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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare 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.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljastyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Denne rapport er udarbejdet i forbindelse med projektet
”Samfundsgkonomiske gevinster og omkostninger ved grgnne produkter”,
der er igangsat og finansieret af Miljgstyrelsen

Projektet skal ses i forleengelse af regeringens strategi for baeredygtig udvikling.
Ifglge denne har alle en rolle i forhold til at opna en sterre baeredygtighed i
produktion og forbrug. Myndigheder, erhvervsliv og forbrugere anses for at
have en fealles interesse i at skabe et grant marked, hvori hensynet til miljget
indgar. Heri ligger en antagelse om, at udviklingen af et grent marked er
fordelagtigt for samfundet. Der mangler imidlertid viden om, hvilke
samfundsgkonomiske omkostninger og gevinster, der er ved at kabe granne
frem for konventionelle varianter af de samme produkter.

Hvor livscyklusanalyser alene ser pa miljgkonsekvenserne af at fremstille,
distribuere, anvende og bortskaffe et produkt, har det i dette projekt veeret
tanken at ga et skridt videre og inddrage den samfundsgkonomiske verdi af de
identificerede miljgeffekter samt omkostninger forbundet med selve
fremstillingen, forbruget og bortskaffelsen af produktet. Ideen er ikke at
opgare bruttovaerdien for det enkelte produkt men at foretage en
sammenligning af to tilsvarende produkter, hvoraf det ene kategoriseres som
et grgnt og det andet som et konventionelt produkt. Med et grgnt produkt
menes et produkt, som lever op til et givet set af miljgkrav.

Det er saledes malet at udvikle en metode, der gar det muligt at opgere de
samlede samfundsgkonomiske konsekvenser af at veelge et grent frem for et
tilsvarende konventionelt produkt. | den forbindelse omfatter de
samfundsgkonomiske konsekvenser alle meromkostninger,
omkostningsbesparelser og miljeeffekter, der opstar i forbindelse med
fremstilling, anvendelse og bortskaffelse af de betragtede produkter.

Projektet har veeret styret af en arbejdsgruppe under Miljgstyrelsen under
ledelse af Signe Krarup fra Miljgstyrelsens Miljggkonomigruppe. De gvrige
deltagere fra Miljgstyrelsen har veret Rie Kaspersen, Mariane T. Hounum og
Sgren Mgrch Andersen. Rambgll Management og Syddansk Universitet har
fungeret som konsulenter pa projektet, og herfra har Henning Thomsen fra
Rambgll Management samt Henrik Wenzel, Ole L. Dall og Henrik Grattner
fra Syddansk Universitet deltaget i gruppens mgder. Rapporten er udarbejdet
af konsulenterne fra Rambgll Management og Syddansk Universitet.

Midtvejs har der veeret afholdt et seminar med gennemgang af forelgbige
analyseresultater for TV-apparater. Projektet er afsluttet ultimo september,
hvorefter resultaterne blev praesenteret ved et seminar i Miljgstyrelsen.

I rapporten beskrives den udviklede metode til opggrelse af de samfunds-
gkonomiske gevinster og omkostninger ved grgnne produkter i forhold til
konventionelle. Herefter gennemgas metodens anvendelse for fem udvalgte
produktpar, nemlig TV-apparater, kopipapir, vaskemaskiner, tekstilservice og
kontorreoler.






Sammenfatning og konklusioner

Nerveerende rapport er resultatet af et projekt, der blev igangsat af
Miljgstyrelsen ultimo 2009 med det formal at udvikle og afprave en metode til
sammenligning af de samfundsgkonomiske konsekvenser af at veelge grgnne
frem for konventionelle produkter.

Projektets konkrete formal

Konkret skal projektet bidrage til at etablere et metodisk fundament for en
vurdering af den samfundsgkonomiske vardi af at kabe og forbruge et grgnt
produkt i forhold til et tilsvarende konventionelt. Formalet er saledes:

1. at udvikle en metode til vurdering af de samfundsgkonomiske gevinster og
omkostninger, der er forbundet med at forbruge et grant produkt i forhold
til en konventionel variant af det samme produkt. Fokus for projektet er at
beskrive forskellene mellem grgnne og konventionelle produkter.

2. at foretage en konkret analyse og vurdering af de samfundsgkonomiske
gevinster og omkostninger ved at valge grgnne produkter frem for
konventionelle pa udvalgte produktgrupper. Beregningerne skal omfatte
produkternes samlede livscyklus fra fremstilling, transport, distribution og
anvendelse til bortskaffelse.

Hvad er granne og konventionelle produkter?

Der blev i fgrste omgang taget udgangspunkt i en definition af grgnne
produkter som produkter, der lever op til de gaeldende miljgmaerkningskrav
(det europaiske miljgmarke Blomsten og/eller det nordiske miljgmaerke
Svanen), og tanken var at sammenligne disse med konventionelle produkter,
der var de typiske produkter pa markedet, som ikke lever op til
miljgmeerkningskravene.

| forbindelse med gennemfgarelsen af projektet har det imidlertid vist sig
hensigtsmaessigt i nogle tilfelde at definere et grant produkt som et der lever
op til et givet seet af miljgkrav, og sa sammenligne med et tilsvarende produkt,
der ikke lever op hertil, selvom disse krav ikke er identisk med geeldende
miljgmeerkningskrav. Sammenligningsgrundlaget kan for forskellige produkter
etableres pa forskellig made, og det vil ofte veaere hensigtsmaessigt eller
ngdvendigt at tage hensyn til mulighederne for fremskaffelse af skonomiske
og miljgmaessige data i definitionen af grgnne og konventionelle produkter.
F.eks. kan tilgeengeligheden af eksisterende livscyklusanalyser vere et godt
kriterium til sikring af et godt og detaljeret datagrundlag til karakteristik af et
grent produkt, hvilket kan veere udgangspunkt for en samfundsgkonomisk
sammenligning.

Det er i den forbindelse vaesentligt at gere sig klart, at definitionen af et grent
produkt, pa samme made som miljgmarkningskravene, udvikler sig over
tiden. Miljgmerkningskravene har pa mange omrader en tendens til over
tiden at udvikle sig til generelle standarder for produkterne, hvorved
miljemaerkningskriterierne reelt har en dynamisk effekt og derfor ma udvikles
over tid for at undga at blive vaerdilgse. Det betyder ogsa, at definitionen af et
givet grgnt produkt som et produkt, der lever op til miljgmeerkekravene, vil



have meget forskellig veerdi og relevans for forskellige produkter, bl.a.
afhangigt af den tid, der er gaet siden de eksisterende markningskriterier blev
fastlagt.

Produkter der indgar i analysen
Som eksempler er valgt fem produkter, som er beskrevet og analyseret i de
efterfglgende afsnit:

e Tv-apparater

e Vaskemaskiner
e Tekstilservice
o Kopipapir

e Kontorreoler

Disse produkter vurderes at veere tilstraekkeligt forskellige til at illustrere et
bredt udsnit af problematikker og konsekvenser mht. miljgmaessige og
samfundsgkonomiske effekter af at skifte mellem grgnne og konventionelle
produkter.

For hvert af de naevnte produkter er der udvalgt produktpar af grgnne og
konventionelle produkter, der vurderes at vere relevante i en aktuel
indkgbssituation. En oversigt over de valgte produkter og nogle
hovedkarakteristika er givet i nedenstaende tabel.

Samfunds- og privatekonomiske beregninger

For hvert produkt er der med udgangspunkt i tilgeengelige livscyklusanalyser
foretaget en vurdering af miljgeffekterne ved den grgnne variant af produktet i
forhold til den konventionelle. Her ud fra og med anvendelse af tilgeengelige
miljggkonomiske enhedspriser og omkostningsdata er der gennemfgrt en
analyse af de samfundsgkonomiske omkostninger og gevinster ved at velge
det grgnne produkt, frem for den konventionelle variant heraf. Desuden er der
foretaget en privatgkonomisk analyse af forskellen i omkostninger og gevinster
ved valg af de to varianter af produkter, hvilket f.eks. er relevant for
forbrugere, indkagbere mv.



Tabel 0.1 Oversigt over produkters karakteristika

Konkret produkt 32” LCD 5 kg Arbejdsbe-kleedning | 1 Air Dried Ton 1 sektion,
fladskeerms TV husholdnings- til en medarbejder i kopipapir 5 hylder
model etar
Miljgmeerkning Blomsten og Svanen Svanen Blomsten og Svanen
Svanen Svanen
Vaesentlige Begraensning af Energi- og Forbud mod visse Energi-forbrug Beeredygtigt
miljgmaerk- anvendelse af vandforbrug stoffer i tekstiler Beeredygtige skovbrug
ningskrav visse stoffer Centrifugering Vaskemidlers ravarer Energiforbrug
Loft over nedbrydelighed og Emissioner af Lim/lak
energiforbrug giftighed COD, AOX, NO, Holdbarhed
Loft over energi- og og CO,
vandforbrug
Hovedforskelle Loft over Centrifugering Forbrug af energi og SO,, NO, og @get levetid
pa grent og energiforbrug Varmtvands- vand CO,
konventionelt indtag Miljgoptimerede
produkt *) vaskemidler
Forskelle i Mindre forskelle Styrket Forskelle er ikke Mindre forskelle Leengere levetid
produktions- konstruktion preecist identificeret pga reducerer
proces samt indtag for miljgmaerke- fremstillings-
koldt og varmt kriteriers omkostninger
vand afsmitning
Forskelle vedr. Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
transport
Forskelle vedr. El-besparelse Sparet el til Energiforbrug og Ingen Forleenget levetid
anvendelse tarring vandforbrug samt
Del af forbrug af
energiforbrug fra |  vaskemidler hos
el til fiernvarme leverandgren
Hos forbrugeren:
Ingen
Forskelle ved Ubetydelige Ingen Ingen Ingen Leengere levetid

bortskaffelse giver reduceret

affaldsmaengde
Fokus i den Besparelser i Besparelser i Omkostnings- Omkostnings- Omkostnings-
samfunds anvendelses- anvendelses- besparelser og besparelser og besparelser og
gkonomiske fasen vs. fasen vs. positive positive positive miljgeffekte
analyse meromkostning i | meromkostning i miljgeffekter. miljoeffekter.

produktions-
fasen.

produktions-
fasen.

) Her er ikke medtaget de gvrige forskelle, der matte veere, men som ikke er medregnet i
analysen som fglge af deres ubetydelighed, eller fordi starrelserne og deres
samfundsgkonomiske veerdi ikke har kunnet fastsettes inden for projektets rammer.

Tv-apparatet er eksempel pa et produkt, hvor den grenne variant medfarer
betydelige energibesparelser, der klart dominerer over de ubetydelige

meromkostninger i form af hgjere fremstillingsomkostninger i forhold til det
konventionelle produkt.

Vaskemaskinen er et produkt, hvor savel meromkostninger vedr. fremstilling
og installering som de resulterende energibesparelser ved valg af den grgnne

variant er betydelige, men hvor nettoresultatet og dermed den

samfundsgkonomiske veerdi af at vaelge det granne produkt bliver teet pa nul.

Tekstilservice er med som et serviceprodukt, hvor opggrelserne foretages for
en funktionel enhed, her forsyning af en arbejder med arbejdstej i et ar. Der er
ikke konstateret meromkostninger for den grgnne variant ud over
omkostningerne til selve markningen, og der er en klar samfundsgkonomisk
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gevinst, der for stgrstedelens vedkommende ogsa viser sig som
omkostningsbesparelser for producenten.

For kopipapir er de samfundsgkonomiske gevinster ved valg af det grgnne
produkt ogsa helt dominerende, men her er det primert miljgeffekter, der
teeller, dvs. effekter, der ikke indgar direkte pa bundlinjen hos producenterne.
Meromkostningerne er meget sma og begraenser sig til
meerkningsomkostningerne og evt. forudgdende investeringer hos
producenten. Et miljgaspekt, der ikke er kvantificeret og veerdisat, er her
brugen af tra fra beeredygtigt skovbrug.

Reoler til kontorbrug, er et eksempel pa et produkt, der ikke har nogen stgrre
miljgbelastning i forbrugsfasen — kun i fremstillings- og bortskaffelsesfasen
kan der veere vasentlige forskelligheder. Forskellene kan dog veere relativt
sma, hvor de produkter, der sammenlignes, funktionsmaessigt defineres meget
specifikt.

Kontorreolen er ligesom kopipapir et eksempel pa et produkt, hvor
miljgaspektet er domineret af brugen af tree fra baeredygtigt skovbrug. Da
dette og andre aspekter er forbundet med store usikkerheder, er det valgt i
definitionen af det grenne produkt at fokusere pa kravet om stgrre
holdbarhed, der antages at medfare en leengere levetid. Kontorreolen er derfor
et eksempel pa, hvad levetiden betyder for de samfundsgkonomiske
omkostninger og gevinster.

Det skal understreges at formalet med beregningerne har varet at udvikle en
metode til beregning af den samfundsgkonomiske effekt af at veelge grenne
frem for konventionelle produkter, og i mindre grad ovennavnte resultater i
sig selv. Alligevel giver beregningsresultaterne anledning til en reekke
tveergaende konklusioner og overvejelser.

Der er for det farste en raekke begraensninger for modellens anvendelse og for
beregningen af samfundsgkonomi pa miljeeffekter generelt. | mange tilfeelde
er det ikke muligt at kvantificere miljgeffekterne, fordi der f.eks. ikke foreligger
viden om udledninger fra livscyklusfaserne knyttet til de konventionelle
produkter. Her kan man kun konkludere, at der foreligger en potentiel
yderligere effekt, som kan tilleegges det beregnede samfundsgkonomiske
resultat. | andre tilfeelde er det ikke muligt at veerdisaette miljgeffekter, der
maske er kvantificeret, fordi der mangler viden om de konkrete effekter og de
kemiske stoffer, der anvendes og evt. udledes. Tilsvarende er det vanskeligt at
vurdere effekterne af baeredygtigt skovbrug.

For det andet fremgar det af eksemplerne i rapporten, at energibesparelser og
heraf afledte miljgeffekter fylder meget i opggrelsen af de samlede effekter af
at veelge et grent produkt. Dette haenger ofte sammen med at gvrige
miljgeffekter ofte forsvinder i sammenligningen mellem de to produkter. Det
kan skyldes, at en del miljgeffekter som beskrevet ikke altid kan kvantificeres,
men ogsa at forskelle i de stoffer, der indgar i fremstillingen af et produkt ofte
vil blive fiernet i et effektivt bortskaffelses- og genbrugssystem. Tilbage star
ofte energiforbruget som det malelige. Hertil kommer, at energiforbruget ofte
er et centralt miljgmaerkningskriterium og derfor bliver dominerende i
definitionen af et grant produkt.

Nogle vigtige miljgfaktorer vedr. forbrug af de betragtede produkter fremgar
ikke af analyserne, fordi de opvejer hinanden i sammenligningen mellem et



grgnt og et konventionelt produkt. Et godt eksempel er transport og
distribution, hvor det ofte ma antages at transportmgnstret er det samme for
begge produkter. Det medfarer, at denne ikke indgar i opgerelsen, selv om det
maske er den vesentligste miljgpavirkning fra forbruget af begge versioner af
et givet produkt.

I mange tilfelde er nettoeffekten af at veelge et grent produkt meget
begrensede, og der viser sig andre faktorer, der er nok sa veesentlige for en
gren adfeerd”. | vaskemaskineksemplet ses, hvordan veerdien af det grgnne
produkt afhaenger af, om man foretager sin vandopvarmning med naturgas
eller solvarme, og veerdien af at opna en lav restfugtighed i en gren
vaskemaskine afhaenger helt af, om der anvendes tarretumbler til den
resterende del af tgrreprocessen, og i givet fald hvilken type.

En anden, mere generel parameter, der kan vere vigtigere end at veelge et
grant frem for et konventionelt produkt, er levetiden, man accepterer far
udskiftning af det givne produkt. Metoden, der er udviklet og anvendt til
ovennavnte eksempelberegninger, vil kunne anvendes til videre belysning af
sddanne @ndringer i fremstilling og anvendelse af et givet produkt. F.eks. kan
den relativt enkelt belyse effekten af en levetidsforleengelse af et givet
konventionelt produkt i forhold til keb af et mere energieffektivt grant
produkt. I forbindelse med analysen af kontorreolen er effekten af en simpel
levetidsforleengelse belyst, og det fremgar her, at der er en betydelig
samfundsgkonomisk verdi af en fordobling af levetiden.

11



12



Summary and conclusions

This report is the result of a study for the Environmental Protection Agency
2009-2010 that aimed at developing and testing a method for the comparison
of economic consequences of choosing “green products” rather than similar
*conventional products™.

The objectives of the study

The aim of the study was to contribute to the development of a
methodological basis for an assessment of the socio economic value of buying
a green product instead of a conventional one. The objectives are thus:

1. To develop a method for assessment of economic benefits and costs from
consuming a green product instead of a similar conventional variant of the
same product. Focus is on the difference between the products, and
therefore the gross economic impact in absolute terms has not been
estimated.

2. To do an actual analysis and assessment of economic benefits and costs of
choosing specific green rather than conventional products. This analysis
comprises the entire life cycle from production, transportation,
distribution, consumption and finally disposal.

How are green and conventional products defined?

As a starting point, green products are here defined as products that meet the
environmental requirements of the EU and the Nordic ecolabels (the EU
flower and the Nordic Swan). The idea was to compare these with
conventional products, i.e. products that are the typical products in the
market, and which do not meet the ecolabel criteria.

In some instances, it has proven more appropriate to compare products that
meet selected, specific environmental requirements with corresponding
products that do not, whether or not these requirements are part of the
ecolabel criteria or not. The basis for the comparison of products may be
established in different ways, and it will often be useful to start with a
consideration of the availability of the required data in relation to the
definition of green and conventional products to be compared. The
availability of life-cycle-analyses may thus be a good criterion to secure the
availability of satisfactory data and information on the two products to be
compared.

It is obvious that a relevant definition of green products, like the ecolabel
criteria, will change over time. Ecolabel criteria tend to develop into general
requirements and product standards, which have given them a dynamic
impact on the market and thereby make the continuous adjustment of the
criteria necessary. The value and relevance of a definition of a green product
as one, which meets the ecolabel criteria may therefore vary among product
types, and they will further tend to decrease depending on the time elapsed
since the latest adjustment of the criteria.

13
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Products included in the analysis
The five products that have been chosen as examples are described and
analyzed below. The products are:

e Television

e Washing machine
e Textile services

o Copy paper

e Office shelving

These products are considered sufficiently different to illustrate a broad range
of aspects as wells as environmental and economic consequences of choosing
a green product instead of a conventional one.

For each of these, a pair of products, a green and a conventional, have been
selected, which are deemed relevant in a purchasing situation. An overview of
the selected products and some major characteristics are given in the table
below

Economic analysis

For each of the products, the environmental effects of production, use and
disposal of the green and the conventional products have been estimated on
the basis of existing Life Cycle Assessments. Together with available
economic unit costs of environmental impacts and other cost data, the socio
economic costs and benefits of choosing a green rather than the
corresponding conventional products have been estimated. In addition to that,
a financial analysis of costs and benefits of this choice has been conducted.
This is e.g. relevant for consumers, procurement officers etc.



Tabel 0.1 Characteristica of the selected products

Product 32 "LCD flat 5 kg household Work-clothes to an 1 Air Dried Ton 1 section,
screen TV model employee in a year copy paper 5 shelves
Ecolabelling EU-flower and Nordic Swan Nordic Swan EU-flower and Nordic Swan
nordic Swan Nordic Swan
Essential ecolabel Limited use of Energy and water Prohibition of Energy Sustainable forestry
criteria certain substances consumption certain substances consumption Energy consumption
Ceiling over Centrifugation in textiles Sustainable Glue, varnish
energy Detergents forestry Emissions Durability
consumption degradability and of COD, AOX,
toxicity NO, og CO,
Ceiling on energy
and water

consumption

Main differences, Ceiling over Centrifugation Ceiling over SO,, NO, and CO, | Durability/ longer
green and energy Warm water intake | €nergy and water lifetime
conventional consumption consumption
products.®) Environmentally
Optimized
detergents

Differences in the | Minor differences Stronger Differences are Minor differences Lifetime extension
manufacturing construction not precisely as a result of reduces production
process Intake of both identified ecolabel criteria costs

warm and cold spill-overs

water

Differences None None None None None
regarding
transportation
Differences in the | Electricity savings | Electricity savings Suppliers None Longer lifetime
use of the for drying and consumption of
products electricity energy, water and

consumption detergents

replaced by

district heating
Differences at Insignificant None None None Lifetime extention
disposal reduces the amount

of waste
Focus in the Savings in use Savings in use Cost savings and Cost savings and Cost savings and
S0Cio economic versus additional versus additional positive positive positive environmentg
analysis costs in the costs in the environmental environmental impacts
production production impacts impacts
process. process.

1) Other differences are not included because of their limited importance or because of
problems in estimating their size or economic value.

The television set is an example of a product where the green version provides
significant energy savings that are clearly dominating the less significant
additional manufacturing costs.

The green washing machine is characterized by significant additional
manufacturing costs as well as environmental benefits and economic savings
during the consumption phase. The net result and hence the socio economic
value of choosing the green product is however very close to zero.

As a service product, the green and the conventional textile services are
defined as the functional unit of providing work clothes for a worker for a
year. According to suppliers, the green products are not more expensive than
the conventional ones except for minor ecolabel costs, and at the same time,
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there are clear benefits in terms of cost savings and environmental benefits.
The results are positive socio economic net benefits from choosing a green
product rather than the conventional one.

In case of copy paper, the choice of a green rather than a conventional
product is also socio economically beneficial but in this case, the
environmental impacts are the main components. The additional costs of the
green products, if any, are very small and confined to ecolabel costs and
possible up-front investments (sunk costs). One category of environmental
benefits, namely the use of wood from sustainable forestry, is not quantified
and included in the calculations.

Office shelves are a product without any significant environmental impact in
the consumption phase. There are differences in the manufacturing and
disposal phases although they may be small. The office shelves like copy
paper is an example of a product where the environmental aspect is
dominated by the use of wood from sustainable forests. As this intangible
aspect has been considered difficult to measure and valuate, the green product
has been defined as products meeting another ecolabel criterion with a
potential impact, namely the product durability, and a longer lifetime. This
example shows how important the lifetime is for the economic value of a
product.

