Miljgprojekt Nr. 687 2002

Vejledning I kritisk gennemgang af
LCA

Ninna Caspersen og Henrik Wenzel
Danmarks Tekniske Universitet, Institut for produktudvikling

Miljastyrelsen

Miljeministeriet



Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljastyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.



Indhold

FORORD
SAMMENFATNING OG KONKLUSION

1 INTRODUKTION

1.1 VEJLEDNINGEN
1.2 |SO-STANDARDERNE FOR LIVSCYKLUSVURDERING
1.3 TYPERAFKRITISK GENNEMGANG OG
REVIEWERE
131 Internéeller ekstern kritisk gennemgang
1.3.2 Pane
133 Detaljeringsgrad
1.4 REVIEWERENSKVALIFIKATIONER OG
BAGGRUND
141 Udvadgelse af reviewer
14.2 Udfererenskvalifikationer
1.5 BUDGET TIL KRITISK GENNEMGANG
151 Budgettet afhaanger af typen af reviewet

5

7

9

10
11

12
12
13
13

14
14
15
15
15

152  Budgettet afhaanger af omfanget og kompleksiteten

af undersggelsen
153 Gennemskueighed af rapporten

16
17

2 HVORDAN SKAL DEN KRITISKE GENNEMGANG

UDFJRES?

2.1 HVORDAN SKAL PROCESSEN FOR DEN KRITISKE
GENNEMGANG FOREGA?
2.2 HVILKE OMRADER SKAL DAKKES?
221 Checklisten
2.3 UDDYBNING AF UDVALGTE ELEMENTER
231  Ddfinition af formal
2.3.2  Déefinition af afgraasning
233 Kortlagning
234  Vurdering af miljgpavirkninger
235 Fortolkning
236 Denendedlige rapport
2.4  ANDRE RELEVANTE PROCEDURER

19

20
21
22
25
25
26
31
33
35
35
36



3 HVORDAN PRASENTERESDEN KRITISKE
GENNEMGANG? 38

4 HVORDETALJERET SKAL LCA-
UNDERS@GEL SEN VZARE - HVORNAR ER NOGET

GODT NOK ? 42
4.1 NIVEAUET AF DEN KRITISKE GENNEMGANG 43
411 LCA ensfortolkninger og konklusioner 44
412 LCA ens sammenhaang: konsekvenser af LCA’ ens
fortolkning og konklusioner 45

5 REFERENCER 46

Bilag A



Forord

Denne vejledning til kritisk gennemgang af LCA er lavet i for-
bindelse med kritisk gennemgang af et specifikt projekt og erfa-
ringer herfra og fra andre kritiske gennemgange er anvendt som
eksempler.

Den kritiske gennemgang har vaaet en selvstaandig del af pro-

jektet "LCA af dansk € og kraftvarme”, med titlen: Kvalitets-

sikring af generelle data for el-fremstilling. Som led i projektet
skulle der udarbejdes en generdl vejledning til kritisk gennem-

gang. Projektet er finansieret af Miljastyrelsen under program-
met Renere Produkter.

Projektet har vaaet tilknyttet en styregruppe bestdende af :

Mariane Hounum  Miljastyrelsen (formand)

Christian Pall Miljastyrelsen

Morten Stanley Kgbenhavns Energi

Klaus Jakobsen ELKRAFT (nu ENERGI E2)
Nina Caspersen IPU

Lotte Schleisner RIS

Saren Varming ELSAMPROJEKT A/S

Kim Christiansen  Sophus Berendsen A/S

Erik Hansen COWI (reprassentant for Miljestyrelsens
L CA-falgegruppe)

Projektgruppen for den kritiske gennemgang har bestaet af:

Saren Varming, ELSAMPROJEKT A/S
(projektleder)

Nina Caspersen, |PU, (projektansvarlig)

Henrik Wenzd, IPU, (fagligt ansvarlig)

Lotte Schleisner, RISD

Veledningen er skrevet af Nina Caspersen og Henrik Wenzel,
IPU.






Sammenfatning og konklusion

Formdlet med denne vejledning er at give retningdinjer for
udferelsen af en kritisk gennemgang. Vejledningen er ment som
en guide delstil den, der skal udfare det, delstil den, der ska
forestd LCA’en, og som skal rekvirere den kritiske gennem-
gang. Vgledningen er udarbejdet i forbindelse med en konkret
kritisk gennemgang, og det er primaat erfaringerne herfra, der
benyttes. Sa vidt muligt er terminologien fra den danske over-
sadtelse af 1SO-standarderne anvendt, men da disse ikke forela i
faadig version da vejledningen blev skrevet, har det ikke vaaet
muligt at falge den konsekvent.

Der findes tre typer kritisk gennemgang ifadlge DS/EN 1SO
14040:1997:

Kritisk gennemgang udfert af intern ekspert

Kritisk gennemgang udfert af ekstern ekspert

Kritisk gennemgang udfert af panel af interessenter

Herudover kan en kritisk gennemgang laves pa forskellige tids-
punkter, typisk enten efter at LCA-arbejdet er faadigt eler in-
teraktivt i (benaavnes ogsa ”kritisk gennemgang af rapport” eller
"Kkritisk gennemgang sidel gbende med projektet”).

Ve ledningen anbefaler en " kritisk gennemgang sidel gbende
med projektet” i tre trin, men vejledningen kan bruges for dle
typer kritisk gennemgang. En interaktiv kritisk gennemgang
anbefales, fordi det er konstruktivt og giver mulighed for at
rette op pa eventuelle fgjl og mangler undervejs, sa den endelige
LCA bliver bedst mulig. Den kritiske gennemgang i tre trin
anbefales af SETAC (Consoli et a., 1993).

Selve indholdet i kritisk gennemgang er illustreret ved en

" checkliste”, som gennemgar de vassentligste punkter af en
LCA og angiver omréder, der erfaringsmeessigt skal tilles
spergsmastegn ved. Mht. indhold er der taget udgangspunkt i
ISO, men andre metoder naavnes 0gs3, og specielt naavnes, at
det er nadvendigt at forholde sig til, hvilken metode, der skal
falges.



Der praesenteres eksempler pd, hvordan rapporten for den kriti-
ske gennemgang kan se ud, og hvad den ber indeholde.

Et afgerende punkt er at finde en passende detaljeringsgrad, og
vejledningen giver eksempler pa, hvorndr noget er vassentligt
eller uvaesentligt. Der kan ikke gives firkantede retningdinjer,
kun gode r&d, og grundlasggende handler en kritisk gennemgang
om at checke, om resultatet er fornuftigt og paliddligt, og om de
anvendte metoder og fremgangsméader er rimelige og velbe-
skrevne.



1 Introduktion

| takt med at flere og flere udfarer LCA’er, bliver behovet for
kritisk gennemgang af arbejdet starre. Nogle virksomheder
udfarer selv en stor del af den kritiske gennemgang, men hvis
resultaterne skal kunne bruges eksternt, er det nadvendigt at en
uvildig sagkyndig har gennemgaet arbejdet. For LCA’er, der
fager 1SO-standarderne, og som anvendes offentligt til sam-
menligning af produkter, gadder et specielt krav om en kritisk
gennemgang ved et panel af interessenter (critical review pa-
nel).

Denne vejledning er udarbejdet i forbindelse med en konkret
kritisk gennemgang, og det er primaat erfaringerne herfra, der
benyttes. Vejledningen er baseret pa 1SO-standarderne, og an-
den litteratur om emnet er kun inddraget i begramset omfang.
Savidt muligt er terminologien fra den danske oversadtel se af
| SO-standarderne anvendt, men da disse ikke foreldi faadig
version da vejledningen blev skrevet, har det ikke vaaret muligt
at felge den konsekvent.

Et kritisk gennemgang er en kvalitetssikring af et arbejde, men
herudover har det funktion af en dags revisorpategning, som
kan bruges i kommunikation til brugere af LCA’en og til frem-
me af trovaadigheden.

LCA er et omrade, der har vaaet pramet af mange forskellige
metoder. Arbgidet i SETAC (Society of Environmenta Toxicity
and Chemistry) og senest i 1SO har betydet, at der nu er lagt
retningdinjer for udferelse af LCA. Standarderne er dog ikke
mere detaljerede end, at der er mange fortolkningsmuligheder,
og der er en stor grad af frihed, ndr blot metoden er beskrevet.

Et kritisk gennemgang kan derfor ikke laves mekanisk ved at
holde de enkelte elementer op mod en facitliste. Ofte er det
nadvendigt at foretage vurderinger af den aktuelle situation.
Som grundregel gadder det, at der skal vaare en sammenhaang
mellem formd og afgramsning, indhold og konklusion. Jo mere
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erfaring revieweren har, jo mindre brug har han/hun for checkli-
Sster.

1.1 Vejledningen

Formaet med denne vejledning er at give retningdinjer for
udferelsen af en kritisk gennemgang. Vejledningen er ment som
en guide delstil den, der skal udfere den kritiske gennemgang,
delstil den, der skal udfare LCA’en, og som skal rekvirere den
kritiske gennemgang. Der er nemlig mange valg, der tradfes far
den kritiske gennemgang g&r i gang mht. typen af kritisk gen-
nemgang, hvem der skal udfgre det, om det skal holdes op
imod SO etc. Mange af disseting er vigtige at gere sig klart far
man g&r i gang med L CA-arbejdet, andre kan man beslutte se-
nere.

Det er vigtigt at notere sig, at det forventes, at sdvel udfareren
af LCA’en som revieweren har et indgdende kendskab til LCA.
Diverse begreber er derfor ikke forklaret i denne vejledning.
Her henvisesi stedet til den eksisterende litteratur indenfor
LCA.

Ligeledes forventes lasserne at have kendskab til 1SO standar-
dernei 14040-serien.

Véejledningen bestér of fire kapitler:

1. Introduktion

2. Hvordan ska den kritiske gennemgang udfaeres?
3. Hvordan praesenteres den kritiske gennemgang?
4. Hvor detajeret skal LCA-arbejdet veare?

Kapitel 1 gennemgar en rackke valg: Hvilken type kritisk gen-
nemgang skal vadges, og hvilke krav skal falges.

Kapitel 2 er det centrale kapitel, der gennemgar en raskke vigti-
ge emner, man skal vagre opmaagrksom pai en kritisk gennem-
gang. Savidt muligt suppleres beskrivelsen med eksempler. Det
skal bemaakes, at kapitel 2 kan falges ligegyldigt hvilken type
kritisk gennemgang, der er valgt.



Kapitel 3 beskriver hvordan den kritiske gennemgang kan pree
senteres, dvs. hvordan den endelige redegarel se for den kritiske
gennemgang ser ud.

Kapitel 4 giver nogle eksempler pa detajeringsgraden af LCA-
arbejdet.

1.2 1SO-standarderne for livscyklusvurdering

SO har udgivet falgende standarder med relation til livs-
cyklusvurdering:

DS/EN 1SO 14040: Miljgledelse - livscyklusvurdering- princip-
per og opbygning

DSEN IS0 14041: Miljgledelse - livscyklusvurdering- Formal
og afgramsning af undersagel sen samt kortlasgning

DS/EN 1SO 14042: Miljgledelse - livscyklusvurdering- Vurde-
ring af miljapavirkninger

DS/EN 1SO 14043: Miljgledelse - livscyklusvurdering- For-
tolkning af resultater

Det er den overordnede standard, DS/EN SO 14040, som angi-
ver de forskellige typer af kritisk gennemgang. De gvrige stan-
darder angiver de omrader, der skal behandlesi en LCA, men
handler ikke specifikt om kritisk gennemgang.

