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Forord til serien

Livscyklustankegang og livscyklusvurdering er centrale elementer i
en produktorienteret miljgindsats. Der er behov for grundige og fag-
ligt velfunderede metoder til livscyklusvurderinger. Ligesom der er
behov for enkle, lettilgeengelige metoder, der afspejler en livscyklus-
tankegang.

Hvilken specifik metode, der skal veelges er bl.a. afhaengig af formal,
malgruppe, gnske om evt. offentliggerelse m.m. Men fzlles for alle
livscyklusvurderinger er, at de gerne skulle give et robust resultat. Et
resultat, som er et godt grundlag for de beslutninger, der efterfglgen-
de skal traeffes.

Der er gennem de sidste 10 ar givet tilskud til en reekke projekter om
livscyklusvurderinger og livscyklustankegang. Ligesom der under
”Program for renere produkter m.v. 1998-2002" vil blive givet til-
skud til nye projekter.

Hovedresultaterne af projekter om livscyklusvurderinger vil i en peri-
ode fra 2000 og et par ar frem blive udgivet som en ”miniserie”
under Miljgstyrelsens serie Miljgnyt.

Efterhdnden som projekterne bliver faerdige vil de supplere resulta-
terne af UMIP-projektet fra 1996. Disse varktgjer, erfaringer samt
rad, hjelp og vejledning vil tilsammen danne et godt grundlag for de
fleste anvendelser af livscyklusvurderinger.

Livscyklusvurderinger er et sa vidtfavnende omrade, at der nappe
kan skrives én bog, der dakker alle situationer og anvendelser af livs-
cyklusvurderinger. Miljgstyrelsen haber, at denne “miniserie” vil
kunne give overblik over og formidle den stgtte, der findes, til virk-
somheder, organisationer, myndigheder og andre, der gerne vil arbej-
de livscyklusorienteret.

Miljgstyrelsen, maj 2000
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Forord

Denne handbog i miljgvurdering af produkter er en vejledning i gen-
nemfgrelse af forenklede livscyklusvurderinger.

Héandbogen er udarbejdet for smé& og mellemstore virksomheder med
det mal, at personer med kendskab til miljgforhold i al almindelighed
skal kunne gennemfare en stor del af arbejdet selv.

Handbogen bestar af 3 dele, en introduktion, en kogebog og nogle
bilag. I introduktionen, del A, findes 3 afsnit, som bgr laeses, for det
egentlige arbejde szttes i gang. Del B, kogebogen, rummer de kon-
krete anvisninger pa gennemfarelse af en miljgvurdering og kan
anvendes som hjelp og statte, hver gang en miljgvurdering gennem-
fgres. Den sidste del, bilagene, bruges til opslag.

Selve metoden til forenkling af miljgvurderingen, herunder MEKA-
princippet, er udvikl et af Henrik Wenzel og Nina Caspersen, Institut
for Produktudvikling samt Anders Schmidt, dk-TEKNIK i samspil
med projektet “Stimulering af mindre virksomheders arbejde med
renere produkter” afrapporteret i (Wenzel et al., 1999).

Héandbogen er udarbejdet i et samarbejde mellem Teknologisk Insti-
tut og Instituttet for Produktudvikling i perioden 1999-2000 og
udarbejdet af Kirsten Pommer og Pernille Bech, Teknologisk Institut
samt Nina Caspersen, Stig Irving Olsen og Henrik Wenzel, Institut
for Produktudvikling.

Ved udarbejdelse af handbogen har fglgende virksomheder medvir-
ket:

AJS Kaj Neckelmann Damixa A/S
EgenVinding og Datter Aps  MetroTherm A/S

NJA Mgbler A/S Nordisk Wavin A/S
OIf Stadsing Danmark A/S THERMOFORM A/S
UREFLEX A/S VIKAN A/S

Til handbogen er knyttet en arbejdsrapport, der redeger for de for-
enklinger, som handbogen bygger pa i forhold til UMIP-metoden.
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1.1. HYORFOR GENNEMF@RE EN MILJ@VURDERING

1. Indledning

Denne handbog har til formal at give anvisninger pa, hvordan du
kan gennemfgre en miljgvurdering af et eller flere produkter efter
livscyklusprincippet.

Héandbogen er baseret pA UMIP-metoden, og en raekke forenklinger
af denne metode for at lette arbejdet og alligevel opna holdbare
resultater. UMIP star for Udvikling af Miljgvenlige IndustriProduk-
ter, og metoden blev udviklet af Dansk Industri, 5 danske virksomhe-
der og Instituttet for Produktudvikling. Arbejdet blev gennemfort i
perioden 1991-96 og finansieret af Miljgstyrelsen.

I projektet “Stimulering af mindre virksomheders arbejde med rene-
re produkter” [Wenzel et al., 1999] er der udviklet en meget enkel
screeningsmetode til miljgvurderinger. Erfaringer fra dette projekt er
inddraget i handbogen.

Der er lagt veegt pa at give enkle og konkrete anvisninger pa hvordan
en miljgvurdering ber gennemfares, sa medarbejdere fra de fleste
mindre og mellemstore virksomheder vil kunne anvende den.

1.1. Hvorfor gennemfare en miljgvurdering

Udviklingen pa miljgomradet har de seneste ar skiftet fra at saette
processer og produktionsformer i centrum, til at se de fleste pro-
blemstillinger ud fra en produktmaessig synsvinkel.

En produktmassig synsvinkel betyder, at man udover at se pa mil-
joforholdene ved selve fremstillingen af produktet pa virksomheden,
0gsa ser pa, hvad der er sket med de rdmaterialer, virksomheden
anvender, inden de kom til virksomheden. Man ser ogsa pa, hvad der
sker med produktet, nar det har forladt fabrikken, nar det bliver
brugt, og nér det bliver kasseret.

Denne helhedsbetragtning eller livscyklustankegang er det barende

15



1.2. HYORDAN KAN MINDRE VIRKSOMHEDER GENNEMF@RE MILJ@VURDERINGER
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element i dansk miljgpolitik. Det er udmgntet i Miljgstyrelsens stra-
tegi og handlingsplaner for de kommende ar og betegnes almindelig-
vis “Den produktorienterede miljgindsats”.

Miljg er for mange virksomheder ved at blive en konkurrencepara-
meter. Mange af de parter, som virksomheden er i kontakt med, er
interesseret i miljgforholdene eller miljgstandarden for virksomhe-

dens produktion og produkter. Miljgstandarden hos en virksomhed
kan man vise gennem en miljgvurdering efter livscyklusprincippet.

Livscyklusprincippet er det baerende element i mange sammenhen-
ge. Det ligger til grund for kriterierne for miljgmaerke, for miljevare-
deklarationer og andre miljgvurderinger af produkter, som skal give
information fra producent til bruger.

Miljgvurderinger efter livscyklusprincippet er ogsa ved at komme ind
i produktionsvirksomhederne. Store virksomheder har i en arraekke
anvendt sddanne overvejelser i produktudviklingen og tilpasset mate-
rialevalg og materialeforbrug ud fra miljgmaessige betragtninger af
hele produktets livsforlgb. Resultaterne af miljgvurderinger er ligele-
des blevet brugt i forbindelse med markedsfaring.

1.2. Hvordan kan mindre virksomheder gennem-
fore miljovurderinger

1.2.1. Nedvendige forudsatninger

For at ga i gang med en miljgvurdering kreeves en vis indsigt i og
interesse for miljgomradet samt en del tid.

Det anbefales at en miljgvurdering gennemfares i trin:
(1 Farste trin kan gennemfares af virksomheden selv, hvis den har

en medarbejder, der har erfaring med det daglige miljgarbejde.
Dette trin omfatter den indledende miljgvurdering.
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(1 Andet trin kraever en betydelig viden om, hvordan man maler
miljgmaessige effekter, og hvad de betyder. Her vil hjelp udefra
i de fleste tilfeelde veere ngdvendig. Dette trin omfatter de vide-
regaende trin i miljgvurderingen samt den udvidede kemikalie-
vurdering.

Har en mindre virksomhed en eller flere personer, der har erfaring
med miljgarbejde, f.eks. udarbejdelse af miljggodkendelse, miljggen-
nemgang af virksomheden som start pa miljgledelse eller som pa
anden made har kendskab til miljpomradet, kan man na langt pa
egen hand.

Handbogen giver anvisninger pa, hvor det vil vaere relevant at ind-
drage konsulenter eller eksperter, og hvor virksomheden med fordel
selv kan sté for arbejdet.

1.2.2 Hvem skal forest4 arbejdet

Det er vigtigt, at virksomhedens ledelse har taget en beslutning om,
at der er behov for at gennemfgre miljgvurderingen og er med til at
definere opgaven. Ledelsen bgr beslutte:

(1 Hvad miljgvurderingen skal bruges til og hvem der skal bruge
den.

[]  Hvilket produkt eller hvilke produkter det skal dreje sig om.

L1 Huvilke ressourcer virksomheden vil bruge i form af arbejdstid
for egne medarbejdere og bistand fra andre.

Nar dette er pa plads, er det vigtigt at udpege en ansvarlig for opga-
ven pa virksomheden. Det skal aftales hvilke personer der skal indga
i arbejdet. Det bgr veere personer pa virksomheden med viden om
miljgforhold, produktionsforhold og indkgb.

For at opna en vellykket indsats er det vigtigt, at den ansvarlige for
opgaven besidder en vis kompetence indenfor miljgomradet. Den

17
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ansvarlige bgr have forudsatninger for at gennemfgre en miljgmaes-
sig kortlegning pa egen virksomhed. Dette betyder, at den ansvarlige
skal have viden om, hvordan man maler og beskriver indgaende
stramme af materialer og energi samt udgéende stramme i form af
udledninger til luft og vand.

Da der i nogle tilfelde skal samles et ret omfattende datamateriale, er
det vigtigt, at den ansvarlige besidder evner til at arbejde systematisk
og til at prioritere indsatsen samt kan skabe overblik over alle detal-
jerne.

Tidsforbruget til gennemfarelse af en miljgvurdering afhanger
naturligvis af det eller de valgte produkter, hvor vanskeligt det er at
skaffe data samt kendskabet til miljgvurderinger pa forhand. For
gennemfgrelse af fagrste trin af en miljgvurdering, hvor 2 relativt sim-
ple produkter sammenlignes vil tidsforbruget veere i starrelsesorde-
nen 100 timer farste gang.

1.3 Hvad er principperne i LCA

Forkortelsen LCA stammer fra engelsk, hvor LCA star for Life Cyc-
le Assessment. LCA bruges som regel pa dansk som en kort form af
ordet livscyklusvurdering.

En LCA af et produkt beskriver de vaesentligste miljgforhold i hele

produktets livsforlgb, - fra rastofferne udvindes, over produktion til
brug og bortskaffelse.

1.3.1 Metoden

Hovedprincipperne for gennemfgarelse af LCA er beskrevet i de
internationale standarder 1SO 14040 til 14043.

Principperne bygger pa 4 hovedelementer som vist i figur 1.1.
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Figur 1.1
Formal Hovedelementer-
- funktionel enh -
unktionel enhed ne i LCA.

Afgrensning

Fortolkning

Opgoarelse
Materialer Emissioner
— I —

Energi Affald

!

Vurdering

Vaegtning

| figur 1.1 illustreres, hvordan man almindeligvis gar frem og tilbage
mellem de enkelte elementer. Feks. er det naturligt at revurdere for-
mal og afgrensning, efter at have gennemfert opgarelsen.

De principper, som handbogen bygger pa, tager udgangspunkt i de
fire hovedelementer. Farst arbejder du disse igennem pa et indleden-
de niveau, og drager de indledende konklusioner, der er grundlag
for. Derefter kan du velge at ggre datagrundlaget mere detaljeret og
gennemfgre LCA-en for udvalgte dele af livscyklus eller for hele livs-
forlgbet. Dette er neermere beskrevet i kapitel 2.

De fire hovedelementer og de vasentligste arbejdsopgaver inden for
hver er beskrevet nedenfor.
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1.3.2 Formal og afgraensning

Start med at afklare hvad du vil vise med miljgvurderin-
gen. Afklar hvilke produkter vurderingen skal omfatte, og
hvad resultaterne skal bruges til.

Det er utroligt vigtigt, at formalet med miljgvurderingen defineres.
Du skal ogsa gere dig klart, hvad du gnsker at tage med i din vurde-
ring, og hvad du vil udelade.

Farst skal produktet og dets ydelse defineres. Ydelsen for en kaffe-
maskine er f.eks. brygning af 1 liter kaffe 2 gange om dagen i 5 ar.

Er der tale om en sammenligning af to eller flere produkter, skal alle
defineres. Dette er vaesentligt, da kun produkter med samme ydelse
kan sammenlignes. Fremgangsmaden er beskrevet i kogebogen (del
B), afsnit 1.3.

Afgraensningen sker ved, at livsforlgbet for produktet eller produkter-
ne beskrives. Et produkts livsforlgb deles almindeligvis op i de fem
livscyklusfaser:

Materialefase
Produktionsfase
Brugsfase
Bortskaffelsesfase
Transportfase

N I B

Materialefasen omfatter udvinding og forarbejdning af rastoffer. Det
omfatter f.eks. udvinding af jernmalm og forarbejdning til stél eller
udvinding af raolie og raffinering til olieprodukter. Her sker af-
graesningen gennem hvilke materialer, der medtages i vurderingen.

Produktionsfasen omfatter virksomhedens aktiviteter i form af frem-
stilling af selve produktet. Medtag de processer og aktiviteter, der er
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vaesentlige for fremstilling af produktet ud fra forbruget af ravarer,
energi og hjeelpestoffer.

Brugsfasen omfatter de aktiviteter, der foregar, fra produktet forlader
virksomheden, og indtil produktet kasseres. Drejer det sig om et
kaleskab, er el-forbruget interessant. Drejer det sig om en kaffekop,
er den daglige renggring interessant. For nogle produkter er denne
fase vigtig, mens der for andre produkter ikke er forhold, som er
veesentlige for miljget.

Bortskaffelsen af det kasserede produkt afhanger af det enkelte pro-
dukt. Affaldsbehandlingen for husholdningsaffald og en del industri-
affald er i Danmark hovedsagelig forbreending. For andre typer af
kasserede produkter vil genanvendelse veere relevant. Ofte er mulig-
heder for genanvendelse lagt fast ud fra materialevalget (metaller kan
oparbejdes, visse plasttyper kan ikke).

Transportfasen omfatter transporten af rdmaterialer til producenten,
transport fra producenten til forbrugeren, eventuel transport i brugs-
fasen samt fra forbrugeren til genvinding eller forbraending.

Anvisninger pa, hvorledes produktets livsforlgb afgreenses, er givet i
kogebogens (del B kapitel 2).

1.3.3 Opgorelse

Alle stramme, der gar ind og ud i produktets livsforlgb skal kort-
legges. De indgéende stremme omfatter forbrug af materialer og
hjeelpestoffer samt energi. De udgaende stramme omfatter udlednin-
ger til luft og vand samt affald. Hovedelementerne i opgarelsen er
vist i figur 1.2.

I produktets livsforlgb anvendes energi i form af el, varme og braend-
sler. Fremstilling af el og varme samt udvinding af rastoffer hertil
harer med til opggrelsen. Dette er vist gverst i figur 1.2.