The primary aim of the cost-benefit calculations has been to develop a
method for estimation of the socio economic effects of choosing green instead
of conventional products, and the specific results of the calculations has not
been a purpose by themselves. Still the results of the calculations lead to a few
crosscutting conclusions and considerations.

Some limitations to the use of the model and for the calculation of economic
effects of environmental impacts in general have been identified. In many
cases, the lack of information on emissions and environmental impacts in the
reference situation prevents the quantification of environmental effects. In
such cases, it must be concluded that there are other potential effects that shall
be taken into consideration for an overall socio economic assessment. In other
cases, the lack of information on the specific environmental effects and the
involved substances makes it impossible to translate the environmental effects
into monetary values that may be quantified.

Secondly, it is seen from the calculations that energy savings and related
environmental effects are dominating in the estimates of economic values of
choosing a green product. Other environmental effects often disappear in the
comparison. This may be due to the difficulties in quantifying the
environmental effects, and in many cases environmental effects are eliminated
when the results of an effective disposal or recycling system has been taken
into account. Therefore, the energy consumption will often be left as the only
tangible effect. In addition, energy savings are often a key ecolabel criterion,
and in many cases, energy is therefore relatively dominating in the definition
of a green product.

Some important environmental effects do not appear from the calculations
because the use of them is assumed to be the same for the green and the
conventional products. A good example is transport and distribution, where it
is often assumed that the transport pattern is the same for the two products.
Therefore, transport will not be seen as an environmental effect despite the



fact that transport may be the most important environmental effect of using
both products.

The net effect of choosing a green product is often very limited and other
factors than the choice of a green product may be much more important for
the environmental impact. In the case of a washing machine it was seen how
the value of the green product depends on how water is heated in the specific
household where the washing machine is installed. Similarly, the value of
lower residual moisture of the green washing machine depends on the energy
efficiency of the dryer.

Another parameter of a more general character, which is often more
important than the choice of a green instead of a conventional product, is the
lifetime the consumer accept before replacing the product with a new version.
The method, which has been developed and applied for the above mentioned
calculations, may also be used for the further analysis of changes in
manufacturing and consumption behaviour. It may e.g. be used for the
comparison of similar products with different lifetimes. This is done in the
case of the office shelves, where it is seen that a simple extension of the life
time of a product may have considerable economic effects, when, compared
to other parameters, constituting the definition of a green product.
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1 Metode

1.1 Udvealgelse af produkter

Der er valgt fglgende fem produkter til beskrivelse og analyse i de
efterfglgende afsnit:

e Tv-apparater

e Vaskemaskiner
e Tekstilservice
o Kopipapir

e Kontorreoler

Disse produkter vurderes at veere tilstraekkeligt forskellige til at illustrere et
bredt udsnit af problematikker og konsekvenser mht. miljgmaessige og
samfundsgkonomiske effekter af at skifte mellem grgnne og konventionelle
produkter.

For hver af disse er der identificeret et grant og et konventionelt produkt efter
en raekke kriterier og overvejelser, der ma geres i forbindelse med udveelgelsen
af produkter til en miljgmaessig og samfundsgkonomisk sammenligning.

For det farste er det vigtigt at udveelge produktpar til sammenligning, som
udgar aktuelle valg i en indkgbssituation. Det kan sikres gennem brug af
produkter, der rent faktisk seelges pa markedet, eller ved at anvende kriterier
for definitionen af et grent produkt, som er blandt de relevante parametre i
brugerens produktvalg. Som eksempler kan naevnes TV-apparater, hvor det
gregnne produkt defineres som det miljgmarkede, og vaskemaskiner, hvor der
anvendes to kriterier, nemlig en lav restfugtighed og krav om tilfgrsel af savel
koldt som varmt vand.

For det andet er det vigtigt at sikre, at de udvalgte produktpar rent faktisk er
sammenlignelige og at man er opmarksom pa, om der er forskelle i design og
funktionalitet, der gor, at der er tale om to forskellige produkter, der ikke
umiddelbart kan sammenlignes. F.eks. er det vigtigt for en sammenligning af
to kontorreoler, at de er af samme type, og at man ikke sammenligner en let
stigereol med en tungere lukket reol, der ogsa har starre (lakeret) overflade.

For det tredje skal det sikres, at der ikke indgar andre irrelevante forskelle
mellem de valgte produktpar. Det vil f.eks. veere tilfeeldet, hvis det valgte
kriterium for et grent produkt er dets energigkonomi i driften eller
efterlevelsen af geldende miljgmerkningskrav, hvis de to produkter f.eks. er
produceret i forskellige lande med forskelligt omkostningsniveau og/eller med
forskellig transportafstand til det danske marked.

En sammenligning af produkter fra forskellige producenter eller
produktionssteder vil sdledes ofte medfere uvedkommende forskelle, der ikke
kan henfgres til produkternes miljgrigtighed, men som kan vare afggrende for
den samfundsgkonomiske beregning:
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o Generelt design og funktionalitet. Hvis der er tale om forskellige marker
vil der vaere forskelle i design og maske funktionalitet, der vil betyde
forskelle i pris og materialer m.m.

¢ Produktionsland. Forskellige produktionslande betyder anderledes
transportforhold og evt. produktionsmetoder og omkostningsniveauer,
som er irrelevante for sammenligningen.

For at opna et godt grundlag for sammenligningen, ma man identificere to
produkter, der pa alle andre punkter end de valgte kriterier for definitionen af
det grgnne produkt er identiske. Det vil derfor oftest veere ngdvendigt at
udveelge to tenkte, konstruerede produkter eller at sammenligne et produkt,
der findes pa markedet med et konstrueret produkt, som ikke findes precist i
den udgave pa markedet. Derved kan det sikres, at der ikke er andre forskelle,
der pavirker resultaterne, end de, der indgar i definitionen af det granne
produkt.

Denne opstilling af alternativer betyder imidlertid ogsa, at en raekke mulige
miljgeffekter holdes ude af beregningerne. F.eks. vil man ofte forudsette, at
transport fra produktionsstedet til forhandler og videre til forbrugeren er
identisk for det grgnne og det konventionelle produkt, og selv om transporten
kan veere meget vigtig for produkternes samlede miljgeffekter, vil det veere
uden betydning for en sammenligning af produkterne. Her kan man dog
vaelge at foretage en supplerende vurdering af to versioner af produktet, hvor
det ene transporteres en vis afstand mere end det andet. Det vil give mulighed
for at vurdere betydningen af transporten i forhold til de udvalgte kriterier for
et grant produkt.

Ovenstaende illustrerer de generelle udfordringer, der er ved at lave en
sammenligning af eksisterende produkter og na frem til brugbare konklusioner
mht. de samfundsgkonomiske konsekvenser af at velge grenne produkter
frem for konventionelle. En retvisende sammenligning af to eksisterende
produkter fra forskellige producenter vil meget sjeeldent kunne anvendes som
grundlag for en samfundsgkonomisk sammenligning, da der her vil vaere en
reekke uvedkommende effekter, der ikke vil kunne isoleres.

| forbindelse med udveelgelse og sammenligning af granne og konventionelle
produkter er det desuden vigtigt at tage hensyn til det tidsmaessige aspekt og
til det forhold, at miljgkravene til svel granne som konventionelle produkter
lgbende gges. Der sker ofte det, at kriterierne for miljgmaerkning efter nogle ar
bliver til standardkrav til produkter pa omradet, og at der opstilles nye og
strammere krav for miljgmarkningen.

Hyvis de geeldende merkningskrav anvendes som kriterium i definitionen af et
grgnt produkt, er det derfor vigtigt at udveelge produkter fra samme periode. |
modsat fald risikerer man at foretage en sammenligning mellem grgnne
produkter i henhold til gamle maerkningskrav med et konventionelt produkt,
der lever op til samme krav, fordi markedet nu forventer dette eller fordi
standardkravene har udviklet sig og nu omfatter disse.

Ovenstaende viser, hvor vigtigt det er at foretage ngje overvejelser om
udvelgelsen af produkter til sammenligning og at veere klar over, at
resultaterne af sammenligningen vil vere afhangig af det konkrete valg og ma
fortolkes i lyset heraf.



I det fglgende har vi i de fleste tilfeelde valgt at fokusere pa forskelle, der ligger
i miljgmaerkningskravene og generelt at sammenligne med tenkte,
konstruerede produkter. Det betyder, at fremstillingsomkostningerne ikke kan
fastsaettes med udgangspunkt i produktets faktiske pris men ma estimeres pa
grundlag af interviews med producenter eller branchereprasentanter.

1.2 Anvendte metoder
1.2.1 Livscyklus analyser og Ecoinvent

En livscyklusanalyse (LCA) er en opgarelse over og vurdering af de
miljgsmaessige input og output i et produkts livscyklus fra ravareproduktion til
produktets genanvendelse eller bortskaffelse. Et produkts livscyklus
gennemlgber typisk 4 faser — ramaterialefasen, produktionsfasen, brugsfasen
og bortskaffelsesfasen. I naervaerende rapport er der ogsa omtalt en
distributions- eller en transportfase, som vedrgrer miljgmaessige input og
output i forbindelse med produktets transport og distribution fra producent til
forbruger.

Hvor der foreligger eksisterende livscyklusanalyser for de udvalgte produkter
er der taget udgangspunkt heri ved vurderingen af potentielle miljgeffekter. |
forbindelse hermed er der primeert gjort brug af Ecoinvent databasen, som
indeholder opdaterede og indbyrdes konsistente livscyklus analyser for teet ved
4000 industrielle processer. Her er dokumentation for materialer, processer og
produkter. Se http://www.ecoinvent.org/documentation/, hvor der kraeves
registrering som bruger, men dette sker vederlagsfrit. De dataset, der heri er
markeret med "RER” angiver typiske europeiske data for 2000 eller senere,
og der er desuden angivet de relevante konkrete referencer.

1.2.2 Samfundsgkonomisk analyse

En samfundsgkonomisk analyse anvendes til at vurdere projekter og tiltag pa
samfundsniveau med henblik pa at opna den bedst mulige prioritering af
samfundets knappe ressourcer.

Malet har her veret at udvikle en metode, der vil kunne beregne de
samfundsgkonomiske konsekvenser af at valge granne produkter frem for
konventionelle, herunder ogsa de samfundsgkonomiske gevinster og
omkostninger vedr. de miljgvirkninger, som fremstilling, anvendelsen og
bortskaffelse af det valgte granne produktet giver anledning til i forhold til et
tilsvarende konventionelt. Konsekvenserne er sa vidt muligt opgjort pr.
livscyklusfase og baseret pa eksisterende viden fra foreliggende
livscyklusanalyser.

De samfundsgkonomiske omkostninger og gevinster opggres i faste priser for
produkternes levetid og omregnes til nutidsvaerdier med anvendelse af en real
kalkulationsrente pa 5 %, hvilket er i overensstemmelse med
Finansministeriets geeldende anbefalinger. De samfundsgkonomiske
omkostninger opggres ligeledes i henhold til Finansministeriets vejledninger
inkl. afgifter.

Samfundsgkonomiske beregninger afviger fra almindelige privat- eller
driftsgkonomiske beregninger pa to mader. For det farste omfatter de
gkonomiske konsekvenser alle i samfundet, uanset om de er producent eller
forbruger af et produkt, eller om de blot lever i samfundet og indander den
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luft, der evt. bliver pavirket af produktets fremstilling, anvendelse eller
bortskaffelse. For det andet anvendes i en samfundsgkonomisk beregning
samfundsgkonomiske enhedspriser”, der pa forskellig made kan afvige fra
privat- eller driftsekonomiske priser. Bl.a. fordi de indeholder en veerdisaetning
af de samfundsmaessige omkostninger ved emissioner og forurening, som
beskrevet i det falgende.

1.3 Samfundsgkonomiske enhedspriser vedr. energi og miljg

I samfundsgkonomiske analyser gar man som navnt brug af szrlige
samfundsgkonomiske priser, nar disse ikke vurderes at svare til geeldende
markedspriser eller hvor der ikke findes markedspriser. Det geelder for en
reekke energi- og miljgeffekter, hvor der er tradition for jeevnligt at foretage
beregninger af samfundsgkonomiske enhedspriser netop til brug for
samfundsgkonomiske analyser. Der tages saledes sa vidt muligt udgangspunkt
i tilgeengelige, opdaterede opgarelser, og de anvendte enhedspriser
praesenteres kort i det falgende.

De eksisterende, officielle samfundsgkonomiske enhedspriser omfatter bl.a.
nylige opgarelser fra Danmarks Miljgundersggelser (DMU 2010) og
Energistyrelsen (2010), men pa omrader hvor sadanne ikke foreligger, er den
samfundsgkonomiske vardi af miljgeffekten estimeret ved inddragelse af
andre kilder, herunder opggarelser fra EU eller tilgaengelige analyserapporter.
For kommercielt handlede varer anvendes geeldende prisniveau, safremt der
ikke som pa energiomradet foreligger et set af samfundsgkonomiske
enhedspriser.

Der anvendes generelt enhedspriser opgjort i 2010 prisniveau inkl. afgifter.
Hvor de anvendte enhedspriser er beregnet i faktorpriser er der foretaget en
omregning til priser inkl. afgifter ved brug af nettoafgiftsfaktoren (1,17) i
henhold til Finansministeriets geldende anbefalinger-.

Samfundsgkonomiske analyser foretages normalt for et enkelt land og
omfatter sa kun effekterne for det pageeldende lands borgere og institutioner
mv. De samfundsgkonomiske enhedspriser er ligeledes opgjort med henblik
herpa og er udtryk for en vurdering af, hvad f.eks. givne emissioner koster det
danske samfund.

Da veerdien af et renere miljg medregnes ved en samfundsgkonomisk
vurdering af forskellige produkter, og da savel producerede varer som den
resulterende forurening i stigende grad beveger sig frit over landegranserne,
er det valgt at ggre brug af en bred mere global tilgang, hvor veerdien af
miljgeffekter vedr. produkter, der forbruges i Danmark medregnes, selv om de
opstar i forbindelse med produktion i Fjerngsten eller pa et andet sted. Der
geres dog som udgangspunkt brug af danske enhedspriser, hvor sadanne
eksisterer. Denne tilgang er den samme, som leegges for dagen i EU, nar man
f.eks. gar brug af de samme enhedspriser for liv overalt i Europa, uanset
indkomstniveauet i det givhe medlemsland.

Det er tilstreebt at sette samfundsgkonomiske enhedspriser pa alle
miljgeffekter, men det vil ikke altid veere muligt at prissette alle identificerede
udledninger o.l. Dels kan det vere forbundet med meget store omkostninger
at gennemfgre den ngdvendige analyse af stoffers skadelighed og dels kan der

! Finansministeriet (1999).



veere tale om stoffer, hvor den ngdvendige viden for en prisseetning simpelt
hen ikke foreligger. Hertil kommer, at eventuelle arbejdsmiljgeffekter ikke er
medtaget i undersggelsen, uanset om disse sker i danske eller udenlandske
virksomheder. Disse begraensninger giver en usikkerhed i opggrelsen af de
samfundsgkonomiske effekter af at vaelge granne produkter.

1.3.1 CO, og energipriser

Pa energiomradet tages udgangspunkt i de samfundsgkonomiske
enhedspriser, der er fastlagt og lgbende opdateret af Energistyrelsen. Disse er
kort beskrevet i det fglgende.

CO,emissioner

For CO, emissioner anvendes kvoteprisen pr. kg CO,. Energistyrelsens (2010)
”Forudsetninger for samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet™, er her
anvendt som kilde. Det anfares heri, at der er stor usikkerhed om disse i
fremtiden, men som bedste skagn anvendes EU’s baseline fremskrivninger, der
giver 25 EUR i 2020, svarende til 186 DKK i 2008 priser. Priserne er
gengivet i nedenstaende tabel, hvor de ogsa er fremregnet fra 2008 til 2010
prisniveau. Dette er sket ved brug af nettoprisindekset, og der er desuden
foretaget en omregning til priser inkl. afgifter ved brug af nettoafgiftsfaktoren,
der er fastsat til 1,17

Tabel 1.1: CO,-kvotepriser pr. ton CO,

Ar Kr. /ton CO,

2008 priser ekskl. 2010 priser inkl. afgifter

afgifter
2010 105 127
2011 113 137
2012 121 147
2013 130 158
2014 140 170
2015 149 181
2016 156 189
2017 163 198
2018 170 206
2019 178 216
2020 186 225

Kilde: Energistyrelsen (2010). Fremskrevet fra 2008 til 2010-priser med brug af
nettoprisindekset®.

Fremskrivningerne indebzerer, at kvoteprisen vil stige med 77 % frem til 2020.
Usikkerheden heri skyldes blandt andet, at CO,-kvoteprisen vil afhaenge af
EU-landenes fremtidige reduktions- og VE-mal (mal for vedvarende energi)
samt deres mulighed for kreditkab udenfor EU. Ud fra andre, mere globale
betragtninger kan det anses for rimeligere, at gore brug af hgjere veerdier af
CO, pa det korte sigt, men kvotepriserne er her fastlagt efter en mere snaver
national eller europaisk gkonomisk vurdering.

? Finansministeriet (1999).
° Danmarks Statistiks Nettoprisindeks.

23



Elpriserne hentes ogsa fra Energistyrelsen (2010), hvor disse er opgjort inkl.
CO, prisen, men ekskl. veerdien af gvrige miljgeffekter samt afgifter. Priserne
er gengivet i tabellen herunder og fremskrevet til 2010 priser inkl. afgifter og
ekskl. veerdien af CO,. Enhedspriserne for el er opgjort an virksomhed” og
an husholdning”.

Tabel 1.2 Elpriser med og uden vardi af CO,0gq afgifter

Veerdi af Kr./kWh Kr./kWh

co, ekskl. veerdi  ekskl. veerdi af

Kr./kWh i Kr./kWhi  kvoter pr. af CO,, inkl. CO,, inkl.

2008 priser, 2008 priser, kwh, afgifter, 2010 afgifter, 2010

an an 2010 priser an priser an

virksomhed  husholdning priser virksomhed  husholdning

2010 0,45 0,52 0,09 0,44 0,52
2011 0,46 0,53 0,10 0,44 0,52
2012 0,48 0,54 o1 0,45 0,53
2013 0,45 0,51 o1 0,41 0,49
2014 0,46 0,52 0,12 0,41 0,49
2015 0,47 0,54 0,13 0,42 0,50
2016 0,49 0,56 0,14 0,43 0,51
2017 0,51 0,58 0,14 0,45 0,53
2018 0,54 0,61 0,15 0,48 0,57
2019 0,57 0,64 0,16 0,51 0,60
2020 0,58 0,65 0,16 0,52 0,60

Kilde: Energistyrelsen (2010).

Braendsler

Enhedspriserne for naturgas, fyringsolie og fjernvarme er beregnet eksklusiv
omkostninger til distributionsanleeg, der i denne forbindelse er regnet som
”sunk costs”. Priserne er desuden opgjort ekskl. veerdien af CO, og ekskl.
afgifter. For fjernvarmens vedkommende er der taget udgangspunkt i
breendselspriser for centrale kraftvarmeanleaeg, og der er i prisberegningen
taget hgjde for et 20 % varmetab i distributionsleddet, saledes at prisen giver
udtryk for besparelsen ved et reduceret varmeforbrug opgjort hos
forbrugeren.

I nedenstaende tabel er enhedspriserne fra Energistyrelsen (2010) gengivet, og
der er foretaget en omregning til 2010 priser inkl. afgifter.



Tabel 1.3: Emissionsomkostninger for SO,, NO, og smapartikler

Naturgas an forbruger Fjernvarme an Dieselolie
forbruger

2008- 2010- 2010- 2008- 2010- 2008- 2010-

kr/GJ, kr/GJ, kr/1000 kr/GJ, kr/GJ, kr/GJ, kr/GJ,

ekskl. inkl.  Nm?, inkl. ekskl. inkl. ekskl. inkl.

afgifter afgifter afgifter afgifter afgifter afgifter afgifter

2010 59,3 71,9 2.8458 74,6 90,4 85,9 104,1
2011 63,0 76,3 3.023,3 71,7 94,2 90,4 109,6
2012 66,6 80,7 3.196,1 78,6 95,3 94,4 114,4
2013 70,4 85,3 3.378,5 82,0 99,4 98,7 119,6
2014 74,4 90,2 3.570,4 84,6 102,5 103,0 124,8
2015 78,7 95,4 3.776,8 84,5 102,4 107,5 130,2
2016 80,2 97,2 3.848,8 83,2 100,8 109,8 133,1
2017 81,7 99,0 3.920,7 83,3 100,9 1121 135,8
2018 83,8 101,6 4.021,5 83,4 101,1 115,5 139,9
2019 86,0 104,2 41271 83,4 101,1 118,9 1441
2020 88,3 107,0 4.231,5 83,7 101,4 122,4 148,3

Kilde: Energistyrelsen (2010). Fremskrevet fra 2008 til 2010-priser med brug af
nettoprisindekset®.

1.3.2 SO,, NO, og smapartikler

De samfundsgkonomiske enhedspriser vedr. emissioner af bl.a. SO,, NO,, og
sma partikler er opgjort som skadesomkostninger i Danmarks
Miljgundersggelser (DMU 2010), Miljggkonomiske Beregningspriser for
Emissioner — Faglig rapport fra DMU nr. 783, Arhus Universitet 2010.
Beregningerne er foretaget ved brug af EVA modellen (Economic Valuation
of Air pollution), der er et modelsystem, som kan foretage en integreret
opgarelse af de eksterne omkostninger ved luftforureningen, herunder prisen
pa SO,, NO,og smapartikler. Det sker efter impact pathway metoden, som er
udviklet under EU-forskningsprojektet ExternE. | beregningerne er foretaget
en modellering i forhold til samtlige kraftveerksenheder i Danmark.

De beregnede marginale emissionsomkostninger ved luftforurening fra
punktkilder er gengivet herfra i tabel 1.4 som faktorpriser i 2006 prisniveau og
suppleret med en opdatering til 2010 prisniveau og med tilleeg af
nettoafgiftsfaktoren pa 1,17.

Tabel 1.4: Emissionsomkostninger for SO,, NO, og smapartikler

Emissionsomkostninger, kr./kg

2006 prisniveau, ekskl. 2010 priser inkl.
afgifter, kr./kg afgifter, kr./kg
SO, 67 86
NO, 43 55
Sma partikler (PM 2,5) 80 103

Kilde: DMU 2010 (uden korrektion for by/land)

“ Danmarks Statistiks Nettoprisindeks.
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1.3.3 Andre miljgeffekter
De miljgeffekter, der yderligere skal prissettes er falgende.