Ifelge SO 14040 skal en kritisk gennemgang sikre, at:

De anvendte metoder i livscyklusvurderingen er i overens-
stemmelse med denne internationale standard

De anvendte metoder i livscyklusvurderingen er videnska-
beligt og teknisk gyldige

De anvendte data er passende og rimeligei relation til un-
dersagel sens formd

Fortolkningerne afspejler de paviste begramsninger samt
undersagel sens formal

Undersagel sesrapporten er gennemskuelig og konsistent

Derimod er der ingen standarder for, hvordan en kritisk gen-
nemgang skal udfares.
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Der skelnes mellem to typer af LCA’er:

Sammenligning af produkter/systemer, der offentliggares
Andre LCA’er

Der tilles hgjere krav til en sammenlignende LCA, end til de
avrige, og det vil selvfalgelig afspelesi den kritiske gennem-
gang.

1.3 Typer af kritisk gennemgang og reviewere

DE/EN SO 14040 (afsnit 7) beskriver tre forskellige typer af
kritisk gennemgang:

gennemgang ved intern ekspert
gennemgang ved ekstern ekspert
gennemgang ved interesserede parter

Et kritisk gennemgang udfert af interesserede parter er et krav
for sasmmenligninger, der offentliggeres.

Denne gruppering af kritisk gennemgang i tre typer relaterer sig
til, hvem der udfarer den kritiske gennemgang. Man kan imid-
lertid ogsa kategorisere kritisk gennemgang i forhold til hvor-
dan processen for den kritiske gennemgang er. Her skelnes
mellem:
Kritisk gennemgang som en interaktiv del af L CA-arbejdet
Kritisk gennemgang efter den faadiggjorte rapport

Et kritisk gennemgang, som udfares efter at arbejdet er rappor-
teret, vil have en konstaterende karakter. Hvad er fundet godt,
og hvad er fundet darligt.

Denne vejledning er specidlt rettet mod kritisk gennemgang
integreret i projektforlgbet, da denne procedure anses for at
vage den mest konstruktive for ale parter. Det faglige indhold
af den kritiske gennemgang er imidlertid det samme. En mere
detaljeret beskrivelse af kritisk gennemgang findes i kapitel 2.

1.3.1 Intern eller ekstern kritisk gennemgang

Man kan vadge enten at have en internt eller ekstern kritisk
gennemgang, men det kan ogsa kombineres. En intern person



vil ofte vere bedre til at fange fgl i data pga. sin specifikke
viden om omradet, men vil muligvis ikke vaae lige sa velbe-
vandret i LCA. Desuden vil en intern person vage tilbgjdlig til
at tanke i de samme baner og méaske derfor ikke sa god til at
opfange overordnede ting, der bar eandres ved LCA’en. Endelig
kan en intern person maske vaare tilbageholdende mht.at skulle
kritisere en kollega.

Det bar sikres, at revieweren er uafhaangig af LCA-arbejdet,
dvs. a vedkommende ikke selv har deltaget i det. Desuden skal
vedkommende kende kravene til LCA (1SO) og besidde den
nadvendige tekniske og videnskabelige ekspertise.

1.3.2 Panel

| sterre projekter kan den eksterne kritiske gennemgang udferes
af et pandl. 1SO naavner en specie type pand: et pane af inte-
resserede parter. Dette kan vaae en fordel i kontroversielle pro-
jekter for at sikre, at den kritiske gennemgang ikke blot udfares
af folk, som fx paforhand tager LCA-udfererens parti, og den-
ne form for kritisk gennemgang er et krav ved sammenligning
af produkter, der offentliggeres (comparative assertion disclo-
sed to the public), (1SO 14040, afsnit 7.3.3).

Ifalge 1SO skal en ekstern ekspert peges af opdragsgiver som
formand for panelet og formanden udpeger de gvrige mediem-
mer. De interessenter, som bergres af bed utningerne (konkur-
renter, myndigheder, forbrugerorganisationer m.m.), kan med-
tagesi panelet.

Det ma anbefales, at formanden, som er LCA-kyndig, er den,
hvis ord far den sterste vasgt. Det er den LCA-kyndige, som kan
foretage den saglige vurdering af arbejdet, og diverse interesse-
rede parter vil hver issa have deres egne interesser, de gnsker at
fremme, og som ikke nadvendigvis er fagligt velbegrundede.

Panelet af interesserede parter er et specielt panel, og man kan
godt bruge et panel af eksperter til den kritiske gennemgang
uden at falge retningdinjerne for panelet af interesserede parter.
1.3.3 Detaljeringsgrad

Formalet og detaljeringsgraden af den kritiske gennemgang skal
fastlaggges i forbindelse med definitionen af forma og afgrams-
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ning af LCA-arbejdet. Desuden fastlagyges, hvad den kritiske
gennemgang daekker, og hvem der skal udfare det.

En kritisk gennemgang kan ngjes med at forholde sig til meto-
den eller det kan ga ned til at checke de enkelte emissionsdata
ved at gennemga f.eks. virksomhedens maledata. Som regel
ligger en kritisk gennemgang midt imellem.

Typisk vil en kritisk gennemgang vurdere trovaardigheden af
data generelt og herunder vurdere sterrel sesordenen af de vee
sentligste resultater, usikkerheden pa disse og falsomhed og
holdbarhed af konklusionerne.

Det er vigtigt paforhand at definere detaljeringsgraden for at
undga uenighed. F.eks. kan man vadge at gai dybden med 10%
af data, udvalgt blandt dem, der har starst betydning.

Man skal passe paikke at stirre sig blind pa krav om, at re-
vieweren skal checke emissionsmalinger, eller at malinger skal
vage foretaget af akkrediterede firmaer, for et produkts belast-
ninger kan komme mange andre steder fra (materialeforbrug,
energiforbrug, bortskaffelse), som ikke er muligt at eftervisei
samme grad som emissionsmalinger fra produktionsprocesser.

1.4 Reviewerens kvalifikationer og baggrund

Ifalge 1SO 14040 skal en reviewer have indgdende kendskab til
savel LCA som den ngdvendige tekniske og videnskabelige
baggrund. Ved starre kritiske gennemgange vil man ofte vadge
at sammensadte et panel af personer for at daekke savel LCA
som specifikke procesteknologier, der indgar i det studerede
system.

14.1 Udveelgelse af reviewer

Det er opdragsgiver, der vedger revieweren. Ved udvadgelsen
skal man tage hensyn til reviewerens faglige kvalifikationer og
uvildighed. Revieweren lagyger navn til LCA-arbejdet, og re-
viewerens omdemme og uvildighed kan derfor have betydning
for omgivelsernes vurdering af trovaadigheden af arbejdet. Til
brug ved udvadgel sen kan kunden bede om reviewerens CV for



at vurdere reviewerens erfaring med LCA og kritisk gennem-
gang.

Hvis der er tale om et pandl, som defineret i 1SO 14040, afsnit
7.3.3, vadger kunden en formand for det kritiske panel, som sa
igen udvadger de avrige medlemmer til panelet.

Det forventes af revieweren, at han eller hun er uafhaangig,
hvilket i farste omgang betyder, at revieweren ikke selv har
deltaget i LCA-arbgjdet. Betaling for den kritiske gennemgang
maikke vaae afhaangig af resultatet.

1.4.2 Udfarerens kvalifikationer

LCA-udfarerens kvalifikationer og erfaring med LCA-arbejde
har betydning for reviewerens rolle i den kritiske gennemgang.
Hvis udfareren kun har lidt erfaring, kan reviewerens rolle blive
at give gode réd udover at udfare den kritiske gennemgang.

Hvis LCA-arbejdet generelt er pa et for lavt niveau, betyder det,
at reviewerens arbgjde bliver starre, og at det kan vage svaat at
holde budgettet.

Dette betyder ikke, at man ikke kan lave kritisk gennemgang af
arbejder, hvor udfarerens niveau er lavt, men at det er godt at
vage opmaaksom pa det fra starten. Under alle omstaandigheder
er det i sddanne situationer specielt vigtigt, at den kritiske gen-
nemgang udfares sidel gbende med L CA-arbejdet, s3 der er
mulighed for at rette op pating undervejs.

1.5 Budget til kritisk gennemgang

Som tommelfingerregel skal 10% af projektets budget af sedtes
til kritisk gennemgang. Hvis der er specielle metodemaessige
afklaringer eller meget komplicerede systemer, kan budgettet
vage starre, i modsat tilfadde kan det vaare mindre.

15.1 Budgettet afhaenger af typen af reviewet

Typisk bliver budgettet starre, jo flere reviewere, der deltager i
den kritiske gennemgang. Herudover spiller involveringsgraden
en stor rolle for budgettets starrelse. | nogle tilfadde vil re-
vieweren f.eks. samtidig have en rolle som en dags radgiver, og
dette vil forgge budgettet.
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En kritisk gennemgang ved et pandl af interesserede parter er
ikke relevant, hvis det udferes efter rapportens afdutning. Ideen
med at medtage de interesserede parter er jo netop at sikre at de
far en indflydelse pa forlgbet. Til gengadd vil det ofte vagre
muligt at f& deltagere til et panel uden honorar, da de interesse-

rede parter har en interesse i at felge projektet og evt. kunne

pavirke det.

Type af kritisk gennem- | Sidelgbende med pro- | Efter rapporten

gang jektet

Panel Jo flere reviewere, jo Ikke relevant for panel
stgrre budget. af interesserede parter.
Interesserede parter kan
medtages uden honorar.

Ekspert Budget afhaenger af Budgettet er ikke ned-
omfanget af den kritiske | vendigvis mindre, men
gennemgang og hvor en involvering i proces-
meget eksperten skal sen er ikke mulig.
involveres i processen.

152 Budgettet afhaenger af omfanget og kompleksiteten af un-
dersggelsen

Jo sterre arbejde, der ligger bag undersagel sen, jo starre bliver
arbejdet i den kritiske gennemgang. Alt andet lige kraever det
mere arbejde at gennemga 500 sider kritisk end 100 sider. Li-
geledes kraever det mere arbgjde at gennemga et omfattende og
komplekst datamateriale end et mindre omfattende.

Eksempel: Omfang og kompleksitet af LCA for 1 kWh dansk el

Det system, der skal til at levere en kWh el kan kortleegges mere eller mindre
grundigt. De tidligere data for en kWh dansk el inkluderede et begraenset
antal teknologier til el-fremstilling og inkluderede kun braendslernes livsforlgh
— ikke bygningernes, transmissionsnettets og distributionsnettets livsforlgb.

Den nye "LCA for dansk el og kraftvarme” er en stor undersggelse, som
indebeerer selvsteendig kortleegning af mange forskellige teknologier, og som
indeholder livsforlgbet for bade bygninger og transmissions- og distributions-
net. Omfanget og datagrundlaget af den seneste undersggelse er derfor
vaesentligt sterre.

Selv om det studerede produkt er det samme, vil en kritisk gennemgang af
sidstnaevnte LCA kraeve et veesentligt starre budget for at yde det udferte
arbejde retfzerdighed, end en kritisk gennemgang af farsnaevnte LCA.




Tommelfingerreglen om 10% af budgettet til kritisk gennem-
gang

er en grov tommelfingerregel, for det er ikke dtid, at LCA’ens
budget hamger direkte sammen med dens omfang og komplek-
Sitet.

