pracis opg¢rel-

- se. Nedenstdende opg¢relse er derfor i nogen udstrazkning ba-

seret pd en vurdering. Til emballageformdl er det nasten kun
2 lande, der tegner sig for alle leverancer af nyt fiberma-
teriale - nemlig Sverige og Finland. Ved totale opgg¢relser af
importen i forbindelse med papir og pap er Finlands andel

" stgorre end den nedenstdende. Arsagen hertil ligger i, at Fin-

land eksporterer lige sd meget avispapir som Sverige. Avispa-
pir er den stgrste enkelt produktgruppe. Hovedparten af det
svenske papir kommer fra Nord- og Mellemsverige.

. Leverand¢rlande

Fibermateriale  Sverige 70%
Finland 25%

5. Hvidblik

Hvidblik anvendes til fremstilling af en razkke forskellige
ddse-emballager, som kan vare af vidt forskellig st¢rrelse.
Hovedsageligt importeres hvidblik i valset form og leveret i
rulleform. Hvidblik 1mporteres fra primert fglgende lande:

Leverand¢rlande ' -
Hvidblik Frankrig . 38%.
- Holland 22%
Norge 16%
- Tyskland 14%
England 7%




6. Afslutning

De fremfundne oprindelseslénde stemmer i store trek overens
med vores umiddelbare vurdering. I mange tilfzlde er vi ogsa
i stand til at identificere hvilke konkrete virksomheder, som

‘er leverandgrer. I mange tilfazlde drejer det sig om store

virksomheder - det galder savel de petrokemiske varker, som
papirvarkerne i Sverige og Finland. Som navnt i indledningen,

-skal man vare opme@rksom pd, at der ogsd skal ydes et trans-
portarbejde for at fa rdvarerne frem til forarbejdning.

Det kan dreje sig om transport af tre fra skovene frem til
papirverkerne og transport af raolie til de petrokemiske var-
ker. Rdolien til de europaiske varker kommer fra Nordsg¢en og
fra Mellem¢sten. '

De fremfundne oplysninger giver‘et ¢jebiiksbillede, og dette

kan hurtigt @endre sig for eksempel, ved at varker nedlagges

eller ved nyetableringer. Endelig skal man ogsd vare opmerk-
som pa, at der i en rakke situationer er tale om direkte
ejerskab ellexr andre gkonomiske relationer mellem ravarepro-
ducenter. og danske emballageproducenter. ‘
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