Kulbrinter (VOC)

For kulbrinter (HC) eller flygtige organiske stoffer anvendes her enhedsprisen
fra DTU's Transportekonomiske Enhedspriser, august 2010, der er opgjort i
markedspriser i 2010 prisniveau.

Tabel 1.5: Emissionsomkostninger, Kulbrinter
| ~ Kr./kg 2010-prisniveau
Kulbrinter 2,7

Kviksglv

For kviksglv foreligger der ikke noget konkret, dansk forslag til
samfundsgkonomisk enhedsveerdi, som pa de gvrige omrader. | stedet er der
derfor gjort brug af BeTa (Benefits Table) databasen fra 2007, der blev
udarbejdet for DG Research, hvor der er beregnet samfundsgkonomiske
omkostninger ved emissioner af forskellige stoffer, herunder kviksglv.
Omkostningerne pr kg. kviksglv er her opgjort til 6.000€ i 2000 priser, hvilket
med prisudviklingen siden da udggr 7470 € eller 55.650 kr. i 2010. Med tilleeg
af 17 % afgifter er enhedsprisen pr. kg kviksglv i 2010 65.100 kr.

Der er i samme undersggelse sat enhedspriser pa andre typer af emissioner,
og herunder en del af ovennaevnte. Det er dog valgt at holde fast i de danske
estimater pa omradet, hvor sddanne findes.

Tabel 1.6: Emissionsomkostninger, Kviksglv

pr. kg 2007-prisniveau Kr./kg 2010-prisniveau
Kviksglv 6.000 65.100

Vand

Hvor vandforbruget figurerer som en miljgeffekt, der pavirkes af
forbrugervalget mellem et grant og et konventionelt produkt gares brug af en
enhedspris, svarende til kommunale vandforsyningsselskabers forbrugsafgifter
for vand inkl. vandafledningsafgift, moms og statsafgift. Der er her gjort brug
af Dansk Vand og Spildevandsforenings (DANVA's) opgerelse af
gennemsnitsprisen for 2008, fremskrevet med nettoprisindekset til 2010.
Vandafledningsafgiften er medregnet heri, idet et starre forbrug af vand ogsa
vil medfare ggede omkostninger til vandrensning, uanset om dette sker pa
fabrikken eller p& kommunalt rensningsanleag.

Tabel 1.7: Anvendt enhedspriser vedr. vand

Enhedspris, kr./m?

2008 prisniveau 2010

prisniveau
Vandafgift 9,97 10,15
Statsafgift 4,99 7,38
Vandafledningsafgift 21,30 19,38
Samlet pris ekskl. Moms 36,26 36,91
Samlet pris inkl. moms 45,32 46,14

Kilde: DANVA 2009 og Danmarks Statistiks Nettoprisindeks.



1.3.4 @vrige prisforudsatninger

I tilleg til de anvendte samfundsgkonomiske enhedspriser er der ogsa i
beregningerne gjort brug af tilgeengelige markedsdata som produktpriser og
estimerede omkostninger ved givne processer, hvor dette har veret
ngdvendigt. Kilderne herfor har typisk veeret markedsaktgrer inden for de
givne produktomrader.

Til brug for supplerende beregninger af privatekonomiske effekter af at veelge

gregnne produkter er der desuden indsamlet de relevante energipriser. Disse er
sammen med ovenstaende samfundsgkonomiske enhedspriser vist i Bilag 1.
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2 Tv-apparater

2.1 Produktvalg

Det er valgt at se pa et af de mest almindelige TV-produkter pa markedet,
nemlig et standard 32" LCD-TV. Det er et meget kabt produkt, og det er
ligeledes et produkt, som selges i bade miljgmarkede og konventionelle
udgaver. Det antages, at det gragnne TV svarer til det miljgmarkede TV. Der
tages udgangspunkt i et konventionelt 32" LCD-TV og i de afvigelser herfra,
produktionen af et tilsvarende grgnt TV vil indebeere.

Tekniske detaljer og miljgeffekter er fastlagt med udgangspunkt i
specifikationer i EUP's rapports. Som et 32" fjernsyn, der ikke lever op til
miljgkravene, foreslas anvendt det basisscenarie for 32” LCD-TV, der er
beskrevet i detaljer med hensyn til fremstilling, forbrug og bortskaffelse i Eup-
projektet fra 2007 (Eup 2007). Der findes flere modeller pa markedet, der
ligner TV-apparatet i basisscenariet, hvilket f.eks. fremgar af " Tenk og Test™
eller den engelske pendant ”Which™.

Det forudseettes, at det konventionelle produkts livscyklus felger et standard
32" LCD-TV’s livscyklus. Ligeledes antager vi, at et miljgmaerket produkt
falger samme livscyklus pa alle andre omrader end de, hvor miljgmarkningen
kraever, at produktet opfylder andre specifikke krav.

De samlede omkostninger til fremstilling og transport indgar ikke i
beregningerne, da fokus ligger pa differencen mellem de to alternative
produkter. Det kan dog navnes, at salgsprisen pa 32 LCD-TV-apparater
uanset miljgmaerkning ligger i starrelsesordenen kr. 3.000 — kr. 5.000. inkl.
forhandleravancer og moms.

For begge produkter tages udgangspunkt i en forudsatning om 10 ars levetid
og et forbrugsmenster med 4 timers daglig anvendelse og 20 timers standby.

I det falgende beskrives forholdene og de direkte effekter, der vil opsta i
forbindelse med fremstilling, transport og distribution, anvendelse og
bortskaffelse/ genbrug af de to produkter.

2.2 Fremstilling
2.2.1 Miljgeffekter ved fremstillingen
Materialesammensatning for et konventionelt 32 LCD-TV er beskrevet i

Eup- rapporten task 4 & 5. De anvendte LCA- enhedsprocesdata er fra
Ecoinvent 2.0¢ og repraesenterer gennemsnitsdata for Europa (benavnt

5 Eup-projekterne findes pa
http://ec.europa.eu/energy/efficiency/studies/ecodesign_en.htm | den refererede Eup-
rapport om “Televisions” er det iseer " Task 4 & 5” relevante.

6 www.taenk.dk

7 www.which.co.uk

8 www.ecoinvent.ch
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”RER°”). | produktionen er der et forbrug af kviksglv, som stammer fra
udvinding og genvinding af guld.

Tabel 2.1: Materialeforbrug ved fremstilling af 32” TV

Plast (ABS) Acrylonitrile-butadiene-styrene copolymer, ABS, at plant/RER U 3,3kg
Jern/blik Steel, low-alloyed, at plant/RER U 5,6 kg
Aluminium Aluminium, production mix, at plant/RER U 0,5kg
Lyskilde i LCD-skeerm  Backlight, LCD screen, at plant/GLO U 6,7 kg
Elektronikdele I TV Electronic component, unspecified, at plant/GLO U 2,3kg
Glas til LCD-skaerm LCD glass, at plant/GLO U 1,3 kg
Elektronik til skeerm Panel components, at plant/GLO U 0,4 kg
Kviksglv | lyskilde *) Mercury icontent in backlight, 32” LCD screen *) 0,035¢

Kilde: EUP (2007), task 4, table 4 og 5.
Ecoinvent procesnavne og data (www.Ecoinvent.ch, 2007)
*) Ecoinvent data for LCD-panel.

Hertil kommer energiforbruget i forbindelse med fremstillingen af de enkelte
materialer, som i princippet ogsa ma medregnes. Savel materiale- som
energiforbruget ved fremstillingen forudsettes imidlertid som udgangspunkt
at veere det samme for det miljgmaerkede produkt. Kun hvor kravene for en
miljgmarkning ngdvendiggar afvigelser, er disse vurderet og medtaget.

| produktionen er der en gvre greense pa 75 mg kviksglv pr. 40” fjernsyn for
miljgmeerkede produkter. | LCA-opggrelsen for det konventionelle fjernsyn
pa 32 blev der fundet ca. 35 mg kviksglv=, hvilket er veesentligt under
miljsmerkekravet og inden for en usikkerhedsmargen pa en faktor 2. Der
regnes derfor ikke med nogen forskel pa de to produkter mht. kviksglv ved
fremstillingen.

Der er krav til miljgmeerkede produkter om, at de ikke indeholder stoffer, der
er kreftfremkaldende og reproduktionsskadende m.m. Disse krav betyder, at
der er mindre af disse stoffer i cirkulation, hvilket kan have betydning bade
ved fremstilling, anvendelse og bortskaffelse af produkterne. Da der ikke
findes information om anvendelse af sadanne stoffer i forbindelse med
fremstilling af standardfjernsyn, er der ikke grundlag for at inddrage dette i
sammenligningen.

Den vasentligste forskel pa de to produkter skyldes kravet om et maksimalt
elektricitetsforbrug i 2010 pa 135 kWh ved det forudsatte forbrugsmenster,
hvor elforbruget for det beskrevne basisapparat 32” LCD-TV er 234 kwh om
aret. En sadan besparelse kan, afhangigt af, hvordan den opnas, have nogen
indvirkning pa materialeforbruget og omkostningerne ved fremstillingen af
TV-apparatet. Det er derfor af betydning at vide, hvad dette krav betyder for
fremstillingen og for materialeforbruget.

Der findes ikke umiddelbart oplysninger tilgeengelige om, hvordan de
miljgmeerkede TV-apparater lever op til dette krav. Der er derfor taget
kontakt til en reekke producenter af TV (LG, Samsung, Sharp) med henblik

9 RER er landekode for Europa i Eco-Invent.
10 Svanemarket & Blomsten, kriterier.
11 Eco-Invent (2007).



pa en afklaring af, hvordan den kraevede energibesparelse opnas, og hvad det
betyder for materiale- og energiforbrug i fremstillingsprocessen. De svar, der
er givet kan sammenfattes i falgende:

Producenterne omtaler generelt andre miljgforbedringer end de, der kraeves
og har vanskeligt ved at opgare forskellene, idet omkostningerne ikke opgares
seerskilt og normalt ikke leegges over pa prisen for et miljgmaerket TV.

El-besparelserne opnas pa flere mader. Producenterne har naevnt fglgende:

e Sensorstyret standby, (autosave), der slukker for skeermen, hvis der
ikke er bevagelser i rummet

e Anvendelse af forskellige versioner af LCD backlight. Anvendelse af
LED i stedet for LCD indeberer ogsa bortfald af kviksglv i
fremstillingsprocessen

o Forskellige optimeringer gennem programmering o.l.

Ved eventuel overgang til LED skeaerm er der tale om en helt anden
belysningsteknologi. Et af de forste eksisterende LCA studier heraf er lavet af
Osram for belysningskilder=. Rapporten viser, at umiddelbart er
energiforbruget ved de to typer belysning ens i levetiden, men potentialet for
yderligere optimering af LED vurderes at vere stort. Der indgar ikke kviksglv
i LED-belysning, men andre materialer, der muligvis kan vaere arsag
tilsvarende miljgeffekter.

Ingen af de tre angivne giver anledning til vaesentlige endringer i de angivne
miljgeffekter, og der er ikke foretaget yderligere kvantificeringer heraf.

Det skal endvidere bemeerkes, at nogle af de naevnte besparelser, som f.eks.
sensorstyring, i nogle tilfeelde er funktioner, der kan slas fra pa apparatet,
saledes at energieffekten ved anskaffelse af et grent TV reduceres eller
elimineres.

2.2.2 Fremstillingsomkostninger

Fremstillingsomkostningerne pavirkes af de meromkostninger ved
miljgmaerkede produkter, der udspringer af kravet om et lavere stramforbrug.
Ifglge oplysninger fra en af de kontaktede producenter ligger
meromkostningerne i produktionen pa kr. 35-40 kr. pr. TV-apparat, men
hovedparten heraf ligger i brugen af et mere miljgvenligt plastmateriale
(resin), som ikke skyldes krav fra miljgmearkningen, og som ikke kan antages
at vaere generelt for miljgmarkede TV-apparater. Ifglge producenterne udger
omkostninger med relation til energibesparelserne en meget lille andel af
belgbet. Der kan skansmaessigt regnes med ca. kr. 4,00 ekskl. moms.

At der er tale om meget sma meromkostninger bekreftes ogsa af, at
prisniveauet for miljgmarkede produkter ved gennemgang af tilgeengelige
prislister er helt pa samme niveau som konventionelle produkter. Det passer
godt med de oplysninger, der er givet af producenter, at der er tale om sma
meromkostninger, og at disse, ligesom selve markningsomkostningerne, ikke
leegges over pa prisen pa miljgmerkede produkter.

2 OSRAM (2009).
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Omkostningerne ved miljgmarkningen kan medregnes for at fa det samlede
billede af forskellen mellem miljgmaerkede og andre produkter. Definitionen af
grenne produkter” gar pa, at produktet lever op til miljgmeerkningskravet og
ikke at de rent faktisk er meerkede, sa der vil ogsa kunne argumenteres for at
disse omkostninger ikke medregnes. Nar de er medregnet her skyldes det, at
markningen betragtes som en ngdvendig formidlingsomkostning for
forbrugeren og derfor hgrer med i den samlede opggrelse af de
samfundsgkonomiske omkostninger.

De samlede samfundsgkonomiske omkostninger ved miljgmaerkningen
omfatter omkostningerne for virksomheden og for de involverede offentlige
instanser. De faktiske, eksterne omkostninger, som producenten palaegges i
forbindelse med miljgmarkning, omfattende omkostninger ved savel
dokumentation som betaling til Eco-label estimeres af en kontaktet producent
til omkring kr. 25-35 pr merket apparat, der szlges. Dette belgb antages at
svare til de samlede marginale samfundsgkonomiske omkostninger ved salg af
et miljgmaerket TV-apparat, og indregnes i de samlede gkonomiske effekter.

De samlede meromkostninger ved fremstilling af det grenne TV vurderes pa
den baggrund at udgere i alt kr. 4 plus kr. 30 eller i alt kr. 34.

2.3 Transport og distribution

Begge produkter fremstilles i Europa, og transporteres til Danmark med lastbil
som forudsat i ovennavnte kilde». Dette indeberer benyttelse af fglgende
materialer til emballage, transport og distributionen af savel det grenne,

miljgmeerkede som det konventionelle TV.

Tabel 2.2: Materialeforbrug og transport ved distribution af TV

Papir til manual Paper, woodfree, uncoated, at regional storage/RER U 2,5kg
Emballage Packaging, corrugated board, mixed fibre, single wall, at plant/RER U 0,9 kg
Flamingo Polystyrene, expandable, at plant/RER U 0,7 kg
Plastpose Packaging film, LDPE, at plant/RER U 0,1kg
Transport EU gns.(16 t  Transport, lorry >16t, fleet average/RER U 500 tkm
lastvogn)

Kilde: EUP (2007), task 4, table 4 , hvor ngermere specifikationer er angivet.
Ecoinvent procesnavne og data (www.Ecoinvent.ch, 2007)

Der regnes her ikke med nogen forskel i transport- og
distributionsomkostninger mellem grgnne og konventionelle TV-apparater.
2.4 Anvendelse

Der regnes med en 10 ars levetid og et gennemsnitligt forbrug pa 4 timers
anvendelse og 20 timers standby dagligt.

I driftsfasen udger forskellen i elektricitetsforbruget pa 99 kwh pr. ar den
samlede forskel pa de to produkter. De samfundsgkonomiske omkostninger
omfatter her omkostningerne ved fremstilling og distribution af el, og da de

¥ EUP (2007), task 5.



samfundsgkonomiske omkostninger af miljgeffekterne indregnes i
veerdisetningen af de opgjorte miljeeffekter, skal de ikke ogsa medregnes i en
opggrelse af omkostningerne ved elforbruget. Der anvendes derfor i
beregningerne elpriser ekskl. veerdien af emissioner for at undga
dobbeltregning.

Elforbruget for det undersggte konventionelle TV-apparat er ved det angivne
forbrugsmenster opgjort til 234 kWh pr. ar, mens det kun er 135 kWh for det
miljgmerkede TV. Den resulterende miljgpavirkning er opgjort med
udgangspunkt i dansk produceret stram. Forskellen er altsa 99 kwh.

Der er forudsat anvendt dansk marginalstrem som stammer fra kulkraft pa
kondenserende kraftveerk. Denne marginalbetragtning er ca. 7 % hgjere end
Energistyrelsens beregningsforudsatninger for dansk marginal-el inkl.
precombustion, som er CO,-udledning ved udvinding og transport af kul samt
nettab. Forskellen skyldes, at Energistyrelsens modelberegningsveerktgj
indeholder lidt biomasse, hvilket i en LCA-marginal tankegang ikke indgar i
den kortsigtede el-marginal.

Den miljgmassige pavirkning fra elforbruget ved den forudsatte anvendelse af
et miljgmaerket TV-apparat er vist nedenfor. Udledningen af kviksglv skyldes
strgmproduktionen, da kul indeholder kviksglv.

Tabel 2.3: Direkte effekter af anvendelsen af konventionelt og grgnt TV-
apparat

Konventionelt Grent Difference

TV, udledning/ar TV,

udledning/ar
Elektricitet 234 kWh 135 kWh 99kWh
VOC-forbindelser ex. Metan (NMVOC) 0,0143 kg 0,0083 kg 0,01 kg
CO, fra fossil braendsel 214 kg 123 kg 90,46 kg
0,338 kg 0,195 kg 0,14 kg
0,213 kg 0,123 kg 0,09 kg
Sma partikler 0,0095 kg 0,0055 kg 0,0040 kg
Kviksglvudledning 0,00443 g 0,00255 g 0,0019¢

Kilde: EUP (2007), task 5, table 28
Ecoinvent procesnavne og data (www.Ecoinvent.ch, 2007), Procesnavn Electricity,
hardcoal, at power plant (NORDEL U tillagt 7 % ledningstab).

2.5 Bortskaffelse

TV-apparaterne forudsattes begge at blive bortskaffet via WEEE-ordningen,
som er en faelleseuropaeisk producent ansvarsordning. Der er saledes ingen
forskel i pavirkningen fra de to produkter, der forudsettes genanvendt efter
samme metode.

Dog indeholder et miljgmarket TV mindre kviksglv, hvilket kan medfgre en
lavere kviksglvs-udledning, hvis kviksglvet ikke genvindes 100 %. WEEE-
ordningen forudsetter dog 100 % genanvendelse af kviksglv, hvorfor dette
som udgangspunkt ikke giver nogen forskel. Der kan eventuelt foretages en

* Energistyrelsen (2010).
* www.dpa-system.dk/da/WEEE.aspx
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falsomhedsanalyse til belysning af en situation, hvor der sker mindre end 100
% genanvendelse.

Det forudseettes, at bortskaffelsen af TV sker efter retningslinjerne, og at alle
Tv-apparater afleveres pa genbrugsplads og samles til eksport. Transporten
skannes til en gennemsnitlig afstand pa 200 km, men kan veere lengere for
enkeltkomponenter.

Nedenfor fremgar godskrivning af aluminium og jern under antagelse af 80 %
genanvendelse; derudover indgar transport til genbrugsplads eller forhandler.
Aluminium og jerndele udger ofte rammen af apparatet, og vil typisk blive
adskilt fra elektronik og skeermdele inden videre forarbejdning, sa derfor vil de
ofte blive genanvendt.

Tabel 2.4: Miljgmaessig pavirkning fra bortskaffelse for konventionelt og
grent TV-apparat

Aluminium Aluminium, production mix, at plant/RER U -0,4 kg
Jern/blik Steel, low alloyed, at plant/RER U -4,5 kg
Transport Transport, lorry >16t, fleet average/RER U 200 tkm

Kilde: EUP (2007). Data for processerne er de samme som anvendes ved fremstillingen
med negativt fortegn, da det er sparede materialer.

Plastdelene, som kan indeholde en reekke tilseetningsstoffer som f.eks.
flammehaemmere, genanvendes typisk ikke, da adskillelsen ofte sker ved
schredning, hvor de brendbare dele enten forbraendes eller deponeres, og kun
metaldelene indvindes.

Der genvindes ogsa metaller som kobber og guld fra elektroniske
komponenter, ligesom LCD-panelets materialeindhold — iszer kviksglv
opsamles og genanvendes. Effektiviteten ma antages at veere hgj pga.
miljgkrav til procesanlaggene.

Glasdele fra skeermen kan enten veere hel eller knust, men i begge tilfeelde vil
den blive genanvendt eller deponeret afhaengig af prisforholdene herfor.

Da bortskaffelsen af TV-apparater er ens for miljgmarkede og ikke
miljgmaerkede produkter, vil det ikke endre ved resultatet at medtage flere
materialer til genanvendelse i beregningerne.

2.6 Samlede effekter af valget af grgnt produkt

Som det fremgar af ovenstaende beskrivelser ligger forskellen mellem de to
produkter i fremstillings- og anvendelsesfasen. Transport og distribution
antages at veere identisk, idet det er forudsat, at begge apparater er fremstillet
samme sted. Genanvendelsen giver heller ikke anledning til forskelle i
miljgeffekt eller samfundsgkonomiske omkostninger i bortskaffelsesfasen.

I fremstillingsfasen indrettes det granne produkt til at leve op til de skrappere
krav vedr. stramforbrug. Det har en mindre betydning for materialeforbruget i
denne fase, men da kviksglv forudseettes genbrugt i bortskaffelsesfasen, kan
der ogsa ses bort fra eventuelle mindre forskelle i energi- og
materialeforbruget i denne fase. Tilbage er kun en mindre omkostningseffekt,



idet fremstillingen af det grenne TV-apparat vil indebare en mindre
meromkostning.

Hertil kommer et lavere stramforbrug i anvendelsesfasen, der indebarer en
veesentlig besparelse vedr. elforbrug og i de miljgparametre, der stammer
herfra.

De samlede effekter af at vaelge det grgnne, miljgmaerkede frem for det
konventionelle TV-apparat er vist i tabellen herunder, hvor miljgeffekterne
svarer til hgjre kolonne i tabel 2.3. Ud over CO,, forsurende stoffer (SO, og
NO,) er det iseer belastningen med kviksglv fra afbreending af kul, der
miljgmaessigt er relevant at medtage i beregningerne. De
samfundsgkonomiske vardier er beregnet ved anvendelse af de
miljggkonomiske enhedspriser, der er angivet i Bilag 1. De er alle positive
gevinster ved brug af grent produkt og star derfor med positivt fortegn. Hertil
kommer de direkte gkonomiske effekter i fremstillings- og anvendelsesfasen,
hvor der er tale om en meromkostning ved valg af grgnt produkt. De
sidstnaevnte er altsa en negativ effekt af at veelge det grenne produkt, og det er
dermed angivet med negativt fortegn. Alle belgb er angivet som nutidsvardier
over produktets levetid.