15.3 Gennemskuelighed af rapporten

Hvis udfareren af LCA’en har brugt tid og kredter pa at gare
rapporten tilgaangelig, gennemskuelig og letlaest, kan der spares
meget tid i den kritiske gennemgang. Modsat, hvis LCA’en er
en vaare rodebutik. Der er derfor omvendt proportionalitet
mellem den del af LCA’ens budget, der er gaet til at sikre til-
gangelighed og gennemskuelighed, og budgettet for den kriti-
ske gennemgang.

Eksempel: Tilgeengelighed og gennemskuelighed af LCA’en

En LCA kan veere udfart pa baggrund af en eksisterende database og uden
ny dataindsamling. Sadan en LCA kan vaere udfert for et relativt lille budget.
En anden LCA kan indeholde ny dataindsamling for de fleste vaesentlige
processer i de studerede systemer. Sddan en LCA har maske veeret relativt
dyr. Som udgangspunkt er de to LCA lige kraeevende at gennemgé kritisk —
den farstneevnte kan endog veere den sveereste at gennemga pa grund af
manglende gennemskuelighed.

Det starste budget for en kritisk gennemgang kan saledes i nogle tilfeelde
veere pakreevet til database-LCA’en, der har et vaesentligt mindre egetbudget
end LCA’en med ny dataindsamling.

Veledende kan siges, at — at andet lige — gedder:

Jo sterre omfang af LCA’en mht. tekst og data, jo sterre
budget til den kritiske gennemgang.

Jo starre kompleksitet i beregninger, vurderinger, mv., jo
sterre budget til den kritiske gennemgang.
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Jo mindre tilgaangelighed og gennemskuelighed af LCA’en,
JO sterre budget til den kritiske gennemgang.



2 Hvordan skal den kritiske gennemgang
udfgres?

Kritisk gennemgang kan som naa/nt besta af en gennemgang af
den faardige rapport eller indgd interaktivt som en del af LCA-
arbejdet. De emner, der skal ses pa, er det samme for begge
typer af kritiske gennemgang, men for interaktive gennemgang
vil det vage naturligt at dele arbejdet i tre dele:

1. | forbindelse med formdl og afgrasnsning

2. | forbindelse med dataindsamling

3. | forbindelse med konklusionen (vurdering af miljepavirk-
ninger samt fortolkning)

| farste fase vurderes formal, anvendelse, funktionel enhed,
afgramsning af systemet og principper for systemudvidelse eller
fordeling mv. Det er en raskke principielle omrader, som vil
have stor betydning for det videre arbejde, og det er derfor en
fordd at blive gjort opmaarksom pa eventuelle fel, forkerte
antagelser mv., som man kan nd at rette op pa. En god kritisk
gennemgang er en, som samtidig virker konstruktivt ved at give
veledning til udfereren.

| forbindel se med dataindsamlingen kommer naeste fase. Her er
det muligt at opfange mangler og fgjl i data fer den videre data-
behandling, vurdering og konklusion.

Tredje fase er i forbindelse med konklusionen, dvs. i praksis
efter farste udkast af dutrapporten. Det er herefter muligt at
rette op paforhold i vurdering af miljgpavirkninger, usikker-
heds- og f@lsomhedsvurdering, fortolkning og konklusion inden
den enddlige rapport. Den endelige rapport indeholder erklaain-
gen fra den kritiske gennemgang med svar fra udfereren af
LCA’en.

Eksempel: Betydning af at starte tidligt |
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Kritisk gennemgang af "LCA for dansk el og kraftvarme” var delt i tre dele,
men den kritiske gennemgang startede farst et stykke inde i dataindsamlin-
gen. Dette beted, at en manglende malsaetning for datakvalitet farst blev
papeget efter dataindsamlingen. Dette gav noget ekstraarbejde, som kunne
veere undgaet, hvis den kritiske gennemgang var startet tidligere.

2.1 Hvordan skal processen for den kritiske gennemgang forega?

Isa hvis den kritiske gennemgang foregdr interaktivt, vil der
vage en del kommunikation mellem parterne. | dette tilfadde
kan fglgende model anbefaes:

Revieweren far materialet og udarbejder et notat med be-
maakninger og spergsmal.

Udfareren af LCA’en far notatet til gennemlassning
Parterne holder et made, hvor man diskuterer punkterne.
Der udarbejdes evt. et revideret notat.

Pa madet (det kan naturligvis ogsa ordnes viatelefon, e-mail €.
lign) kan eventuelle misforstael ser udredes og pa baggrund af
madet, kan der laves de forel gbige kommentarer. Den samme
struktur falges for ale tre faser af den kritiske gennemgang.

Mgadet kan selvfalgelig ogsa holdes uden et forudgaende notat,
men sadanne mader tager laagere tid, fordi LCA-udfareren
ikke har haft Igjlighed til at overveje kommentarerne.

Kommentarerne bar struktureres, sa der skelnes mellem vae
sentlige og mindre vaesentlige kommentarer. Begge parter ber
vage opmaaksomme p4, at disse kommentarer er en del of ar-
bejdsprocessen og ikke identiske med den endelige redegerel se,
der udarbgjdes il sidst. | denne proces fokuseres typisk mest pa
deting, der ber aandresi arbejdet/rapporten, og mindre pa ale
de positive kvaliteter. Det er vassentligt, at arbejdets positive
kvaliteter ogsd har en stor pladsi den endelige redegerelse, der
indgar i rapporten, sa den kritiske gennemgang giver |aeseren et
retvisende og balanceret billede af arbejdets og rapportens kva-
litet.

Modsat bar begge parter vaare opmaagksomme pa, at det har
starst vaadi at fokusere pa fejlene og manglerne undervejsi
forl gbet.




Den endelige redegarel se for den kritiske gennemgang er den
dokumentation, der skal medtages i udfarerens rapport til sidst,
se anvisninger pa, hvordan det udformesi kapitel 3.

Eksempel: Kommentarer fra kritisk gennemgang
Vaesentlige kommentarer
XXXX

Mindre vaesentlige kommentarer
XXXX

2.2 Hvilke omréder skal deekkes?

Hvis man bruger 1 SO-standarderne som reference, vil de omr-
der, der skal daekkes, vaae beskrevet i standarderne.

En del af de livscyklus-undersagelser, der udfares, gar ikke
laangere end til kortlaggningen, dvs. LCI (Life cycle inventory
study). En LCI ska kun falge ISO 14040, 14041 og 14043,
mens en LCA skal falge hele serien 14040-14043 og den ud-
farte kritisk gennemgang er naturligvis underlagt de samme
overordnede rammer.

Det er en stor hjadp at kunne referere til 1SO-standarderne bade
for udfareren og revieweren. Men nar man lasser 1SO-
standarderne neamere ses, a de giver nogle vide rammer. Der
defineres nogle komponenter, som skal beskrives, men niveauet
er ikke defineret. ISO 14041 (formd og afgraansning samt
kortlaggning) er relativt konkret mens 1SO 14042 (vurdering)
ikke giver prasise anvisninger for, hvordan vurderingen af
miljegpavirkninger skal laves.

Der er selvfelgelig ogsd mulighed for at anvende andre referen-
cer end |SO-standarderne, for hvilke omrader, der skal daskkes.
Hvis det drejer sig om forenklede LCA’er vil det ikke vaare
muligt at bruge 1SO-standarderne som reference. Her er det
nadvendigt at revieweren bruger sin sunde fornuft og sin erfa-
ring inden for LCA-praksis eller nogle af de offentliggjorte
metoder, se afsnit 2.3. 1SO-standarderne kan derimod godt an-
vendes til LCA’er paforskellige niveauer.

21



2.2.1 Checklisten

| forbindel se med vejledningen er der udarbejdet en checkliste,
som daskker de vassentligste omréder af 1SO-standarderne. Den
erstatter ikke standarderne, men er ment som et overblik.
Checklisten er inspireret af Weidema (1997).

| gennemgangen af LCA’ ens forskellige omrader handler kritisk
gennemgang grundlasggende om to ting:

Er omrédet behandlet?
Er det handteret fornuftigt?

Checklisten bruges til at systematisere gennemgangen af
LCA’erne. Ligegyldigt om LCA’en skal felge ISO dller g, ber
alle de naavnte omréder medtages.



Tabel 1. Checkliste til brug for kritisk gennemgang af LCA’en.

LCA- Delkomponenter Spergsmal til komponenterne OK
kompo-
nent
Formal Formal Er formalet klart defineret?
Anvendelse Er anvendelsen af LCA’en beskrevet?
Malgruppe Hvem er malgruppen og er der sammenhaeng mellem formal,
anvendelse og ma lgruppe?
Afgreens- | Funktionel enhed Er den funktionelle enhed klart beskrevet og er den malbar,
ning dvs. udtrykt ved kvantitet og evt. varighed?
Er den funktionelle enhed i overensstemmelse med formal og
anvendelse?
Ved sammenligninger: Er de funktionelle enheder sammenlig-
nelige? Hvis det ene system har flere funktioner eller kvaliteter
end det andet, skal sammenligneligheden dokumenteres.
Systemafgraensning: | Er systemet og eventuelle udeladelser beskrevet? Er kriterier
Udeladelse af livs- | for udeladelser beskrevet og argumentret for?
cyklusfaser eller Er udeladelserne miljgmaessigt veesentlige eller mindre vae-
processer sentlige?
Kriterier for af
graensning
Medtagne datakae- | Svarer de valgte datakategorier til formalet?
gorier og miljgvurde- | Er de medtagne miljgvurderingsparametre rimelige i forhold til
ringsparametre formalet?
Krav til datakvalitet | Hvilke krav seettes til geografisk, tidsmaessig og teknologisk
repreesentativitet for data?
Hvilke krav er til frembringelse af data: mling, beregning,
litteratur?
Stemmer de foretagne valg overens med formélet?
Systemudvidelse og | Er metoderne for systemudvidelse eller fordeling beskrevet?
fordeling Er de fornuftige og rimelige?
Metode til vurdering | Er metoden til vurdering og fortolkning videnskabeligt og tek-
og fortolkning nisk rimelig?
Beskrivelse af pro- | Er processen for den kritiske gennemgang beskrevet mht.
cessen for den type, udferer og detaljeringsgrad?
kritiske gennemgang
Kortleeg- | Beskrivelsen af data | Er alle datasaet beskrevet mht.:
ning Referenceenhed, som udvekslingerne relateres til

Hvilke processer inkluderer data

Geografisk repraesentativitet

Teknologisk repraesentativitet

Metoder for systemudvidelse eller fordeling

Tidsmaessig repraesentativitet

Indsamlingsmetode og betydning af udeladelser og antagelser

23




Verifikation af data

Er data verificeret? Verifikationen kan udfgres vha.
massebalancer, sammenligning med tilsvarende dataseet eller
kritisk gennemgang af en anden person.

Ved manglende data: Anvendes estimater, gennemsnit for
gvrige data, nul el lign.?

Anvendte data i
overensstemmelse
med formalet

Er felgende undersggt (detaljeringsgraden afhaenger af
formalet med LCA'en):

Usikkerhed

Fuldsteendighed: Hvor stor en del af de mulige steder, hvorfra
der kunne rapporteres data, deekkes af indsamlede data?
Repraesentativitet: Kvalitativ beskrivelse af, om data
repraesenterer den gnskede datakvalitet mht. geografisk,
tidsmaessig og teknologisk repraesentativitet.