21
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Med til opgarelsen hgrer ogsa en vurdering af de anvendte data,
hvor der tages stilling til usikkerheden ved de anvendte data og even-

tuelle manglende data.

Under hensyntagen til usikkerheder og manglende data skal opgarel-
sen fortolkes. Der skal hele tiden tages hensyn til, om formal og afg-

reensning stemmer med arbejdet.

Til UMIP-metoden findes et PC-verktgj, som er et beregningspro-
gram med en tilhgrende database. Handbogen giver konkrete anvis-
ninger pa anvendelse af en forenklet form af UMIP, hvor der udeluk-
kende anvendes lommeregner og papir. Der gives ligeledes anvisnin-
ger for hvornar det kan vere relevant at anvende PC-vearktgjet og

dermed gennemfare en mere detaljeret LCA.

(raolie og gas, kul,

Figur 1.2

Hovedelementer- Opgzrelse Rastoffer til energi-

ne i LCA- produktion
opgearelse. A-kraft, vand og

vindkraft)

Energiproduktion

Fremstillings- ~ Anvendelses-

Rastoffer processer former
Rama- Pro-
terialer duktion B
Transport Transport Transport

oy

Emissioner til luft og vand samt affald
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1.3.4 Vurdering

Vurderingen omfatter 3 niveauer. De er baseret pa opgerelsen og fal-
ger naturligt efter hinanden. De 3 niveauer betegnes:

i Karakterisering
0 Normalisering

U Vegtning

Sammenhangen mellem de 3 niveauer i vurderingen er illustreret i

figur 1.3.
Figur 1.3
Vurderlng De 3 niveauer i
OREZiElE en vurdering.
Hvad indgar i
produktet i form
af energi,
materialer, <« Data
emissioner og
affald?
Karaktesering Normalisering Vaegtning
Hvilke stoffer Produktets Hvor stort er
bidrager til bidrag i forhold en persons
en miljoeffekt ~ ——p til bidraget fra en ——Jp faktiske bidrager
og med person pr. ar. i forhold til fast-
hvor meget? satte mal.

1.3.4.1 Karakterisering

Den samlede opgarelse er en lang raekke af materiale- og energifor-
brug, emissioner og affald fra hele livsforlgbet.

23
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Karakteriseringen bestar i at omsztte opgerelsen til pavirkninger af
miljget. Der er defineret et st af miljgeffekter, der hver viser pavirk-
ningen af visse forhold i omgivelserne. Nogle effekter viser noget om
pavirkningen i det nare miljg, andre effekter viser pavirkningen i et
starre perspektiv og andre viser f.eks. pavirkningen af mennesker.

Emissionerne og affald klassificeres efter de miljgeffekter, de bidrager
til. Feks. bidrager kuldioxid til drivhuseffekten og svovldioxid bidra-
ger til forsuring. Nogle stoffer bidrager til flere effekter pa en gang.
Miljgeffekterne opgares i forskellige enheder. Drivhuseffekten er
f.eks. opgjort i CO,-aekvivalenter. Alle emissioner, der bidrager til
drivhus-effekten omregnes derefter til CO,-a&kvivalenter. Dette kal-
des karakterisering.

Den metode, der er anvendt her opdeler effekterne i tre kategorier,
globale, regionale og lokale effekter. Effekterne er vist i tabel 1.1.

De indgéende stremme, forbrug af materialer og energi, medtages i
opggrelsen af ressourceforbruget. Her opgeres forbruget af réastoffer
for hvert materiale og energiforbrug.

Hver af disse effekter “maler” forskellige aspekter af miljgpavirk-
ningen og kan ikke umiddelbart sammenlignes eller vurderes under
et.



Kategori Effekt

Global Drivhuseffekt

Ozonnedbrydning

Regional Forsuring

Neeringssalt-
belastning

Fotokemisk
ozondannelse

Lokal Human toksicitet

Pkotoksicitet

Persistent toksicitet

Affald
Volumenaffald
Slagge og aske
Farligt affald

Radioaktivt affald

1.3 HVAD ER PRINCIPPERNE | LCA

Stoffer, der bidrager til effekten

Kuldioxid og andre drivhusgasser.

CFC og andre lignende stoffer,
der nedbryder ozonlaget.

Sure forbindelser af hovedsagelig
kveelstof og svovl, der giver anledning til sur

regn.

Udledning af kveelstof og fosfor,
der bidrager til algevaekst og iltsvind.

En blanding af organiske

oplgsningsmidler og kveelstofforbindelser, der
gennem forskellige reaktioner i luften giver anled-
ning til dannelse af ozon ved jordoverfladen.

Udledning af giftige stoffer, der kan pavirke men-
nesker pa kort sigt.

Udledning af giftige stoffer til det vandige miljg
eller til jord, der kan pavirke dyr, planter og
andre organismer pa kort sigt.

Udledning af giftige stoffer, der ikke eller meget
langsomt nedbrydes. Disse stoffer pavirker men-
nesker, dyr og planter pa langt sigt.

Almindeligvis pa losseplads.
Almindeligvis pa seerligt deponi.
Kraever speciel behandling.

Kraever speciel behandling.

Tabel 1.1
Muiljgeffekter
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1.3.4.2 Normalisering

Ved en normalisering settes miljgeffekterne i forhold til den gen-
nemsnitlige pavirkning fra en person.

Ved en normalisering af ressourceforbruget seettes forbruget i for-
hold til, hvad en gennemsnitsperson forbruger af den pagealdende
ressource i lgbet af et ar. Miljgeffekterne sattes i forhold til de gen-
nemsnitlige bidrag for en person. Ved normaliseringen opgares res-
sourceforbruget og miljgeffekterne i person-akvivalenter.

Formalet med normaliseringen er at give et mal for miljgeffekternes
og ressourceforbrugenes relative stgrrelser i forhold til de samlede
miljgpavirkninger. Normaliserede miljgeffekter og ressourceforbrug
kan sammenlignes.

1.3.4.3  Vegtning

Betydningen af ressourceforbruget og miljgeffekterne set i et mil-
jomaessigt perspektiv udtrykkes ved at omregne de normaliserede
person-gkvivalenter til en vaegtet person-skvivalent.

Ved veegtningen settes ressourceforbruget for hvert enkelt rastof i
forhold til forsyningshorisonten og dermed den andel af ressourcen,
der er tilrddighed for en person og alle dens efterkommere pa ver-
densplan. Det vaegtede ressourceforbrug opgeres i person-reserver
(ofte angivet i milli-person-reserver, mPR).

Ved veegtningen af miljgeffekterne seettes den enkelte miljgeffekt op
mod det politiske reduktionsmal (for Danmark eller hele verden).
Den vagtede miljgeffekt opgeres i milli-personakvivalent-malsat
(ofte angivet mMPEM).

Ved vurdering af et produkt kan det konstateres hvilke miljgeffekter
og ressourceforbrug, der er de vasentligste. Det er ligeledes muligt at

udpege hvilke forhold, der giver anledning til det.
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Ved en sammenligning af 2 produkter sammenlignes starrelsen af
hver af de opgjorte ressourceforbrug og miljgeffekter. Det kan dels
konstateres hvilke effekter, der er de vaesentligste og dels hvilke for-
hold, der ggr at det ene produkt er mere miljgbelastende end det
andet.

Nervaerende metode anbefaler at anvende vaegtede resul-
tater, da der i disse resultater er “indregnet” en vurdering
af miljgbelastningens betydning.

Man skal vaere opmarksom pa at opgerelsens normaliserede og veeg-
tede resultater er baseret pa principperne i UMIP-metoden. Sam-
menlignes resultaterne med miljgvurderinger gennemfgrt efter andre
metoder kan der veere en forskel.

1.3.5 Fortolkning
Af figur 1.1 fremgar det at fortolkningselementet er relevant i forbin-
delse med alle de tre gvrige elementer (formal og afgrensning,

opgarelse og vurdering).

I en fortolkning er det veesentligt at

0 sammenligne vurderingens resultater med de opstillede mal

U tage hensyn til afgreensninger og forudsetninger der er fore-
taget i starten og under vejs

0 tage hensyn til usikkerheder og manglende data i opggrelsen

Vurderingen, baseret pa vaegtede miljgeffekter og ressourceforbrug,
skal fortolkes og sammenholdes med malet for miljgvurderingen.

Det vil ikke altid veere muligt at drage de konklusioner, der gnskes.
For eksempel kan manglende data, usikkerheder eller ngdvendige
afgraensninger gare at forskelle eller ligheder mellem to produkter
ikke kan udpeges. Derfor er der i figur 1.1 vist, at man kan veere
ngdt til at ga tilbage til det forrige element og foretage udbygninger
eller justeringer.

27



1.4 HENVISNINGER

28

1.4 Henvisninger

Principperne i den forenklede metode er beskrevet i kapitel 2, og i
kapitel 3 er der givet eksempler pa, hvad miljgvurderingen kan bru-
ges til, og hvad den ikke kan bruges til.

En mere dybdegaende beskrivelse af selve metoden, dens detaljerede
forudsetninger og principper ligger uden for denne handbogs ram-
mer. | sddanne tilfelde henvises til UMIP-bggerne [Wenzel et al.,
1996].
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2. Den forenklede LCA

Miljgvurderingen, som er beskrevet her i handbogen, adskiller sig pa
to vaesentlige punkter fra den almindelige LCA:

1. Dataindsamlingen er begraenset, fordi der primart ses pa ind-
gadende stramme (materialer og hjelpestoffer)

2. Miljgvurderingen foregar i trin med gradvis stigende detalje-
ringsgrad.

Forenklingen ligger primert i den indledende miljgvurdering. Det er
herefter muligt at arbejde sig frem mod en gradvis mere detaljeret
LCA, dog vil man typisk kun udfare detaljeringen for en begranset
del. Dette er idéen med den trinvise fremgangsmade, som er karakte-
ristisk for den forenklede miljgvurdering.

Forenklingen kan veere sd kraftig, at resultatet ikke er en livscyk-
lusvurdering, men blot en miljgvurdering baseret pa livscyklustanke-
gangen.

2.1 Principperne i forenklingen

Der er generel enighed om, at man ikke kan skeere i LCA’ens hoved-
elementer, det vil sige at springe over f.eks. formal og afgraeensning
(se kapitel 1), eller begreense sig til bestemte faser af livscyklus [Chri-
stiansen et al., 1998], nar man vil forenkle LCA’en. Forenklingen
bestar i at begraense dataindsamlingen, som er den del, der typisk
tager lengst tid.

Det naste princip i forenklingen er at arbejde trinvist og at vurdere,
om man med de trin, man har gennemfart, kan svare pa de spgrgs-
mal, der blev stillet, med tilstreekkelig sikkerhed.

Eksempler pa spgrgsmal, der er med til at fa overblik over livsfor-

lgbet er:

U Hvor i produktets livscyklus er den veasentligste miljgbelast-
ning?
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[1  Hvilke aktiviteter er &rsag til den vaesentligste miljgbelastning?

Efterfolgende, kan det veere relevant, at stille mere konkrete spgrgs-
mal, som f.eks.:

[l Er det bedre at anvende plast end kobber, der kan genanvendes
(til en bestemt komponent)?

Den forenklede miljgvurdering er et redskab til at finde svar pa
spagrgsmalene, men usikkerheden kan vare stor, og sa skal man sgge
flere oplysninger og gentage proceduren.

Forskellen fra en traditionel LCA ligger i, at den yderligere dataind-
samling kan ngjes med at deekke en mindre del af livsforlgbet eller
produktet. Hvis det f.eks. viser sig, at det er varmetabet i brugsfasen,
der er det vaesentligste for en vandvarmer, sa kan du ngjes med at
indsamle yderligere data for det.

2.1.1 ldeen med den trinvise LCA

Den berende idé er at ga trinvist frem. Den trinvise fremgangsmade
sikrer, at du ikke laver mere arbejde end ngdvendigt. Pa den anden
side kan arbejdet pa de tidlige trin bruges i det videre forlgb. For
hvert trin skal man overveje, om de konklusioner, der kan drages,
kan @ndres ved at inddrage nye informationer. Hvis konklusionerne
sandsynligvis vil endres, bgr man ga videre.

Forlgbet kan vises skematisk ved en pyramide:
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MEKA-skema

Figur 2.1

Den trinvise
opbygning af den
forenklede LCA.

MEKA-skemaet er et overblik over produktets livsforlgb, som i tabel-
form giver nogle indikatorer for miljgpavirkninger inden for Materia-
ler, Energi, Kemikalier og Andet. Nar MEKA-skemaet laves, opstilles
samtidig forudsetningerne for systemet og beskrivelsen af de faser,
som produktet gennemlgber. Alle disse oplysninger kan anvendes i
det videre arbejde med miljgvurderingen i PC-verktgjet. Der vil blot
blive lagt nogle flere data ind i modellen. Fokus LCA behandles ikke
seerskilt, da det er en udvidelse af miljgvurderingen i PC-veerktgjet
med ekstra dataindsamling fokuseret pa enkelte omrader.

Pyramiden (figur 2.1) skal symbolisere, at arbejdets detaljeringsgrad
stiger, og at arbejdsmaengden stiger, ndr man bevager sig ned mod
pyramidens bund. Den skal ogsa vise, at de naste trin altid udnytter
data og viden fra de foregdende trin. Det er muligt at stoppe efter
det farste trin, eller man kan valge at ga videre.

Den fremgangsmade, der bliver brugt i handbogen, er vist i figur 2.2.
Figuren viser trinene i miljgvurderingen, og hvor der eventuelt kan
vaere behov for at samle yderligere data, oplysninger eller tale med
andre.
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4 )
Det er vigtigt at huske, at miljgvurderingen ikke kan laves
uden en dialog med andre i virksomheden, et netveerk
uden for virksomheden eller med en ekstern ekspert.
Dette skal ggres for at sikre palideligheden af miljgvurde-
ringen.

- J

Alle trin bliver ngje beskrevet i hAndbogens del B, kogebogen, men
her gives en kort gennemgang for at give et overblik over fremgangs-
maden.

Forste trin (1) er at vaelge produktet og at definere formalet med
miljgvurderingen. Formalet er meget vigtigt, og det er iser her vigtigt
at diskutere med andre. Det er formalet, som resultaterne skal holdes
op mod, og hvis formalet ikke er defineret klart, kan du ikke finde ud
af, hvornar du har faet tilstraekkelige oplysninger. Dette er beskrevet i
kapitel 1 i del B.

Produktets livsforlgb (2), er en beskrivelse af, hvad der sker i de
enkelte faser, det vil sige materialer, produktion, brug, bortskaffelse
og transport. Hvis du allerede her kan se, at der er nogle store huller,
bar du sgge yderligere oplysninger. En nermere beskrivelse af meto-
der til denne beskrivelse findes i kapitel 2.

Oplysningerne om produktets livsforlab danner basis for den indle-
dende miljgvurdering (MEKA-skemaet, (3)). Miljgvurderingen har
form af et skema med livscyklusfaserne som kolonner og kilder til
miljepavirkninger som rekker, se tabel 2.1. Vejledningen til at gen-
nemfgre den forenklede miljgvurdering findes i kapitel 3.