Tabel 2.5: Forskel i effekter over livscyklus fra konventionelt og grgnt TV —
samfundsgkonomisk veerdi

Livscyklus fase Difference mellem Samfunds-
grgnt og gkonomisk veerdi
konventionelt
Fremstillingsfasen Fremstillingsomkostninger -34 kr. kr. -34
Transport/distrib. - - kr.0
Anvendelses- Elforbrug 99kWh/ar kr. 425
Fasen
CO, fra fossilt breendsel 90,46 kg/ar kr. 131
VOC-forbindelser ex. 0,01 kg/ar kr. 0
Metan
SO, 0,14 kg/ar kr. 98
NO, 0,09 kg/ar kr. 40
Sma partikler 0,004031 kg/ar kr. 3
Kviksglvudledning 0,0019 g/ar kr. 1
Bortskaffelsesfasen - kr.0
Samlede samfundsgkonomiske effekter, (NPV) kr. 665

Kilde: Egne beregninger ud fra ovenstaende beskrivelser af beregningsforudsaetninger.

De samlede samfundsgkonomiske omkostninger og gevinster ved at velge et
grgnt TV-apparat frem for et konventionelt er opgjort pa grundlag af de
estimerede miljgeffekter, de tilhgrende miljggkonomiske enhedspriser og de
direkte omkostningspavirkninger i fremstillings- og anvendelsesfasen.

Det fremgar, at de samfundsgkonomiske gevinster ved at veelge et grent,
miljgmeerket produkt er langt starre end omkostningerne. Der er tale om, at
bade direkte skonomiske effekter (energibesparelser) og miljgeffekter bidrager
til det positive resultat.
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De samlede samfundsgkonomiske konsekvenser er opgjort til kr. 665, som er
nutidsveerdien af de samlede samfundsgkonomiske effekter over en ti ars
periode og med anvendelse af en kalkulationsrente pa 5 % p.a. Til
sammenligning kan omkostningerne ved fremstilling af et TV-apparat, som de
beskrevne, opgares til omkring kr. 3-5.000.

2.7 Fglsomhedsanalyse

Gevinsterne er med de gjorte forudseetninger ca. 20 gange stgrre end
omkostningerne, og selv om der er store usikkerheder i nogle af estimaterne
ma resultatet anses som ret stabilt i forhold til ndringer i forudseetningerne.
Desuden vil resultatet ikke blive vaesentligt anderledes ved en anden
kalkulationsrente.

Usikkerheden i antagelserne vurderes gennem en raekke partielle
faglsomhedsanalyser, hvor konsekvenserne af &ndringer i enkelte
forudsatninger analyseres. Der tages udgangspunkt i tre antagelser:

e En halvering af produktets levetid

e En halvering af energibesparelsen og af de miljgeffekter, der
udspringer heraf

e En forggelse af fremstillingsomkostningerne til kr. 1000.

I nedenstaende tabel er opstillet effekternes samfundsgkonomiske
hovedberegning samt de tre falsomhedsberegninger.

Tabel 2.6: Resultat af fglsomhedsberegninger

Effekter Hoved- Levetid Energi- @gede frem-
beregning 50 % besparelse stillingsomk.
50%
Fremstillings- kr. -34 kr. -34 kr. -34 kr. -1000
omkostninger
Elforbrug kr. 425 kr. 228 kr. 213 kr. 425
CO, fra fossilt braendsel kr. 131 kr. 65 kr. 66 kr. 131
VOC-forbindelser ex. Kr.0 kr. 0 kr. 0 kr. 0
Metan
SO, kr. 98 kr. 55 kr. 49 kr. 98
NO, kr. 40 kr. 23 kr. 20 kr. 40
Sma partikler Kr. 3 kr. 2 kr. 2 kr. 3
Kviksglvudledning Kr. 1 kr.1 kr.1 kr. 1
Samfundsgkonomisk kr. 665 kr. 339 kr. 315 Kr.-301
veerdi

Kilde: Egne beregninger ud fra ovenstaende beskrivelser af beregningsforudsaetninger.

Det ses, at de resulterende nutidsveerdier fortsat er positive, selv om levetiden
forkortes til 5 ar og selv om den forudsatte energibesparelse kun udgar 50 %
af det forudsatte. Dette haeenger sammen med den lave, relativt ubetydelige
meromkostning ved fremstilling af det grenne produkt. Forudseattes det, at
meromkostningerne er starre, reduceres nutidsverdien tilsvarende. Med en
forudsat meromkostning pa kr. 631 (kr. 665 — kr. 34) opnas saledes balance
mellem omkostninger og gevinster, og nutidsveerdien bliver O.




2.8 Privatgkonomisk beregning

Der er supplerende foretaget en privatgkonomisk beregning til illustration af
effekterne for forbrugeren af at valge et grgnt frem for et konventionelt TV-
apparat. Der tages her udgangspunkt i de samme produkter og det samme
forbrugsmgnster, men der anvendes andre enhedspriser, idet miljgeffekterne
ikke veerdisaettes, og elprisen settes til den geeldende markedspris pa el pa kr.
1,98 (se Bilag 1). Desuden ses der bort fra meromkostningerne vedr.
fremstilling af det grenne TV-apparat, idet markedsprisen ifglge oplysninger
fra leverandgrer og ifelge gennemgaede prislister ikke er forskellig for de to
produkter.

Den privatekonomiske beregning viser langt starre besparelser end den
samfundsgkonomiske. Dette skyldes udelukkende, at elprisen er vaesentligt
starre end den samfundsgkonomiske enhedspris.

Tabel 2.7: Forskel i privatgkonomisk veerdi over livscyklus ved valg af grgnt
frem for et konventionelt TV — apparat

Livscyklus fase Effekter Difference mellem Privat-
grent og gkonomisk veerdi
konventionelt
produkt
Fremstillingsfasen Fremstillings- 0 kr. kr. 0
omkostninger
Anvendelses- Elforbrug 99kWh/ar kr. 1.653
fasen
Samlet privatakonomisk veerdi (NPV) kr. 1.653

Kilde: Egne beregninger ud fra ovenstaende beskrivelser af beregningsforudsaetninger.

De samlede privatakonomiske konsekvenser er opgjort til kr.1.653. Dette er
nutidsveerdien af de samlede effekter over en ti ars periode og med anvendelse
af en real kalkulationsrente pa 5 % p.a. Beregningen viser altsa, at
forbrugerens gevinst ved at kabe det granne produkt her er betydelige, og nar
der alligevel seelges TV-apparater uden miljgmaerkning, er det oplagt at
overveje forskellige arsager til dette.

For det farste kan det skyldes, at markedet ikke er sa sort-hvidt som det her er
antaget, og altsa at mange ikke miljgmerkede TV-apparater rent faktisk er
tettere pa at leve op til kravene end forudsat. Mange forhandlere af TV-
apparater gar netop en del ud af at fremhave elforbruget og introducerer
forskellige energimarkninger.

For det andet kan det antages, at forbrugerne ved kgb af TV-apparater ikke
prioriterer energi- og CO, besparelser eller besparelser i privatgkonomi i
forhold til veerdier som design og signalering af status.

Endelig kan en udfordring for det granne produkt veere et begraenset udbud

eller begraenset adgang til information om forskelle mellem det konventionelle
og det grenne TV-apparat.
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3 Vaskemaskiner

Der er med udgangspunkt i miljgmeerkningskriterierne pa omradet
identificeret et grant og et konventionelt produkt til sammenligning. Disse er
narmere beskrevet i det falgende.

3.1 Identifikation af grgnt og konventionelt produkt

Det nordiske svanemarke har gaeldende miljgmeerkekrav til vaskemaskiner til
udgangen af 2011. Meerkets gyldighedsperiode har veret forlenget flere
gange siden fgrste vedtagelse af version 4 i 2004. EU-blomsten har pt. ikke
krav til vaskemaskiner, som der har vearet tidligere.

Der tages udgangspunkt i en miljgmerket model fra Asko Vglund, W6363,
som er en 5 kg maskine. Modellen er ganske vist ikke i Asko Cylindas nye
katalog (2010), hvor den er erstattet af W6367, der ogsa er til 5 kg. | Sverige
er ogsa modellerne W6867 og W6567 miljgmaerkede. W6363 har indtag til
bade varmt og koldt vand og er p.t. formentlig den eneste
husholdningsmaskine pa markedet med denne funktion.

De vigtigste krav, der stilles til miljgmaerkede/elsparemaerkede vaskemaskiner
vedrgrer energiforbrug og restfugtighed. Desuden stilles der en raekke krav til
vandforbrug og centrifugeringsevne, samt til indhold af farlige stoffer i
produktets.

Med hensyn til vandforbrug, er der et krav til maksimalt forbrug pa 16 liter
pr. kg tgj, dvs. 80 liter pr 5 kg bomuldsvask, hvilket alle de mere end 5.000
vaskemaskiner, der er undersggt i Eup-projektet, kan leve op til (Eup (2007)
tabel 5.13).

For at indregne virkningen af krav til forbedret centrifugering og restfugtighed
er den resulterende besparelse i elforbruget ved tgrretumbling medtaget ved
brug af en standard tgrretumbler.

Der er givetvis flere maskiner pa markedet, der kan leve op til
miljgmarkekravene, da de centrale krav til energiforbruget blot kraever A-
merkning i energiforbrug og A for vaskeevne samt krav om
centrifugeringsevne, der lever op til B i energimarkning. Disse tre krav kan
mange vaskemaskiner opfylde i 2010. Pa Elsparefondens hjemmeside kan
man sgge efter vaskemaskiner, der opfylder kravene, og her viser det sig, at
langt de fleste (over 80 %) af de viste 370 modeller lever op til
miljgmerkekravene (AAB). De viste 370 modeller pa www.elsparefonden.dk
kan alle leve op til A-marke i energimaerkning, sa derudover kan der vere
flere modeller pa markedet, der ikke kan yde det samme. Faktisk svarer
kravene vedr. energiforbrug, vaskeevne og centrifugering til den
standardmaskine, der er defineret i Eup-projektets data fra 2005 (se
nedenfor).

'* Svanemarket & Blomsten, kriterier.
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Der er ingen maskiner pa markedet med doseringsautomatik for vaske- og
skyllemidler, hvilket nsevnes som en mulighed ved revision af
miljgmeerkekravene.

Som det grgnne produkt forslar vi derfor at definere kravene som minimum
for Elsparefondens elsparemarke (AAA), og her er kravet, at vaskemaskinerne
ogsa skal veere A-market med hensyn til centrifugering. Tgjets restfugtighed
har nemlig afggrende betydning for vaskeprocessens samlede energiforbrug,
nar tgj tarres i tumbler. Ca. halvdelen af de 370 maskiner pa Elsparefondens
liste over A-merkede produkter lever op til elsparemarkets krav om AAA.

Centrifugeringsevnen udtrykkes som restfugtighed (vand i pct. af tgrveegt),
som skal veere sa lavt som muligt, da energiforbruget til tarring i tumbler
afhanger meget af restfugtigheden. Forskellen pa centrifugering med et A-
meerke frem for et B-merke betyder en besparelse ved tarretumbling pa ca.
0,5-1 kWh afhangig af tarretumblerens effektivitet (Teaenk og Test april, 2004
samt egne beregninger). Hvis tgjet alternativt tgrres pa snor bortfalder
besparelsen ved nedsat restfugtighed dog. | LCA-beregningseksemplet er
elforbruget til tarretumbler reduceret med 0,7 kWh ved at &ndre
restfugtigheden fra 54 til 44 %.

Det grenne produkt foreslas i en AAA-variant, hvor det yderligere forudsattes
at veere karakteriseret af muligheden for indtag af varmt og koldt vand. Dette
er seerligt relevant, da den eneste miljgmarkede vaskemaskine pa markedet
faktisk giver denne mulighed. Indtag af varmt og koldt vand er endnu ikke er
et meaerkningskrav, men der er naevnt i kriteriedokumentet, at det vil blive et
nyt krav ved udlgb af licensperioden.

Der er udfgrt et omfattende Eup-projekt for vaskemaskiner (Eup, 2007),
hvori der findes data om fremstilling, anvendelse og bortskaffelse for
vaskemaskiner. Her er der defineret en basisvaskemaskine (AAB), der er en 5
(-6) kg vaskemaskine, og der er foretaget en LCA herfor. Dette datagrundlag
bruges som konventionel maskine i nerveaerende projekt.

For begge produkter tages udgangspunkt i en forudsatning om 10 ars levetid
og et forbrugsmenster som i Eup-projektet, hvor antallet af arlige vaske er sat
til 225 pa arsbasis.

Tabel 3.1: Karakteristik af en grgn og en konventionel 5 kg vaskemaskine

Grent A: 0,19 A A: Restfugtighed ~ Varmt og koldt
kWh/kg tgj max. 44% vand

Konventionel A: 0,19 A B: Restfugtighed ~ Kun koldt vand
kWh/kg tgj max. 54%

Kilde: EUP (2007)
Note: Der skelnes i det fglgende mellem grgnne vaskemaskiner, der lever op til hvert af
de to karakteristika for et grgnt produkt

Energiforbruget for den beskrevne standard vaskemaskine er defineret ved et
specifikt program (60 grader bomuld) og energiforbruget pr. kg tgj ved en
fyldt maskine anvendes blandt andet som grundlag for den obligatoriske
markning med energipile. A-markede vaskemaskiner skal have et maksimalt
elforbrug pa 0,19 kWh pr. kg tgj og samtidigt have hgj vaskeevne (A) og



centrifugerings evne (B)>. | forhold til det beskrevne gregnne alternativ er det
konventionelle produkt altsa karakteriseret ved samme elforbrug og vaskeevne,
darligere centrifugeringsevne og dermed hgjere restfugtighed og intet indtag af

varmt vand.

3.2 Fremstilling

3.2.1 Miljgeffekter i fremstillingsfasen

Materialerne til fremstilling og genanvendelse antages at vaere ens for de to

produkter. Der stilles dog krav til miljgmaerkede/elsparemarkede

vaskemaskiner vedrgrende indholdsstoffer i maskinerne. Virkningen heraf

kendes ikke og kan variere mellem forskellige producenter af det

konventionelle produkt. Det kan imidlertid antages at effekten er begraenset,
da anvendelsen af kemikalier stort set er reguleret af EU’s kemikalielovgivning.

Det medregnede materiale- og energiforbrug fremgar af nedenstaende tabel.

Tabel 3.2: Fremstilling — materialeforbrug for grgn og konventionel

vaskemaskine

Hovedmateriale Dataset iflg. Ecoinvent En vaskemaskine
Stal Reinforcing steel, at plant/RER U 25 kg
Aluminium Aluminium, production mix, at plant/RER U 225 kg
Kobber Copper, at regional storage/RER U 125 kg
Rustfrit stal Chromium, at regional storage/RER U 18 kg
Plastic Polypropylene, granulate, at plant/RER U 125 kg
Beton Concrete block, at plant/DE U 19 kg
Elektronik Printed wiring board, mixed mounted, unspec., 0165 kg
solder mix, at plant/GLO U
Tree Wood wool, u=20%, at plant/RER U 16 kg
Glas Flat glass, uncoated, at plant/RER U 18 kg
Fremstillingsenergi Electricity/heat:
El Electricity, low voltage, production CENTREL, at 2898 kWh
grid/CENTREL U
Naturgas 14,79 kWwh

Kilde: Eup (2007), projekt tabel A3. Data for fremstilling af materialerne er fra Ecoinvent

databasen (2007).

De anvendte data til fremstilling af vaskemaskiner er summeringer af flere
typer materialer. F.eks. daekker stal og plast over mange typer stal og plast, og
den valgte repraesentant er det mest anvendte. Fremstilling af reservedele er

udeladt, da der er tale om en lille andel af den samlede vaskemaskine.

Usikkerheden ved denne fremgangsmade har ingen betydning for det endelige

resultat, da de samme data er anvendt for alle alternativer.

Der er saledes ingen miljgeffekter i fremstillingsfasen af at veelge en grgn frem

for en konventionel standard vaskemaskine.

Y Lov BEK nr. 318 af 07/05/2002.
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3.2.2 Fremstillingsomkostninger

De tekniske forskelle pa de to produkter omfatter en starre
centrifugeringshastighed og forskellen i vandindtaget. Tilsammen vurderes
dette af en leverandgr af Asko Vglund vaskemaskiner at indebare en merpris
og dermed meromkostning i forbrugerleddet pa kr. 1000 inkl. moms. Heraf
skyldes kr. 750 meromkostninger vedr. en stgrre centrifugeringshastighed, idet
denne kraever en forsterkning af metalkryds pa maskinens bagside. Dette sker
dog allerede ved centrifugeringshastigheder pa 1300. De resterende kr. 250 er
omkostninger vedr. dobbelte vandindtag, som isser er omkostninger til
blandingsbatteri. Der medregnes ikke omkostninger til miljgmaerkning, idet
miljgmeerkningen ikke er centralt i de valgte kriterier for de grgnne
produkter:,

Oven i prisforggelsen pa selve vaskemaskinen kommer meromkostninger vedr.
tilslutningen til savel koldt som varmt vand. Etablering af den ngdvendige
tilfarsel af varmt vand og tilkobling med slange vil indebaere meromkostninger
pa i starrelsesordenen kr. 300 til kr. 700, afhangigt af de specifikke forhold pa
stedet, hvor vaskemaskinen skal etableres. Her tages udgangspunkt i en
gennemsnitlig omkostning pa kr. 400 pr. vaskemaskine.

Tabel 3.3: Merpriser for hvert af de to kriterier for et grgnt produkt. 2010-
priser inkl. moms.

Varianter af det Steerkere Blandings- Installering
grgnne produkt konstruktion batteri til hos forbruger
dobbelt

vandindtag
Grgn, AAA uden Kr. 750 - - Kr. 750
varmtvandsindtag
Grgn, AAB med - Kr. 250 Kr. 400 Kr. 650
varmtvandsindtag
Grgn, AAA med Kr. 750 Kr. 250 Kr. 400 Kr. 1400

varmtvandsindtag

Kilde: Samtale med leverandgr af Asko Valund vaskemaskiner.

Det antages saledes, at den samlede meromkostning ved kgb og installering af
den grgnne vaskemaskine i forhold til en konventionel vaskemaskine vil
udgare i starrelsesordenen kr.1.400 inkl. moms.

3.3 Transport og distribution

Data for transport og distribution er baseret pa en forudsatning fra Eup-
projektet om en transportafstand pa 648 km. Denne far ingen reel betydning
for forskellen pa de to produkter, idet den samme forudsatning leegges til
grund for begge produkter.

'® Samtale med leverandgr af Asko Vglund vaskemaskiner.



Tabel 3.4: Transport — materialeforbrug for konventionel og gragn
vaskemaskine

Hovedmateriale Dataset iflg. Ecoinvent Forbrug i
levetid

Tree Wood wool, u=20%, at plant/RER U 0,9 kg

Pap Corrugated board, mixed fibre, single wall, at plant/RER U 0,1 kg

Plastfilm Packaging film, LDPE, at plant/RER U 0,2 kg

Flamingo Polystyrene, expandable, at plant/RER U 0,7 kg

Transport Transport, lorry >16t, fleet average/RER (74,225*648/1000) 48,1 tkm

Kilde: Baseret pa Eup projekt tabel A3 (Eup, 2007)

3.4 Anvendelse

Der forudsattes som udgangspunkt samme anvendelse som i Eup-projektet,
hvor antallet af vaske er sat til 225 pa arsbasis.

Forbruget af vaskemidler, som antages at veaere det samme for de to
vaskemaskiner, er fastsat til 25 kg kompaktvaskemiddel, 20 kg skyllemiddel
samt 1 kg blegemiddel. Da disse tal ikke holder ved nye kompakte
vaskemidler, er der i stedet taget udgangspunkt i doseringsvejledningen for et
svanemarket vaskemiddel fra Anglemark (Coop), hvor det ved normal
vandhardhed er tilstreekkeligt med 40 gram vaskepulver. Ifglge
produktdeklarationen udger sebe (tensid) max 15 %, afkalkningsmiddel
(zeolit) 30 % og blegemiddel 30 % men kun for halvdelen af vaskene. Data for
fremstillingen af disse tre stoffer er fra Ecoinvent.

Elforbrug til vask svarer til en A-market vaskemaskine pa 5 kg (5*0,19
kWh=0,95kWh), men ogsa her er der ingen forskel pa de to alternative
produkter.

For tarring er det antaget, at der anvendes en aftreekstarretumbler med B-
maerke, som maksimalt ma bruge 2,92 kwWh pr 5 kg tgj=. Ved nedsettelse af
restfugtigheden med 10 % fra 54 % (B-market vaskemaskine) til i 44 % (A-
merket) er det skannet, at besparelsen er ca. 0,7 kWh pr. vask jf. foregdende
afsnit, hvilket blandt andet forudseetter, at alt tgj tarres i tumbler.

Tilslutning til varmt vand er energimaessigt en stor fordel, hvis brugeren f.eks.
bor i et fiernvarmeomrade, hvor der kan spares CO, ved brug af varmt vand
frem for opvarmning af koldt vand med el. Ved tilslutning af vaskemaskinen
til varmt og koldt vand er det antaget, at det varme vand er 55 grader og er
opvarmet med naturgas i en kondenserende kedel (dagens standard). Jf.
producentens oplysninger spares der herved 50 % af elforbruget (Samtale
med leverandgr af Asko Vglund vaskemaskiner), som i stedet leveres ved
naturgasopvarmning. Det betyder, at der spares 0,475 kWh pr. vask.

I beregningerne er der forudsat anvendt naturgas til opvarmning af det varme
vand, og det vil medfgre anvendelsen af 9,9 m® naturgas. I tilleeg hertil er vist,
hvad miljgbelastningen ville veere ved 100 % anvendelse af solvarme,
(hypotetisk, da solvarme ikke kan forsyne anlaegget med varmt vand hele
aret).

* Lov BEK nr. 319, 2002.
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Vandforbruget antages at veere det samme for de to vaskemaskiner, og der er
altsa ikke her nogen effekt af at vaelge den ene frem for den anden.

Med de gjorte forudszetninger er forbruget i anvendelsesfasen som vist i
nedenstdende tabel. Forbruget er gverst i tabellen opgjort for den
konventionelle, standard vaskemaskine og derefter suppleret med
besparelserne ved en forbedret centrifugering og ved varmtvandsindtag.