Kortlaegni | Aggregering af data | Er aggregering af data beskrevet?
ng Er beregninger udfart korrekt? Dette undersgges for x% af
fortsat data (primeert for de omrader, som har starst betydning for
resultatet)
Dokumentation af Er systemudvidelse og/eller fordeling i overensstemmelse med
systemudvidelse de metoder, der blev fastlagt i afgreensningen?
ogleller fordeling Er der anvendt ens systemudvidelse og/eller
(opgerelsesmade for | fordelingsmetwder for alle tilsvarende produkter, som optraeder
processer, der i forbindelse med inputs og outputs?
indgdr i produktion af
samprodukter eller
genbrug af
materialer)
Fortolkning/begraens | Er definitionerne af systemgraenserne rimelige?
ninger efter Hvilke begraensninger er der mht. fortolkning pga. vurdering af
opgarelsen datakvalitet og falsomhedsvurdering?
Krav ved sammenligning af systemer:
Er systemerne sammenlignelige?
Er der lavet en analyse for at retfeerdiggere medtagelse
eller udeladelse i systemet?
Vurdering | Vurdering af Er karakteriseringen foretaget pa et fornuftigt grundlag?

karakterisering og
karakteriseringsfakto
rer

Er karakteriseringen beskrevet gennemskueligt?
Er antagelser og forudseetninger beskrevet?

Er der refereret til de anvendte modeller og er der
argumentret for deres berettigelse?

Normalisering,
gruppering og
vaegming

Hvis normalisering og vaegtning er foretaget: Er
fremgangsmaden fornuftig? Er alle procedurer beskrevet
gennemskueligt?
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Fortolknin | Veesentligste Er de vaesentligste miljgpavirkningskategorier udpeget og

g miligpavirkningskate | vaesentligste kilder til miljgbelastninger (fx i livscyklusfaser,
gorier og komponenter, stoffer, processer etc.) ?
vaesentligste kilder
Fuldsteendighed, Er der lavet falsomhedsvurdering for de vaesentligste
fglsomhed og usikkerheder, antagelser og datamangler?
konsistens Er antagelser, metoder og data konsistente med formal og

afgraensning?

Begraensninger i Er der taget hgjde for eventuelle begraensninger i

konklusionen fx pga. | konklusionen?

definitionen af den Konkluderes det, og kun det, som arbejdet kan beere?
funktionelle enhed Er konklusionen i overensstemmelse med definition af formal
samt vurdering af og afgraensning?

datakvalitet og Anvendes LCA’ens resultater og erkendelser til det, der var
felsomhedsvurdering | formalet?

Checklisten anvendes primaat til at checke, at alle dele er behandlet. Nasste led er sa at vurdere om emnet er behandlet
tilfredsstillende. Dette er til delsindeholdt i sseningen om, at revieweren skal sikre, at de anvendte metoder er
"videnskabeligt og teknisk velbegrundede” (I1SO 14040).

Der vil i afsnit 2.3 blive givet mere detaljerede anvisninger pa, hvad der typisk skal kigges painden for de enkelte dele,
og hvor de typiske fejl eller mangler er.

2.3 Uddybning af udvalgte elementer

Som naevnt, skal alle emnernei checklisten behandles, men nogle emner har mere betydning for konklusionen end
andre. Hvilke omrader, der er de vigtigste, vil til en visgrad afhaange af , hvad der sespdi LCA’en, og hvad
anvendelsen er, men nogle omréder vil altid vare vigtige.

2.3.1  Definition af formal

Under formdl skal fglgende defineres:
Formal

Pataenkt anvendelse

Malgruppe

Formalet er vaesentligt, fordi alle resultater og konklusioner skal holdes op imod formalet. Det er imidlertid svaat at se

paet formal om det er rigtigt eller forkert, for det er i relationen mellem formal, afgrasnsning, kortlaagning og vurdering,
at eventuelle problemer opstar. Det er ikke usaedvanligt, at
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LCA’en angiver et forma, mens det i behandlingen af de for-
skelligetrin af LCA’en bliver klart, at der ma vage flere for-
mdl.

F.eks. kan der vaae tale om et formdl internt og et andet eks-
ternt.

Eksempel: Formal

En virksomhed laver en LCA pa sit produkt. Formalet er angivet som "udpeg-
ning af faser med den veaesentligste miljgbelastning” og anvendelsen er miljg-
varedeklaration af produktet og videregivelse af miljgdata til interessenter.

Det viser sig, at for nogle effektkategorier anvendes veegtede veerdier, mens
andre effektkategorier anvender de karakteriserede data.

Hvis der var tale om at anvende veerdierne eksternt, ville det vaere beteenke-
ligt, at kun nogle af effekterne blev vaegtet. | dette tilfeelde blev det preeciseret,
at der var tale om to separate formal:

1. Eksternt: kun karakteriserede veerdier vises

2. Internt: Enkelte veerdier veegtes

2.3.2 Definition af afgraensning

Afgramsningen er ofte blevet udnaevnt til det vigtigste omrade
overhovedet. Dette er klart, fordi en medtagelse eller udeladelse
af processer kan veae altafgerende for resultatet og konklusio-
nen. Afgraansning beskrivesi SO 14041, afsnit 5 samt i DSEN
1SO 14040 5.1.2.

Afgraensnl ngen bestar af :
Produktsystemets funktioner; eller ved sammenligninger,
systemernes funktioner;
Den funktionelle enhed:;
Produktsystemet, som anskes undersegt;
Gramnserne for produktsystemet;
Fordelingsprocedurer;
Typer af pavirkninger og vurderings- og fortolkningsmeto-
der, der skal anvendes;
Datakrav;
Antagelser;
Begramsninger;
De indledende datakvalitetskrav;
Type af kritisk gennemgang, hvis en sddan medtages;




Type og opbygning af den rapport, som undersggel sen krae
ver.

2.3.2.1 Funktione enhed

ISO TR 14049, afsnit 3, indeholder anvisninger for den funkti-
onelle enhed. Den funktionelle enhed udtrykker systemets
funktioner kvantitativt. En mere systematisk beskrivelse af den
funktionelle enhed kan findesi Wenzel et a. (1996), som be-
skriver den funktionelle enhed ved falgende tre parametre:

Kvalitet

Kvantitet

Varighed

Kvdliteten er det, som bensavnes " funktion” af 1SO. Kvantiteten
er ngdvendig, for at den funktionelle enhed er malbar. Det er
typisk nadvendigt at inkludere varigheden af den ydese (funk-
tion), der defineresi den funktionelle enhed og kun i saalige
tilfadde kan den udelades. Det er nadvendigt for at kunne nor-
malisere LCA’en til samme tidsmaessige udstraskning og tage
hgjde for forskellige levetider af de produk-
ter/komponenter/materialer, der indgdr i de studerede systemer.
Bemaak at levetiden ikke indgar i 1SO’s definition.

Specielt ved sammenligning af systemer er det vigtigt at sikre
sig, at de funktionelle enheder er ens. Selv om der ikke aktuelt
sker en sammenligning, vil der ofte pa et senere tidspunkt blive
sammenlignet. F.eks. indeholder "LCA af dansk € og kraftvar-
me” ikke en sammenligning, men hvis de rapporterede data
senere anvendes i andre LCAer, vil der typisk blive lavet en
sammenligning, og sa er det vigtigt, at ale funktioner/kvaliteter
er medtaget.

Eksempel: Funktionel enhed

(Udsnit af redegearelse for kritisk gennemgang "LCA af dansk el og kraftvar -
me”)

For el er det, udover kvantiteten 1 kWh, vigtigt at definere de kvaliteter, som
den funktionelle enhed har:

Dette kunne geres for bade radighedsgrad og andre vaesentlige kvaliteter
som f.eks. stabiliteten af spaendingen og frekvensen, krav til grund-
last/spidslast mm. Endvidere ber varigheden af ydelsen principielt specifice-
res. Hvis levetiden af de forskellige anlaeg i systemet kun er en funktion af
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antal kWh produceret, er det i praksis ikke ngdvendigt, men hvis levetiden af
visse anlaegsdele er en funktion af tiden alene (korrosion af el-master, beton i
bygninger mv.), er det ngdvendigt at specificere varigheden. Grunden til
gnsket om denne detaljeringsgrad er, at visse kvalitetskrav til el'en kan veere
dimensionerende for bade drift og anlaeg og dermed styrende for visse dele af
ressourceforbruget og miljgpavirkningerne. Dette er veesentligt, da den funkti-
onelle enhed er den faste reference, som data skal vurderes pa baggrund af
fremover.

Fra udfgreren blev det specificeret, at anlaeggets levetid ikke er bestemt af
antal kWh, men at anlaeg typisk skrottes pga. enske om anvendelse af en
anden teknologi. Det er altsa hverken den producerede maengde eller anlaeg-
gets tilstand, der er bestemmende for den faktiske levetid.

2.3.2.2 Produktsystemet

Det afgarende er, at afgramsningen af systemet er foretaget
fornuftige steder, og at der argumenteres for eventuelle udela-
delser. Hvis dele af systemet ikke medtages skal der foretages
en fglsomhedsvurdering, som kan godtgere, at udeladelsen ikke
har betydning for resultatet. Ifalge 1SO skal der defineres regler
for afgraansningen. De kan defineres meget konkret (som i ne-
denstdende eksempel) eller mere kvalitativt. Det ber fremgd, at
afgramsningen er foregaet som en iterativ proces.

ISO lasgger vasgt pa, at ringe masse, ringe energiforbrug eller
ringe miljemaessig betydning bruges som argumenter, nar kom-
ponenter udelades. Disse anvisninger kan vaare vanskelige at
adskille og dermed vanskelige at brugei praksis. | UMIP (Wen-
zel et d., 1996) anbefales falgende afgramsningsregler:

Eksempel: Afgraeensningskriterier for materiale

Inkluder en vis procentdel, fx 95% af massen

Vurder om de resterende 5% indeholder sparsomme ressourcer, der ikke er
proportionalt repraesenteret i de 95%. Medtag i givet fald de pageeldende
materialer alligevel.

Vurder om seerligt energitunge materialer er indeholdt i de 5%, der er udeladt,
0g medtag dem i givet fald alligevel.

Vurder, om de materialer, der er udeladt, indeholder stoffer eller forbruger
kemikalier under fremstillingen, der bidrager vaesentligt til miljgproblemer, der
er specifikke for det pégeeldende materiale. Medtag dem i givet fald alligevel.
(Wenzel et al, 1996)

Tilsvarende kriterier findes for andre faser i produktets livsfor-
[ gb.




For bortskaffelsen har man typisk ikke data, men ma basere sig
pa scenarier. Er scenarierne realistiske i forhold til de opsatte
mal satninger? Det kan f.eks. vagre et nutids-scenarie (& 2000),
og et fremtidsscenarie (ar 2025).

Eksempel: Scenarier for bortskaffelse

Ved opstilling af scenarier, er det ikke nok at basere sig pa politiske malsee t-
ninger. F.eks. er det ikke realistisk at antage, at en mobiltelefon bortskaffes
ved 100% genvinding i &r 2000 selv om alle elektronikprodukter skal indsam-
les. | praksis vil en stor del ga til forbreending via dagrenovation. Anvendelse
af de ideelle scenarier vil betyde en vaesentlig fejl for iseer ressourceforbruget.