MEKA-skemaet anvendes til at lave opgerelse og vurdering i ét. For-
delen ved MEKA-opdelingen er, at der faktisk ikke er overlap mel-
lem de enkelte kilder til miljgpavirkning, og at de er deekkende for de
veesentlige miljgproblemer. Dette betyder, at skemaet gar det muligt
at vurdere, om der er afvejningsproblemer mellem f.eks. energifor-
brug og kemikalier.



1: Opstil mal og
definer produktet

2: Beskriv produktets
livsforlgb

3: Lav en indledende
miljevurdering

6: Lav miljgrapporten
feerdig
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Figur 2.2
Trinene i den
forenklede LCA.
D star for dialog,
dvs. diskussion

med en relevant
part. Tallene hen-
viser til kapitler-

Find yderligere
oplysninger

ne i del B, der
beskriver emnet.

Find yderligere
data

4: Lav en miljgvurdering
i PC-veerktgj

5: Lav en udvidet
kemikalievurdering

i

Find yderligere
data

Yderligere
vurdering

Faserne frem til og med MEKA-skemaet udger den indledende mil-
jevurdering og er det fgrste trin i den forenklede LCA. Herefter er
det vigtigt at stoppe op og overveje, om skemaet giver tilstraekkeligt
grundlag til at drage de konklusioner, der gnskes, eller om man skal
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Tabel 2.1
MEKA-skemaet,
som anvendes til
den indledende
miljgvurdering.

34

g et trin videre. Der er indsat en dialog-boks for at understrege, at
du skal diskutere emnet med en anden part. Specielt spgargsmalet om
at ga videre med den udvidede kemikalievurdering eller en anden art
vurdering, som ligger uden for denne handbog, ber du afklare med
en “ekspert”.

Materiale- Produktions- Brugs- Bortskaffel- — Transport-

fase fase fase sesfase fase

Materialer

Energi

Kemikalier

\Andet )

Det er ogsa en mulighed at blive p& MEKA-skema niveau og at fin-
de yderligere data her.

Det skal fremhaves, at MEKA-skemaet har tilknyttet bilag med data
(bilag B bagest i bogen), der gar det muligt at udfylde skemaet uden
brug af andet end papir, blyant og lommeregner.

Nar MEKA-skemaet er lavet, skal man vurdere, om der er tilstraekke-
ligt grundlag til at svare pa de spargsmal, der er stillet, eller om det
er ngdvendigt at ga videre.

Grunde til, at man gnsker at ga videre med en LCA i PC-verktgj (4)
vil veere:

[ @nske om vaegtning mellem forskellige miljgeffekter

(1 @nske om at have en model, der hurtigt kan justeres, s den
kan tilpasses lignende produkter

[l Anvendelse af database

[1  Inddragelse af starre detaljeringsniveau med hensyn til ind- og
udgéende stramme end MEKA-skemaet giver mulighed for
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En anden mulighed for at ga videre er den udvidede kemikalievurde-
ring (5). Ligegyldigt hvilken miljgvurdering, man velger, skal resul-
taterne dokumenteres i en rapport (6).

Kernen i forenklingen er en vurdering af palideligheden af LCA’ens
resultater i forhold til forméalet. Den forenklede LCA bygger pa en
erkendelse af, at nogle konklusioner kan drages pa skema-niveauet,
men andre fgrst kan drages senere. Det betyder, at man ma malrette
arbejdet og kun konkludere for de forhold, hvor grundlaget er sik-
kert. Specielt skal man veere opmarksom pa, at resultater der gnskes
anvendt udenfor virksomheden kraver stor palidelighed.

2.2 Sammenligning af ISO, UMIP og
MEKA-skemaet

| tabel 2.2 er lavet en sammenligning af overordnede principper for
livscyklusvurdering efter ISO 14040-serien, UMIP og MEKA-ske-
maet. En sammenligning viser, at de overordnede principper for ISO
og UMIP er ens, mens MEKA-skemaet afviger pa afgransning,
dataindsamling og vurdering.

Filosofien bag MEKA-skemaets principper er, at hvis en miljgvurde-
ring kan geres enkelt, sa ggr man det. | forhold til ISO og UMIP er
der derfor indfert en raekke forenklinger, som letter miljgvurderin-
gen, men som betyder begraensning i anvendelse af resultatet. De fle-
ste virksomheder vil dog kunne have stor glaede af en forenklet mil-
jevurdering.

For dataindsamling er der defineret minimumskrav (materiale- og
proceslisten) til MEKA-skemaet, men der er mulighed for at indfgje
yderligere data. Vurderingen af ressourceforbrug er parallel med
UMIP, men herudover er vurderingen i MEKA-skemaet mere enkel.

Energi omregnes til primaer energi og ressourceforbrug under anta-
gelse af, at energiforbruget udelukkende stammer fra olie. Det er en
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grov antagelse, der skal bruges til at sette ressourceforbruget fra
materialerne i relation til energiforbruget.

Det er sveert at forenkle en miljgvurdering for kemikalier. Her base-
rer man sig ogsa pa inputs, det vil sige kemikalieforbrug. Hvert kemi-
kalie bliver klassificeret, efter om det star pa f.eks. listen over farlige
stoffer, listen over ugnskede stoffer eller effektlisten. For kemikalie-
tunge” produkter er det derfor ofte ngdvendigt med en udvidet
kemikalievurdering.

Forskellene geelder kun for den indledende miljgvurdering. For LCA
i PC-veerktgj vil forskellen veere, at du primaert bruger eksisterende
data og eventuelt kun ser pa en mindre del af produktets livsforlgb.
Den udvidede kemikalievurdering ligger uden for LCA’ens omrade,
men oplysningerne kan eventuelt bruges til at beregne faktorer for
toksicitet, som senere kan anvendes i PC-varktgjet.



Formal

Skal defineres.
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Skal defineres.

Indledende

miljevurdering
MEKA-skema

Skal defineres.

Afgraensning

Alle veesentlige pro-
cesser i systemet
medtages.

Alle veesentlige pro-
cesser i systemet
medtages.

Materialer: Veaesentlige
materialer medtages
Produktionsproces-
ser: Fokus pa kemika-
lier og energiforbrug
Brug: Veesentlige pro-
cesser medtages.
Bortskaffelse: Veesent-
lige processer med-
tages.

Dataindsamling
Indgaende stramme

Alle medtages (hvis
muligt). Begrund ude-
ladelser.

Alle medtages (hvis
muligt). Begrund ude-
ladelser.

Tages fra liste over
produktets sam-
mensetning og til-
hgrende processer
(dvs. kassation, pro-
duktionsspild ikke
med).

Dataindsamling
Udgéende stremme

Alle medtages.
Udeladelser skal
begrundes med hen-
syn til meengde, ener-
gi eller miljg.

Alle medtages (hvis
muligt). Begrund ude-
ladelser.

Udgaende stramme
reprasenteres af ind-
géende strgmme.
Medtages dog hvis
der er lettilgeengelige

-

informationer
Vurdering Emissioner mv. sam- | Emissioner mv. sam- | Vurdering inden for
les i grupper for mil- | les i grupper for mil- | grupperne: Materialer
joeffekter. joeffekter. (ressourcer og affald)
Beregning af miljgef- | Beregning af miljgef- | Energi
fekter ud fra internati- | fekter ud fra internati- | Kemikalier
onale modeller for onale modeller for Andet
stoffernes bidrag. stoffernes bidrag.
Der kan foretages Anvendelse af miljgin-
normalisering og Der foretages norma- | dikatorer:
vaegtning, som relate- | lisering og vaegtning, | For ressourcer
rer miljgeffekterne til | som relaterer miljgef- | omregnes til person-
baggrundsbelastnin- | fekterne til bag- reserver i lighed med
gen. grundsbelastningen UMIP.
og de danske redukti- | For energi omregnes
onsmal. til primeer energi, som
For ressourcer vurde- | igen omregnes til per-
res i forhold til pro- sonreserver.
duktion pr. person og | For kemikalier define-
forsyningshorisonten | res, om stoffet er pro-
for de enkelte res- blematisk ud fra
sourcer. optraeden pa diverse
lister.
Fortolkning Skal medtages. Skal medtages. Skal medtages.

Tabel .2
Sammenligning
af 1ISO og
UMIP-metoden
samt MEKA.-
skemaet.
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3. Hvad kan miljgvurderin-
gen bruges til?

Virksomhederne har en lang raekke forskellige formal med de mil-
jevurderinger, der gennemfgres. Du skal imidlertid vere klar over, at
forskellige formal stiller forskellige krav til dokumentation.

LCA kan anvendes til:

[l Intern brug i produktudvikling

L1 Intern prioritering af miljgindsats (iser i forbindelse med miljg-
ledelse)

[l Forbedret dialog mellem myndigheder og/eller leverandgrer

L1 Treening internt pa virksomheden i forbindelse med miljgledelse

[ Miljgdokumentation overfor kunder, myndigheder eller internt
pa virksomheden

(1 Markedsfaring

Du bgr veere opmarksom pa, at kravene til dokumentation stiger, nar
LCA’en anvendes udenfor virksomheden. Hvis en virksomhed
gnsker at anvende LCA som internt prioriteringsredskab, enten til
miljgledelse eller produktudvikling, er kravene til LCA’en relativt
lave. Her er det virksomheden selv, der setter greenserne. Hvis virk-
somheden vil bruge LCA’en til markedsfaring eller miljgdokumenta-
tion, er kravene til palidelighed, datakvalitet mm. meget hgjere.

3.1 Markedsfering

Markedsfgring defineres typisk som enten aktiv eller passiv. En pas-
siv markedsfering vil sige, at du har nogle informationer liggende i
skuffen, som du udleverer, hvis du bliver bedt om det. Det er ogsa
karakteristisk, at dokumentationen kun forholder sig til dit produkt
og ikke sammenligner det med andre. Selv om kunden selv beder om
informationen, bgr man sikre sig, at dokumentationen bygger pa et
solidt grundlag.

3.1 MARKEDSF@RING
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Eksempel A3.1: Miljginformation

En ordre afhang af, om virksomheden kunne dokumentere produktets
miljgegenskaber. Heldigvis havde virksomheden tidligere lavet en mil-
jevurdering, som blot skulle opdateres pa en raekke punkter. Efter to

dage var dokumentationen klar, og virksomheden fik ordren.

- J

Aktiv markedsfaring er brochurer eller annoncer, hvor producenten
pastar, at han er god pa det miljgmassige omrade. Hvad enten han
faktisk pastar, at han er bedre end konkurrenterne eller ej, ligger det i
budskabet, at han ngdvendigvis ma veere bedre end andre. Sddanne
pastande skal dokumenteres meget grundigt, og der findes regler for
det i Markedsfgringsloven [Forbrugerombudsmanden, 1999]. Der er
udgivet en folder om miljgmarkedsfgring, som bl.a. siger:

Vil De bruge generelle ord, som “miljgvenlig” eller tilsvarende f.eks. "mil-
jerigtig”, ”naturvenlig”, gren”, ”natur”, ’ren natur” og “gkologisk”, for-
udsgtter det, at De har gennemfart en virkelig grundig udredning om hele
produktets livscyklus.

Livscyklusvurderinger skal foretages efter anerkendte eller generelt accep-
terede metoder for den pagealdende produkttype. Safremt sddanne metoder
endnu ikke er udviklet pa det pageeldende omrade, er det et steerkt argu-
ment for at undlade at bruge de generelle ord som ”miljevenlig” og lignen-
de.

Det ma anbefales at alliere sig med eksperter, som kan kvalitetssikre
arbejdet, hvis det skal anvendes til markedsfgring. Desuden kan
MEKA-skemaet ikke regnes for en ”virkelig grundig udredning om
produktets livscyklus, foretaget efter anerkendte eller generelt accep-
terede metode”. MEKA-skemaet kan imidlertid godt bruges til at
dokumentere f.eks. et reduceret energiforbrug i produktionsfasen.
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3.2 Miljgledelse

Miljgledelse kraever ikke en LCA af virksomhedens produkter, men
produkternes livscyklus navnes, og det vil vaere et naturligt omrade
at arbejde med, nar et miljgledelsessystem er etableret. Det data-
grundlag, der etableres, vil typisk veere et godt grundlag for at ga
videre med LCA.

Hvis du gnsker at anvende LCA i forbindelse med prioritering af
miljgindsatsen i miljgledelse, vil det dog veere en god idé at supplere
med forhold inden for arbejdsmiljg. Stgj medtages normalt heller
ikke i en LCA.

( )

Eksempel A3.2: Prioritering af miljgindsatsen

En virksomhed har indfert et miljsledelsessystem, men har problemer
med at prioritere indsatsen.

En miljgvurdering viser, at det er produktets brugsfase, der giver det
vaesentligste bidrag til miljgbelastningen. Der skal derfor formuleres akti-
oner for at nedbringe belastningen fra brugsfasen. Miljsvurderingen gor
det imidlertid ogsa klart, at det er vigtigt at se ud over sit eget hegn, da

f.eks. en gget anvendelse af underleverandgrer giver virksomheden en

mindre miljgbelastning, mens den maske bliver stgrre for produktet.

g

Arbejdet med LCA er velegnet som del af den uddannelse og
traening, der skal finde sted i forbindelse med miljgledelsessystemet.
F.eks. kan en del af uddannelsen veere en prasentation af en mil-
jevurdering af et af virksomhedens produkter.

3.3 Produktudvikling

Anvendelse af LCA i produktudvikling betyder, at man i stedet for
blot at konstatere nogle miljgegenskaber ved et eksisterende produkt
har mulighed for at endre dem, fordi det drejer sig om produkter,
der ikke produceres endnu.
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PRODUKTUDVIKLING

Normalt vil man starte med at lave en miljgvurdering af en referen-
ce, det vil sige et eksisterende produkt, for at finde ud af, hvor de
stgrste miljgbelastninger ligger. Naste trin er at finde de omrader,
hvor miljgbelastningen kan reduceres. Muligheden for reduktion er
ikke altid forbundet med de starste miljgbelastninger. F.eks. bruger et
kaleskab energi til keling, men det ikke give mening at reducere
energiforbruget ved at haeve temperaturen i kgleskabet, fordi det sa
ikke har den funktion, det skal have. Varmetabet kan derimod redu-
ceres ved at forbedre isoleringen.

En gennemgang af et produkt betyder, at du far mulighed for at se
det fra en anden vinkel. Du vil utvivisomt komme til at seette spargs-
malstegn ved nogle procedurer eller valg og fa gje pa forbedringsmu-
ligheder.

( )
Eksempel A3.3: Produktudvikling

Den indledende gennemgang af produktet viste, at forbruget af messing
var meget hgjt. Messing indeholder kobber og zink, som begge er spar-
somme ressourcer. Det viste sig, at en stor del af messingforbruget var
overflgdigt, og veegten af produktet blev kraftigt reduceret i den nye
model. Resultatet blev et produkt, der bade var billigere og bedre rent

miljgmaessigt.

- J

3.4 LCA kan anvendes til dialog

LCA’en giver typisk nogle erkendelser, som kan bruges i dialog
enten internt eller eksternt. Det kan veere miljgafdelingen, som har
brug for at argumentere overfor indkgbsafdelingen eller produktud-
viklingsafdelingen. Det kan ogsa vere at virksomheden vil bruge
LCA til at skabe en mere positiv dialog med myndighederne. Endelig
kan en miljgvurdering bruges til dialog i produktkeeden, dvs. via leve-
randgr via virksomhed til kunde. Igen gelder det, at kravet til doku-
mentation er stgrre, nar LCA’en anvendes eksternt, ogsa selv om det
kun er som et dialogredskab.