Tabel 3.5: Arligt forbrug ved anvendelse

Materiale Dataseet iflg. Ecoinvent Arligt forbrug

Konventionel vaskemaskine, AAB uden varmtvandsindtag

El vask Electricity, low voltage, production NORDEL, at 0,95 x 225 214  kWh
grid/NORDEL U

Seebe Ethoxylated alcohols, unspecified, at plant/RER U 225x 0,04 x 0,15 1,35 kg

Afkalkning Zeolite, powder, at plant/RER U 225x0,04x0,3 2,7 kg

Blegning. Sodium percarbonate, powder, at plant/RER U 225x0,5x0,04x0,3 1,35 kg

El tarring Electricity, low voltage, production NORDEL, at 2,92 x 225 657 kWh
grid/NORDEL U

Vand Tap water, at user/RER U 225x50,4 11.300 kg

Besparelse ved centrifugering A

Elektricitetsbesparelse vedr. centrifugering 0,7 x 225 157,5 kWh

Yderligere besparelse ved mulighed for varmtvandsindtag

Reduktion af elforbrug (50 %) 0,5x 0,95 x 225 106,9 kwWh

Forgget naturgasforbrug 0,425 x 225/0,9%) 99 mt

Kilde: Eup (2007) tabel A3 samt egne beregninger for vaskemidler og energi-
forbrugsdata for standardmaskine, som angivet i indledende afsnit.
*) skgnnet energitab ved varmt vand fra naturgaskedel 10 %

Resultaterne af miljgpavirkninger i anvendelsesfasen ved el og gasforbrug fra
den konventionelle AAB vaskemaskine og fra en vaskemaskine med lavere
restfugtighed (AAA) og en AAB vaskemaskine med varmtvandsindtag (fra
hhv. naturgas og solvarme), kan ses i tabellen herunder.

Tabel 3.6: Miljgmassig pavirkning fra et ars anvendelse af 5 kg vaskemaskine
inkl. el til tarretumbler

Konventionel Gron, AAA Grgn, AAB med  Gren, AAB med

vaskemas-kine  uden varmt- varmt-

(AAB) varmtvands- vandsindtag vandsindtag

indtag (naturgas) (solvarme)

VOC-forbindelser ex. Metan, kg 0,0631 0,0555 0,0579 0,0496
CO, fra fossil braendsel, kg 186 157 160,1 134
SO,, kg 0,4840 0,4090 0,3649 0,3510
NO,, kg 0,3550 0,3010 0,2760 0,2590
Sma partikler, kg/ar 0,1010 0,0848 0,0727 0,0721
Kviksglvudledning, g/ar 0,0137 0,0121 0,0108 0,0108

Kilde: Ecoinvent (2007).
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3.5 Bortskaffelse

Der stilles krav til genanvendelse af visse indholdsstoffer i maskinerne.
Virkningen heraf kendes ikke pracist, da indholdet heraf dels vil vere
begreenset, idet omradet stort set er reguleret af EU’s kemikalielovgivning, og
dels vil kunne variere mellem produkter fra forskellige producenter. Der er
derfor set bort herfra i beregningerne.

Tabel 3.7: Effekter fra bortskaffelse

Kobber Copper, at regional storage/RER U (0,8*1,25) 1,0 kg

Aluminium Aluminium, production mix, at plant/RER U (0,8*2,25) 1,8 kg

Stal Reinforcing steel, at plant/RER U (0,8*32,5) 28 kg

Transport Transport, lorry >16t, fleet average/RER U 14,8 tkm
(74,225%200/1000)

Kilde: Ecoinvent (2007).

Der er her medtaget de veesentligste materialer som metaller, der er
godskrevet som 80 % af nyt materiale, hvilket er en approksimation. Andre
breendbare som plast, tree og pap er ikke indregnet. Usikkerheden herved far
dog ingen betydning for resultatet i naerveerende projekt, da de samme
antagelser geelder for alle undersggte alternativer.

Bortskaffelsen og genanvendelsen af materialer antages saledes at vere ens for
alle typer vaskemaskiner, da de er omfattet af producentansvar for affald
(WEEE) med krav om min. 75 % genanvendelse af materialerne ved
aflevering hos forhandler eller pa kommunal genbrugsplads.

3.6 Samlede effekter af valget af grant produkt

De alternative LCA-scenarier for det konventionelle standardprodukt og det
grgnne, miljgmarkede produkt adskiller sig alene i anvendelsesfasen, da
materialerne til fremstilling og genanvendelse, som begrundet ovenfor antages
at veere ens.

@vrige direkte effekter omfatter meromkostninger i fremstillingsfasen og det
&ndrede energiforbrug vedr. vask og tarring, som det grgnne produkt giver
anledning til.

De samlede effekter ved valg af det grenne frem for det konventionelle
standardprodukt fremgar af nedenstdende tabeller 3.8 — 3.11, hvor de
beregnede nutidsverdier af de opgjorte samfundsgkonomiske konsekvenser er
angivet for fire alternative situationer, der alle sammenlignes med en
konventionel AAB vaskemaskine:

1. Grgn, AAA uden varmtvandsindtag
2. Grgn, AAB med varmtvandsindtag
a. Fra eksisterende naturgasfyr
b. Fra eksisterende solvarmeanlag
3. Grgn, AAA med varmtvandsindtag fra eksisterende naturgasfyr

Konsekvenserne er angivet som fordele ved kgb af de grgnne produkter i
forhold til keb af en konventionel AAB vaskemaskine. Meromkostninger er
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saledes angivet som negative starrelser, mens besparelser og positive
miljgeffekter er angivet som positive starrelser.

Tabel 3.8: Samfundsgkonomiske effekter af kab og brug af Grgn, AAA
vaskemaskine med styrket centrifugering frem for en konventionel AAB
vaskemaskine.

Besparelse =~ Samfunds-

Livscyklus ved grgnt gkonomisk
Fase Enhed produkt veerdi
Fremstilling Fremstillingsomkostninger kr. -750 kr. -750
Anvendelse Elforbrug (Privat) kWh 157,5 kr. 677
CO, fra fossilt breendsel kg 29 kr. 42
SO, kg 0,075 kr. 52
NO,/NO, kg 0,054 kr. 24
Sma partikler kg 0,0162 kr. 14
VOC-forbindelser ex. Metan kg 0,0076 kr. 0
Kviksglvudledning s 0,0016 kr.1
Samlet effekt kr. kr. 60

Kilde: Egne beregninger ud fra ovenstaende beskrivelser af beregningsforudsaetninger.

Der er ikke i denne beregning taget hgjde for eventuelt hardere slitage pga.
den forsterkede centrifugering og en deraf fglgende kortere levetid for
vasketgjet. Beregningen baserer sig i gvrigt pa en forudseatning om, at det
vaskede og centrifugerede tgj efterfglgende tarres i en tarretumbler med en
energieffektivitet svarende til kravene for en B-merkning. Uden brug af
tarretumbler mister dette alternativ veerdien i form af elbesparelser og de heraf
folgende reduktioner i de angivne emissioner.

Tabel 3.9: Samfundsgkonomiske effekter af kgb og brug af en Grgn, AAB
vaskemaskine med varmtvandsindtag fra naturgasvarmet fyr frem for en
konventionel AAB vaskemaskine.

Besparelse =~ Samfunds-

ved grent gkonomisk
produkt veerdi

Fremstilling Fremstillingsomkostninger kr. -650 kr. -650
Anvendelse Elforbrug (Privat) kWh 106,9 kr. 459
Naturgas Nm3 -9,9 kr. -294
CO, fra fossilt breendsel kg 25,9 kr. 38
SO, kg 0,1191 kr. 83
NO,/NO, kg 0,079 kr. 35
Sma partikler kg 0,0283 kr. 24
VOC-forbindelser ex. Metan kg 0,0052 kr. 0
Kviksglvudledning s 0,0029 kr. 2
Samlet effekt kr. kr. -303

Kilde: Egne beregninger ud fra ovenstaende beskrivelser af beregningsforudseetninger.

Denne beregning viser, at det ikke er samfundsgkonomisk fordelagtigt at
investere i varmtvandsindtag med de gjorte omkostningsforudsatninger,
safremt man foretager vandopvarmningen med naturgasfyr.



Tabel 3.10: Samfundsgkonomiske effekter af kab og brug af en Grgn, AAB
vaskemaskine med varmtvandsindtag fra eksisterende solvarmeanlag frem
for en konventionel AAB vaskemaskine.

Besparelse ~ Samfunds-

ved gragnt gkonomisk
Enhed produkt verdi
Fremstilling Fremstillingsomkostninger kr. -650 kr. -650
Anvendelse Elforbrug (Privat) kWh 106,9 kr. 459
CO, fra fossilt breendsel kg 52,0 kr. 75
SO, kg 0,133 kr. 93
NO,/NO, kg 0,096 kr. 43
Sma partikler kg 0,029 kr. 24
VOC-forbindelser ex. Metan kg 0,014 kr. 0
Kviksglvudledning s 0,0029 kr. 2
Samlet effekt kr. kr. 46

Kilde: Egne beregninger ud fra ovenstaende beskrivelser af beregningsforudseetninger.

I en situation, hvor vandopvarmningen sker med eksisterende solvarmeanlag
er det altsa med de gjorte forudsaetninger samfundsgkonomisk fordelagtigt at
investere i en vaskemaskine med varmtvandsindtag.

Tabel 3.11: Samfundsgkonomiske effekter af kab og brug af en Grgn, AAA
vaskemaskine med styrket centrifugering og varmtvandsindtag fra
naturgasvarmet fyr frem for en konventionel AAB vaskemaskine.

Besparelse ~ Samfunds-

ved grent gkonomisk
Enhed  produkt veerdi
Fremstilling Fremstillingsomkostninger kr. -1.400 kr. -1.400
Anvendelse Elforbrug (Privat) kWh 2644 kr. 1.136
Naturgas Nm3 -9,9 kr. -294
CO, fra fossilt breendsel kg 54,9 kr. 80
SO, kg 0,1941 kr. 135
NO,/NO, kg 0,133 kr. 59
Sma partikler kg 0,0445 kr. 37
VOC-forbindelser ex. Metan kg 0,0128 kr. 0
Kviksglvudledning g 0,0045 kr. 2
Samlet effekt kr. kr. -243

Kilde: Egne beregninger ud fra ovenstaende beskrivelser af beregningsforudseetninger.

Det grgnne produkt med savel forstaerket centrifugering (AAA) og med
varmtvandsindtag af naturgasopvarmet vand er ikke samfundsgkonomisk
fordelagtig. Denne beregning baserer sig igen pa en forudsatning om, at det
vaskede og centrifugerede tgj efterfglgende tarres i en tarretumbler med en
energieffektivitet svarende til kravene for en B-merkning. Uden brug af
tgrretumbler vil dette alternativ veere endnu mindre samfundsgkonomisk
fordelagtigt. Hertil kommer eventuelle samfundsgkonomiske omkostninger i
form af slitage og kortere levetid for det vaskede tgj, der ikke er medregnet.

Falles for alle alternativer er, at der er positive besparelser i den arlige drift og

en relativt stort negativ engangseffekt i form af starre
fremstillingsomkostninger.
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Det fremgar af beregningerne, at der er en beskeden positiv
samfundsgkonomisk effekt i alternativ 1 med forstaerket centrifugering og i
alternativ 3 med brug af varmtvand fra eksisterende solvarme. | alternativ 2 og
4, hvor der bruges naturgasopvarmet vand ses det, at nettoresultatet bliver
negativt. Her er forskellen i de samfundsgkonomiske enhedspriser pa el og
naturgas og i de resulterende miljgeffekter ikke tilstreekkelige til at opveje de
meromkostninger, der er ved fremstilling og installering af en vaskemaskine

med dobbelt vandindtag.

Verdien af det grenne produkt afhaenger altsa her af udgangssituationen, om
man gar brug af tarretumbler, hvilket er med til at give en forsteerket
centrifugering i AAA vaskemaskinen en positiv samfundsgkonomisk vardi, og
om man opvarmer vand med naturgas eller solvarme. Jo lavere
samfundsgkonomiske omkostninger ved vandopvarmningen, jo mere
samfundsgkonomisk fordelagtig vil installering af varmtvandsindtag i

vaskemaskinen vere.

3.7 Fglsomhedsanalyse

Her foretages en partiel falsomhedsanalyse i relation til ovenstaende alternativ
4, hvor det grgnne produkt er AAA-market og endvidere har indtag for bade
varmt og koldt vand. Resultatets falsomhed analyseres i forhold til falgendes

faktorer:

e Produktets levetid nedseettes fra 10 til 5 ar

o Meromkostningerne til fremstilling halveres fra kr. 1400 til kr. 700.

¢ Den anvendte tarretumbler forudsettes at have stgrre energieffektivitet,
idet der forudseettes anvendt en A-market i stedet for en B-maerket
tarretumbler. Derved reduceres tgrretumblerens energiforbrug til det
halve (Elsparefonden og egne beregninger). Dette medfgrer en halvering
af elforbrug og af de heraf fglgende emissioner.

Resultaterne af de tre fglsomhedsberegninger er vist i nedenstaende tabel.

Tabel 3.12: Resultat af fglsomhedsberegninger.

Effekter Hoved- Levetid Fremst.omk50 A maerket

beregning 50 % %  tgrretumbler
Fremstillingsomkostninger kr.-1.400  Kr.-1.400 kr. -700 kr. -1.400
Elforbrug kr. 1.136 kr. 609 kr. 1.136 kr. 798
Naturgas kr. -294 kr. -152 kr. -294 kr. -294
CO, fra fossilt braendsel kr. 80 kr. 39 kr. 80 kr. 59
SO, kr. 135 kr. 76 kr. 135 Kr. 109
NO, kr. 59 kr. 33 kr. 59 kr. 47
Sma partikler kr. 37 kr. 21 kr. 37 kr. 30
VOC-forbindelser ex. Metan kr. 0 kr. 0 kr. 0 kr. 0
Kviksglvudledning kr. 2 kr.1 kr. 2 kr. 2
Samfundsgkonomisk veerdi kr. -243 kr. -772 kr. 457 kr. -648

Kilde: Egne beregninger ud fra ovenstaende beskrivelser af beregningsforudsatninger.

Ogsa her er resultaterne angivet som fordele ved at kgbe det grenne produkt.




En halveret levetid medfarer en kortere periode med driftsbesparelser til
kompensering for merudgiften til den dyrere vaskemaskine. Derfor bliver
resultatet ringere. Supplerende analyser viser, at levetiden skal op pa 13 ar for
at give en positiv balance ved kgb af det grenne produkt med bade
varmtvandsindtag (med varme fra naturgas) og reduceret restfugtighed
gennem en forsteerket centrifugering.

En halvering af de forggede fremstillingsomkostninger ved en grgn frem for
en konventionel vaskemaskine, som i udgangspunktet er estimeret til kr. 1.400
medfarer en reduktion af den resulterende nutidsveerdi pa kr. 700 og giver en
positiv veerdi pa kr. 457. Tilsvarende ses det af beregningerne, at der opnas
balance ved en merpris pa kr. 1.157 (1.400 — 243), samt at resultatet vil blive
en positiv nuveerdi pa kr. 1.157, safremt der ikke er forskel i
fremstillingsomkostningerne.

Det er i beregningerne forudsat, at der anvendes en standard B-market
tarretumbler. Den tredje falsomhedsberegning viser, hvordan anvendelsen af
en mere energieffektiv, A-market tgrretumbler vil pavirke resultatet. En A-
maerket tarretumbler antages at bruge halvt sa meget elektricitet som en B-
meerket. Dette reducerer besparelsen mellem det grgnne og det konventionelle
produkt og forgger den negative samfundsgkonomiske nutidsveerdi af at velge
det grgnne alternativ fra — kr.243 til — kr.648.

Tarring pa snor i stedet for brug af tarretumbler vil helt fierne el-besparelsen i
tarreprocessen og derved medfarer et stgrre, negativt resultat. Dette haenger
naturligvis sammen med, at den forsteerkede centrifugering kun har en positiv
(samfundsgkonomisk) effekt, hvis der kan spares el ved den efterfalgende
terring. Med tarring pa snor vil det grgnne produkt have samme samlede
merpris, men gevinsterne vil kun besta af effekten fra varmtvandsindtaget,
medmindre tidsbesparelsen ved tarretumbling medregnes. Med opvarmning
med naturgas reduceres nettoresultatet derfor til - kr. 1053, (- kr. 303, jf. tabel
3.9, - kr. 750, som er merprisen for en kraftigere centrifugering). Selv med
opvarmning med eksisterende solvarmeanlag vil resultatet blive negativt og
udgare — kr. 704

(kr. 46 — kr. 750).

3.8 Privatgkonomisk beregning

Der er supplerende foretaget en beregning af de privatgkonomiske
omkostninger og gevinster ved kab og brug af en grgn vaskemaskine.
Beregningerne for de samme alternativer som ovenfor er i nedenstaende tabel
vist som gkonomiske fordele ved at kabe de grgnne produkter i forhold til at
kabe et traditionel AAB market vaskemaskine. Beregningerne viser, at alle
versioner af det granne produkt fra et privatakonomisk perspektiv er rentable.
Selvom forbrugeren selv baerer meromkostningerne fra fremstillingsfasen, og
selv om veerdien af miljgeffekterne ikke medregnes her, er besparelserne, der
opnas ved formindsket elforbrug og ved brug af naturgas i stedet for el til
vandopvarmning, tilstreekkeligt store til at give et positivt nettoresultat.

49



50

Tabel 3.13: Privatgkonomiske effekter ved kgb af gragnt versus konventionelt
produkt. (Nutidsveerdier 2010)

Effekter Grgn — AAA med
Gren — AAA uden S A:‘B "(;Ed Gren - A;\B "&ed varmtvands-
varmtvands-indtag varrfntvan s-indtag var;ntvanl s-indtag indtag fra
ra naturgas ra solvarme naturgas
Starre kabspris kr. -750 kr. -650 kr. -650 kr.-1.400
Sparede eludgifter kr. 2.631 kr. 1.785 kr. 1.785 kr. 4.416
Stgrre udgifter til - kr. -766 - kr. -766
naturgas
Samlet forskel (NPV) kr. 1.881 kr. 369 kr. 1.135 kr. 2.250

Kilde: Egne beregninger ud fra ovenstaende beskrivelser af beregningsforudseetninger.

Det fremgar af tabellen, at iseer den ggede centrifugering og resulterende
lavere restfugtighed giver gkonomiske fordele for forbrugeren. Som under den
samfundsgkonomiske analyse afhanger denne fordel dog af, at der bruges
terretumbler til tarring af vasketgijet. Er dette ikke tilfeeldet, og terres tejet pa
snor, vil der ikke veere nogen gkonomisk fordel af en steerkere centrifugering,
men kun merudgifter til den merpris dette medfarer.




4 Tekstilservice

4.1 Produktvalg

Der foreligger i Danmark mulighed for at kabe tekstilserviceydelser bade i
svanemerket og ikke svanemeerket udgave. For tiden er 17 vaskerier fra 3
virksomheder svanemarket og en stribe yderligere er i processen=.

Ydelserne fra miljgmaerkede vaskerier/tekstilservice virksomheder spaender fra
hospitalstekstiler (sengetgj, handklaeder, patient-tgj og tgj til personalet),
hotel- og restauranttekstiler (bl.a. sengetgj, handklader, bordduge, tjener- og
kokketgj), arbejdstgij til offentlige og private virksomheder samt matteservice
og handkladeruller).

Det er her valgt at fokusere pa arbejdstgj til kommunalt ansatte, hvor der kan
skelnes mellem groft arbejdstgj til 'vej og park’ og lettere arbejdstgj til f.eks.
renggringspersonale og plejehjemsansatte. | vurderingen vil vaegten blive lagt
pa den tungere/grovere arbejdsbekledning.

Sammenligningen udfgres primeert for miljgprestationen i anvendelsesfasen
af tgjet — dvs. vask og tgrring mv. — for de relevante svanemarkede vaskerier i
Danmark i forhold til et gennemsnit af de gvrige relevante vaskerier. Den
ydelse der sammenlignes er Levering af arbejdsbeklaedning til en medarbejder
i et &r. Typisk vil arbejdstgj vaere produceret af 100 % bomuld eller et blend af
60 % bomuld og 40 % polyester.

I sammenligningen forudseettes det, at kvaliteten af arbejdstgjet i den
miljgmeerkede og ikke miljgmaerkede leverance er den samme, dvs. samme
komfort, samme levetid, og at tgjet vaskes med samme frekvens

4.1.1 Produktbeskrivelse
Den samlede ydelse og dennes livscyklus omfatter falgende elementer:

Produktion af arbejdstgjet — typisk i Kina eller et andet fjerngstligt land
Transport af tgjet til Danmark

Vask og klargering af tgjet

Distribution til klienten

Anvendelse af tgjet hos klienten

Indsamling af det snavsede tgj. Dette sker samtidig med distributionen af
rent tgj

Vask, tarring og kvalitetskontrol pa vaskeriet

8. Herefter gentages punkt 4 til 7 et antal gange der afhanger af tagjets
levetid, (antal gange det enkelte stykke tgj kan gennemga inden det
kasseres).

ok wnE

~

Endelig bortskaffes det udtjente tgj — typisk ved aflevering til forbreending eller
til produktion af industriklude (opklipning).

* Samtale med Jeppe Frydendal, Miljgmarkning Danmark.
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4.1.2 Miljgmaerkningskrav

Kun svanemerkningen har kriterier for tekstilservice=. Kriterierne for
svanemarkning af tekstilservice kreever blandt andet, at en vis andel af
tekstilerne er miljgmaerkede, og der er desuden krav om de anvendte
vaskemidlers nedbrydelighed og giftighed samt loft over energi- og
vandforbruget. Kravene er til dels relative i den forstand, at en hgjere
malopfyldelse pa et omrade kan kompensere for en lavere pa et andet omrade.