Det skd vaze klart, hvad der er medtaget, og hvad der ikke er
medtaget i livsforlgbet. Dette ved udfereren, men det kan vare
svaat at formidle denne viden klart til andre. Det kan anbefales
at vise livsforl gbet vha. tabeller eler flow-diagrammer med en
markering af, hvad der ikke medtages og hvad der medtages.

2.3.2.3 Metoder til systemudvidelse og fordeling

SO 14041, afsnit 6.5.3, angiver en prioriteret rakkefalge for
systemudvidelse og fordeling. Farste prioritet er at undga for-
deling vha. systemudvidelse. Det bagr undersages, om syste-
mudvidelse er foretaget alle steder, hvor det er praktisk muligt.
Undersag 0gsd, om systemudvidelsen er foretaget pa et fornuf-
tigt grundlag. Weidema et al, (2000) giver eksempler pd, hvor-
dan systemudvidel se kan foretages.

Anden prioritet er at foretage fordeling ud fra fysiske sammen-
hamnge, f.eks. masse, energiforbrug €. lign. Tredje prioritet er at
foretage gskonomisk fordeling. Hvis der foretages fordeling, skal
baggrunden for dem undersages.

Eksempel: Fordeling

(Uddrag fra rapport for kritisk gennemgang "LCA af dansk el og kraftvarme”)
Der er truffet et overordnet valg om anvendelse af systemudvidelse i stedet
for fordeling. Dette valg er ikke fulgt for alle omrader, bl.a. ikke for fordelingen
af miljgbelastningen mellem el og varme. Ifalge ISO har systemudvidelse 1.
prioritet, men andre fordelingsmetoder er acceptable, hvis systemudvidelse
ikke er mulig. Den nyeste udvikling pa LCA-omradet arbejder hen imod an-
vendelse af systemudvidelse i alle de tilfelde, hvor man kunne teenkes at
fordele. Da den nyeste udvikling imidlertid ikke er offentliggjort i faerdig form,
og der desuden er argumenteret for fravalget, virker de trufne valg rimelige.




Det er valgt at vise fordeling for sdvel energiindhold som energikvalitet. |
henhold til UMIP er det kun fordelingen ud fra energikvalitet, der er relevant,
og kun som anden prioritet, idet systemudvidelse ogsa i UMIP har 1. prioritet.
Da praksis imidlertid viser, at bade energiindhold og energikvalitet anvendes,
er det et fornuftigt valg at vise begge dele. Valget af flere metoder betyder
0gsa, at der er gget fokus pa valgsituationen og den store betydning af valget.

Panelet for den kritiske gennemgang ser gerne levering af data i ufordelt
form, s& det pa et senere tidspunkt ville veere muligt at foretage en systemud-
videlse, hvis det er relevant.

2.3.2.4 Typer af pavirkninger og vurderingsmetoder

De medtagne datakategorier (emissioner til luft, vand, ressour-
ceforbrug etc.) skal vagre relevante i forhold til formalet.

Ifalge 1SO 14040 omfatter de generelle miljapavirkningskate-
gorier ressourceudnyttelse, sundhed og gkol ogiske konsekven-
ser. Hvilke kategorier der medtages, afhaanger af undersagel-
sens forma og afgramsning. Hvis en LCA fx handler om for-
dele og ulemper ved genvinding af staldaser, ber ressourcer
medtages, da genvinding i hgj grad handler om at bevare res-
sourcer.

2.3.25 Kravtil datakvalitet

Krav til data henfarer til den masagning, der opstilles mht.
LCA’ens reprassentativitet i forhold til geografi, teknologi og
tid. Der skal opstilles krav, for kun derved kan man efter data-
indsamlingen se, om kravene blev opfyldt. Kravene til datakva-
litet kan defineres overordnet eler per livscyklusfaser €. lign.

Desuden kan det overvejes, om data ber veare baseret pa egne
malinger, litteraturdata €l lign. i forhold til at opna den reprae
sentativitet, der anskes.

For sammenligninger, der offentliggeres, gadder yderligere krav
(for andre LCA’ er skal det medtages, hvis det er relevant):

Usikkerhed af data
Fuldstaandighed
Reprassentativitet
Konsistens




Reproducerbarhed

Eksempel: Krav til datakvalitet

Geografi: Danmark
Teknologi: Gennemsnitlig eksisterende teknologi
Tid: 1995-1997

2.3.2.6 Beskrivelse af kritisk gennemgang

Typen af kritisk gennemgang skal vaae beskrevet i henhold til
ISO 14040, afsnit 7.3.

2.3.3 Kortleegning
Denne fase indeholder felgende elementer:

Beskrivelsen af data

Undersggel se af verifikation af data

Aggregering & data

Dokumentation af systemudvidelse eller fordeling (opgerel-
sesméde for processer, der indgar i produktion af sampro-
dukter eller genbrug af materialer

En detaljeret beskrivelse af de enkelte elementer findesi 1SO
14041, afsnit 6.

2.3.3.1 Beskrivelsen af data

Der er ingen formelle krav til, hvordan dataskemaet for de en-
kelte processer ska se ud (1SO 14048 kommer til at indeholde
en veledning), men der er krav om, hvad beskrivelsen af data
skal indeholde.

Kravene er:
Referenceenhed, som data relateres il
Hvilke processer inkluderer data
Geografisk reprasentativitet
Teknologisk niveau
Tidsperiode for indsamling
Eventuelle fordelingsmetoder
Indsamlingsmetode (ogsa kilder)
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Reprassentativitet
Betydning af udeladel ser og antagel ser

SO 14041, Annex A, indeholder et eksempel pa et dataind-
samlingsskema. Se desuden 1SO 14048 og UMIP (Wenzel et
al., 1996).

Der er ikke omrader, som kan udpeges som mere vigtige end
andre fordi alle omraderne er potentielt vigtige. Referenceenhe-
den og beskrivelsen af, hvilke processer, der er inkluderet, er
imidlertid centrale.

2.3.3.2 Verifikation af data

Under dataindsamlingen skal der foretages en verifikation af
data. Dette indebaaer f.eks. beregning af energi- og massebe-
lancer og sammenligning med emissionsfaktorer.

Det kan ikke undgas, at man kommer ud for, at der mangler
data eller at nogle data dbenlyst er forkerte. Der skal vaae en
beskrivelse af, hvad der geresi tilfadde af manglende data.

Eksempel: Handtering af manglende data

Hver virksomhed inden for en branche havde faet lavet malinger af deres
luftemissioner. Alle virksomheder undtagen én havde emission af dioxin.
Virksomheden, for hvilken dioxindata ikke foreld blev spurgt, og det viste sig,
at de ikke havde foretaget malingen, fordi de ikke regnede med at have den-
ne emission.

Da alle de andre virksomheder havde en emission, ville det veere usandsyn-
ligt, at denne virksomhed, som producerede under de samme vilkar som de
gvrige, ikke havde nogen. Den manglende veerdi blev derfor erstattet med
gennemsnittet af de gvrige malinger.

2.3.3.3 Aggregering af data

Den méde, data aggregeres pd, har stor betydning for resultatet.
Her skal checkes om:

1. Metoden er fornuftig i forhold til formalet

2. Aggregeringen er foretaget pa en gennemskuelig made.

For en mindre del af data, f.eks. 10%, kan det checkes, om ag-
gregeringen er foretaget korrekt.

| Eksempel: Aggregering af data




En starre branche lavede en indsamling af LCI-data for deres produkter for-
delt pd mange forskellige virksomheder. Der blev herefter lavet et gennemsnit
af tallene for hver virksomhed.

Branchen havde ikke overvejet, at mens gennemsnitstal for hver enkelt virk-
somhed er fornuftige til benchmarking, er de ikke velegnede til LCI-data.
Veegtede gennemsnit med hensyntagen til de enkelte virksomheders produk-
tionsvolumen blev herefter beregnet.

2.3.3.4 Dokumentation af systemudvidelse eller fordeling

Under afgramsningen beskrives de metoder, der skal anvendes
ved systemudvidelse eler fordeling. Under dataindsamling
checkes, om det virkelig er de metoder, der anvendes.

2.3.3.5 Begramsninger i fortolkning

Dette punkt kan placeresi forlamgelse af dataindsamlingen eller
i den endelige fortolkning. Generelt angiver 1SO ikke krav om
rakkefglgen i rapporten.

Ved sammenligning af systemer gadder falgende specielle krav
(ISO 14040, afsnit 5.1.2.4):
Er systemerne sammenligneige? Dette checkes mht. funk-
tionel enhed, metodevalg, systemgramser, datakvalitet, Sy-
stemudvidelse og fordelingsmetoder samt vurderingsmeto-
der.
Er der lavet en analyse af materiale-, kemikalie- og energi-
stremme for at retfaadiggere medtagel se eller udeladelse i
systemet?

For alle systemer gadder, at:
Det skal vurderes, om systemgraanserne er rimelige.
Hvilke begramsninger er der mht. fortolkning pga. vurde-
ring af datakvalitet og falsomhedsvurdering

2.3.4 Vurdering af miljgpavirkninger

Vurdering er beskrevet i 1SO 14042. Den indeholder falgende
tvungne elementer:
. Udvadgelse af miljgpavirkningskategorier, kategoriindika-
torer og karakteriseringsmodeller
Klassificering af kortlasgningsresultater
Beregning af kategoriindikatorresultater (karakterisering)




Miljgpavirkningskategorier er f.eks. drivhuseffekt eller forsu-
ring. Indikatoren for forsuring er afgivelse af protoner.

Desuden kan en rakke avrige beregninger udfares:

Beregning af kategoriindikatorresultaternes sterrelsei for-
hold til referenceoplysninger (Normalisering)

Gruppering

Vagtning

Datakvalitetsanalyse: bedre forstéelse af indikatorrestitater

Ifalge 1SO 14042, skal en LCA indeholde karakteriserede data
(samt evt. andre). Hvilke miljgeffekter, der vadges, er der deri-
mod ikke enighed om. De valgte miljgeffekter skal vagei over-
ensstemmelse med formaet for LCA-en og der ska angives
tydelige referencer. Herudover er der en raskke anbefalinger,
som kan findesi 1SO 14042, 5.3.3 samt i SO 14049.

En LCA vil typisk anvende ament kendte miljgeffekter og be-
nytte gaangse beregningsmodeller, som f.eks. UMIP (Wenzel et
al., 1996). Kuni detilfadde, hvor der er tale om nye bereg-
ningsmodeller, er det nadvendigt at gennemga metodegrundia-
get.

For aletrin gaedder det, at der skal argumenteres for valget af
beregningstrin og diverse faktorer skal beskrives pa en klar og
gennemskuelig made.

For sammenlignende studier, som offentliggeres, gedder det
specidlt, at vaggtning ikke ma anvendes (1SO 14021, 9).
Gruppering kan vaae en sortering af miljeeffekter f.eks. mht.
lokale/globale effekter eller en rangordning at efter prioritering.

Eksempel: Valg af miljgeffekter

| LCA for dansk el og kraftvarme var der udover miljgeffekter og ressource-
forbrug gnske om at vurdere stgj, arealanvendelse og visuelle effekter. Dette
er relevant i relation til energisystemer, men er ikke relevant for mange andre
systemer.




2.35 Fortolkning

Fortolkningen af LCA er beskrevet i 1SO 14043. Fortolkningen
omfatter:
Identifikation af vaesentlige resultater
Vurdering mht. fuldsteendighed, felsomhedscheck og konsi-
stenscheck
Konklusioner, anbefalinger, rapportering

2.35.1 ldentifikation af vessentlige resultater

Annex A.2 i 1SO 14043 giver gode eksempler pa, hvad dette
punkt kan indeholde. Udover at identificere miljgmasssige fo-
kuspunkter, skal fortolkningen angive betydningen af de enkelte
punkter.