3.4 LCA KAN ANVENDES TIL DIALOG

Eksempel A3.4: Miljovurdering som grundlag for en dialog
Miljgafdelingen gnskede at forbedre virksomhedens produkter med hen-
syn til miljg, men havde sveert ved at fa til at forsta, hvad der kunne
gares. Der blev lavet en miljgvurdering af et produkt, og produktudvik-
lingsafdelingen blev bedt om at levere materiale- og proceslister og kom-
me med forslag til @ndringer i produktet. Nu kunne produktudviklingsaf-
delingen se de miljgmaessige konsekvenser af eendringer, og det blev en

ren sport at komme med de forslag, der gav de stgrste miljgmeessige

forbedringer.
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1.1. BESKRIV FORMALET MED MILJ@VURDERINGEN

1. Definér opgaven

1.1. Beskriv formalet med miljevurderingen

Formalet med miljgvurderingen hanger sammen med den anvendel-
se, miljgvurderingen skal have. Nar du undervejs i forlgbet skal
afgere, om et tilstreekkeligt niveau er net, er det netop formalet, du
skal holde miljgvurderingen op imod. | stedet for at angive et formal
som produktudvikling, kan det vaeere nemmere at forholde sig til nog-
le konkrete spargsmal. Senere skal du afgere, om miljgvurderingen
her kan give dig svar pa spgrgsmalet med tilstreekkelig sikkerhed eller
ej.

De spgrgsmal, du kan stille, kan vere enten overbliksorienterede eller
malrettede. Typisk vil du, farste gang, du laver en miljgvurdering,
have brug for at danne dig et overblik, hvad enten anvendelsen er
produktudvikling eller markedsfgring eller noget helt andet. Senere,
nar du har fundet de vaesentligste omrader for dit produkt, kan du
stille de malrettede spargsmal.

Nar du gnsker et overblik, kan du spgrge:

[l Huvilke kilder er arsag til miljgbelastningen?

L1 Huvilke faser skal vi fokusere pa, hvis vi vil nedsatte miljgbelast-
ningen af vores produkt?

[l Hvor far vi mest miljg for pengene?

Eksempler pa malrettede spgrgsmal er:

[1 Vil det veere en fordel at udskifte isoleringen med ekspanderet
polystyren (flamingo)?

[1  Bliver miljgprofilen bedre, hvis messinghandtaget erstattes af
plast?

[1 Vil det veere bedre at anvende en vandbaseret maling i stedet
for en oplgsningsmiddelbaseret?
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1.2 Valg produktet
Der kan veere flere grunde til at veelge et bestemt produkt, nemlig at:

[1  Produktet er meget repraesentativt for virksomheden og star for
stgrstedelen af produktionen.

(1 Produktet er miljgmaessigt i fokus hos kunderne, eventuelt kan
der veere indkabsvejledninger pa vej for produkttypen.

[l Produktet er overskueligt for virksomheden og at de forngdne
data til miljevurderinget er let tilgeengelige pa virksomheden.

[1  Virksomheden star over for at udvikle naste generation af pro-
duktet og er interesseret i at inddrage miljghensyn i udviklingen
af det nye produkt, det vil sige at produktet skal tjene som refe-
rence for produktudviklingen.

[l Produktet forventes at udggre et miljgproblem og/eller, at der
synes at veere store muligheder for miljgforbedringer.

Der kan ogsa veere andre hensyn, men ovenstaende er typiske. Det er
forskelligt hvilke hensyn, der er udslagsgivende, og ofte er det ikke
dem alle, der geelder for et givent produkt.

Overvej, hvilke hensyn, der skal ligge til grund for dit valg
af produkt til miljgvurderingen.

Hvis du vil have et overblik, og du laver miljgvurderingen for farste
gang, kan det godt betale sig at veelge produktet med omhu. Nér du
gar i gang med din farste miljgvurdering, er det en fordel, at produk-
tet er overskueligt, og at data er tilgeengelige, sa du ikke lgber ind i
flere forhindringer end hgjst ngdvendigt med hensyn til dataindsam-
lingen.

Hvis du skal bruge produktet som reference for produktudvikling,
skal du overveje grundigt, om det er sammenligneligt med det nye
péteenkte produkt, herunder om ydelsen er den samme som for refe-
rencen. Se afsnit 1.3.
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Hvis du har malrettede spargsmal under formal, har du typisk valgt
produktet pa forhand. Hvis ikke, kan du overveje de samme hensyn
som navnt ovenfor.

1.3 Definér produktets ydelse

Det farste trin i miljgvurderingen bestar i at definere og beskrive
produktets ydelse. Herved forstas den nytte, som produktet giver
brugeren, dét som produktet leverer, nar det dekker brugerens
behov. Hvorfor kgber kunden egentlig produktet? Hvad er det pro-
duktet leverer?

1.3.1 Hvad kan sammenlignes?

Grunden til, at det er vigtigt at fa styr pd produktets ydelse fra star-
ten, er, at en miljgvurdering altid indebaerer sammenligninger. For
det farste findes der ikke et produkt, der er miljgvenligt, der findes
kun et, der er miljgvenligere eller mindre miljgbelastende end et
andet produkt. Alle produkter bruger materialer, og dertil gar res-
sourcer og energi. Men nogen bruger mindre end andre og er derfor
bedre for miljget.

For det andet bliver miljgvurderingen jo lavet for at blive brugt. Og
nar den bruges, er det i en sammenligning: Hvad kan ggres bedre?
Hvordan ligger vi i forhold til konkurrentens produkt? Selv, hvis man
blot gnsker at lave en neutral miljgdeklaration af et produkt, kommer
der en sammenligning ind i billedet; nemlig nar den, der bruger mil-
jadeklarationen, vurderer om det ser godt eller skidt ud.

Nar to produkter sammenlignes, eller nar muligheder for at &ndre
produktet sammenlignes med det eksisterende produkt, sa er det
ngdvendigt, at deres ydelse er ens. Man kan ikke sammenligne A
med B og sige, at A er mere miljgvenlig, hvis A slet ikke leverer sam-
me ydelse som B, og kunden aldrig ville kgbe A i stedet for B.
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Eksempel B1.1: Produkters ydelse

Hospitalkitler (taenkt eksempel)

Hospitaler kaber kitler til personalet, og de vaskes hver dag. Det bliver til
omkring 100 gange vask pr. kittel, for de smides ud. Man kan fa dem i
ren bomuld og i en blanding af polyester og bomuld. | visse
polyester/bomuldskitler vaskes bomuldsfibrene langsomt ud, og efter 20
ganges vask begynder de at blive statisk elektriske, darligere til at absor-
bere fugt og gennemsigtige. Det betyder, at sygeplejerskerne ofte tager
en T-shirt pa under kitlen, hvad de ikke sa ofte gor med de rene bom-
uldskitler. Kitlens ydelse var altsa ikke blot 1 stk. hygiejnisk og tilpas varm
hospitalsuniform, men ogsa behagelig falelse mod huden, fugtabsorpti-
on og beskyttelse mod nysgerrige blikke. Hvis man ikke gor sig det klart,
tror man, at man kan sammenligne en bomulds kittel med en poly-
ester/bomulds kittel. Det kan man bare ikke. Man skal sammenligne en
bomuldskittel med en polyester/bomulds kittel og x% af en T-shirt.
Malinger (tankt eksempel)

Vi keber malinger for at pynte og beskytte overflader. De fas pa bade
vandbasis og terpentinbasis. Lad os sige, at man skal bruge 1,3 liter ter-
pentinbaseret for hver liter vandbaseret. Men det er en udendgrs overfla-
de, og den vandbaserede holder ikke helt s& godt, s& der skal males dob-
belt s& hyppigt. Malingens ydelse var altsa ikke blot at pynte og beskytte
x m2 overflade, som vi troede, da vi stod i butikken og sammenlignede
ud fra informationen pa etiketten, men at pynte og beskytte x m2 overfla-
de iy ar. Varigheden var en del af ydelsen. Vi troede, vi skulle sammenlig-
ne 1,3 liter terpentinbaseret med 1 liter vandbaseret. Det skulle vi bare
ikke. Vi skulle sammenligne 1,3 liter terpentinbaseret med 2 liter vandba-

seret.

Som du kan se, betyder det temmelig meget at fa styr pa
hvilken ydelse, det er, som produktet egentlig leverer. Gar
du fejl i byen her, kan du ikke bruge miljgvurderingen til
noget. Veer derfor omhyggelig med at beskrive ydelsen.
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Tal med salgs- og marketingsfolkene om, hvad produktets ydelse er,
for salgs- og marketingsfolkene vil have en del information om kun-
ders inklusive slutbrugeres krav og gnsker, fordi de har betydning for
virksomhedens salg og markedsfaring.

I den sidste ende er det nemlig kunden, der afgar, hvad ydelsen for
produktet er. Det er hverken dig eller andre pa virksomheden, ikke
engang den person, der har opfundet eller udviklet produktet (selv
om det nok er et meget godt sted at radfgre sig). Jevnfer bomulds-
kitlen: Det er sygeplejersken, der valger at tage T-shirten pa, nar hun
skal gd med polyester/bomuldskitlen. Derved afger hun, at bomulds-
kitlen leverer en ydelse, som polyester/bomuldskitlen ikke ger, se
eksempel B1.1.

1.3.2 Hvad er produktets pligt- og positionerende egenskaber?

Du skal finde frem til, hvad der er de vigtige egenskaber ved produk-
tet. Dem, som kunden leegger veegt pa. Nogle egenskaber kaldes
pligtegenskaber. Det er dem, produktet skal have for overhovedet at
veere pa markedet. Pligtegenskaber kan enten vare affedt af lovgiv-
ning (en bil skal have bremser) eller faste kundekrav, som stort set
alle produkter p& markedet opfylder (en hospitalskittel skal vaere
hvid, et TV skal have fjernbetjening). Andre egenskaber kaldes positi-
onerende egenskaber. Det er dem, der kan ggre produktet attraktivt i
forhold til andre produkter.

Pligtegenskaberne kender virksomheden. De er enten fastlagt i lov-
givningen eller sa fast etablerede pd markedet, at det er utaenkeligt at
fremstille et produkt, der ikke lever op til dem. Positioneringsegen-
skaberne er mere variable, og de har forskellig styrke: Nogle er meget
betydende for salget af produktet, andre er mere marginale.
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Til illustration af, hvad pligtegenskaber og positionerende egenska-

ber vil sige i praksis, er vist et eksempel for en kaffemaskine neden-

for.

Pligtegenskaber

Brygge kaffe

Holde kaffen varm
Opfylde krav til
CE-markning,
herunder brandsikring

&

Eksempel B1.2: Beskrivelse af ydelsen fra en kaffemaskine ved dens

pligtegenskaber og positionerende egenskaber.

Positionerende egenskaber

Bryggetid

Bryggevolumen

Bryggetemperatur

Stand-by temperatur

Stand-by tid/automatisk slukfunktion
Renggringsvenlighed

Design

Svingbar filterindsats
Gennemsigtighed af kande

Kaffens aroma

Maengdemarkering pa kanden
Vandstandsmarkering pa kaffemaski-
nen

Pris

Holdbarhed/levetid
Programmerbarhed

~N

1.3.2.1 Huvilke markedssegmenter og —nicher findes?

Markedet kan inddeles i segmenter og nicher, der laegger forskellig

veegt pa de positionerende parametre. | én niche er pris, bryggetid og
renggringsvenlighed maske afggrende (salg til offentlige kontorer og

kantiner), mens design og aroma kan veere afggrende i en anden

(private hjem).
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1.3.2.2 Huvilke egenskaber er vaesentlige?

Stil i farste omgang en bruttoliste over produktets positionerende
egenskaber op, og overvej sa, hvilke der betyder mest for de marke-
der, virksomheden selger pé. Bruttolisten er en brain-storming, og
du skal endelig ikke veaere kritisk i denne farste fase. De vigtigste
egenskaber skal respekteres, ogsa i eventuelle nye udgaver af produk-
tet, mens de mindre vigtige maske kan undvaeres eller erstattes af
andre.

Ekstra funktionalitet ved et produkt koster som regel bade penge og
miljepavirkning, og et produkt med flere kvaliteter, end kunderne
eftersparger, er som regel en darlig forretning, badde gkonomisk og
miljgmaessigt.

Ver opmarksom pa, at nogle produkter stort set ikke har nogle posi-
tionerende egenskaber, mens andre kan have mange.

1.3.3 Definér den funktionelle enhed

Det er ikke nok at beskrive ydelsen kvalitativt som gjort i tabel 1.1.
Ydelsen skal ikke bare vaere af samme slags - mangden eller omfan-
get af ydelsen skal ogsa veere den samme, som eksemplet med malin-
gerne viser.

Nar man satter tal pd omfanget af ydelsen, kaldes det at definere
den funktionelle enhed. Den bestar i alt af tre dele, nemlig:

1. en kvantitet (mangde, volumen eller omfang),
2. envarighed
3. kvaliteter/egenskaber

som af kunderne skal opfattes som sammenlignelige for produkter,
der indgdr i miljgmaessige sammenligninger. Det er her, pligtegenska-
berne og de vasentlige positionerende egenskaber indgar.
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Eksempel B1.3: Hospitalskitler (tankt eksempel)
| eksemplet med hospitalskitler fra for havde vi glemt varigheden af ydel-
sen (holdbarheden af kitlerne). For de darlige kvaliteter har kitlen af poly-
ester/bomuld ikke sa lang levetid, som de rene bomuldskitler. Hvor en
darlig kvalitet bomuldskittel holder til at blive brugt og vasket 6o gange,
holder en darlig kvalitet polester/bomuldskittel maske kun til 40 gange.
Ved samme varighed af ydelsen skal man alts& bruge 50% flere blan-

dingskitler ud over, at man skal bruge T-shirts i et vist omfang.

J

Et eksempel pa, hvordan den funktionelle enhed kan beskrives for

kaffemaskinen er givet nedenfor.

Eksempel B1.4: En funktionel enhed for en kaffemaskine, primaert solgt

til private og overvejende velhavende hjem.

Pligtegenskaber

Positionerende
egenskaber

Kvantitet

Brygge 2 gange 1 liter
kaffe om dagen

Varighed

7 dage om ugen i 5 ar

Kvaliteter/
egenskaber

Brygge kaffe

Holde kaffen varm
- temperatur ( 82°C)

CE-maerkning

Bryggetemperatur ( 94°C)
Holde pa aromaen
Bryggetid ( 8 minutter )
Pris (500 - 600 kr. )
Smart design

Lang levetid
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I eksempel B1.4 for kaffemaskinen har vi antaget, at der er tale om et
produkt, der primart szlges til markedssegmentet ”private hjem” og
yderligere hovedsageligt i nichen ”velhavende private hjem”.