Med hensyn til tekstilerne kraeves mere specifikt, at en vis andel af tekstilerne
enten er miljgmarkede med Svanen eller Blomsten, eller er @kotex 100
certificeret. I svanemarkningen af tekstiler kraeves det, at vegetabilske fibre er
100 % gkologisk dyrkede, og at polyester er produceret i overensstemmelse
med blomstens krav, mens kriterierne for blomsten kraever mindst 3 %
gkologisk producerede fibre, samt at den gvrige bomuld er kontrolleret for
indholdet af en raekke ugnskede pesticider. Der er, ifglge de oplysninger vi har
modtaget, ingen af de svanemerkede vaskerier, der indkgber svanemerkede
tekstiler. P4 grund af disse krav til tekstilerne ma det antages, at dyrkningen af
bomuldsfibrene til de tekstiler, der indgér i den miljsmarkede tekstilservice
ydelse, har givet anledning til en mindre belastning med problematiske
pesticider, men der foreligger ingen opgarelser over omfanget eller
sammensa&tningen af denne effekt.

For polyesterfibrene kraeves ifalge kriterierne for blomstmarkning og @kotex
100 et maximalt indhold af antimonz, og derudover leegger blomsten et loft
over udslippet af VOC i produktion=. Sammenholdes disse krav med BREF-
noten= for tekstilproduktion vurderes det, at disse krav svarer til den typiske
produktion, og at der derfor ikke vil veere nogen serlig forskel pa den
miljgmeerkede og den ikke miljgmaerkede polyester.

I forhold til vaskemidlerne kraeves konkret, at en raekke specifikke stoffer ikke
ma forekomme (APEO, LAS, DMDMAC, PFOS, borsyre/borater, optisk
hvidt, NTA, parfume, Triclosan, EDTA, PBT samt gvrige persistence,
bioakkumulerbare og toksiske stoffer og meget persistente og meget
bioakkumulerbare stoffer — jf. bilag X111 i REACH forordningen= - samt
stoffer pa EU’s liste over hormonforstyrrende eller potentielt
hormonforstyrrende stoffer, halogenerede flammehammere og
nanopartikler). Derudover er der krav til begraensninger i anvendelsen af klor,
fosfor og ikke-anaerobt-nedbrydelige stoffer. Endelig kraeves det, at maengden
af miljafarlige ikke-let-nedbrydelige stoffer og kritisk fortyndingsvolumen
(som mal for den samlede toksicitet) skal opgeres og begraenses.

Desveerre foreligger der ingen aktuelle opggrelser over den typiske
sammensatning af vaskemidlerne for ikke miljgmarkede vaskerier, og det er
derfor ikke muligt at opggre disse meget vaesentlige effekter af
miljgmeerkningen. En opggrelse for 1995-97= opgar et ikke ubetydeligt samlet

 Svanen (2009), Svanemerkning av Tekstilservice, Versjon 2.0.

# Blomsten max.: 260 ppm i polyesteren, @kotex 100: max. 30 ppm i produkterne.

# Max.: 1,2 g pr. kg produceret polyestermasse.

* En BREF-note er et dokument, der er blevet formelt vedtaget af Europa-
Kommissionen, og som for bestemte brancher indeholder oplysninger om teknikker
0g processer, emissioner og forbrugsniveauer. Noten om tekstiler udkom i 2003 og er
p.t. under revision.

% 1907/2006/EF.

* Miljgstyrelsen (1998).



forbrug af EDTA (10,4 tons/ar), optisk hvidt (omkring 1000 tons/ar) og
parfume (ca. 300 tons/ar) pa de danske industrivaskerier, men det kan ikke
siges med sikkerhed, om dette niveau stadig er geeldende.

Med hensyn til transport/distribution gives der point for anvendelse af
karetgjer, der lever op til Euronorm 1V og V, lige som der gives point for
anvendelse af svanemarket braendstof. Omfanget af dette er dog ikke kendt
hverken for de miljgmaerkede virksomheder eller referencegruppen.

Det vurderes, at mange, af de ikke miljgmarkede vaskerier lever op til store
dele af miljgmaerkekriterierne, og det er derfor ved sammenligningerne
nedenfor valgt ikke at tage udgangspunkt i de konkrete
miljgmaerkningskriterier. | stedet ggres brug af registrerede forbrugsforskelle
mellem grupper af konventionelle hhv. miljgmarkede leverandgrer, jf. afsnit
om anvendelsesfasen.

4.2 Fremstilling

Fremstillingsfasen defineres her som fremstillingen af de tekstilprodukter, der
senere indgar i tekstilserviceproduktet.

4.2.1 Miljoeffekter ved fremstillingen

Vevning eller strikning af fibrene, farvning og anden vadbehandling af stoffet
samt konfektionering (syning) af tgjet vil i alt vaesentligt forega pa samme
made, hvad enten der er tale om miljgmaerkede tekstiler eller gj.

Den helt afggrende forskel ligger i forbruget af hjalpestoffer til farvning og
anden vadbehandling, hvor de miljgmarkede eller gkotex-markede tekstiler
vil give anledning til markant mindre forbrug af en reekke ugnskede stoffer.
Det handler bl.a. om en raekke potentielt cancerogene azo-farvestoffer,
allergifremkaldende farvestoffer og tungmetalholdige pigmenter samt
bestemte flammehammere.

En egentlig kvantificering af den e&ndrede belastning med toksiske og/eller
persistente stoffer lokalt pa produktionsstederne og ved de ferste vaske af
tekstilerne i Danmark er dog desverre ikke muligt. Miljgstyrelsen gennemfarte
i 1997 undersggelser, der paviste en ikke uvasentlig belastning af en lang
reekke kemikalier fra nye tekstiler pa de kommunale renseanlaeg>, men det
vurderes, at disse undersggelser ikke kan bruges til en kvantificering i denne
sammenhang.

4.2.2 Fremstillingsomkostninger

Pa baggrund af ovenstaende antages der ikke at veere prisforskelle pa de
anvendte tekstilprodukter. Dette bekreaftes ogsa af kontakter med
branchereprasentanter, der beskriver overgangen til miljgmaerket tekstilservice
som en win-win situation.

" Miljgstyrelsen (1997).
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4.3 Transport og distribution

Transport og distribution fra fremstillingsstedet til Danmark antages at veere
identisk for begge tekstilservice produkter.

4.4 Anvendelse

I anvendelsesfasen sammenseetter tekstilservice virksomheden, som navnt, en
ydelse bestaende af et antal forskellige tekstilprodukter og serger for den
lgbende renggring og vedligehold af disse produkter samt distributionen til og
fra klienterne.

Anvendelsesfasen omfatter alt fra distribution til tekstilservice klienten,
anvendelse af tgjet hos denne, og indsamling af det snavsede tgj (samtidigt
med distribution af rent tgj), vask, terring og kvalitetskontrol pa vaskeriet.
4.4.1 Miljgeffekter ved anvendelse

En livscyklusvurdering udfgrt for Berendsen Textil Service (BTS) i 2002~
opger det typiske forbrug for en ydelse af arbejdstgj, som vist i tabellen
nedenfor (her tilfgjet en T-shirt).

Tabel 4.1: Forbrugsforudsatninger

P/B P/B Bomuld Bomuld Bomuld

Artikel o Bukser Jakke Bukser Jakke T-shirts

a. Kvalitet (g/m2) 245 245 300 300 180
b. Antal vaske pr. ar 37 24 37 24 111
c. Levetid (antal vaske) 27 36 23 30 25
d. Antal til funktionel enhed (b/c) 1,37 0,67 1,61 0,80 4,44
e. Veegt prenhed (g) 560 580 650 680 120
f.  Samlet vask mv. kg (b x e) 20,72 13,92 24,05 16,32 13,32

Idet den samlede funktionelle enhed bestar af bukser, jakke og T-shirts vil den
samlede mangde tgj, der skal vaskes, saledes variere fra ca. 48 kg, hvis der
veelges polyester/bomuld med T-shirt af 100 % bomuld til ca. 54 kg hvis der
veelges 100 % bomuld til det hele. I gennemsnit regnes der med 50 kg tgj pr
ar. (Samtidig viser opgarelsen, at levetiden for polyester/bomuldstgijet er
leengere end for 100 % bomuld).

I baggrundsrapporten for udarbejdelse af svanemarkningskriterierne er
forbrug af energi, vand og vaskemidler opgjort for en lang raekke vaskerier.
Disse data kan dog ikke anvendes, da de i mange tilfeelde repreesenterer
vaskerier med en blandet produktion, hvor arbejdstajet kun indgar som en
mindre andel.

Derimod har den Europeiske Tekstilservice Organisation (ETSA)
gennemfart en opgerelse af forbruget pa 37 arbejdstgjsvaskerier fordelt pa 9
lande i Europa=. Disse vaskerier er interessante, fordi de alle vasker mere end
70 % arbejdstgj, og de samlede forbrugstal for vaskerierne antages derfor at

* Sges Hansen og Holst (2002).
* Danmark, Tyskland, Estland, Finland, Slovakiet, Tjekkiet, Polen, Ungarn og @strig
— med overveegt at tyske vaskerier.




repraesentere det typiske forbrug til arbejdstgj. Det skal bemarkes, at de
miljemaerkede vaskerier (inkl. BTS) ogsa indgar i undersggelsen. Der er ikke
sket nogen udvelgelse af de pagaeldende vaskerier — ud over at de er
fokuserede pa arbejdstej. For de koncerner, som medvirkede i undersggelsen,
indgar alle de fokuserede vaskerier.

Oplysningerne om forbruget for de miljgmarkede vaskerier er her
repreesenteret ved forbrugstal indsamlet direkte fra BTS — og sammenlignet
med gennemsnittet fra ETSA i tabellen nedenfor. Ud over BTS har ogsa De
Forenede Dampvaskerier og Initial svanemarkede vaskerier, men ingen af
disse vaskerier handterer alene arbejdstgj, og det er derfor ikke muligt at
opgere deres specifikke forbrug af ressourcer til vask af arbejdstgj. Alle tallene
er opgjort for 2007.

Tabel 4.2: Gennemsnitsforbrug pd konventionelle (ETSA) og gr@nne vaskerier
(BTS)

ETSA 2007 BTS 2007 Svane- % mindre

maerkningens forbrug pa

greensevardier miljgmaerkede

vaskerier

Vand I/kg 17 15 20 12%

Elektricitet kWh/kg 0,43 0,3 30 %

Olie/gas kWh/kg 1,8 1,37 24 %

Distribution kWh/kg 1,02 0,475 53 %

Varme + el. kWh/kg 2,88 2,12 3,15 26 %

Vaskemidler g/kg 38 28 26 %
Datakvalitet Gns. af 37 Gns. af 5

Kilde: ETSA (2007), BTS (2006) samt Svanemaerkets kriterier.

Sammenholdes ETSA gennemsnittet for 2007 med kriterierne i
svanemarkningen ses det, at det europaiske gennemsnit ligger under de
fastsatte veerdier=. Det skal dog bemeerkes, at greenseverdierne navnt i tabel
4.2 er de absolut tilladte maksimumverdier, men derudover indeholder
kriterierne ogsa tabeller med lavere veerdier der udlgser ekstra point.

| forhold til ETSA gennemsnittet ligger BTS markant under — angivet med
procent helt til hgjre i ovenstaende tabel. Nar dette niveau settes i forhold til
vores funktionelle enhed — arbejdstgj til en arbejder i et ar — eller det samlede
danske forbrug af arbejdstgj — bliver disse besparelser ganske vaesentlige jf.
tabellen.

* Miljgmeerkekriterierne beregner forbruget af primeerenergi som braendveerdien af de
breendsler der anvendes pa vaskerierne plus elektricitetsforbruget multipliceret med
2,5. "Varme + el’ er beregnet p& samme méade.
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Tabel 4.3: Forbrug pr funktionel enhed (beklzdning af en arbejder i et ar - jf.
tabel 6.1.) pd konventionelle (ETSA) og gr@nne vaskerier (BTS).

ETSA 2007 BTS 2007 Difference mellem

grent og

konventionelt

produkt

Vand | 850 750 100
Elektricitet kWh 22 15 7
Olie eller gas kWh 45 0 45
Naturgas kwh 45 69 -24
Distribution kWh 51 24 27
Vaskemidler kg 1,9 1,4 0,5

Kilde: ETSA (2007) og BTS (2007).
Note: Opdelingen pa olie og gas er foretaget delvist skansmassigt. Referencegruppen
vides at bruge ca. 50 % olie og 50 % gas, mens BTS udelukkende anvender naturgas.

Tallene for BTS’ arbejdstajsvaskerier er fra 2007 og er derfor fra for
virksomheden opnéaede markningen, men de levede rent faktisk op til kravene
med hensyn til de kriterier/parametre, der er naevnt i tabellen ovenfor, og
netop fordi de allerede havde arbejdet sig ned til kravene, kunne de relativt
nemt opna merkningen.

Vand

Energiforbruget vedr. ekstraktion og distribution af vandet vurderes at vaere
ubetydeligt, og energiforbruget til rensning af spildevandet vurderes ikke at
blive pavirket af om vaskeriet er miljgmaerket eller e;.

Elektricitet
Der regnes med den europaiske marginal for elektricitet.

Olie/gas

For referencegruppen (ETSA gennemsnit) vides det at 50 % anvender let
fyringsolie og 50 % anvender naturgas. De miljgmarkede anvender alle 100 %
naturgas.

Distribution

Arbejdstgjet transporteres typisk til og fra kunderne i mellemstore lastbiler —
skgnnet 10-15 tons lasteevne. Bilerne er hele tiden fyldt 80-90 %, idet det
snavsede tgj hentes, nar det rene leveres. Det opgjorte energiforbrug for
referencegruppen svarer til 5,1 liter diesel, mens det for de miljgmarkede
svarer til 2,4 | diesel, og miljgeffekterne herfra er beregnet og vist i
nedenstaende tabel.

Tabel 4.4: Miljgbelastning fra distributionen
7Pévirkningskategori  Enhed ETSA Forskel

VOC-forbindelser ex. kg 0,022 0,010 0,012
Metan

CO, fra fossilt breendsel kg 15,8 7,3 8,5
SO, kg 0,0168 0,0077 0,0091
NO, kg 0,138 0,064 0,075
Sma partikler <2.5 um kg 0,0057 0,0026 0,0031
Kviksglv g 0,00068 0,00031 0,00037




Tallene for distribution pavirkes imidlertid af, at afstandene i Danmark er
relativt korte i forhold til mange andre lande i Europa, og det kan ikke herfra
konkluderes, at der kares lzengere i forbindelse med distribution fra
konventionelle (ETSA gennemsnit) end fra greanne (BTS) vaskerier. Den
antages her, at markedsoplandet og transportafstandene er de samme for
gregnne og konventionelle vaskerier, og den opgjorte forskel mellem de to
grupper indgar derfor ikke i den samlede samfundsgkonomiske beregning.

Vaskemidler

Forbruget af vaskemidler er ifglge ovenstaende forbrugsopgearelser (se tabel
4.2) ca. 26 % mindre i granne end i konventionelle vaskerier. Der er her
udviklet en teknologi, der tillader en lgbende dosering til den enkelte vask,
hvorved forbruget minimeres. | tabellen nedenfor er angivet en typisk
fordeling af indholdsstoffer i vaskemidler til arbejdstaj. Opgarelsen er
udarbejdet pa baggrund af BTS’ forbrug af vaskemidler til arbejdstgj i 2006.

Tabel 4.5: Typisk fordeling af indholdsstoffer i vaskemidler til arbejdstaj
Sammensatning

Natriummetasilikat 22,7 %
Natriumkarbonat 171%
Alkoholethoxylater 16,4 %
Fosfat 14,2 %
Eddikesyre 41%
Hydrogenperoxid 2,6 %
Natriumhypochlorit 1,4 %
Propanol 1,3%
Natriumhydroxid 1,1%
Polykarboxylat 0,5%
Pereddikesyre 0,2%
Fosfonat 0,2%
Aktivstoffer, i alt 81,6 %

Kilde: BTS (2007).

I denne vurdering er det ikke belyst, hvorledes miljgmarkningen har pavirket
sammensztningen og miljgeffekterne af vaskemidlerne. Ifglge Miljgmeerkning
Danmark= er det typisk det omrade, der volder starst kvaler i forbindelse med

meaerkningen, og dermed der hvor der er mest kontant effekt af

Miljgmarkning Danmarks gennemgang. Dette lader sig dog ikke kvantificere,

idet manglende viden om vaskemiddelforbruget hos referencegruppen gor d
umuligt at beskrive referencesituationen.

Miljgmeaerkning Danmark oplyser=, at de vurderer at miljgmarkningen af
vaskerier iser har betydet:

e En kraftig nedgang i forbruget af klor

e Udfasning af CMR-stoffer (boraxsalte og siloxaner klassificeret
Reproduktionstoksisk)

e Udfasning af brugen af DADMAC som biocid i skyllet

* Samtale med Jeppe Frydendal, Miljgmerkning Danmark.
2 Samtale med Jeppe Frydendal, Miljgmarkning Danmark.

et
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e Nedgang i forbruget af stoffer miljgfareklassificeret med R50/53
e Udfasning af parfume(og dermed potentielt allergifremkaldende
stoffer)

Det er i den forbindelse veerd at bemeerke, at svanemarkningen ikke kun har
fort til valg af alternative produkter pa svanemarkede vaskerier, men ogsa
reformulering af produkter generelt med deraf fglgende fordele for andre
vaskerier end de svanemarkede.

Rensning af spildevand

I tabellen nedenfor er elektricitetsforbruget til rensning af spildevandet anslaet.
Som det fremgar, er elektricitetsforbruget til nedbrydning af vaskemidlerne i
renseanlaeggene begraenset — men ikke helt ubetydeligt — i forhold til det
samlede energiforbrug.

Tabel 4.6: Ansléet elektricitetsforbrug til rensning af spildevand.

COD fra vaskemidler (kg) 3,10 2,28
COD fra smuds (kg) 1,00 1,00
COD samilet (kg) 4,10 3,28
kWh til spildevandsrensning 3,30 2,60

Kilde: ETSA (2007) og BTS (2007).

Skansmeessig opggrelse. Der er regnet med 2,0 kg COD pr kg aktivstof og 0,8 kwWh el pr
kg COD.

COD: Chemical Oxygen Demand.

4.4.2 Omkostninger i anvendelsesfasen

Der er ingen omkostningsmaessige forskelle i anvendelsesfasen udover de
besparelser, der udspringer af ovennavnte forbrugsforskelle. Leverandgren
har dog udgifter til miljgmaerkning og dokumentation, men der er tale om
udgifter i starrelsesordenen 0,1 % af virksomhedens omsetning, og denne
udgift ses som en ngdvendig markedsfaringsudgift, idet en raekke starre
kunder kraever det.

45 Bortskaffelse

Efter kassation afleveres arbejdstgj af 100 % bomuld til forarbejdning til
industriklude, mens polyester/bomuld afleveres til forbreending pa de
offentlige forbraendingsanleg. Dette mgnster er ens for miljgmaerkede og ikke-
miljgmaerkede vaskerier.

4.6 Samlede effekter af valget af grant produkt

Nedenfor beskrives de samlede miljgeffekter opgjort ved beregning i LCA-
vaerktgj (Sima-Pro). Den samlede miljgbelastning for den funktionelle enhed
er opgjort i tabel 4.7. Denne omfatter fremstilling af vaskemidler samt
vaskeriernes forbrug af energi (el. og varme) men ekskl. distribution |jf.
specifikationerne ovenfor.



Tabel 4.7: Samlet miljgbelastning for levering af arbejdstaj fra grgnne (BST)
og konventionelle vaskerier (ETSA).

Effekt Enhed ETSA BST Forskel Pct.
forskel

VOC ex Metan kg 0,018 0,01 0,007 42 %
CO, kg 37,4 25 12,4 33%
SO, kg 0,062 0,033 0,028 46 %
NO, kg 0,036 0,021 0,015 41 %
Smapartikler <25um kg 0,0053 0,0034 0,0018 35 %
Kviksglvudledning g 0,00101 0,00063 0,00038 38 %

Kilde: ETSA (2007) og BTS (2007).

De granne serviceydelser adskiller sig primart fra de konventionelle ved
ressourceforbruget i anvendelsesfasen. De forskelle, der muligvis findes i
produktionsfasen — f.eks. med hensyn til forbrug af pesticider til
bomuldsdyrkningen — lader sig ikke kvantificere med det nuvaerende
videngrundlag.

De samlede arlige effekter ved valg af gren tekstilservice, som ogsa omfatter
energiforbruget ved fremstilling og rensning af vaskemidler er opgjort i
nedenstaende tabel. Som det fremgar, er der ved brug af grgn tekstilservice et
merforbrug af naturgas i forhold til referencesituationen. Det betyder en
merudgift og dermed, som det fremgar, en negativ effekt. Alle gvrige effekter
er positive ved brug af grgn tekstilservice og er dermed angivet som positive
stgrrelser. Summen er her en positiv effekt til en veerdi af 43 kr. af at veelge det
grgnne produkt.

Tabel 4.8: Samfundsgkonomiske effekter ved grgn frem for konventionel
tekstilservice (arlige effekter pr. enhed).

Livscyklusfase Enhed Difference mellem  Samfunds-

grent og gkonomisk
konventionelt veerdi
produkt

Fremstillingsfase - 0
Transportfase - 0
Anvendelses-fase: Elforbrug (Privat) kWh 7 kr. 4
Fyringsolie*) GI**) 0,162 kr. 18
Naturgas*) Nm3***) -2,16 kr. -7
Vaskemidler kg 0,50 kr. 18
Vand Liter 100,00 kr. 5
CO, fra fossilt braendsel kg 12,4 kr. 2
SO, kg 0,028 kr. 2
NO,/NO, kg 0,015 kr. 1
Sma partikler kg 0,0018 kr.0
VOC-forbindelser ex. Metan kg 0,007 kr. 0
Kviksglvudledning g 0,00038 kr. 0
Bortskaffelsesfasen - kr.0
Samlede samfundsgkonomiske effekt ved et ars forbrug kr. 43

Kilde: Egne beregninger ud fra ovenstaende beskrivelser af beregningsforudsaetninger.
") Fordelingen pa fyringsolie og naturgas er her baseret pa oplysninger om, at 50 % i
referencegruppen anvender let fyringsolie og 50 % anvender naturgas, mens de
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miljgmarkede anvender 100 % naturgas. Forbruget af naturgas er derfor starre pr.
enhed i de miljgmaerkede vaskerier.

**) Fyringsolie er omregnet fra kWh til GJ vha. en omregningsfaktor pa 0,0036.
***) Naturgas er omregnet fra kwh til Nm3 vha. en omregningsfaktor pa 3,6/39,99.