2.3.5.2 Vurdering mht. komplethed, fal somhedscheck og konsi-
stenscheck

Annex A.3i 1SO 14043 giver fordag til, hvordan dette punkt
kan struktureres. Vurderingen skal vise trovaadigheden og péli-
deligheden af resultaterne. Der skal suppleres med usikkerheds-
beregning og vurdering af datakvalitet.

2.3.5.3 Konklusioner, anbefalinger, rapportering

De vassentligste bidrag til miljgbelastningen identificeres, og
konklusionen laves under hensyntagen til de forbehold, der
gadder mht. komplethed, fal somhedsvurdering og konsistens.
Revieweren skal checke, at alle emner er behandlet pa tilfreds-
stillende méde.

2.3.6 Denendelige rapport

Rapporten indeholder beskrivelsen af alle de fernsavnte punkter.
SO 14040, afsnit 6, giver en overordnet indholdsfortegnel se
for en rapport. Ud over at indeholde alle relevante punkter, skal
beskrivelsen vagre klar og gennemskuelig. Forudsagninger og
antagelser skal klart fremga. Revieweren bar sadte sig i bruge-
rens sted for at vurdere, om fremstillingen er forstaelig for mal-
gruppen. Ofte kan der f.eks. vagre tale om et meget indforstaet
sprog €eller brug af forkortelser, som kun forstas af en meget
snaaver kreds.



2.4 Andre relevante procedurer

Karakteren af den kritiske gennemgang bestemmes af de mal-
sadninger, der opdtillesi forbindelse med LCA’en. Det er ikke
formalet, der er bestemmende bortset fra LCA’er af sammen-
ligninger. Det er opdragsgiveren evt. sammen med udfareren,
der bedutter, om arbejdet skal vurderesi forhold til 1SO-
standarderne eller €. Men det vil vagre pa sin plads som re-
viewer ogsa at forholde sig kritisk til de krav, som udfareren
opstiller.

F.eks. vil det vaae at skyde over malet at lave en LCA i henhold
til 1SO, hvis LCA-arbg/det skal anvendes il intern prioritering i
produktudvikling. Omvendt ville det vaae rimdligt at leve op til
| SO-gtandardernes krav ved samfundsmaessig prioritering eller
ved LCA’er, som vil fa betydning for andre LCA' er (indsam-
ling af generelle data for f.eks. efremstilling eler stafremstil-

ling).
De gvrige metoder, der kan anvendes,er:

"Almindelig sund LCA-prakss’

Andre vegjledninger i LCA (Heijungs, 1992), (Wenzd et al.,
1996)

Forenklede metoder til LCA (Miljastyrelsen, 2001), (Wen-
zel et

al., 1999), (Christiansen et a,1997)

Almindelig sund LCA-praksis ligger inden for rammerne af en
"kodeks’ udgivet af SETAC (Society of Environmenta Toxi-
cology and Chemistry) (Consoli et a, 1993) og senere LCA-
publikationer. Herudover kan de enkelte L CA-eksperter have en
holdning til, hvad der er fornuftigt.

Endelig kan anvendes en vending som: Det tilstradbes at arbej-
det lever op til ISO-standarderne. Det kan f.eks. betyde, at man
vil medtage de komponenter, som angives af SO, men at do-
kumentationskrav ikke ngdvendigvis overholdes. F.eks. kan
man vadge at felge UMIP (Wenzdl et d, 1996), som overholder
ISO panaar dokumentation af datai afrapporteringen. Man bar
selvfalgelig veare opmagksom pd, at hvis man ikke overholder
en bestemt standard eller metode, kan det vaae svaat for re-
vieweren at afgere, om arbejdet er godt nok, og dette kan bety-



de, at reviewer og udfagrer har svaat ved at natil enighed om
niveauet. Det ber derfor sAvidt muligt anbefales at falge en
offentliggjort metode eller beskrivelse. Hvis dele af 1SO anven-
des, ber det specificeres, hvilke dele, det er, og pa hvilken ma-
de.

Det afgarende er, at det paforhand er aftalt mellem opdragsgi-
ver og reviewer samt evt. udfarer, hvad den kritiske gennem-
gang ska omfatte.
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3 Hvordan praesenteres den kritiske gen-
nemgang?

Den kritiske gennemgang ber indga som en del af rapporteni en
eller anden form. Det kan f.eks. veare som en redegerel se, der
underskrives af reviewerne.

SO har nogle formelle krav til, hvad redegerelsen for den kriti-
ske gennemgang skal indeholde:

Navn og tilhersforhold for reviewerne

Den endelige rapport for kritisk gennemgang

Udfererens svar til rapporten for den kritiske gennemgang

Herudover er der ikke faste krav til, hvad en sddan redegarelse
skal indeholde.

Et forslag til en indholdsfortegnelse for rapporten er:
Introduktion: Hvem har udfert den kritiske gennemgang,
hvad har grundlaget vaaet, hvad var formaet med den kriti-
ske gennemgang?

Procedure for den kritiske gennemgang (kort)
Konklusion (generelle kommentarer)
Detaljerede kommentarer til LCA’enstrin:
Definition af forma og afgramsning
Kortlaggning
Vurdering af miljgpavirkninger
Fortolkning

Udfarerens svar kan enten st umiddel bart efter de enkelte
kommentarer eller vaae et saaskilt dokument umidde bart i
forlaangel se af dokumentet.

| forbindelse med udfarelsen af den kritiske gennemgang udar-
bgjdes side-for-side kommentarer. Det forudsadtes, at disse
kommentarer indarbejdes i rapporten og side-for side kommen-
tarerne skal ses som et internt arbejdsredskab mellem udfarer
og reviewer. Vasentlige side-for-side kommentarer, der méatte
restere ved den endelige rapport, indbygges i den ovenstdende



struktur. | bilag A vises et eksempel pa en redegarelse for kri-
tisk gennemgang.

Ved udarbejdelse af redegerelsen bgr man taake pa, at mens
selve processen og kommentarerne underves var til glaade og
nytte for udfareren, vil dokumentet vaae en vejledning for bru-
gere af LCA’en. Redegarelsen bar som far nsevnt give et vaagtet
billede af LCA-arbejdet og ber indeholde en slags samlet ka-
rakteristik af LCA’en, der belyser LCA’ en som helhed, bade de
staake og svage sider. Den kritiske gennemgang skal fungere pa
samme made som en ladig boganmeldelse, der vejleder bruge-
renaf LCA’en i, hvad det er, hun eler han har mellem haander-
ne. Denne karakteristik af LCA’en er ikke en konkret vejled-
ning i brug af LCA’en, men snarere en oplysning om mulige
faldgruber, og hvad man evt. skal vaae opmaarksom pa ved
brugen.

Eksempel: Begraensninger i anvendelse af resultater, som ikke fremgar
af LCA-rapporten

LCA for el og kraftvarme giver data for 4 forskellige modeller:

Forbrug af el i Danmark

Produktion af el i Danmark

Begge modeller angives med henholdsvis fordeling mht. energikvalitet og
energiindhold (to forskellige fordelingsmetoder). Der savnes bedre anvisnin-
ger til brugeren om, hvornar man skal anvende de enkelte modeller, specielt i
forhold til energiindhold og energikvalitet. (Redegarelse for kritisk gennem-
gang af "LCA af dansk el og kraftvarme”)

Brugere bliver i dokumentet gjort opmaerksom pa, at det er vaesentligt at
veelge den rigtige model til sin anvendelse. Dette beskrives ogsa i rapporten,
men revieweren har mulighed for at treekke noget mere frem, seerlig da rap-
porten ikke giver gode anvisninger pa, hvornar man skal anvende den ene
eller anden model.

En redegarelse for kritisk gennemgang kan ogsa papege noget,
som er gnskeligt, selv om det ikke er et krav:

Eksempel: @nsker i redegerelse for kritisk gennemgang

Panelet ser imidlertid gerne levering af data i ufordelt form, sa det pa et sene-
re tidspunkt vil veere muligt at foretage en system-udvidelse, hvis det er rele-
vant (redegarelse for kritisk gennemgang af "LCA af dansk el og kraftvar-
me”). P& baggrund af dette @nske, blev de gnskede data leveret.

Det er ogsa vigtigt at pointere, om denne undersagel se pa nogen
made adskiller sig fratilsvarende undersggel ser, sa brugeren




kan vurdere, om der er grund til at tro, at denne undersagel se er
bedre eller evt. mere fuldstaandig pa bestemte omrader:

Eksempel: Sammenligning med tilsvarende arbejder

Grundleeggende adskiller denne LCA sig fra de hidtidige danske data for el og
varme ved ikke alene at inkludere livsforlgbet for breendslerne, men ogsé
livsforlgbet for energianlzeggene. Det er generelt lykkedes at opfylde dette
ambitionsniveau. Desuden medtages emissioner fra deponi, hvilket er nyt i
forhold til hidtidige data (Redegarelse for kritisk gennemgang af "LCA af
dansk el og kraftvarme”).

Her gadder f.eks., at man maforvente at de leverede data med-
tager flere emissioner end tidligere. Det skal man vaae op-
maaksom pa, hvis man skifter til de nye el-data.
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4 Hvor detaljeret skal LCA-undersggelsen
veere - hvornar er noget godt nok ?

| SO-standarderne angiver nogle komponenter, som skal daskkes
af LCA’en. Herudover skal rapporten veae gennemskuelig og
niveauet fornuftigt i forhold til LCA’ens formdl. Det farste
punkt om alle komponenterne i LCA’en er inkluderet, er ret
objektivt at afgare. Gaind i listen over punkter og se, om ale
punkter er med. Hvis de ikke er det, skal det rettes.

Nar ale punkter er medtaget, er spargsmalet, om det er godt
nok. Det er ikke muligt at give praecise anvisninger for, hvornar
noget er godt nok. Man kan diskutere om et ”6-tal” (i forbindel-
se med en LCA-undersggelse) er bestaet, eller om det er ngd-
vendigt med et "11-tal”.

Her kommer reviewerens erfaring og fornuft ind i billedet. Det
er revieweren, som afger, om noget er godt nok. Og niveauet vil
ikke altid vaare det samme, det afhaanger bl.a. af formaet med
LCA’ en. Samtidig ma man som reviewer skeletil, hvor vigtigt
et givent element i LCA’en er for det samlede resulltat.

Kommentarerne kan jo gives paflere niveauer: Noget man vil
kommentere og noget som skal aandres/burde have vezet an-
derledes. Formuleringen afhaanger af, om kommentaren givesi
den fase, hvor der er mulighed for at rette op pa arbejdet, eller
det er en konstatering i lutfasen af rapporten.

Eksempel: Vaesentlige og uvaesentlige bidrag




| "LCA for el og kraftvarme” er der opstillet data for 1 kWh el henholdsvis
varme. For el er bidraget sammensat af de forskellige teknologier, som an-
vendes til fremstilling af el, dvs. forbreending af kul, naturgas, olie, biomasse,
vindkraft mm. Fremstilling af bygninger, dvs. kraftveerker samt transmission
og distribution er ogsa med.