Dette er den ydelse, som kaffemaskinen skal levere for at konkurrere
pa denne del af markedet. Nye og mere miljgvenlige produkter skal
0gsa levere denne ydelse. Ellers vealger denne type kunder dem ikke,
og hvis de ikke bliver valgt opnas den miljgmassige gevinst heller
ikke. Et mere miljgvenligt produkt giver kun miljgfordele, hvis det i
praksis fortrenger ét, der er mindre miljgvenligt.

Nedenfor er vist eksempler pa definition af den funktionelle enhed
for en raekke produkter. Der er med vilje valgt en reekke meget for-
skelligartede produkter, for at tabellen kan vaere bredt deekkende som
inspiration. Laeg maerke til, at kun fa af produkterne havde defineret
positionerende egenskaber.
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Eksempel B1.5:

Eksempler pa definition af funktionel enhed

Produkt/ funk- | Kvantitet Varighed Kvalitative egenskaber

tionel enhed

Vandvarmer Levering af 1101 | 15 ar Lever op til normen:
vand pr. dag med NP-197-N
en temperatur pa Termostatregulering
55°C Overkogssikring

Udseende, der tillader,
at den kan sta fremme i
f.eks. bryggers (positi-
onerende)

Aflgbsrar Vandfgring af 80 ar Pligtegenskaber med
husholdnings- hensyn til spidsbelast-
spildevand pa 2,2 ningskrav eller median-
henholdsvis 46 I/s faring, tethed, selv-
med fald pa 1 rensningsevne, beere-
henholdsvis 400 evne, resistens overfor
promille langs en kemikalier i henhold til
lige straekning pa DS-standarder
10 m

Armatur Blanding af koldt | 210.000 Et-grebs armatur
og varmt vand i abn/luk Opfyldelse af krav i EN
et gnsket tempe- | cykler 817 samt VA-godken-
raturinterval og delse
samtidig justering
af flow hastighed

Vaskepleje- Behandling af 1ar Renhedskvalitet 4-5,

middel 1000 m2 linole- Glans 5,
umsgulv. Holdbarhed 6-7

Kemikalier til | Farvning af garn | 100 kg Bestemt kvalitet og

tekstilfarvning garn nuance (bestemt af

DIN-standarder)

Koldskum til Seede for en per- | 10 &r Tilstraekkelig rivstyrke

stoleseeder son pa en og hardhed. Opfyldelse
arbejdsplads af brandkrav og test

efter BS 5852: part 2:
1998
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1.3.4 ldentificér produktets sekundaere ydelser

Nu har du faet styr pa, hvad det er, produktet leverer, det vil sige
hvad det er, virksomheden skal optimere i forhold til, nar produktet
skal miljgforbedres. Ydelsen — beskrevet ved den funktionelle enhed -
det er den virksomheden lever af at selge. Men produktet leverer
stort set altid en del andre ydelser, end dem kunden og virksomhe-
den i farste omgang teenker pa. Dem kalder vi de “’sekundzre ydel-
ser”. De sekundare ydelser er i de fleste tilfeelde utilsigtede, og de
kan typisk hentes hjem igen f.eks. ved genbrug af materialer.

4 )

Eksempel B.1.6.: Genbrug af materialer fra kaffemaskinen

N&r man fremstiller en kaffemaskine, er det ikke kun en kaffemaskine,
man har lavet: det er ogsa en ravare for f.eks. glflasker (hvis glaskanden
leegges i genbrugscontaineren, nar den smides ud), og en ravare for
kraft/varme produktion (hvis plastdelen f.eks. ender i et dansk forbraend-

ingsanleeg efter at vaere smidt ud).

- J

( )
Eksempel B1.7: Spildvarme fra elforbrugende husholdningsapparater
Eksempler pa en sekundeer ydelse er spildvarme fra el-forbrugende hus-
holdningsprodukter f.eks. harde hvidevarer, computere eller fiernsyn.
Spildvarmen fra disse er betydelig, og den indgér i opvarmning af huset

og fortraenger i praksis olie eller gas fra varmeanleegget. Der er alts tale
om en reel nyttevirkning (med mindre produktet seelges i varmere lande,

hvor det i praksis blot affeder oget air-condition).

- J

1.3.5 Planleg de sekundere ydelser ved konstruktion af produktet

De sekundare ydelser bliver imidlertid mere og mere aktuelle, efter-
handen som samfundet straeeber mere efter at nyttiggare ressourcer
og energi s meget som muligt. Mange virksomheder er begyndt at
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tage konsekvensen af dette: ndr nu vi véd, at materialerne i praksis
bliver genbrugt, hvorfor sa ikke tage hgjde for det og planlaegge den
optimale levering af samtlige ydelser fra starten, inklusive de
sekundeere? Samfundet har sa store interesser i dette, at udviklingen
vil ga den vej.
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2. Beskriv produktets
livsforlab

Nar du har styr pa, hvad det er, produktet leverer til brugeren, og pa
hvad de sekundzre ydelser kan vere, skal du finde ud af, hvor mil-
jspavirkningerne ligger. Det farste du skal gere er at danne dig et
overblik over produktets livsforlgb.

2.1. Afgrans opgaven

Livsforlgbet har fem hovedfaser, nemlig materialefasen, produktions-
fasen, brugsfasen, bortskaffelsesfasen og transportfasen. Transporten
kan enten behandles separat eller den kan fordeles pa de andre faser.

2.1.1. Hvor i livsforlgbet ligger de vaesentlige miljgpavirkninger?

Start med at notere produktets livsforlgb pa et stykke papir. Prov at
danne dig en holdning til, hvad der er stort og smat, veesentligt og
uveesentligt i produktets livsforlgb. Vurdér produktets samlede veegt
og typen af materialer. Overvej, om fremstillingen af produktet kan
teenkes at medfgre serligt problematiske processer eller kemikalier.
Det kan f.eks. vaere lakering, som afgiver oplgsningsmidler eller en
seerligt energikraevende proces som f.eks. emaljering.

Tenk pa produktets levetid: for de fleste produkter er brugsfasen
meget leengere end de gvrige faser. Den samlede arbejdstid, der gar
til at fremstille en kaffemaskine med dagens teknologi, er vaesentligt
under en time, mens levetiden er 5 ar eller maske mere. Prgv at satte
proportioner pa brugsfasen. Vurdér, hvilken bortskaffelsesvej pro-
duktet mest sandsynligt vil falge, og hvilke materialer der vil blive
genbrugt eller breendt med energigenvinding.

2.1.2. Brug et skema til planlagningen

Taenk over, hvor du kan fa fat i de data, du skal bruge, og overvej
hvordan dataindsamlingen skal ske. Du kan bruge et skema som vist
i tabel 2.1 for kaffemaskinen som grundlag for dine overvejelser og
din planlegning.
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Tabel 2.1
Indledende over-
blik over livsfor-
lgbet for kaffema-
skinen.
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Fase Beskrivelse Hvor kan data
findes?
Materiale- | Samlet vaegt af produkt: et par kg Produktionsaf-
fasen Materialeindhold: plast, glas, stal, aluminium, kob- delingen,
ber i ledninger, materiale til varmelegemet (?) materiale- og
Emballage: pap, sandsynligvis genbrugspap proceslisten.
Produkti- | Vasentligste produktionsprocesser: Formgivning af | Produktionsaf-
ons- materialerne, f.eks. trykstgbning af aluminium. delingen,
fasen Overfladebehandling af stal. materiale- og
Serlige processer/kemikalier: tungmetaller til over- FIOEES [EE
fladebehandling. Eventuelt andre — undersgges Kemikaliedata
tillige miljgaf-
delingen/BST
Brugsfa- Levetid: skennet til 5 &r i gennemsnit Salg & marke-
Sl Salgsfordeling p& markeder/lande (>80%): Dan- tingsafdelin-
mark, Sverige, Norge og Tyskland gen
Drift Forhandlerne
Driftsdata: i alt 2 x 7 x 52 x 5 = 3640 kaffebrygnin- Produktudvik-
ger a en liter. Bryggetid ca. 12 minutter. Kaffen hol- lingsafdelin-
des varm (80°C) i ca. 30 minutter i gennemsnit. gen
Energiforbrug: 3640 kg kaffe opvarmes fra ca. 10°C
til kogning. Varmetab fra 1 kg meget varmt vand i
1820 timer i alt.
Materialeforbrug: 3640 kaffefiltre og en del kaffe
Hjeelpestofforbrug: nej
Vedligehold
Energiforbrug: afkalkning, det vil sige opvarmning
til kogning a 2 liter 1 gang pr. méned (?).
Rengering af kande og maskine m. lunkent (?)
vand — hvor ofte?
Materialeforbrug: nej
Hjeelpestofforbrug: eddike (til afkalkning),
saebe/opvaskemiddel (til renggring)
Bortskaf- | Bortskaffelsesveje. skannet gennemsnit (%) Eventuelt Salg
felsesfa- Bortskaffes via genbrugsstation eller skraldespan- & marketing
sen den. afdelingen
Deponi: skannet 0% samt produkt-
Forbreending: skennet 100% af maskinen og 50% udviklingen
af kanden. Energiindhold udnyttes Eventuelt
Shredding: skannet 0% kommunen,
Adskillelse: skannet 0% f.eks. gen-
Genbrug: 50% af kanden skennes at g4 til glasgen- brugsstationen
brug Eventuelt vide-
Andet: skannet 0% -
ninstitutter
Trans- Kaffen transporteres 10000 km. Eventuelt Salg
portfasen | Ramaterialerne til kaffemaskinen transporteres & marketing
2000 km til producenten. afdelingen

Den faerdige kaffemaskine transporteres 100 km til
forbrugeren hvorefter den efter endt brug transpor-
teres 5 km til bortskaffelse.
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( . )
Eksempel B2.1: Sportstgj

En virksomhed, der laver sportstgj, var gaet over til at anvende en fiberty-
pe, som kun kostede den halve energimeengde at fremstille. Det blev
betragtet som en vaesentlig miljgforbedring af produktet. Virksomheden
blev imidlertid spurgt om, hvor mange gange tgjet blev vasket, centrifu-
geret og terretumblet i sin levetid og om, hvor stor forskel der var pa
fibrens evne til at holde pa vand under centrifugering og dermed fibrens
pavirkning af energibehovet til tarretumblingen. Virksomheden havde

ikke overvejet dette.

- J

Nogle produkter er aktive” i brugsfasen, f.eks. energiforbrugende
produkter som stgvsugere, computere, TV eller pumper. For andre
er der en meget hyppig vedligeholdelsesproces i brugsfasen, som
f.eks. for tekstilprodukter eller flergangsservice. For sadanne produk-
ter er brugsfasen nasten altid den dominerende. Andre er mere
passive”, det vil sige de pavirker ikke miljget i samme grad i brugs-
fasen, f.eks. mgbler, aviser, emballage eller engangsservice. Selv for
passive produkter er der imidlertid ofte en vis pavirkning i brugsfa-
sen: mgbler skal maske renses, ting skal vaskes og vedligeholdes,
maske kales, varmes, tarres eller lignende, og i deres brugsfase kan
de udave en indirekte pavirkning, fordi de indgar i andre systemer.
Du skal derfor teenke produktets liv godt igennem og prave at fore-
stille dig alle de processer, det gennemgar, og de pavirkninger, det
giver anledning til.

2.1.3. Oplysninger om bortskaffelse og transport

For bortskaffelse og transport kan det veere vanskelig at fa konkrete
tal. Affald fra private husholdninger bortskaffes enten via dagreno-
vationen eller til en genbrugsstation. Du kan antage, at det affald,
der sendes via dagrenovation, bliver forbreendt 100%. For affald,
som afleveres til genbrugsstation, kan du bruge veerdierne i tabel
2.2. Det er omtrentlige vaerdier, som du kun skal bruge, hvis du ikke
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Tabel 2.2
Tommelfingerreg-
ler for bortskaf-
felsesveje af
materialer, der
bortskaffes via
genbrugsstation.
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selv har mere detaljerede oplysninger. Den konkrete bortskaffelse vil
vaere afhangig af faktorer som:

(1 Mulighed for adskillelse
[1  Indsamlingssystemer
[l Rentable oparbejdningsteknikker

Forbreending Genanvendelse Deponi

Papir/pap (emballage) 25 75 0
Plast 85 15 0
Metal 0 100 0
Glas 0 100 0
Ikke-braendbart affald 0 0 100
S e-breendbart affa )

2.1.4 Hvad skal medtages?

Du vil ofte komme ud for at skulle afgare, om du skal have nogle
mindre dele af produktet med. Det kan f.eks. veaere skruer eller
smareolie. Du kan méske ogsa overveje, om kaffefilteret og kaffebgn-
nerne skal med for kaffemaskinen. Hvis du er i tvivl om, hvad du
skal tage med, sa er reglen, at det som pavirkes af virksomhedens
eller brugerens valg, skal med.

-
Der findes ikke faste kriterier for, hvad der skal medtages.

Det, du skal sgrge for, er, at du daekker en veesentlig del af
livsforlgbet. En mulighed er at se pa vaegten, f.eks. at mindst
95% af produktets veegt skal veere deekket af miljgvurderin-
gen. Imidlertid kan selv sma dele bidrage vaesentligt til ener-
giforbrug eller miljgbelastning, sa det er ikke nok at se pa
veegten.
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Man kan altsa ikke sige, at skruer generelt ikke skal medtages. Hvis
din miljevurdering gelder skruen, er den veesentlig. Hvis du derimod
har et produkt, der indeholder 100 kg stél og er forchromet pa over-
fladen, sa betyder 20 g stalskruer ikke meget. Udeladelsen af stal-
skruerne betyder ikke noget, fordi stal ikke indeholder sparsomme
ressourcer eller farlige stoffer.