Det fremgar, at der ved en miljerigtig proces, som beskrevet i ovenstaende, i
forhold til det europeeiske gennemsnit, er en arlig samfundsgkonomisk gevinst
pa kr. 43. En meget veaesentlig del heraf er energi, vand og vaskemidler, hvilket
indikerer, at der ikke kun er tale om samfundsgkonomiske veerdier men ogsa
besparelser, der kommer leverandgren og dennes kunder til gode.

| samtale med en reprasentant for branchen fremgar det ogsa, at overgangen
til en miljgrigtig produktion anses for at have vaeret en god forretning. Der har
veaeret investeret i energi og doseringssystemer mv. men investeringerne har
altid vaeret rentable. Den beregnede besparelse kan saledes ses som afkastet af
en reekke investeringer, som ikke kan naermere kvantificeres her.

I tilleg til den beregnede samfundsgkonomiske gevinst skal de ikke-
kvantificerede miljgeffekter medtages. Det drejer sig primert om et mindre
indhold af skadelige stoffer i de vaskemidler, der anvendes ved gren
tekstilservice, men ogsa om faerre pesticider i det omfang de anvendte tekstiler
kommer fra et mere kontrolleret landbrug.

4.7 Fglsomhedsberegninger

Da besparelserne er spredt pa en rakke forskellige poster og da der ikke
figurerer meromkostinger i forbindelse med den grgnne teknologi (bortset fra
naturgas, der erstatter fyringsolie), giver det ikke mening at foretage
detaljerede fglsomhedsberegninger.

4.8 Privatgkonomiske beregninger
Effekten for den privatekonomiske bruger adskiller sig ikke meget fra den

samfundsgkonomiske effekt. Som falge af de hgjere privatekonomiske
energipriser bliver det positive nettoresultat imidlertid lidt starre.

Tabel 4.9: Den samlede privatakonomiske miljgbelastning for et arsforbrug af
en enhed fra et grgnt frem for et konventionelt vaskeri.

Privat-
gkonomisk
veerdi

Anvendelsesfase
Elforbrug (Privat) kWh 7 kr. 14
Fyringsolie*) GI**) 0,162 kr. 58
Naturgas®) Nm3***) -2,16 kr. -20
Vaskemidler kg 0,50 kr. 18
Vand Liter 100,00 kr.5
Samlet privatgkonomiske effekt kr. 74

Kilde: Egne beregninger ud fra ovenstaende beskrivelser af beregningsforudseetninger.
") Fordelingen pa fyringsolie og naturgas er her baseret p& oplysninger om, at 50 % i
referencegruppen anvender let fyringsolie og 50 % anvender naturgas, mens de



miljgmaerkede alle anvender 100 % naturgas. Forbruget af naturgas er derfor starre pr.
enhed i de miljgmaerkede vaskerier.

**) Fyringsolie er omregnet fra kWh til GJ vha. en omregningsfaktor pa 0,0036.

***) Naturgas er omregnet fra kWh til Nm3 vha. en omregningsfaktor pa 3,6/39,99.
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5 Kopipapir

5.1 Produktvalg

Produktet, der her skal analyseres, er et ton kopipapir, eller mere precist et
Air Dried Ton kopipapir (1 ADt = 1 ton lufttgrret papir med over 90 %
tarstof).

Kopipapir er omfattet af bade Svanen og Blomsten. Begge miljgmaerker stiller
krav til, at papiret er fremstillet med en andel genbrugspapir eller tree fra
beaeredygtigt skovbrug. Papiret skal veere fremstillet med lavt energiforbrug og
begraenset forurening af luft og vand. Der er begraensninger i anvendelsen af
kemikalier, der kan ophobes i fadekaeden, veere hormonforstyrrende eller have
andre ugnskede effekter pa miljget=.

Som gragnt produkt anvendes her miljgmarket kopipapir, der lever op til EU’s
miljgmeerke 'Blomsten’. Blomstens miljgmaerkekriterier for kopipapir er
gaeldende indtil 31. december 2010 (Kommissionen, 2002). 'Blomstens’ og
svanemarkets krav til kopipapir er i gvrigt identiske, sa "blomsten’
repraesenterer ogsa svanemeerket. 'Blomstens’ gyldighedsperiode er blevet
forleenget siden deres vedtagelse i 2002. I henhold til oversigten pa
Miljgmarkesekretariatets hjemmeside* er der aktuelt 10 kopipapirprodukter i
Danmark, der opretholder market.

Blomstens miljgsmaerkekriterier omfatter krav til udledninger til bade
spildevand og luft samt krav til ressourceforbrug i form af energi og trefibre.

Kravene til spildevandet svarer til en moderne papirfabrik med et
velfungerende biologisk renseanlag til fiernelse af bade organisk stof (COD
og BOD), kvelstof (N) og fosfor (P). Miljgmarkekriterierne geaelder saledes
den endelige udledning til miljget efter rensning.

Kravene til luftemissionerne omfatter svovliforbindelser, kvelstofilter og CO.,.
Kravene til svoviforbindelser og kveelstofilter geelder bade papirfremstillingen
selv og den interne energiproduktion (pa kedler m.m.), men ikke el-
produktionen, mens kravene til CO, ogsa omfatter el-produktionen pa
papirfabrikken samt el, leveret udefra. Kravene til energiforbruget er opstillet
som et pointsystem, der deekker bade varme og el-forbrug. Pga. fleksibiliteten i
pointsystemet er det dog vanskeligt at regne pa forskelle i energiforbruget
alene ud fra maerkningskravene. Kravene til energiforbruget overlapper med
specifikke krav til emissioner af CO,, kveelstofilter (NO,) og svovlforbindelser
(SO,), som kommer fra savel energiproduktionen som fra selve
fremstillingsprocessen.

Kravene til forbruget af traefibre vedrarer fremstillingen af nye fibre og
handler om, at dette skal forega via naermere defineret beaeredygtigt skovbrug,
hvor der skal veere certifikat pa 10 % af dette, men den resterende del nok skal
veere baeredygtig, men behgver ikke certifikat herpd. Der er ikke krav om en

* www.ecolabel.dk (2010).
* www.ecolabel.dk (2010).
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bestemt andel genbrugsfiber; et miljgmearket papir kan vere fremstillet af ny
fiber eller af genbrugsfiber, men er der anvendt ny fiber, skal den komme fra
baeredygtigt skovbrug.

Som konventionelt produkt er det her valgt at tage udgangspunkt i et
Ecoinvent gennemsnit af EU-papir fra kraft pulp, der er opgjort af LCA
databasen Ecoinvent (herefter kaldet Ecoinvent gennemsnittet). Dette
indeholder ganske vist savel miljgmerkede og ikke-markede produkter og ma
derfor som sammenligningsgrundlag antages at underestimere den faktiske
forskel pa gregnne og konventionelle produkter. Dette vurderes dog ikke at
have nogen signifikant effekt pa beregningsresultaterne, da andelen af
miljgmaerket papir i EU fortsat er relativt begraenset.

5.2 Miljgeffekter i fremstillingsfasen

Miljgeffekterne ved papirfremstillingen kan opdeles pa fremstilling af
papirmasse (pulp) og fremstilling af selve papiret. | nogle tilfeelde forgar dette
i en integreret proces, og data kan i sa fald veere givet for de to processer
samlet. I andre tilfeelde er det to adskilte processer, og data gives i sa fald for
hver af de to. Se tabel 5.1.

De anvendte ravarer til brug for miljgmeerket kopipapir kan vare
genbrugsfibre eller nye fibre fra baeredygtigt skovbrug. | sidste tilfaelde skal
mindst 10 % veere certificeret. Forskellene i ravaren lader sig imidlertid ikke
kvantificere inden for rammerne af dette projekt, idet der er tale om krav til
"beeredygtigt skovbrug’, der ikke lader sig neermere kvantificere i de
miljgparametre, som LCA’en kan regne pa. Forskellen mellem dette og
"konventionelt’ skovbrug vedrgrer bl.a. biodiversiteten i skoven, kulstofbinding
i jorden, etc., som det ikke vil vaere forsvarligt at regne pa med tilgeengeligt
datamateriale.

| processerne opstar der miljgeffekter i forbindelse med vandudledning, og
disse er kvantificeret i form af udledningens indhold af:

e COD: Chemical Oxygen Demand.

¢ BOD: Biochemical Oxygen Demand.

e AOX: Adsorberbare Organiske halogenforbindelser, iseer klorforbindelser
fra blegeprocesser).

e Tot-P (total P).

e Tot-N (total N).

Samtidigt sker der luftemissioner fra savel selve produktionsprocesserne som
energiproduktionen, som kan ske pa papirfabrikken eller hos el-leverandgr
(opstrgms el). Disse omfatter typisk:

e Tot-S, der opgeres i SO, &kvivalenter.
e NO..

e CO..
Selve energiforbruget er ikke medtaget i opggrelsen af miljgeffekter for de to
valgte produkter. For det fgrste er miljgkriterierne som navnt fleksible pa
dette punkt, idet de beregnes efter et pointsystem, hvor kravene kan
overholdes pa mange forskellige mader. For det andet kan energiforbruget
med de givne kriterier variere lige sd meget mellem miljgmarkede producenter



som mellem disse og konventionelle producenter, og der er ingen signifikant
forskel pa energiforbruget specificeret for det miljgmeerkede produkt og det
gennemsnitlige.

De anvendte data vedr. miljgeffekterne i fremstillingsfasen for de valgte
produkter er vist i tabel 5.1, hvor der for det miljgmaerkede produkt er angivet
maksimalt tilladte emissioner, mens Ecoinvent gennemsnittet er angivet som
det konventionelle produkt.

Til sammenligning er suppleret med tal for et produkt fremstillet med bedste
tilgeengelige teknik, Best Available Technique (BAT) i henhold til EU
reference dokumenter herfor (European Commission 2001). Kriterierne for
BAT omfatter stort set de samme parametre som kriterierne for miljgmeaerket.
Tilsvarende viser tabellen ogsa opgivelser af emissioner fra alternative
opgarelser af gennemsnitsprodukter. Dels indeholder farnevnte BREF
dokument (European Commission 2001) data/information for et Europeeisk
gennemsnit, dels indeholder LCA databasen Ecoinvent et typisk Europaisk
kopipapir produkt. Disse er begge medtaget som reference til det
miljgmeerkede produkt/BAT produktet.

| tabellen er medtaget et produkt fremstillet med BAT, for henholdsvis bleget
0g ubleget papir i henhold til EU reference dokumenter herfor, der er
beskrevet i et BREF dokument fra Kommissionen i 2001. Desuden er vist de
gennemsnitlige emissioner ved produktion af bleget og ubleget papir i henhold
til samme BREF dokument. Med udgangspunkt i tabellen opggres nedenfor
miljgeffekterne ved valg af miljgmaerket frem for det konventionelle kopipapir.

Miljgmaerkekriterierne fastsetter maksimale udledninger af COD og AOX,
men som det fremgar af tabellen er Ecoinvent gennemsnittet af emissionerne
her vaesentligt under de opstillede krav. Forklaringen er formentlig, at den
overvejende del af de papirfabrikker, der indgar i Ecoinvent gennemsnittet
laver ubleget papir. For COD og AOX antages saledes, at der ikke er forskel
pa det grenne, miljgmaerkede produkt og det konventionelle. For de
supplerende angivelser fra BREF for BAT og gennemsnitstal for bleget og
ubleget papir ses det ganske vist, at den gvre graense for intervalangivelsen for
udledningen af COD fra gennemsnitsproduktion ifalge BREF er vasentligt
hgjere end savel det angivne Ecoinvent gennemsnit som de angivne idealer
(miljgmeerkningskriterierne og BAT). Det samme galder AOX for den
alternative gennemsnitsangivelse for bleget papir, men i begge tilfeelde er
intervallet ret bredt, og det er vanskeligt at pege pa et rimeligt gennemsnit.

Der er ingen graenser i miljgkriterierne vedr. de gvrige angivne miljgeffekter
vedr. spildevand, men emissionerne af BOD, Tot-P og Tot-N er forskellige, i
hvert fald hvis man tager udgangspunkt i den gvre ende af de angivne
intervaller for emissionen.
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Tabel 5.1: Miljgeffekter af miljgmarket kopipapir versus gennemsnitligt, konventionelt kopipapir

Spildevand Luft emissioner Energi
AOX Tot-P Tot-N Tot-S NO, CO, (fossil) El Varme

(som El=400g El=833g
CO/kWh  co,/kwh MWh/t  Gl/t

Gragnt: Miljgmaerket papir (blomstent)
Opstrems, el | kg/ADt ** **
Papirmasse kg/ADt 18 1,2 1,6
Papir kg/ADt 1 0,6 0,7
lalt kg/ADt 19 0,25 18 23 1.000*
Konventionelt: Typisk EU papir fra kraft pulp (Ecoinvent®. integreret papirfabrik, superkalandret papir)
Opstrgms, el kg/ADt 604 1258
Papirmasse kg/ADt |10 2 7E-07 | 0,01 0,7 34 31 185 185 1,51 16 bio
Papir kg/ADt 3 fossil
I alt kg/ADt | 10 2 7E-07 0,01 07 34 31 789 1443
Alternative opgarelser:
BAT bleget papir (BREF?)
Opstrgms, el kg/ADt *x *x 480-680 1000-1420
Papirmasse kg/ADt |8-23 0,3-1,5 <0,25 0,01-0,03 0,1-0,25 0,3-0,6 1,0-1,5 0-300* 0-300* 0,6-0,8 |10-14
Papir kg/ADt |0,5-2 0,15-0,25 |<0,005 |0,003-0,01 |0,05-0,2 0-1,5 0,2-0,8 0-760° 0-760° 0,6-09 |7-8
lalt kg/ADt | 8,525 045175 | <0255 |0,01-004 |015045 0321 1223 480-1740 | 1000-2480
BAT ubleget papir (BREF)
Opstrgms, el kg/ADt ** *x 480-680 | 1000-1420
Papirmasse kg/ADt |5-10 0,2-0,7 - 0,01-0,02 0,1-0,2 0,3-0,6 1,0-1,5 0-300* 0-300* 0,6-0,8 |10-14
Papir kg/ADt |0,5-2 0,15-0,25 |<0,005 |0,003-0,01 |0,05-0,2 0-1,5 0,2-0,8 0-760° 0-760° 0,6-09 |7-8
lalt kg/ADt | 55-12 0,35-0,95 | <0,005 |0,013-0,03 |01502 0321 1223 480-1740 | 1000-2480
Gennemsnit bleget papir (BREF?)
Opstrgms, el kg/ADt *x ** 480-680 1000-1420
Papirmasse kg/ADt | 4-90 0,2-40 0-2 0,005-0,09 |0,1-0,8 0,08-8 0,8-2,6 0-300* 0-300* 0,6-0,8 |10-14
Papir kg/ADt |1,2-3 0,3-6 - - - - - 0-760° 0-760° 0,6-09 |7-8
lalt kg/ADt | 52-93 0,546 02 0,005-0,09 | 0108 0,088 0826 480-1740 | 1000-2480
Gennemsnit ubleget papir (BREF?)
Opstrgms, el kg/ADt *x ** 480-680 1000-1420
Papirmasse kg/ADt | 7-50 1-20 - 0,003-0,04 |0,1-1 0,08-8 0,8-2,6 0-300* 0-300* 0,6-0,8 |10-14
Papir kg/ADt |1,2-3 0,3-6 - - - - - 0-760° 0-760° 0,6-09 |7-8
1alt kg/ADt | 82-83 | 1,3-26 - 0,003-004 | 011 0,08-8 0826 | 480-1740 | 1000-2480
Noter:

1. Kommissionen (2002).

2. European Commission (2001).

3. Ecoinvent (2009). CO, emission dog fundet ved processens el-forbrug, men egen beregning ud fra 400 hhv. 833
g CO,/kwh.

4 Op til max 3 GJ/ADt af de 10-14 GJ/ADt varme antages at vare fossil, og dette kan veere i form af kul som worst
case,

5 Der regnes med 8 GJ/ADt som gvre greense, og dette kan veere alt fra biogent til kul,

* Beregnet ud fra en emissionsfaktor pa 400 g CO,/kWh for el fra nettet,

** Miljemarkekriterierne omfatter ikke SO, og NO, emissioner fra el-forbruget. Da der ydermere ikke er forskel pa
BAT og gennemsnit for el-forbrug og dermed for disse emissioner, er der ingen grund til at inkludere dem i
sammenligningen. De er inkluderet for Ecoinvent data’s vedkommende for at illustrere deres betydning i det
samlede billede. Her inkluderer data el-produktionens og processernes udledning under ét
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Med denne tilgang ses de stgrste forskelle for BOD, Tot-P og Tot-N generelt
mellem BAT for ubleget og gennemsnitstallene for bleget papir, men de vide
intervaller vanskeligger en estimering af forskellene pa de to. Derfor, og fordi
der ikke foreligger nogen krav i miljgmaerkningskriterierne, er disse forskelle
dog ikke medtaget.

Miljgmaerkekriteriernes krav til energiforbruget og dermed CO, udledningerne
fokuserer pa energieffektiviteten, og energien tillades at komme fra kedler,
hvor braendslet kan veere alt fra biobraendsel over gas og olie til kul. Der er
derfor, som det fremgdr af tabellen, starre forskelle i CO, udledningen inden
for de enkelte kategorier af produktionsteknologier, end der er disse kategorier
imellem. Der er saledes ikke nogen entydig eller sikker effekt pa luftemissioner
af miljgmerkningen, som derfor ma udelades i sammenligningen. De angivne
data i tabellen viser desuden, at energiforbruget stort set er det samme under
Ecoinvent gennemsnittet, BAT forudsatningerne, og miljgmaerkekriterierne.

Hertil kommer, at miljgmaerkekriterie-dokumentet for Blomsten regner med
en emissionsfaktor for CO, udledningen fra el-produktion pa 400 g CO,/kWh,
hvilket adskiller sig fra state-of-the-art praksis inden for LCA. Her regnes med
den marginale el-forsyning til nettet, som har en emissionsfaktor svarende til
kul-baseret el, omkring 833 g CO,/kWh, som der supplerende er beregnet i
tabellen.

For svovlholdige emissioner til luft er der en relativt betydende forskel mellem
Ecoinvent gennemsnittet og det miljgvenlige produkt. Det anbefales at regne
alle svovlforbindelser som SO,, og tabellen preesenterer data udtrykt som SO,
For NO, forbindelser er der ogsa en betydelig om end lidt mindre forskel
mellem Ecoinvent gennemsnittet og det miljgvenlige produkt. | begge tilfaelde
er emissionerne fra el-produktionen ikke medregnet, fordi
miljgmaerkekriterierne specifikt ikke indregner disse. Endvidere bekrefter data
fra Ecoinvent gennemsnittet, at energiforbruget svarer til BAT. Forskellen pa
energi-siden vurderes alene at ligge i breendslet og kedlens performance, og
dette fanges af kravene til SO, og NO,.

Ud fra oplysningerne i Ecoinvent processen og ud fra kendskab til branchen
er det relativt sjeeldent, at kedlen er en kulkedel, og den gvre graense for SO,
intervallet er ikke sa realistisk. Snarere er intervallets gennemsnit realistisk. For
NO, derimod, repraesenterer den gvre graense typisk en biobraendsels kedel, og
her er den gvre grense mere realistisk, gennemsnittet ligger formodentligt
over intervallets gennemsnit for NO..

Forskellen mellem det grenne, miljgmaerkede produkt og det konventionelle
produkt, der her tegnes af Ecoinvent gennemsnittet, fremgar af nedenstaende
tabel.

Tabel 5.2: Estimerede miljgeffekter af at producere grgnt frem for
konventionelt kopipapir.

COD  kg/ADt Max. 19 10 0
AOX  kg/ADt Max. 0,25 0,0000007 0
SO,  kg/ADt 18 3,4 1,6
NO,  kg/ADt 2,3 31 0,8
CO,  kg/ADt 1.000 789 211

Kilde: Kommissionen (2002) og Ecoinvent (2009).
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Det fremgar, at differencen er beskeden. Dette harmonerer godt med de
oplysninger, der i forbindelse med undersggelsen er indhentet fra
papirbranchen, hvor opfattelsen er, at stort set alle producenter i EU fuldt ud
lever op til miljgmaerkekravene. Nar de ikke alle er maerkede, er det efter disse
oplysninger udelukkende pga. omkostningerne ved selve markningen, som
dog sk@nnes kun at udggre i stgrrelsesordenen kr. 16 pr. ton eller omkring
0,15 % af papirets veerdi.

5.3 Fremstillingsomkostninger

Ifalge leverandgrer af kopipapir lever stort set alle op til de veaesentligste
miljgmarkningskrave, og man oplever ikke meromkostninger herved. Det
begrundes bl.a. med kravene herom for at opna godkendelse af papir til brug
for trykkerierne. Det forteelles, at der var omkostninger forbundet med
overgangsfasen, men at man nu har tilpasset sig og fundet nye metoder mv.

Som nzavnt velger nogle producenter at lade sig miljgmeerke og far herved en
lille meromkostning, men det betragtes som et klart markedsfaringstiltag, hvor
man alternativt ville bruge de samme ressourcer pa anden form for profilering
og markedsfering eller pa andre tiltag til styrkelse af et grent image. Dette
gares bl.a. ved at forgge andelen af genbrugspapir og dokumenteret
baeredygtige ressourcer, ved at producere 100 % klorfrit eller ved at blive helt
CO, neutral. Disse tiltag kan alle have en positiv effekt i markedet, men anses
af den kontaktede reprasentant for branchen som relativt billige tiltag uden
nogen reel miljgeffekt af betydning.

Det konkluderes, at det ikke pt. er relevant at angive nogen anden
meromkostning ved miljgmarkning end omkostningerne i forbindelse med
selve miljgmerkningen. Disse er anslaet til omkring kr. 16 pr. ton.

5.4 De efterfglgende faser

Der regnes ikke med nogen forskel pa de to produkter vedr. transport og
distribution, forbruget i anvendelsesfasen eller i bortskaffelsen af de to
produkter.

5.5 Samlede effekter af valg af grgnt produkt

Alle vaesentlige, malbare forskelle ligger her i papirfremstillingsprocessen.
Meromkostningerne ved det granne produkt omfatter alene
mearkningsomkostningerne, der derfor figurerer som en negativ veerdi i
tabellen. Disse mere end opvejes dog af de positive verdier af besparelserne
pa SO, og NO..

Den samlede nettoeffekt er en samfundsgkonomisk gevinst, der estimeres til
kr. 137, hvilket svarer til lidt under 1,5 % af varens pris.



Tabel 5.3: Samfundsgkonomiske effekter af at producere miljgmarket frem for
konventionelt kopipapir.