For bygninger er der foretaget nogle antagelser om genbrug, som ikke virker
rimelige. Imidlertid udger bygninger en forsvindende lille del af den samlede
belastning, og det vil derfor ikke have afggrende betydning, hvordan livsforle-
bet for bygning er modelleret. Dette er et eksempel pa, at man godt som
reviewer kan papege, at noget ikke virker rimeligt, men samtidig sige, at der
ikke er grund til at eendre det, fordi det ikke har betydning for det samlede
resultat.

For vindkraft var et forbrug af bly i farste omgang ikke medtaget. Forbruget af
bly var lille, men da fremstilling af bly giver anledning til emissioner af bly,
som er giftigt, kunne de godt fa betydning alligevel Dette blev kommenteret af
revieweren som noget, der burde aendres. Vindkraft udger ogsa en lille del af
det samlede system, men da data for de enkelte el-teknologier ogsé kan
anvendes hver for sig, bar hver enkelt teknologi veere behandlet daekkende.
Ydermere bidrager bygninger (i dette tilfeelde vindmgllen) med langt starse-
parten af miljgpavirkningerne for vindkraft. Her er der altsa tale om noget, der
skal eendres. Kommentaren medfarte, at bly blev medtaget.

Spargsmalet om, hvorvidt noget skal amdres, ma derfor bunde i
en vurdering af, om en aandring vil have betydning for den
samlede konklusion.

4.1 Niveauet af den kritiske gennemgang

Overordnet gadder, at hvisen LCA skal fage ISO, vil kravene
til den kritiske gennemgang typisk vaare hgjere, end hvis den
ikke skal falge 1SO. Sammenhaangen mellem omfanget af den
kritiske gennemgang og budgettet er beskrevet i afsnit 1.5.

Hvilket kvalitetsniveau og omfang, den kritiske gennemgang
herudover skal have, afhaanger af den LCA, der skal gennem+
0és, og af den sammenhamng, LCA’ en indgér i. Denne afhaa-
gighed af LCA’ en kan opdeles pa falgende punkter:

LCA’ens fortolkninger og konklusioner
LCA’ ens sammenhaag: konsekvenser af LCA’ens fortolk-
ning og konklusioner




Den kritiske gennemgang skal atid dakke de dele, der er naavnt
i kapitd 2, men afhaangig af de neavnte parametre, skal der laeg-
ges mere eller mindre vaagt pa de enkelte dele.

4.1.1 LCA’ens fortolkninger og konklusioner

Reviewerens opgave er at gennemga LCA’ ens tekst og data
kritisk og at tage stilling til deresrigtighed for herigennem at
skre troveadigheden af LCA’ en. Vassentlige data og udsagn i
LCA’en ska derfor vaare gennemgaet. Selv om alle vassentlige
data og udsagn sdledes bar gennemgas, er der selvfalgelig starst
fokus pa de fortolkninger og konklusioner, som udfareren af
LCA’en selv har trukket frem. Det er atid reviewerens opgave
a tage illing til holdbarheden af disse fortolkninger og kon-
klusioner.

Det gadder overordnet, at en LCA, der er forsigtig i sine for-
tolkninger og konklusioner, ikke kraaver sa grundig en kritisk
gennemgang, som en LCA, der fortolker og konkluderer lige til
gramsen af, hvad data mv. kan baae. Udfareren af LCA’en skal
derfor gare sig klart, at "det koster” i form af kvalitetssikring,
fasomheds- og usikkerhedsvurdering og kritisk gennemgang at
konkludere vidtgéende og pa omréder, hvor usikkerheden er
stor.

@nsket om at fremkomme med markante konklusioner kan evt.
sesi formdlet. Eksempler er sammenligninger af produkter,
hvor formalet fra starten er at afgare, om det ene produkt er
bedre end det andet. Et sadant enske vil automatisk udlgse star-
re behov for usikkerheds- og falsomhedsvurdering, ogsa selv
om sammenligningen ikke anvendes til markedsferingsformal.

Det kan ogsa drgje sig om vanskelige afvejninger mellem f.eks.
toksiske stoffer og energiforbrug, som kreaver en ngjere gransk-

ning.

En vigtig pointe er, at niveauet for den kritiske gennemgang i en
vis udstrakning ligger i den detaljerede ordlyd af de enkelte
fortolkninger og konklusioner, der fremgar af LCA’en. Udfere-
ren og revieweren af LCA’ en bar vaare bevidste om dette og
drgfte fortolkningernes og konklusionernes ordlyd i samspil

med diskussionen om niveauet af den kritiske gennemgang.



4.1.2 LCA’ens sammenhang: konsekvenser af LCA’ens fortolk-
ning og konklusioner

| det foregdende afsnit blev det pointeret, at ansker om staake
konklusioner kan forgge omfanget af den kritiske gennemgang.

Hvis LCA’ens fortolkning og konklusioner har meget store
konsekvenser kan behovet for at sikre trovaadigheden tilsva-
rende gges og dermed omfanget/niveauet af den kritiske gen-
nemgang.

Eksempel: LCA’ens sammenhang og konsekvenser af LCA’ens fortolk-
ning og konklusioner - dasesagen

Den udfgrte miljgvurdering af emballager til @l- og leeskedrikke har konse-
kvenser for sdvel producenter af emballage som detailhandel mfl., og konse-
kvenserne har stor geografisk udstreekning. Et sadant arbejde kraever en
omfattende kritisk gennemgang pga. konsekvenserne af konklusionerne. |
dette tilfeelde er det anvendelsen som beslutningsstette for myndigheder, der
betyder, at omfanget af den kritiske gennemgang bliver stort.
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Bilag A

Redegarelse for kritisk gennemgang
for projektet: LCA af dansk € og
kraftvarme

Reviewer e Reviewet er udfert af Henrik Wenzel (fagligt ansvarlig),
Instituttet for Produktudvikling, Nina Caspersen (projektansvarlig),
Instituttet for Produktudvikling og Lotte Schieisner, RISQ.

Grundlag Reviewet er baseret pd gennemgang af hovedrapporten og
de underliggende teknol ogirapporter. Desuden har datamaterialet for
modelleringen vamret til rédighed for reviewerne. Der har vaet til-
knyttet intern kvalitetssikring af data, og det har derfor ikke vaeret
reviewernes opgave at undersgge om f.eks. de maledata, der er an-
vendt i projektet, er korrekte. Rimelighed og trovaardighed af data pa
det overordnede plan er dog undersggt. De foreliggende kommentarer
relaterer sig primaatt til hovedrapporten. Kapitel 6, som omhandler
varme, har ikke vezret forelagt reviewerne i den faardige form pga.
tidspres, og dette kapitel indgar derfor ikke i vurderingen. Der er des-
uden afsnit, hvor aandringer er blevet indfert i dialog med reviewerne,
men som ikke har varet set i den endelige sammenhaang.

Review panelets opgave Forméalet med reviewet har vaget at vurdere,
om arbejdet som helhed lever op til |SO-standarderne i 14040-serien,
samt om resultaterne giver et retvisende billede af livscyklus for dansk
el og kraftvarme. Desuden har der fra projektets side vearet anske om
at falge den nyeste udvikling inden for LCA-omradet og vurdere ar-
bejdet i forhold til denne.

Review-processen:

Reviewet har vegret delt i tre dele:

1.del, afgraansning

2.del, dataindsamling (for de enkelte produktionsteknologier)
3.del, hovedrapporten

| forbindelse med hver del har der vaaret udarbejdet skriftlige kom-
mentarer frareviewerne, som blev udsendt i forvejen til reviewernes
kontaktperson for projektet. Herefter blev der holdt meder, hvor



kommentarerne blev diskuteret mellem reviewerne og relevante per-
soner fra L CA-projektets koordineringsgruppe. Kommentarerne fra
disse mader er i hgj grad blevet indarbejdet i rapporten.



1 Konklusion

Projektets formdl var dels at levere datafor fremstilling af el og varme
(LCl-data) dels at foretage en vurdering (LCA) pa baggrund af disse
data.

Projektet har to detaljeringsniveauer:

det samlede system til produktion af el og varme

de enkelte teknologier

For det samlede system vurderes data at have ” stor fuldsteendighed”,
mens der for enkelte teknol ogier kan veae tale om omrader, hvor data
er mindre fuldstamdige. Dette er generelt beskrevet i rapporten. Tek-
nologibeskrivelserne lever ikke op til alle de stillede krav i 1SO 14041,
men det vurderes, at data er indsamlet pa et fornuftigt grundlag, og at
manglerne primaart ligger i beskrivelsen og ikke i det bagvedliggende
arbejde. Det m& ogsa pointeres, at detaljeringsniveauet for arbejdet er
meget hgijt, og at de mangler, der er, generelt ligger inden for omrader,
som ikke vurderes at have vassentlig betydning for det samlede resul-
tat. Det vurderesderfor, at livscyklusvurderingen for det samlede
system lever op til | SO-standarderne i 14040-serien.

Dette betyder, at der nu er datafor svel de enkelte produktionstek-
nologier som det samlede danske system for bade produktion og for-
brug af 1 kWh el og kraftvarme. Disse data udger et godt grundlag for
det videre arbejde inden for el-sektoren og til anvendelsei gvrigt
LCA-arbejde, hvor datafor el-produktion indgér som en vigtig del.

Grundlagggende adskiller denne L CA sig frade hidtidige danske data
for el og varme ved ikke alene at inkludere livsforlgbet for braendsler-
ne, men ogsa livsforlabet for energianlsaggene. Det er et hgjt ambit i-
onsniveau, som det generelt er lykkedes at opfylde. Desuden medtages
emissioner fradeponi, hvilket er nyt i forhold til hidtidige data.

Fra projektets side var der desuden gnske om at medtage straling, stgj,
areal og visuelle effekter, hvilket vurderes at vagre relevant i en mil-
jvurdering af energisystemer. Dette har ikke vaaret muligt at opfylde
inden for projektets rammer, hvilket ikke skal ligge projektet til last,
dadisse miljgeffekter ikke er operationaliserede i eksisterende meto-
der til livscyklusvurdering.



1.1 Funktionel enhed

Den funktionelle enhed er klart beskrevet som 1 kWh el/varme leveret
fradet samlede system til forbrugeren. Den indeholder krav omhgj
radighedsgrad af el/varme an forbruger, og det er godt at denne kvali-
tet ved €l’ en er medtaget. Kvaliteten af el’en burde imidlertid yderli-
gere kvantificeres. Dette kunne gares for bade radighedsgrad og andre
vassentlige kvaliteter som f.eks. stabiliteten af spaandingen og frekven-
sen, krav til grundlast/spidslast mm.

1.2 Medtagne effektkategorier

Miljgpavirkningerne beskrives ved kategorierne miljgeffekter og res-
sourceforbrug. Pateknol ogi-niveau vises ressourceforbrug ikke kon-
sekvent , og udeladelsen virker ikke velbegrundet.

1.3 De 4 modeller

Der opstilles en model for béde el-produktion og el-forbrug i Dan-
mark, idet disse to modeller adskiller sig ved at inkludere eksport
henholdsvisimport &f el. Dette er med til at @ge anvendeligheden af
data, idet disse to datamodeller har hver deres anvendel sesomrader.
Desuden opstilles to modeller for fordeling af miljgbel astninger mel-
lem el og varme mht. energiindhold eller energikvalitet, sd der i alt
leveres 4 modeller.