2.2 Saml data for livsforlgbet

Du skal nu have fat i data om produktet for hele dets livsforlgb. Saml
f.eks. data i tabeller, sd de er overskuelige for andre. Sa er det ogsa
nemmere at vise, hvad du har med i din miljgvurdering. Oplysninger
for rdvarer og produktion vil du ofte kunne fa fra virksomhedens
produktionsafdeling. Mange virksomheder har en sékaldt materiale-
og procesliste for produktet, hvor de fremgar. Data om, hvor pro-
duktet salges, kan du ofte fa hos salgs- og marketingsfolkene, mens
data for selve brugen af produktet bade findes her og hos produkt-
udviklerne. Oplysninger for bortskaffelse af produktet ma ofte skaf-
fes fra andre kilder, f.eks. kommunens genbrugsstation, hos forhand-
lerne (der i nogle tilfelde far det udtjente produkt retur, nar der
kabes et nyt) eller hos videninstitutter.
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Eksempel B2.2: Kaffemaskinen

Brugsfasen: Du kan eventuelt fa data for brugsprocessen fra marketings-
afdelingen, men ofte kan det vaere ngdvendigt at foretage nogle bereg-
ninger ud fra specifikationer og meerkeplader. Kaffemaskinens varmelege-
me har en effekt pa 600 W, og tidsforbruget til at brygge 1 liter kaffe er
ca. 12 minutter. Det vil sige at energiforbruget til brygning er 0,660 kW
gange 0,2 timer gange 3640 brygninger svarende til omkring 440 kWh,
nar der brygges 3640 liter kaffe i maskinens levetid. Varmepladens effekt
kan afleeses til 55 W. Hver kande holdes varm i 30 minutter efter brygning
(som gennemsnit), hvilket svarer til 0,5 timer gange 0,055 kW gange
3640 brygninger = 100 kWh. Herved fas et energiforbrug pa 100 + 440 =
540 kWh. Husk ogs3, at kaffen og kaffefiltrene er en del af brugsfasen.
Man kan sperge sig, om disse ting virkelig skal med, nar det er kaffema-
skinen, vi studerer, og nar det kun er den, virksomheden fremstiller. Da
valg af koncept og konstruktion af kaffemaskinen kan pavirke bade for-
bruget af filtre og kaffebgnner, er det klart, at de ma med i vurderingen,
sa vi kan se miljgkonsekvenser af eventuelle eendringer.
Bortskaffelsesfasen: Bortskaffelsen kan stilles op som i tabel 2.5. | dette
eksempel sendes hele produktet via dagrenovationen til forbreending
undtagen glaskanderne, hvor vi antager at 50% gér til genbrug. Andelen
til affaldsforbraending er derfor o,5 for glaskanden og o,5 til genbrug. For
den del, der gar til genbrug (omsmeltning), godskrives en tilsvarende
maengde materiale. Stalet antages at ga til affaldsforbreending, men halv-
delen antages her opfanget magnetisk pa et sorteringsbind og sendt til
stalgenbrug. | tabellen fremgar begrebet godskrivning — det forklares

senere.
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Tabel 2.3
Komponenter Antal Materiale Fremstillings-  Hjeelpestoffer Kaffemaskinens
processer sammensatning
med tilknyttede
Kabinet 1 Plast, slagfast polystyren| 1,1 | Sprgjtestgbning | Slipmiddel fremstillingspro-
1 Aluminium 0,1 | Trykstebning? | Smering? Cesser.
1 Stal 0,3 | Pladepresning | ?
Stansning
Ledning 1 Kobber 0,02 | Tradtreekning
1 Blgdgjort PVC 0,02 | Coatning
Glaskande 1 Glas 0,34 | Stabning af glas
Hank 1 Plast, slagfast polystyren|0,02 | Sprgjtestgbning | Slipmiddel
Speendeband | 1 Aluminium 0,01 | Valsning ?
Emballage 1 Pap 0,39 | - ?
\_ J
Materiale/ Proces Hjeelpestoffer Tabel 2.4
Komponent Brug af kaffema-
Navn Navn skinen
Hele produktet | Kaffebrygning
« elforbrug kwh 540
« kaffefiltre kg 7,3 Blegemidler
« kaffe kg 290 Pesticider/ ggdning
« vand kg 3640
Renggring (mask. kg 50 Vand (varmt/lunket)
og kande) ml 25 Opvaskemiddel
Afkalkning kg 15 Eddikesyre
Godskrivning af kwWh +360
rumopvarmning
o J

65



2.2 SAML DATA FOR LIVSFORL@BET

Tabel 2.5
Bortskaffelse af
kaffemaskinen.
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Komponent  Proces Hjeelpestof
Andel Enhed Maengde Navn
Aluminium 1 Affaldsforbraending, aluminium | kg 0,1 ?
Polystyren 1 Affaldsforbreending, polystyren kg 11 ?
1 Godskrivning af kraftvarme fra
affaldsforbraending kg +1,1 ?
Glas 0,5 | Affaldsforbreending, glas kg 0,17 ?
0,5 | Omsmeltning, glas kg 0,17 ?
0,5 | Godskrivning af glas kg +0,17 ?
Stal 1 Affaldsforbraending, stal kg 0,3 ?
0,5 | Omsmeltning af stal kg 0,15 ?
0,5 | Godskrivning af stal kg +0,15 ?
Kobber 1 Affaldsforbraending, kobber kg 0,02 ?
Kaffefiltre 1 Affaldsforbraending,
kaffefiltre kg 7,3 ?
1 Godskrivning af kraftvarme
fra affaldsforbreending kg 7,3 ?
Kaffegrums 1 Affaldsforbraending,
organisk materiale kg 290 ?
1 Godskrivning af kraftvarme
fra affaldsforbreending kg +290 ?
Emballage 1 Affaldsforbreending, pap kg 0,39 ?
1 Godskrivning af kraftvarme
fra affaldsforbreending kg +0,39 ?
o J

Medtag en konservativ beregning af den samlede transports betyd-
ning for indledningsvist at afklare, om transporten betyder meget i
det samlede billede. I de fleste tilfeelde betyder transporten ikke ret
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meget, og optimeringer pa transportsiden kan ofte overlades til logi-
stikafdelingen. Transport for kaffemaskinen er vist i tabel 2.6.

Tabel 2.6
Transportform Afstand, km Mengde, kg Transport for
Transport af kaffe, skib 10000 90,0 kaffemaskinen.
Transport af ravarer til kaffemaskine, bil 2000 2,3
Transport af kaffemaskine til bruger, bil 100 2,3
L Transport af kaffemaskine til bortskaffelse, bil 5 2,3 )

Tabellerne 2.3-2.6, som vist her for kaffemaskinen, er udgangspunk-
tet for din miljgvurdering. Den specificerer alle de oplysninger, du
behgver om produktet og dets livsforlgb. Du vil tit mangle nogle
data, iseer for processer og hjelpestoffer, som ogsa vist i eksemplet
for kaffemaskinen. Dem er du i givet fald ngdt til at lade hvile i
fgrste omgang, men medtage i opleegget til det videre arbejde.

Det er vigtigt at du klart viser, hvad du taget med i din
miljgvurdering. Marker i tabellerne eller lav en liste med
udladelser og antagelser.

2.2.1 Er et flowdiagram for livsforlabet mere velegnet?

Materiale- og proceslistemodellen kan veere fordelagtig til at vise et
overblik over livsforlgbet, hvis det er et sammensat produkt, du stu-
derer. Det vil sige hvis produktet bestar af flere komponenter/under-
samlinger og eventuelt flere materialer. For mere enkle og homogene
produkter kan du ogsa anvende et flowdiagram. Det kan i visse
tilfeelde give et bedre overblik. Du kan frit veelge, hvad du synes er
bedst i den aktuelle situation.
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Figur 2.1
Overblik over
kaffemaskinens
livsforlgh. Trans-
port er ikke angi-

vet.
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2.2.2 Godskrivning

Vi naevnte i forrige afsnit, at de utilsigtede sekundeere ydelser, der
opstar i de fleste produkters livsforlgb, ofte betyder meget miljgmaes-
sigt. Disse ydelser forekommer dér, hvor det system vi ser pa (pro-
duktets livsforlgb og de processer, som det indeholder) pavirker eller
hanger sammen med andre systemer. Dér hvor de sekundzre ydel-
ser forekommer, spares der alternative mader at levere disse ydelser
pa. For at yde dette retfeerdighed ma vi lave en sakaldt godskrivning
af den alternative made at levere de aktuelle ydelser pa. Hvis f.eks.
metaller genbruges, skal man derfor treekke produktion af en tilsva-
rende maengde metal fra. Dette betyder, at der kommer et negativt
materialeforbrug i bortskaffelsesfasen.

De godskrivninger, man typisk vil komme ud for, er:

[l  Spildvarme fra elforbrugende apparater
[1  Udnyttelse af el- og varmeproduktion fra affaldsforbreending
[l Genbrug af materialer

Spildvarmen findes normalt i brugsfasen og figurerer som et negativt
bidrag. Det er vigtigt at have den med separat, fordi det netop er
spildvarmen, som du kan ggre noget ved. For kaffemaskinen og
vandvarmeren er det her, det stgrste forbedringspotentiale ligger.

I Danmark udnyttes varmen fra forbreendingsanleggene. Den varme,
der kan udnyttes, svarer til breendveerdien af materialet. Plast og
papir har en hgj braendverdi, mens metaller normalt ikke har nogen
brendverdi. Veerdierne kan findes i bilag B, tabel 2.1.

Ved genbrug af materialer, angives det genbrugte materiale med
negativt fortegn i bortskaffelsesfasen. Husk ogsa at laegge energifor-
bruget for genbrugsprocessen (f.eks. omsmeltning) til. Det er jo ikke
nok at aflevere materialet til en pulje, det skal ogsa bringes op pa
samme niveau som for.
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Husk at godskrivning kun kan foretages, nar f.eks. materialer bliver
eller med stor sandsynlighed bliver genbrugt. Det er ikke nok at de
kan blive genbrugt.

Tabel 2.7 s
Et produkt inde- Eksempel B2.3: Godskrivning
holder 10 kg Et produkt indeholder 10 kg plast, hvoraf 5 kg genbruges.
plast, hvoraf 5 kg
genbruges Materialefasen Bortskaffelsesfasen
Materialer 10 kg plast (ressourcer) - 5 kg plast (ressourcer)
Energi 10 kg plast (energi) - 5 kg plast
energi til genvinding af
5 kg plast
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3. Lav en indledende
miljgvurdering

I den indledende miljgvurdering skal du arbejde med et MEKA-ske-
ma.

MEKA-skemaet er en hjalp til at samle dine data pa en overskuelig
og systematisk form. Det er med til at skabe overblik over miljgbe-
lastningerne fra dit produkt.

Du skal udarbejde et MEKA-skema for hvert produkt din miljgvur-
dering omfatter. | det folgende er beskrevet, hvordan der arbejdes
med skemaet for ét produkt.

Ved anvendelse af principperne i MEKA-modellen leegges der mest
veaegt pa de materialer, hjelpestoffer og den maengde energi, der for-
bruges gennem produktet livsforlgb. De stramme i form af emissio-
ner til luft og vand samt affald, der fremkommer gennem et produkts
livsforlgb er vanskelige at opgere. De kan tages med, men kun i be-
grenset omfang.

| det efterfglgende forklares, hvordan de data, du allerede har ind-

samlet, bearbejdes. Dernast gives anvisninger pa, hvordan de bear-
bejdede data kan fortolkes. Til sidst bliver der givet anvisninger pa

om du bgr ga videre og hvordan.

3.1 Opstilling af et MEKA-skema

Ved opstilling af MEKA-skemaet tages udgangspunkt i den funktio-
nelle enhed (del B, kapitel 1) og det livsforlgb, du har opstillet (del
B, kapitel 2).

Til at udfylde MEKA-skemaet skal du anvende beskrivelsen af pro-
duktet fra kapitel 2, en lommeregner samt bilag B bagest i bogen.

MEKA-skemaet er vist i figur 3.1. Du arbejder med skemaet ved at
udfylde en reekke ad gangen. Farst udfylder du reekken med materi-
aler for alle produktets livscyklusfaser, dernaest energi og sa videre.
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Figur 3.1
MEKA-skema

72

I MEKA-skemaet angives materialeforbruget dels i mangder i kg
(eller anden passende enhed) og omregnet til forbrug af ressourcer.
Energiforbruget opgeres i primar energi og i den tilsvarende mang-
de ressourcer brugt til at fremstille denne energi. For raekkerne
'Kemikalier’ og ’Andet’ er der én opggrelse for hver.

Materiale- Produktions- Brugs- Bortskaffelses- Transport-

fase fase fase  fase fase

Materi- Mangde
aler  Ressourcer

Primeer
Ressourcer

Energi

Kemi-
kalier

Andet
. J

I afsnit 3.1.1 til 3.1.4 far du anvisninger og eksempler p& den prakti-
ske udarbejdelse af MEKA-skemaet. | afsnit 3.1.1 og 3.1.2 er angivet
en raekke formler. Disse er maerket med numre, f.eks. {1} og er sam-
let i en oversigt i bilag A.

3.1.1  Materialer

Materialer opggres som de materialer, der anvendes til at fremstille
produktet samt til brug og vedligeholdelse af produktet. Sidste trin,
bortskaffelsen kan omfatte genvinding af materialer som for eksem-
pel genbrug af plast eller papir.

Begynd med at opggre materialeforbruget for hver fase opdelt pa
materiale typer. De grundlzeggende oplysninger har du fra dataind-
samlingen som vist i tabel 2.3 i kapitel 2. Disse oplysninger anfgres i
gverste linie under materialeforbrug.
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Eksempel B3.1: Materialeforbrug for en kaffemaskine

Fra kapitel 2, tabel 2.3 haves for materialefasen:

Plast, slagfast polystyren (PS): 1,1 kg + 0,02 kg = 1,12 kg
Bladgjort PVC 0,02 kg
Glas 0,34 kg
Pap 0,39 kg
Aluminium (Al): 0,1 kg + 0,01 kg= 0,11 kg
Kobber 0,02 kg
stal 0,3 kg

Fra kapitel 2, tabel 2.3 haves for produktionsfasen:
Slipmiddel mengde ikke opgjort
Smgring maengde ikke opgjort

Fra kapitel 2, tabel 2.4 haves for brugsfasen:

Kaffefiltre (papir) 7,3 kg
Kaffe 290 kg
Vand: 3640 kg +50 kg = 3690 kg

Fra kapitel 2, tabel 2.5 haves for bortskaffelsen:

Glas, genvinding 50% - 0,17 kg
Stal, genvinding 50% - 0,15 kg
@vrige materialer sendes 100 % til affaldsforbraending.
Transportfase: Intet materialeforbrug

Ovenstdende tal er vist indsat i MEKA-skemaet i eksempel B3.7

& J

Du skal nu opgere hvilke ressourcer/rastoffer, der forbruges for hvert
materiale.

For nogle materialer ved du antagelig hvilke rastoffer, der anvendes.
For andre kan du fa hjelp ved at sla op i tabel B.1 i bilag B.
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Eksempel B3.2: Forbrug af ressourcer til fremstilling af et givent
materiale
Materiale Ressource
Polystyren Raolie og gas
PVC Raolie og gas
Glas Kalk, kaolin og sand
Aluminium Aluminium
Kobber Kobber
Stal Jern og mangan
- J

Ressourceforbrugene opggres i milli-Person-Reserver = mPR. Ved
denne omregning tages der hensyn til, at der er rigelige forsyninger
af nogle materialer, mens der er knappe forsyninger af andre. De
knappe ressourcer veegtes hardere end de rigelige, da det er mere
miljgbelastende at bruge 1 kg af et materiale, der kun er lidt tilbage
af, end 1 kg af et materiale, hvor forsyningerne er rigelige.

Til denne omregning af materialeforbrug til ressource-
forbrug anvendes tabel B.1 i bilag B.

Opger mangden af dit/dine materiale(r) i kg og udregn antallet af
mPR for hver ved at beregne antallet af mPR for hvert materiale. Til
nogle materialer anvendes et rastof (f.eks. aluminium) mens der til
andre anvendes flere (f.eks. stal).

Beregn:

{1} antal kg materiale[A] x mPR/kg for [A] = mPR for materiale [A]
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Eksempel B3.3: Omregning til milli-Person-Reserver

| tabel B.1, bilag B findes falgende omregningsfaktorer:

Aluminium: 1,5 mPR/kg Al

Stél, maskinstal: 0,08 mPR/kg Fe, 0,05 mPR Mn

Nar der indg flere rastoffer i et materiale regnes de alle med og opggares
hver for sig.