Difference
mellem grgnt
(o] Samfunds-

konventionelt gkonomisk

Livscyklusfase produkt veerdi

Fremstillingsfase Maerkningsomkostninger kr. -16 kr. -16

Transportfase

Anvendelsesfase SO, Kg 1,60 kr. 138
NO,/NO, Kg 0,80 kr. 44

Bortskaffelsesfase

Samlede samfundsgkonomiske effekter kr. 166

Kilde: Egne beregninger ud fra ovenstaende beskrivelser af beregningsforudsatninger.

I tilleg til de miljgeffekter, der er medtaget, kan der vaere ikke-kvantificerede
miljgeffekter, idet maerkningskravene som navnt seetter graenser for
anvendelsen af kemikalier, der kan ophobes i fadekeeden. Det har ikke varet
muligt at kvantificere denne effekt eller veerdien heraf, som yderligere ma
antages at bidrage til den samfundsgkonomiske veerdi af at veelge det grenne,
miljgmerkede produkt. Tilsvarende gelder vaerdien af at anvende beredygtigt
tree i papirproduktionen, som heller ikke er medtaget her.

5.6 Fglsomhedsberegninger

Ovenstaende beregninger viser, at det er samfundsgkonomisk fordelagtigt at
anvende kopipapir, der lever op til miljgmeerkningskravene, og at dette vil
geelde s leenge meromkostningerne ved fremstilling af miljgmaerket papir
udger maksimalt 1,5% af fremstillingsomkostningerne. Dette angiver
resultatets fglsomhed i forhold til de anvendte beregningsforudsaetninger
vedrgrende fremstillingsomkostninger og miljgeffekter.

5.7 Privatgkonomiske beregninger

Der er ifglge de kontaktede repraesentanter for leverandgrerne af kopipapir
reelt ingen forskel for forbrugeren af kopipapir om der vealges miljgmeerket
papir eller ej. De relativt begreensede samfundsgkonomiske omkostninger
vedr. markning anses af virksomhederne som en udgift, der er en helt
integreret del af markedsfaringen, og de indgar derfor ikke som en
privatgkonomisk omkostning for forbrugeren. Da de samfundsgkonomiske
gevinster alle vedrarer miljgeffekter, der heller ikke antages at have nogen
privatakonomisk betydning, kan det konkluderes, at den samlede
privatgkonomiske effekt af at kabe grant frem for konventionelt kopipapir er
lig nul.
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6 Kontorreol

6.1 Produktvalg
6.1.1 Valg af konventionelt produkt

I princippet er mange alternative materialer mulige at anvende til reoler (tree,
spanplade, finer, metal, plast, glas samt kompositter). De hyppigst anvendte
materialer til kontorbrug er formentlig spanplade og rent tree, mens
metalreoler maske er mere hyppige i biblioteks- og arkivsystemer. Her er valgt
at tage udgangspunkt i en kontorreol i spanplade (af fyrretrae og andet
lignende tre) med malede/lakerede/laminerede overflader.

Der kan desuden veelges mellem reoler udformet som stigereoler eller lukkede
reoler. En vaesentlig forskel pa lukkede reoler og stigereoler ligger i
materialeforbruget, der for en stigereol pa grund af de dbne sider kan veere ca.
det halve af forbruget til en lukket reol. Her er valgt at tage udgangspunkt i en
lukket kontorreol.

Det valgte produkt er en reol med 5 hylder (ca. 200*30*90 cm). Styrken af
reolen er defineret jf. standarden EN 14073-3, og et hovedkrav er hyldernes
styrke, der omtrent svarer til, at de hver iseer skal kunne bare mindst 30 kg pr
hylde. Derudover er der krav til, at overfladen skal veere tilstreekkelig holdbar
til den patenkte anvendelse. For reoler til offentlige kontorer, skoler og
hospitaler betyder det, at overflader skal kunne renggres for smuds og modsta
varme mindst svarende til klasse 5 i standarden EN 12720.

6.1.2 Valg af gregnt produkt

Reolen forudseettes konstrueret med typiske europeiske produktionsdata for
en reol med miljgmarke. Der er i hvert fald én dansk miljgmerket reol pa
markedet af malet spanplade (www.rumas.dk) — men der er givetvis flere, der
kan leve op til kriterierne.

I det Nordiske Svanemeerke er der opstillet krav for ”mgbler og inventar”
(Svanemerket og Blomsten, kriterier), og der er forskellige miljgkrav afhaengig
af, hvilken andel de forskellige materialer indgar med. Desuden er der krav til
forskellige overfladebehandlinger, savel lakering som laminering med
plastmaterialer. Nordisk Svanemeerke, version 3.6, er gyldigt 2003-2011=,09
geelder altsa stadig, men der er en ny version i hgring (version 4.0, august
2010=), hvor der er foreslaet nogle &ndringer af flere krav.

De vaesentligste miljgmarkekriterier (for reoler af tree eller spanplade) kan
opsummeres til krav om, at ravaren skal have sin oprindelse i baredygtigt
skovbrug, energiforbruget til forarbejdningen skal veere lavt, samt at der ikke
ma indga en reekke farlige stoffer. Hertil kommer kravene vedrgrende
holdbarhed og anvendelse af VOC.

¥ Svanemarket & Blomsten, kriterier.
% Svanemarket & Blomsten, kriterier.
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For de miljgmerkede reoler stilles saledes krav til overfladebehandlingens
holdbarhed, og herved sikres der en leengere levetid for produkterne, da de
efter en arraekke stadig vil se paene ud uden merker efter fugt, slid mv. Dette
er baggrunden for ved sammenligningen at forudseette, at levetiden for det
grgnne produkt er den dobbelte af et konventionelt produkts gennemsnitlige
levetid.

6.1.3 Miljgeffekter

Den grgnne kontorreol forudsattes konstrueret med typiske europeiske
produktionsdata for en reol med miljgmaerke. Da den tilsvarende
konventionelle reol imidlertid ikke udggr nogen stor miljgmaessig belastning,
jf. nedenfor, er der lagt veegt pa at vurdere, hvad en leengere holdbarhed for
det grgnne produkt vil betyde for miljgbelastningen. Dette er gjort ved at
fastlaegge levetiden for en gran reol til det dobbelte af en konventionel. Herved
kan det vurderes, hvilken effekt produktets levetid har for
samfundsgkonomien.

Certificeret tree

For at opna miljgmeerke skal stgrstedelen af treeet stamme fra FSC- eller
PEFC-market treeproduktion=. Det ggr mindst 44 % af skov i Europa (Skov
og Naturstyrelsen 2005) — siden er flere kommet til, bl.a. er alle de danske
statsskove blevet certificeret. Pa verdensplan er andelen af certificeret skov
dog kun 7 % (Skov og Naturstyrelsen 2005).

Kravet til andel af certificeret tree er 70 % for naletrae, og 50 % for andet tree. |
de geldende miljgmarkekrav kan der dispenseres herfra, hvis der ikke kan
skaffes certificeret trae. | hgringsudkastet til den kommende revision, er det et
krav. Der er samtidig lavet en pointberegning, der betyder, at hvis der
anvendes hgjere andele af certificeret tree og evt. genbrugstre i et produkt, kan
energiforbruget veere lidt hgjere. Der er dog et maksimum for energiforbruget.

At skoven er baeredygtig betyder bl.a. at der ikke skoves mere end tilvaeksten,
og dermed bidrager skoven til at producere CO,-frit materiale. Skove, der
dyrkes ved ren afdrift eller ved fjernelse af mere end tilvaeksten, giver
potentielt en gget CO_-frigivelse. Der er endnu kun lavet meget usikre
beregninger heraf, og det er ikke muligt at undersgge dette neermere inden for
projektets rammer.

Effekten af at stille krav om certificeret baeredygtigt skovbrug er sveer at
opggere, og da det samlede marked for produktion og forbrug af tree er globalt
og overladt til millioner af aktarer, er det sveert at afgare om et starre forbrug
af tree et sted i verden, det vare sig certificeret eller ej, medfarer et mindre
forbrug andre steder, eller om det sikres gennem et udvidet skovareal pa
bekostning af andre afgrader. Effekterne af anvendelsen af certificeret tree er
derfor ikke her sggt kvantificeret eller veerdisat. .

Energiforbrug til fremstilling

Ved fremstilling af reoler bruges energi til fremstilling af spanplade og finer
eller tarring og savning af treestammer samt forarbejdning ved savning,
afretning og pudsning. For den miljgmarkede reol stiller de gaeeldende kriterier
krav til energiforbruget (excl. transport og forbruget i skovbruget). For reoler
af spanplade tillades der 50 % hgijere energiforbrug end for reoler af massivt
tree.

¥ Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes.



Vi har sasmmenholdt kravet til en reol af spanplade med Ecoinvents data for
en reol af lignende materiale, og det viser sig, at de typiske data for europaisk
produktion af spanplade ligger meget teet pa miljgmerkekravet (se
energiberegning efterfglgende) — i hvert fald hvad angar forbrug af fossilt
braendsel og el.

Tabel 6.1: Miljgeffekt vedr. energiforbruget ved fremstilling af en grgn eller
konventionel kontorreol

Gren og konventionel reol;

VOC forbindelser ex. Metan 0,021718886 kg
CO, fra fossilt braendsel 32,541846 kg
SO, 0,058008543 kg
NO, 0,050023687 kg
Sma partikler 0,004746746 kg
Kviksglv 0,00000435 kg

Kilder: Ecolabel om miljgmeerkning af mgbler, Skov og naturstyrelsen om FSC/PEFC-
meerkning mv, samt Ecoinvent databases (2009) — wwww.ecoinvent.com

I forslaget til revision af miljgmaerkekravene, er der lavet et nyt pointsystem,
der sammenvejer hgje andele af baeredygtigt certificeret tree samt brug af
vedvarende energikilder med det totale energiforbrug til el og varme til
produktionen. Det har ikke veeret muligt at skaffe data fra Ecoinvent til at
undersgge hvorvidt spanplader produceret pa det Europaiske marked, som
gennemsnit lever op til disse krav. Iser savnes data om andelen af vedvarende
energi i produktionen i Ecoinvent.

Pa baggrund af ovenstaende antages det, at energiforbruget er det samme for
en grgn og en konventionel kontorreol og at der saledes ikke heri ligger nogen
miljgeffekt af valget af en gran, miljgmeerket kontorreol.

Indholdsstoffer i produktet f.eks. i lim og lak

Produktet forudsaettes malet eller lakeret, og der stilles en raekke krav til
indholdsstoffer i de miljgmerkede produkter. Heraf kan en del af kravene dog
veere opfyldt for alle produkter pa markedet pa grund af andre miljg- og
arbejdsmiljgregler. Det er ikke muligt at vurdere, om og i givet fald hvor
meget mindre der anvendes af de stoffer, der er omfattet af krav i
miljemaerkede produkter og dermed, hvad virkningen af miljgmarkningen pa
dette punkt er.

En af de forureningsparametre, der stammer fra lak er VOC
(oplgsningsmidler). I miljgmearkekravene stilles krav til indholdet i lakken
afhangig af paferingsmetoden. Mange virksomheder har krav om at reducere
udledningen ved brug af filtre fra afkastluften. Mangden der anvendes i
produktionen er saledes ikke proportionalt med afkastet. Derfor er det heller
ikke muligt at beregne hvilken miljgeffekt, der er ved at stille krav til VOC. |
udkastet til revision af miljgmaerket (version 4.0, 2010=) navnes, at der naste
gang (altsa efter version 4.0) ber stilles krav pa virksomhedsniveau til VOC
udledningen.

% Svanemarket & Blomsten, kriterier.
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Pga. de starre krav til overfladens holdbarhed kan der teenkes anvendt mere
lak til den grgnne end til den konventionelle reol, men der er der dog intet
grundlag for at konkludere, at der faktisk bruges mindre til markede end til
konventionelle kontorreoler. Det samlede VOC-indhold i lak til lakering af en
reol er beregnet til 0,34kg, hvilket med de anvendte miljggkonomiske priser
kun udger en miljgekonomisk veerdi pa under kr. 1,00. Med den begransede
stgrrelse af de opgjorte maengder og med den store usikkerhed i forbindelse
med vurderingen heraf, er det valgt at se bort fra eventuelle forskelle heri.

Holdbarhed og levetid

Som det fremgar af ovenstaende er der ikke fundet grundlag for at estimere og
veerdisatte forskelle pa det granne, miljgmerkede produkt mht. effekten pa
skovbruget (baredygtighed), energiforbruget, eller anvendelse eller udledning
af indholdsstoffer i lim og lak. Tilbage er der en parameter, der kan antages at
udgare en forskel pa de to produkter, nemlig dets holdbarhed og dermed
levetid. Heller ikke pa dette punkt er der grundlag for en kontant vurdering af
effekter og veerdien heraf, men det er alligevel valgt at definere det granne
produkt som veerende mere holdbart og dermed give mulighed for en lengere
levetid.

Det grgnne produkt defineres pa denne baggrund som en miljgcertificeret
kontorreol med 10 &rs levetid, hvor den konventionelle forudsattes at have en
levetid pa 5 ar.

6.2 Fremstillingsomkostninger

Fra Rumas, Aalborg, oplyses, at omkostningerne pavirkes ved fremstilling af
miljgmerkede mgbler. Der er en merpris pa omkring 10 % ved kgb af
godkendt tree, og der har veeret afholdt en del omkostninger til opbygning af
den kreevede dokumentation mv. Nar alt medregnes skannes omkostningerne
ved at leve op til maerkningen samt til dokumentationen heraf og selve
markningen i starrelsesordenen ca. 2,5 % af salgsprisen inkl. moms. En reol
som den beskrevne koster ca. kr.2.700.

6.3 Transport, anvendelse og bortskaffelse

I de efterfalgende faser er der ikke identificeret anden gkonomisk eller
miljgmaessig forskel end den mulige levetidsforleengelse, som antages at veere
fra fem til ti ar. Dette forudseettes at give sig udtryk i, at der skal kabes to
konventionelle produkter i forlengelse af hinanden for at opna samme
brugsvaerdi som i den grenne reols dobbelt sa lange levetid

6.4 Samlede effekter af valg af grgnt produkt

Nettoresultatet af sammenligningen af en grgn og en konventionel malet reol
fremstillet af spanplade kan med de gjorte forudsatninger opsummeres som
vist i tabel 6.2. Meromkostningerne ved et grgnt produkt udger her kun
omkostninger til markning, der derfor star anfert som en negativ veerdi. Her
overfor star besparelserne i produktionsprocessen, dvs. de sparede
omkostninger og emissioner fra energiforbruget i forbindelse med
fremstillingen til udskiftning af en reol efter den kortere levetid. Disse
starrelser er anfgrt som positive vaerdier ved at veaelge det grgnne produkt.



Differencen angiver en samfundsgkonomisk nettofordel pa kr. 2.059 ved at
kebe en reol med en holdbarhed pa ti ar i stedet for 5 ar.

Tabel 6.2: Samfundsgkonomiske effekter af kab og brug af en traereol med
levetid 10 ar frem for to reoler med fem ars levetid.

Samfunds-

gkonomisk

Livscyklus fase Effekter Enhed Difference veerdi
1. Fremstillingsfase Meromkostninger inkl. markning  kr. -68 kr. -68
2. fremstillingsfase Omekostningsbeparelse ar 6 kr. 2700 kr. 2.116
CO, fra fossilt breendsel ar 6 kg 33 kr. 5

SO, ar 6 kg 0,06 kr. 4

NO,/NO, ar 6 kg 0,05 kr. 2

Sma partikler ar 6 kg 0,00 kr.0

VOC-forbindelser ar 6 kg 0,02 kr. 0

Kviksglvudledning ar 6 g 0,004 kr. 0

Transport/distrib. - 0
Anvendelses- og bortskaffelsesfasen - 0
Samlede samfundsgkonomiske effekter kr. kr. 2.059

Kilde: Egne beregninger ud fra ovenstaende beskrivelser af beregningsforudsatninger.

Med en forudsat dobbelt levetid, spares der materialer og energi, svarende til
fremstilling af én reol. Da der er tale om genbrugelige materialer for begge
produkter, og da det ikke vurderes muligt at kvantificere nogen
samfundsgkonomiske forskel pa tre fra baeredygtigt skovbrug og andet trae, er
der kun produktionsomkostningerne, energiforbruget og de
samfundsgkonomiske omkostninger ved emissionerne tilbage, som indgar i
omkostningerne ved erstatningsreolen i ar 6.

Resultatet heraf bliver en samfundsgkonomisk besparelse pa kr. 2.059 ved at
kebe en reol, der holder i en ti-arig periode i forhold til at udskifte denne efter
fem ar.

Der er desuden forskel pa indholdet af lim, lak og andre indholdsstoffer, og
med den forudsatte dobbelte levetid, vil der pa dette punkt kunne veere en
starre forskel udover den angivne samfundsgkonomiske veerdi.

6.5 Fglsomhedsanalyse

Mange kontormgbler ngjes ikke med sa kort en levetid som 5 og 10 ar.
Beregningerne er derfor supplerende foretaget for en lengere periode, hvor
der i stedet er forudsat levetid pa henholdsvis 30 og 15 ar. Forskellen er her at
omkostningerne til udskiftning sker pa et senere tidspunkt og dermed veagter
lavere. Resultatet af beregningerne fremgar af nedenstdende tabel.
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Tabel 6.3: Samfundsgkonomiske effekter af traereol med levetid 30 ar frem for
to reoler med 15 ars levetid.

Samfunds-
gkonomisk
Livscyklus fase Effekter Difference veerdi
Fremstillingsfasen Omkostning ved markning kr. -68 kr. -68
2. fremstillingsfase Omkostningsbesparelse ar 16 kr. 2700 kr. 1.299
CO, fra fossilt breendsel ar 16 kg 33 kr. 5
SO, ér 16 kg 0,06 kr. 2
NO,/NO,ar 16 kg 0,05 kr.1
Sma partikler ar 16 kg 0,00 kr.0
VOC-forbindelser ex. Metan
ar 16 kg 0,02 kr. 0
Kviksglvudledning ar 16 g 0,004 kr. 0
Transport/distrib.
Anvendelsesfasen
Bortskaffelsesfasen
Samlede samfundsgkonomiske effekter kr. kr. 1.239

Kilde: Egne beregninger ud fra ovenstaende beskrivelser af beregningsforudseetninger.

Ved den lengere levetid, vil de samlede samfundsgkonomiske effekter blive
reduceret til kr. 1.239, hvilket skyldes den lzengere periode indtil udskiftning
og dermed indtil savel gkonomiske som miljgmaessige effekter indtreeder.

Hvilken levetid, der rent faktisk realiseres, vil ofte afheenge af mange andre
faktorer end gnsket om miljgrigtig adferd eller om maksimering af
samfundsgkonomisk nytte. Det vil ofte ha&enge sammen med spgrgsmal om
design, mode og smag og vil sjeldent kunne forudses pa kabstidspunktet.

6.6 Privatgkonomisk beregning

En privatgkonomisk vurdering af den betragtede levetidsforleengelse vil fare til
stort set samme resultat. Den leengere levetid betyder, at der spares indkgb af
erstatningsprodukt og verdien heraf svarer til nutidsveerdien af indkgbsprisen,
nar denne forfalder i det 6. ar. Denne er beregnet til kr. 2.152.



Bilag 1 Anvendte
enhedsomkostninger

Bilaget giver en oversigt over de i rapporten anvendte enhedspriser (2010
priser inkl. afgifter). Enhedsprisen fra ar 2030 er benyttet i alle efterfglgende

ar.

Samfundsgkonomiske enhedspriser 2011-2030 for skonomiske effekter.

Elforbrug
(privat)

Elforbrug
(virksom-
hed)

kr./kWh

Fyrings-olie
kr./Gl

Naturgas
kr./Nm?

Vand
kr./liter

0,520 0,437 109,600 3,023 0,0469
2012 0,535 0,454 114,423 3,196 0,0469
2013 0,487 0,406 119,646 3,378 0,0469
2014 0,489 0,407 124,821 3,570 0,0469
2015 0,498 0,417 130,226 3,777 0,0469
2016 0,511 0,429 133,062 3,849 0,0469
2017 0,534 0,450 135,837 3,921 0,0469
2018 0,566 0,482 139,909 4,022 0,0469
2019 0,595 0,509 144,053 4,127 0,0469
2020 0,603 0,515 148,331 4,237 0,0469
2021 0,617 0,530 150,597 4,300 0,0469
2022 0,633 0,544 152,791 4,362 0,0469
2023 0,610 0,523 155,227 4,429 0,0469
2024 0,589 0,502 157,796 4,501 0,0469
2025 0,601 0,514 160,292 4,569 0,0469
2026 0,590 0,503 162,728 4,631 0,0469
2027 0,599 0,511 165,067 4,689 0,0469
2028 0,578 0,490 167,539 4,756 0,0469
2029 0,567 0,478 170,035 4,818 0,0469
2030- 0,574 0,485 172,386 4,876 0,0469
Kilde Energistyrelsen (2010) Danva

(2008)
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Samfundsgkonomiske enhedspriser 2011-2030 for miljgeffekter.

VO
kr./kg

SO,

kr./kg

NO,/

NO,
kr./kg

Sma par-

tikler
kr./kg

Kviksglv

kr./g

0,137 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2012 0,147 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2013 0,158 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2014 0,170 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2015 0,181 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2016 0,189 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2017 0,198 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2018 0,206 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2019 0,216 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2020 0,225 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2021 0,236 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2022 0,248 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2023 0,262 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2024 0,275 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2025 0,288 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2026 0,301 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2027 0,313 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2028 0,325 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2029 0,338 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112
2030- 0,351 85,987 55,186 102,671 2,700 65,112

Kilde Energi- DMU (2010) DTU BeTa-

styrelsen (2010) MethodEX
(2010) Version 2
(2007)




Privatgkonomiske enhedspriser 2011-2030 for gkonomiske effekter.

Elforbrug
(privat)

kr./kWh

Elforbrug

(virksom-

hed)

kr./kWh

Fyrings-olie
kr./Gl

Naturgas
kr./Nm?

Vand
kr./liter

1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2012 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2013 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2014 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2015 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2016 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2017 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2018 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2019 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2020 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2021 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2022 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2023 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2024 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2025 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2026 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2027 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2028 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2029 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
2030- 1,98 1,42 355,26 9,177 36,03 0,0469
Kilde Elforsyningen (2010) Energi og Dong Div. DANVA

olieforum.d Energy forretninger (2008)
k (2010) S priser
(gns)
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