For allokering er der truffet et overordnet valg om anvendelse af sy-
stemudvidelse. Dette valg er ikke fulgt for alle omrader, bl.a. ikke for
fordelingen af miljgbelastningen mellem el og varme. Ifglge 1SO har
systemudvidelse 1. prioritet, men andre allokeringsmetoder er accep-
table, hvis systemudvidelse ikke er mulig. Den nyeste udvikling pa
LCA-omradet arbejder hen imod anvendelse af systemudvidelsei alle
detilfedde, hvor man kunne taankes at allokere. Da den nyeste udvik-
ling imidlertid ikke er offentliggjort i faardig form, og der desuden er
argumenteret for fravalget, virker de trufne valg rimelige. Det er valgt
at vise allokering for savel energiindhold som energikvalitet. | hen-
hold til UMIP er det kun fordelingen ud fraenergikvalitet, der er rele-
vant og kun som anden prioritet, idet systemudvidelse ogsai UMIP
har 1.prioritet. Dapraksisimidlertid viser at bade energiindhold og
energikvalitet anvendes, er det et fornuftigt valg at visse begge dele.
Valget af flere metoder betyder ogsa, at der er gget fokus pavalgsitu-
ationen og den store betydning af valget.

Review-panelet ser gerne levering af datai uallokeret form, sd det pa
et senere tidspunkt ville vaare muligt at foretage en systemudvidelse,
hvis det er relevant. Der savnes desuden bedre anvisninger til bruge-



ren om, hvorndr man skal anvende de enkelte modeller, specielt i
forhold til energiindhold og energikvalitet.
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2 Kommentarer til LCA’ ens kompo-
nenter

De detaljerede kommentarer har fglgende struktur:
- Indledning

Formal og anvendelse

Projektets metode

Dataindsamling

Vurdering og fortolkning

Formidling/rapport

2.1 Indledning

Rapporten indeholder en god introduktion og argumentation for at
gennemfare LCA-projekt i el-sektoren.

2.2 Formal og anvendelse

Formalet er overordnet defineret. Det er bredt og viser det grundlaeg-
gende og generelle sigte med projektet. Via beskrivelsen af malgrup-
pen, formidlingen og anvendel sen af projektet praeciseres formalet og
anvendelsen yderligere. Projektets formal og anvendelse primaat som
datagrundlag for el-datatil LCA’er af andre produkter stér klart.

2.3 Projektets metode

Den funktionelle enhed er klart beskrevet som 1 kWh el/varme leveret
fra det samlede system til forbrugeren. Den indeholder krav om hgj
radighedsgrad af el/varme, og det er godt, at denne kvalitet vedel’en
er medtaget. Kvaliteten af el’ en burde imidlertid yderligere kvantifice-
res. Dette kunne gares for bade radighedsgrad og andre vaesentlige
kvaliteter som f.eks. stabiliteten af spaandingen og frekvensen, krav til
grundlast/spidslast mm.

Endvidere bar varigheden af ydelsen principielt specificeres. Hvis
levetiden af deforskellige anlaag i systemet kun er en funktion af antal
kWh produceret er det i praksisikke ngdvendigt, men hvislevetiden
af visse anlagysdel e er en funktion af tiden alene (korrosion af el-
master, beton i bygninger mv.) er det ngdvendigt at specificere varig-
heden.



Grunden til gnsket om denne detaljeringsgrad er, at visse kvalitetskrav
til el’ en kan vaare dimensionerende for bade drift og anleay og dermed
styrende for visse dele af ressourceforbruget og miljgpavirkninger.
Dette er vaesentligt, da den funktionelle enhed er den faste reference,
som data skal vurderes pa baggrund af fremover. De samme kom-
mentarer gadder kraftvarme.

Rapporten anfarer selv sddanne vurderinger af kvalitetsforholdene,
men kun kvalitativt.

Systemafgramsning: Den overordnede strukturering og opdeling i det
samlede system hhv. de enkelte produktionsteknologier er klar og
operationel. Omfanget, detaljeringsgraden og grundigheden i opgerel-
sen af systemerne er stor og ambitionsniveauet hgjt. Grundlasggende
adskiller denne LCA sig frade hidtidige danske datafor el og varme
ved ikke alene at inkludere livsforlgbet for braandslerne, men ogsa
livsforlgbet for energianlasggene inklusive bade produktion (drift),
transmission og distribution af €l og varme. Det er generelt lykkedes
at opfylde dette ambitionsniveau.

Der opstilles en model for bade el-produktion og el-forbrug i Dan-
mark, idet disse to modeller adskiller sig ved at inkludere eksport
henholdsvisimport af el. Dette er med til at @gge anvendeligheden af
data, idet disse to datamodeller har hver deres anvendel sesomrader.
Desuden opstilles to modeller for allokering mht. energiindhold eller
energikvalitet. Der savnes imidlertid bedre anvisninger til bruger om,
hvorndr man skal anvende den ene eller anden model, specielt i for-
hold til energiindhold og energikvalitet.

Allokeringsmetoder: For allokering er der truffet et overordnet valg
om anvendelse af systemudvidelse. Dette valg er ikke fulgt for ale
omrader, bl.a. ikke for fordelingen af miljgbel astningen mellem el og
varme. Savel 1SO som UMIP angiver, at systemudvidelse skal anven-
des hvis det er muligt, men det har hidtil i LCA-praksis vaaet accepte-
ret at undga systemudvidelse. Den nyeste udvikling pa LCA-omradet
arbejder hen imod anvendel se af systemudvidelsei alle detilfadde,
hvor samprodukter eller genbrug forekommer i systemet. Da den nye-
steudvikling imidlertid ikke er offentliggjort i faerdig form, og der
desuden er argumenteret for fravalget, virker dette valg rimeligt. I1fal-
ge UMIP er anden prioritet ved allokering en metode, der tager hensyn
til kvaliteten af det leverede, i dette tilfad de energikvaliteten, som
udtrykkes ved exergi. Ifalge UMIP vil det derfor ikke veere relevant at
anvende energi som fordelingsnggle. Ud fraen pragmatisk betragtning
er dette imidlertid rimeligt, da mange andre L CA-arbejder anvender
energi som fordelingsngagle, og det derfor er nyttigt at have data, der
kan sammenlignes med de eksisterende.
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Valget af to metoder betyder ogsa, at der er gget fokus pa valgsituati-
onen og den store betydning af valget. Review-panelet ser imidlertid
gerne levering af datai uallokeret form, sd det pa et senere tidspunkt
vil veare muligt at foretage en systemudvidelse, hvis det var relevant.
De uallokerede data skal i givet fald leveres for sdvel de enkelte tek-
nologier som det samlede system.

En diskussion af, hvilke teknologier der ville vaae de mest fglsomme
(marginale), er ligeledes gnskelig.

Handtering af genbrug er ikke beskrevet helt entydigt, og der kan
sadtes spgrgsmal stegn ved en del af antagelserne. Dette kan vises
med et par konkrete eksempler: For Cr-Ni-holdigt stdl, som anvendes
til kraftvaerkskedler antages ingen genanvendel se ved skrotning og for
zink antages100% genanvendelse af den zink, der findes som overfla-
debelaggning af stdl. Cr-Ni-stdl vil sandsynligvis blive genanvendt, og
daindholdet af krom og nikkel er kendt, vil det blive genanvendt til
legeringer med tilsvarende sammensagning. Zink vil for en stor dels
vedkommende blive opfanget af raggasfiltre, men tabet vil vazre stort.
Dette betyder, at det anvendte ressourceforbrug af krom og nikkel er
for stort, mens det er for lille for zink. De gvrige miljeeffekter pavir-
kesikke neevneveardigt.

Manglende data: Der er beskrevet en malsagning om at bruge skegn-
nede data, hvis dataikke foreligger eller kan skaffes. Den beskrevne
mal sagtning er meget ambitigs og ikke ngdvendig i forhold til at be-
skrive de vassentligste miljgbel astninger.

Medtagne datakategorier er i henhold til UMIP. Herudover er medta-
get emissioner fradeponi, som indgér som emissioner til vand. Dette
er en vassentlig forbedring i forhold til tidligere datafor el. Stgj og
areal naevnes, men indgdr ikke i datamaterialet. De anvendte datakate-
gorier vurderes at vagre fornuftige i forhold til anvendelsen og de
tidsmaessige begramsninger, projektet har vaeret underlagt.

Krav til datakvalitet: Der er opstillet krav til datakvalitet mht. geogra-
fi, tid og teknologi, men det fremgar ikke helt klart af rapporten, hvad
mal satningen for datakvalitet er.

2.4 Dataindsamling

Beskrivelsen af data er sket i henhold til de procedurer, som projektet
selv har fastlagt. Procedurerne er fornuftige i forhold til projektets
formdl. Handtering af manglende data: Kuni enkelte tilfad de er der
foretaget indsamling af nye data for f.eks. materialer, hvis der ikke var
datai UMIP-databasen. Typisk er der ikke foretaget f @l somhedsanaly-
se ved manglende data. Manglerne er dog inden for omréder, som
sandsynligvis vil have mindre betydning for det samlede resultat. |



forhold til m&lsagningen om at foretage sken for alle manglende data,
lever arbejdet ikke op til malsatningen. Det skal dog understreges, at
det var en meget ambiti @s malsaetning, og at de manglende data ikke
vurderes at have vassentlig indflydel se paresultatet. Beskrivelsen af,
hvordan datasast med f.eks. manglende emissioner skal handteres, er
ikke klar for alle teknologier.

De anvendte data er fundet i overensstemmelse med formdlet. Pa
systemniveau er aggregering af data for systemet foretaget paen
gennemskuelig made, mens aggregeringen pa teknologiniveau i en-
keltetilfadde ikke er beskrevet tilstragkkeligt. For de mest betydende
data ligger verifikationen i, at der foreligger méalinger fraflere kilder.
Desuden er der foretaget sammenligning med tilsvarende arbejder for
drivhuseffekt. Data pa systemniveau er ssmmenlignet med data fra
UMIP-databasen. For systemniveau ligger der derfor en god verifika-
tion af data, mens det ikkei alletilfedde har vazret muligt pa teknolo-
giniveau.

2.5 Vurdering og fortolkning

P& systemniveau er fortolkningen tilfredsstillende. De fire datasz er
diskuteret, de vaesentligste bidrag er identificeret og fel somheden af
den anvendte allokering (som er den, der har starst betydning for re-
sultatet pa systemniveau) er vist. Den opnéede datakvalitet er vurde-
ret, dog ikke helt stringent i forhold til de parametre, som SO 14041
anviser (geografi, tid og teknologi).

Pa teknol oginiveau er resultaterne sammenlignet for de enkelte miljo-
effekter, hvilket giver et godt overblik over de enkelte teknologiers
bidrag til drivhuseffekt, toksicitet m.m.

2.6 Formidling/rapport

Rapporten omhandler alle relevante emner og beskrivelsen er stort set
prassenteret klart. Rapporten beskriver sdvel systemresultatet som de
enkelte teknologier, og opbygningen af rapporten ger det let at finde
frem til de relevante afsnit. Beskrivelsen af de enkelte teknologier er
dog meget overordnet.

Beskrivelsen af teknologier bar gares mere ensartet, f.eks. bar man
ikke vise figurer allokeret med energikvalitet for nogle teknologier og
energiindhold for andre. P& teknologiniveau kunne der gnskes mere
vaggt pa fel somhedsvurdering for antagel ser, usikkerheder samt
manglende data.

Henrik Wenzel Nina Caspersen L otte Schleisner
IPU IPU RISZ
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