Milli-Person-Reserverne for 2 kg aluminium og stal beregnes som:

Aluminium: 2 kg x 1,5 mPR/kg Al =3 mPR Al
Rustfrit stal: 2 kg x 0,08 mPR/kg Fe + 2 kg x 0,05 mPR/kg Mn =

0,16 mPR Fe + 0,10 mPR Mn

| tabel 1 i Bilag B er der ligeledes ud for nogle materialer anfart

bemarkninger. Disse bemarkninger omhandler betydelige emissio-
ner eller andre vigtige forhold ved fremstilling af materialet. Overfor

disse bemerkninger til MEKA-skemaet. Drejer det sig om affald,
anfagres bemarkningerne i reekken “materialer”. Drejer det sig om
emissioner, anfares bemarkningerne i reekken “kemikalier”. @vrige
bemarkninger, som for eksempel forhold relateret til arbejdsmilja
anfares under “andet”.

Kan du ikke finde oplysninger om et eller flere materialer,
som produktet bestar af, m& du anfere materialet i
MEKA-skemaet og sa senere overveje, om du skal gare
mere ved det.
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Eksempel B3.4: Ressourceforbrug for kaffemaskinens materialefase

omregnet til mPR

Polystyren

PVC

Glas

Aluminium

Kobber

Stal, maskinstal

Pap

1,12 kg x [0,02 mPR/kg raolie + 0,02 mPR/kg
naturgas ] = 0,022 mPR raolie + 0,022 mPR natur-

gas
0,02 kg x [0,01 mPR/kg raolie + 0,01 mPR/kg
naturgas | = 0,0002 mPR raolie + 0,0002 mPR
naturgas

0,34 kg x o mPR/kg = 0 mPR

0,11 kg x 1,5 mPR/kg = 0,165 mPR Al

0,02 kg x 16,5 mPR/kg = 0,33 mPR Cu

0,3 kg x [0,08 mPR/kg Fe + 0,05 mPR/kg Mn]

= 0,024 mPR Fe + 0,015 mPR Mn

0,39 kg x o mPR/kg = o mPR

Anvendes der materialer i produktionsfasen eller i brugsfasen, skal

rastofferne til disse materialer ogsa opgares.
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Eksempel B3.5: Opgarelse af de ressourcer/rastoffer, som indgar i kaffe-
maskinens brugsfase

| brugsfasen anvendes 7,3 kg kaffefiltre og 290 kg kaffe. Disse “materi-

aler” er fremstillet af fornyelige ressourcer og skal ikke tages med i

opggrelsen af rastoffer.

Til rengoring anvendes opvaskemiddel og eddikesyre. Opvaskemiddel

ses der bort fra pa grund af den lille mangde. Eddikesyren vurderes

under kemikalier.

| brugsfasen forekommer der et vandforbrug pa i alt 3690 kg. Vand reg-

nes som en fornyelig ressource og medtages ikke.

Dette betyder, at der ikke kommer bidrag til opggrelse af rastofforbrug

fra brugsfasen.

(. J

Omfatter dit produkt genvinding af materialer ved bortskaffelsen,
skal disse ligeledes gares op. Det gar du ved at godskrive den materi-
alemangde opgjort i mPR, der genvindes. Brug samme formel, som
du brugte for materialefasen.

(" )
Eksempel B3.6: Genvinding af materialer ved bortskaffelse af kaffe-

maskinen
| eksemplet for kaffemaskinen er det forudsat, at 50% af stalet og glas-

set kan genvindes. Derved godskrives fglgende mPR:

Stal, maskinstal: -0,15 kg x [0,08 mPR/kg Fe + 0,05 mPR/kg Mn|]

= -0,012 mPR Fe - 0,008 mPR Mn

Glas: -0,17 kg x 0 mPR/kg = 0 mPR

& J

Anfar resultatet af dine beregninger i MEKA-skemaet i reekken maer-
ket Materialer summeret for hver af de opgjorte ressourcer.

77



3.1. OPSTILLING AF ET MEKA-skEMA

78

( N
Eksempel B3.7: Materialeforbrug og ressourceopgarelse for materialer
Materiale Produktions- | Brugs- Bort- Trans-
fase fase fase skaffelsefase | portfase
Meeng- | PS: 1,12 kg Slipmiddel Papir: 7,3 kg | Genvinding
der PCV: 0,02 kg Smaremiddel | Kaffe: 290 kg | Glas: -0,17 kg
Glas: 0,34 kg Vand: 3690 kg | Stal: -0,15 kg
Pap: 0,39 kg Affalds
Aluminium: 0,11 kg forbreen-
Kobber: 0,02 kg ding
Stal: 0,3 kg 299,23 kg
Res- Raolie:
SOUTCe~ | 09,0222 mPR
forbrug Naturgas:
0,0222mPR
Al: 0,165 mPR
Cu: 0,33 mPR
Fe: 0,024 mPR Fe:-0,012 mPR
Mn: 0,015 mPR Mn:-0,008 mPR
\_ J
3.1.2 Energi

Energi omfatter det energiforbrug, der er i form af el, damp, varme
og andet samt energi til transport. Det omfatter ogsa den energi, som
visse materialer indeholder. Plast indeholder f.eks. meget energi, - det
kan braendes og energien udnyttes, mens sand ikke indeholder ener-
gi, der kan udnyttes.

Den procesenergi, der anvendes kan veere i form af elektricitet eller
olie, gas og benzin. For forenklingens skyld ses der bort fra vind-,
vand- og atomkraft.

Det energiforbrug samt den energiform, der er aktuelt for dit pro-
dukt skal du opgare for hver livscyklusfase. Dertil kommer energifor-
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bruget ved fremstilling af materialerne. Det skal med, men kan slas
op i bilagene.

De ovennavnte energiforbrug kaldes primear energi og skal omreg-
nes til forbrug af ressourcer. | denne metode er valgt at opgare alle
energiforbrug som forbrug af raolie-reserver.

3.1.2.1. Energiforbrug i materialefasen

Energiforbruget til at udvinde en ressource og bearbejde den til et
materiale er givet for en reekke materialer i bilag B, tabel B.2.

Beregn energiforbruget for de materialer, der indgdr i produktet.
Energiforbruget opgeres som primer energi ved at beregne:

{2} Mangde af materiale[kg] x
Primar energi for materialet [MJ/kg] =
Primert energiforbrug [MJ]

Husk at f& alle materialer med - ogs& de materialer, der er
baseret pa fornyelige ressourcer.

( N
Eksempel B3.8: Primart energiforbrug for materialefremstilling
Listen over materialer er fra eksempel B3.1.
Materialefasen:
Polystyren 1,12 kg x 90 M] / kg = 100,38 M)
PVC 0,02 kg x 65 M| / kg = 13M)
Glas 0,37 kg x 10 M| / kg = 37M|
Pap 0,39 kg x 40 MJ / kg = 156 M)
Aluminium o,11 kg x 170 M) / kg = 18,7 M|
Kobber 0,02 kg x 9o MJ / kg = 1,8M)
Stal 0,3 kg x 40 M) [ kg = 12,0 M)
Samlet = 153,9 M)
- J
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3.1.2.2. Produktionsfasen

Opger procesenergien for produktionsfasen opdelt pa energiformer.
Som en hjelp ved opggrelse af energiforbrug til processer kan du
anvende bilag B, tabel B.3. | denne tabel er anfart energiforbruget
for udvalgte processer.

Det er ikke altid muligt at opgare energiforbruget for de enkelte pro-
cesser. Ofte vil energiforbruget for hele produktionsvirksomheden
vaere kendt, og det skal s& fordeles pa alle de fremstillede produkter.
Kan virksomheden ikke give anvisninger pa en rimelig fordeling kan
du foretage en vegtet fordeling efter salgsmangde gange salgspris
eller lageromsatning.

Har du ingen data for produktionsfasen, kan energi-
forbruget seettes til 30% af materialefasens.

For energitunge processer, hvor der f.eks. er tale om opvarmning
eller nedkgling af store mangder vand, kan procesenergien vere
meget stor.

Ved afbrending af gas eller olie og udnyttelse af den fremkomne var-
me udnyttes energirastofferne helt.

Ved fremstilling af el sker der et relativt stort tab pa el-veerket. Kun
40% af den energi, der tilfgres el-veerket, kan udnyttes som electrici-
tet.

Har du opgjort energiforbruget i form af el, skal du omregne energi-
forbruget til primer energi opgjort i MJ efter formlen:

{3} Elforbrug [MJ] x 2,5 = primeert energiforbrug [MJ]
{4} Elforbrug [kWh] x 9 = primert energiforbrug [MJ]

Har du opgjort energiforbruget i form af energiressourcer, skal du
omregne energiforbruget til MJ efter formlen:
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{5} Mzangde af energiressource [kg] x Breendvardi [MJ/kg] =
primart energiforbrug [MJ]

Du kan sl braendvaerdien af energiressourcer op i bilag B, tabel B.4.

( )
Eksempel B3.9: Energiforbrug ved produktion af en kaffemaskine

| kapitel 2 er angivet, hvilke processer der anvendes til fremstilling af kaf-
femaskinen.
| bilag B, tabel B.4 er angivet et energiforbrug til trykstgbning af alumini-
um pa 20-50 MJ/kg. For de avrige processer kan der ikke findes data.
Forarbejdningen af materialer antages at forbruge 20 M| /kg. Da der skal
forarbejdes 1,91 kg, bliver energiforbruget 38,2 M i form af el.
Elforbruget omregnes til primeer energi : 38,2 x 2,5 M) = 95,5 MJ.

- J

3.1.2.3 Brugsfasen

Energiforbruget til brugen af produktet kan vere ubetydeligt eller
meget stort. Energiforbruget skal opgares fordelt pa energiformer og
omregnes til MJ.

Opger det direkte energiforbrug og overvej, om du skal godskrive
energigevinsten ved eventuelle sekundere ydelser i brugsfasen.

Omregning af el-forbrug og energiressourcer er vist i afsnit 3.1.2.2.

(" )
Eksempel B3.10: Energiforbrug i brugsfasen for kaffemaskinen

Kaffemaskinen har et energiforbrug i form af el pa s4o0kWh.

540 kWh x 9 MJ/kWh = 4.860 M| primeer energi.

Det angives i kapitel 2, at varme fra kaffemaskinen godskrives. Derved
spares 360 kWh i form af rumopvarmning. Rumopvarmning sker almin-
deligvis ved forbrug af olie.

360 kWh x 3,6 MJ/kWh =1.296 M).

Der spares séledes 1.296 M| primeer energi.

Det samlede primeere energiforbrug i brugsfasen bliver derfor

4.860 M) —1.296 M| = 3.564 M|.
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Overvej ligeledes, om der forbruges energi ved vedligehold af pro-
duktet i form af renggring. Foretag et skan over energiforbruget, da
det sjeeldent kendes eller kan opggres ngjagtigt. Husk at notere dine
forudsatninger for skannet.

Der kan forbruges materialer i brugsfasen, som ligeledes skal med-
regnes. Disse opggres pa samme vis som for energiforbrug til materi-
aler i materialefasen, - se afsnit 3.1.2.1.

(" )
Eksempel B3.11: Energiforbrug til materialer i brugsfasen for

kaffemaskinen

Papir (kaffefiltre) 7,3 kg x 40 M) [ kg = 292 M|
Kaffe 290 kg x 20 MJ / kg* =5.800 M)
| alt = 6.092 M|

*Vardien er anslaet

(. J

3.1.2.4 Bortskaffelsesfasen

Nar du ved, hvordan produktet bortskaffes, kan du beregne energi-
forbruget eller energiudviklingen.

Plast, papir, pap og andre braendbare kasserede dele af et produkt vil
blive bortskaffet enten ved genanvendelse eller ved forbraending.
Sker bortskaffelsen ved forbreending, skal den varme, der udvikles
godskrives i energiregnskabet. | denne indledende miljgvurdering
tages der ikke hensyn til varmetab og lignende.

Varmeudviklingen beregnes ved at anvende braend-
veerdien.

Opger energiindholdet for hvert materiale og anfgr den samlede
mangde udviklet varme i MEKA-skemaet. Brug bilag B, tabel B.2,
kolonnen market breendvaerdi og beregn:
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{6} Mangde materiale [kg] x Brendvaerdi[MJ/kg]=
varmeudvikling [MJ]

Eksempel B3.12: Varmeudvikling ved bortskaffelse af kaffemaskinen

Varmeudvikling ved forbreending i bortskaffelsesfasen:

Polystyren 1,12 kg x 40 M) /kg = 44,8 M|
Pap 0,34 kg x 20 M| /kg = 6,8M)
Papir (kaffefiltre) 7,3 kg x 20 M| /kg = 146 M)
Kaffegrums 290 kg x 15 M) /kg* = 4.350 M)
Samlet energiindhold = 4.548 M|

*Vaerdien er anslaet

- J

| tilfeelde, hvor bortskaffelsen omfatter en speciel behandling, skal du
sgge for at fa energiforbruget opgjort og medregnet i den samlede
opgarelse. Det kan f.eks. dreje sig om oparbejdning af materialer.

| bilag B, tabel B.3 er anfgrt det primere energiforbrug for nogle fa
udvalgte oparbejdningsprocesser.

-
Har du ikke oplysninger, om energiforbruget til oparbejd-
ning, kan du anvende 50% af den energimaengde, der
anvendes ved fremstilling af materialet.

g J

4 )

Eksempel B3.13: Energiforbrug til oparbejdning for kaffemaskinen

| eksemplet med kaffemaskinen er det angivet, at 50% af stalet og glas-
set oparbejdes. Hertil forbruges energi. | bilag B, tabel B.3 findes energi-
forbrugene ved oparbejdning.

Primaert energiforbrug:

0,17 kg glas x 7 M) /kg =1,2 MJ
0,15 kg stal x 40 MJ/kg = 6,0 MJ
Samlet energiforbrug til oparbejdning =72 M|
- J
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Tabel 3.1
Energiforbrug
ved transport.

84

3.1.2.5 Transport

Energiforbruget til transport er baseret pa en opggrelse af den
mengde gods, der skal flyttes gennem hele produktets livsforlgb og
den afstand, det drejer sig om. Denne opgarelse er beskrevet i kapitel
2, tabel 2.6.

Energiforbruget pr. kilometer afheenger af transportformen. | tabel
3.1 er energiforbruget vist for 3 transportformer.

Energiforbrug

Tog 0,0008 MJ/(kg x km)
Skib 0,001 MJ/(kg x km)
S Lastbil 0,005 MJ/(kg x km) )

Ud fra skemaet med transporterede maengder og afstande samt tabel
3.2 skal du beregne det samlede energiforbrug til transport ved:

{7} Summen af:
{flyttet materiale [kg] x afstand [km] x energiforbrug
[MJ/(kg x km)} = samlet energiforbrug [MJ]

( Eksempel B3.14: Energi til transport for kaffemaskinen A
Ramaterialer, bil 2.000 km x 2,3 kg x 0,005 MJ/(kg xkm) = 23 M]
Kaffe, skib 10.000 km x 290 kg x 0,001 M}/ (kg x km) =2.900 M]
Kaffefiltre, bil 1.000 km x 7,3 kg x 0,005 M]/(kg x km) = 36,5 M|
Til bruger, bil 100 km x 2,3 kg x 0,005 M]/(kg xkm) = 1,2 M|
Bortskaffelse, bil 5 km x 299,6 kg x 0,005 MJ/(kg xkm) = 7,5 M|
| alt til transport 2.968 M)

\ J
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3.1.2.6 Samlet opggrelse

Du skal nu opstille en samlet opgarelse over alle energiforbrugene til
processer.

For produkter, hvor transporten ikke er vaesentlig, kan det anbefales
at tilpasse MEKA-skemaet og fjerne kolonnen “transport”.

( )
Eksempel B3.15: Opgarelse af primaert energiforbrug
Materialefase | Produktionsfase | Brugsfase Bortskaffelse | Transport
Primaer 154 MJ 96 MJ 6.092 MJ 7MJ 2.968 MJ
energi 4.860 MJ
God- -1.296MJ -4.548 MJ
skrivning
Sum 154 MJ 96 MJ 9.656 MJ | -4.541 MJ 2.968 MJ

Nettoforbruget af primeer energi er 8.333 MJ.
& J

Du skal nu regne energiforbrugene om til forbrug af olieressourcer.

{8} Energiforbrug [MJ] / 1.025 [MJ/mPR olie] =
forbrug af olieressource [MPR]

De beregnede starrelser for energiressourcer opgjort i mPR anfares i
MEKA-skemaet for hver fase i livscyklus.
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Eksempel B3.16: Samlet opgerelse af energiforbrug
Materiale- Produktions- Brugs- Bortskaffelses- | Transport-
fase fase fase fase fase
Primaer 154 MJ 96 MJ 10.952 MJ 7MJ 2.968 MJ
energi
God- -1.296 MJ -4.548 MJ
skrivning
Sum 154 MJ 96 MJ 9.656 MJ -4.541 MJ 2.968 MJ
mPR Olie | 0,15mPR 0,09mPR 9,42 mPR -4,43 mPR 2,90mPR
Nettoforbruget af ressourcer svarer til 8,68 mPR olie. )

3.1.3. Kemikalier

Kemikalier skal forstds meget bredt. Kemikalier omfatter kemiske
stoffer, som indgar i produktet samt alle hjaelpestoffer, der anvendes i
produktets livsforlgb. Det drejer sig dog primart om hjalpestoffer
ved produktion af produktet, men ogsa hjelpestoffer, der anvendes
ved f.eks. vedligeholdelse i brugsfasen, skal med. Hvis du desuden
har viden om bestemte kemiske stoffer, som bliver udledt til miljget,
bgr du ogsd medtage disse i vurderingen.

Tag udgangspunkt i tabel 2.3-2.5 fra kapitel 2 og opstil en liste over
alle de hjeelpestoffer og andre kemikalier, der anvendes i produktets
livsforlgb samt maengden af hver.

3.1.3.1 Information om kemikalier

Almindeligvis er det vanskeligt at f& oplyst praecist hvilke kemiske
stoffer, der indgdr i et produkt. Det er dog ngdvendigt at indsamle sa
mange informationer om dette som muligt for at kunne vurdere den
miljgmaessige effekt.
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Den mest relevante information kan hentes fra leve-
randgrbrugsanvisningen. En sddan anvisning skal produ-
center og importgrer af farlige kemikalier udarbejde.

En god leverandgrbrugsanvisning er opdelt i 16 punkter, der er
anfart et PR-nr (Produkt Register nr.) pa den, og den bar ikke veere
over 2 ar gammel.

I leverandgrbrugsanvisningens punkt 2 er de farlige stoffer anfart
med ca. angivelse af mangden samt en fareklassificering.

Sidst i bilag B er vist en oversigt over de enkelte fareklasser indenfor
klassificering. Der er ogsa givet en forklaring pa hvad R- og S-set-
ninger er.

Skal der sgges yderligere oplysninger om et stof, er det godt at have
et CAS-nummer. CAS star for Chemical Abstract Service, og CAS-
nummeret er et entydigt lsbenummer for et kemisk stof.

4 N
Hvis du har et kemisk navn eller i nogle tilfeelde et salgs-
navn pa kemikaliet, kan du ofte finde hjeelp pa internettet,
f.eks. pa adressen http://chemfinder.camsoft.com/. Du kan
bl.a. finde oplysninger om egenskaber, greenseverdier og
andet.

Man kan ogsé anvende handbogen Hawley’s Condenced
Chemical Dictionary til at finde CAS-numre, forklaring
pa forkortelser og meget andet.
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Eksempel B3.17: Hjelpestoffer

Slipmiddel
Bestar af 60-100% raoliedestillater, maerket: Xn, Ré5

Smgremiddel
Bestar af 60-100% raoliedestillater, maerket: Xn, Ré5

Blegemiddel
Bestar af 50% hydrogenperoxid, meerket: C, R34

Afkalkningsmiddel
Bestar af 30% eddikesyre, maerket: C, R34

Opvaskemiddel
Ikke maerkningspligtigt

o J

3.1.3.2. Murdering af kemikalier

Du bgr samle oplysningerne om alle de kemiske stoffer, der indgar i
produktets livsforlgb i et skema som vist i tabel 3.2

Tabel 3_'2 Stof Vurdering
Vurdering af
kemikalier. Navn Cas-nr Anvendelse Klassificering  Effektlisten Listen over ugn-

skede stoffer

o J

Udfyld de farste 4 kolonner i skemaet med de oplysninger, som du
har.

"Effektlisten™ er en liste pd omkring 1400 stoffer udarbejdet af Mil-
jostyrelsen. Stoffer pa denne liste anses for seerligt betenkelige pa

88 grund af deres miljg- og sundhedsmaessige egenskaber.
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’Listen over ugnskede stoffer” omfatter medio ar 2000 ca. 60 stof-
fer. Stofferne er medtaget pa listen, dels fordi der bruges meget af
dem og dels fordi Miljgstyrelsen anser dem for sarligt betaenkelige.

”Listen over farlige stoffer” omfatter et meget stort antal stoffer, som
er blevet vurderet af EU med hensyn til miljg- og sundhedsfare. Man
betegner disse stoffer som klassificerede stoffer. Listen over farlige
stoffer er en eksempelliste, men rummer mange stoffer, der alminde-
ligt anvendes.

SIa op i disse lister og kontrollér, om nogle af stofferne fra din tabel
er medtaget. Findes et stof pa en af listerne settes et kryds i tabellen
under kolonnerne med overskriften Effektlisten og/eller Listen over
ugnskede stoffer. Findes stoffet i listen over farlige stoffer angives
stoffets klassificering, i kolonnen med denne overskrift.

De ovennavnte lister tager ikke hensyn til kemiske stoffer, som ned-
bryder ozonlaget, fordi disse stoffer i hgj grad allerede er forbudt i
DK. Men hvis du f.eks. har at ggre med et kgleanlaeg, ildslukkere
eller opskummet isolation, skal du veere opmarksom pa om stofferne
er ozonnedbrydende. Det kan du sl op i bilag B, tabel B.7.

Eksempel B3.18: Hjelpeskema til vurdering af kemikalier anvendt i kaffe-
maskinen
Stof Vurdering
Navn Cas-nr Anvendelse | Klassificering | Effektlisten | Listen over
ugnskede
stoffer
Réolie- 64742-47-8 | Slipmiddel R65 X
destillater
Réolie- 64742-47-8 | Smgremiddel R 65 X
destillater
Hydrogen- | 7722-84-1 | Blegemiddel C,R34
peroxid
Eddikesyre 64-19-7 | Afkalknings- C,R34
middel
- J
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3.1.4 Andet

Under rubrikken “andet” skal noteres de forhold, der er vigtige for
miljget, og som ikke er kommet med under materialer, energi eller
kemikalier.

Relevante forhold kan veere arbejdsmiljgforhold eller specielle for-
hold omkring stgj eller lugt, som ikke er kommet med under de
andre rubrikker.

Du bgr ligeledes teenke igennem, om der kan veere andre forhold, der
harer under det ydre miljg. Det kan f.eks. veere &ndring eller beslag-
leeggelse af store arealer ved rastofudvinding eller deponering af
affald. Indgér energi fra vandkraft i udvindingen af rastoffer kan
&ndring af store arealer ved opdemning veere relevant.

4 )
Eksempel B3.19: @vrige forhold (eksempler)
Materialer:
Her kan det dreje sig om arbejdsmiljgforhold ved udvinding og forar-
bejdning af metallerne. Det kan ligeledes veere relevant at se naermere pa

kaffeproduktionen.

Produktionen:

Under fremstilling af kaffemaskinen stebes f.eks. polystyren. Dette kan
give arbejdsmiljgproblemer. Visse arbejdsprocesser kan give anledning til
stgj.

Brug:

Ved afkalkningen af kaffemaskinen anvendes eddikesyre. Opvarmning af

eddikesyre giver anledning til en staerk lugt.

Bortskaffelse:
Sortering af affald giver ofte anledning til arbejdsmiljgproblemer. Shred-
ding af metalholdige produkter giver anledning til stgj.

Transport:

Seerlige forhold ved for eksempel transport af farlige stoffer.
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3.2 Fortolkning af MEKA-skemaet
3.2.1 MEKA-skemaet

Start med at f& opstillet et helt MEKA-skema med alle informatio-
nerne som beskrevet i forrige afsnit, hvis du ikke allerede har gjort
det.

Bestar din miljgvurdering af flere produkter, bar skemaerne se sa ens
ud som muligt. Tilhgrende hjelpeskemaer er vigtige at gemme til en
eventuel uddybende vurdering.

4 )
Det er vigtigt, at du diskuterer dine resultater med en

anden person, - gerne en uden for virksomheden. Det kan
f.eks. veere én fra en virksomhed, som | samarbejder med,
en netvarksgruppe, en anden virksomhed i koncernen
eller lignende. Denne person skal have kendskab til det/de
aktuelle produkter og have et vist kendskab til miljgvurde-
ringer. Diskussionen skal sikre, at du har faet det, der er
veaesentligt, med.
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( Eksempel B3.20: MEKA-skema for kaffemaskinen R
Et samlet MEKA-skema for kaffemaskinen ser ud som nedenfor:
Materiale- Produktions- Brugs- Bortskaffelses- | Transport-
fase fase fase fase fase
Mate- PS: 1,12 kg Slipmiddel Papir: 7,3 kg
rialer PVC: 0,02 kg Smgre-middel Kaffe: 290 kg
Mang- | Glas: 0,34 kg Vand: 3690 kg
der Pap: 0,39 kg
Aluminium: 0,11kg
Kobber: 0,02 kg
Stél: 0,3 kg
Res- Réolie: 0,022 mPR
source- | Naturgas:
forbrug | 0,022 mPR
Al :0,17 mPR Fe: -0,012 mPR
Cu: 0,33 mPR
Fe: 0,0024mPR
Mn: 0,015 mPR Mn: -0,008 mPR
Energi
Primeer | 154 MJ 96 MJ 9.656 MJ -4.541 MJ 2.968 MJ
mPR 0,15 mPR 0,09 mPR 9,42 mPR -4,43 mPR 2,90 mPR
(rdolie)
Kemi- | Fluorider Réoliedestillater | Eddikesyre
kalier ved fremstilling (ugnskede ?) (C, R34)
af aluminium.
Tungmetaller Hydrogenperoxid
ved fremstilling (C, R34)
af kobber.
Vinylchloridmonomer
ved PVC-fremstilling.
Andet Udvinding af Sprgjtestgbning | Afkalk- Kendes ikke
metaller, af PS, ning, Ingen
arbejdsmiljg afdampning lugt af bemaerk-
eddike-syre ninger
& J
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3.2.2 Fortolkning af materialer

I vurderingen af ressourcer, opgjort i mPR, er der taget hensyn til
om materialerne, der indgar i produktet, er fremstillet ud fra spar-
somme eller rigelige ressourcer. Vurderingen kan derfor direkte bru-
ges til en miljgmaessig sammenligning.

Husk at der i vurderingen kun er medtaget ikke fornyelige
ressourcer, som f.eks. metaller og plast. | omregningen til

mMPR er der kun taget hensyn til kendte reserver, og bereg-
ningen af MPR er saledes behaftet med en vis usikkerhed.

Alle materialeforbrug i denne indledende miljgvurdering er opgjort
som nye ressourcer. Det giver en konservativ vurdering, hvis der for
det aktuelle produkt er mulighed for at anvende genvundne materi-
aler. Feks. er det vigtigt at anvende nyt aluminium, hvis man i pro-
duktet gnsker at udnytte aluminiums ledende egenskaber, mens det
til f.eks. kaffemaskinen godt kan vare genvundet aluminium.

Forekommer der affald i MEKA-skemaet, bgr du veere opmarksom
pa, at forskellige kategorier af affald ikke umiddelbart kan sammen-
lignes.

4 )
Du kan sammenligne belastningen i mMPR mellem de
enkelte livscyklusfaser i et produkts livsforlgb.

Du vil ogsa vere i stand til at sammenligne belastningen
opgjort i mMPR for samme livscyklustrin for 2 eller flere
produkter.

g J

I sammenligningen bgr du tage hensyn til eventuelle bemaerkninger i
rubrikken “andet”, der har med materialeopgarelsen at gare.
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Husk at tage hgjde for manglende data og usikkerheder.
Hvis vaesentlige materialer, der indgar i produktet, ikke er
anfgrt i bilag B.1, ma du sgge hjelp til at f& gennemfart
beregningen. Du kan f.eks. kontakte videncentre, der

arbejder med LCA.
. J

~N
Et ressourceforbrug bar veere 50% stgrre end et andet, for

du kan konkludere, at der er en betydelig forskel.

Eksempel B3.21: Materialeforbruget for kaffemaskinen

Det ses af MEKA-skemaet at materialefasen og brugsfasen er de vaesent-
ligste.

| maengdeopgerelsen fremgar det at der bruges de storste maengder til
brugsfasen (kaffe og vand).

Af den vaegtede opgarelse fremgar det at materialefasen er den mil-
jemeessigt mest belastende. Forbruget af kobber og aluminium er her

det vaesentligste.

- J

3.2.3 Fortolkning af energiopgerelsen

Energiforbruget er opgjort i procesenergi og energiindhold i materi-
aler.

Du kan velge at se pa energiforbruget opgjort i MJ, eller
du kan se pa forbruget af energiressourcer opgjort i mPR.

Du kan for eksempel opstille energibalancer opgjort i MJ for to
produkter og sammenligne disse.

Opggrelsen af energiressourcer i mPR kan bruges til at sammenligne
med de gvrige ressourceforbrug under “Materialer”.
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Husk at tage hgjde for manglende data og usikkerheder.
Hvis veesentlige materialer eller processer, der indgar i
produktets livsforlgb ikke er anfart i bilag B.2 - B.5 ma du
sage hjalp til at f& gennemfart beregningerne. Du kan
f.eks. kontakte videncentre, der arbejder med LCA.

Et energiforbrug bgr veere 50% stgrre end et andet, fgr du

L kan konkludere, at der er en betydelig forskel. )

Husk at det primeere energiforbrug er omregnet til forbrug af olie.
Dette er en meget konservativ vurdering. Energi kan fremstilles ud
fra andre mindre miljgbelastende rastoffer.

Energiforbruget i mPR olie siger dog noget om det ressourceforbrug
der er, og kan derfor sammenlignes med de ressourceforbrug, der er
beregnet under Materialer.

4 )

Eksempel B3.22: Energiforbruget for kaffemaskinen

| MEKA-skemaet for kaffemaskinen ses, at energiforbruget i produktions-
fasen (96 M)) ligger pa niveau med forbruget i materialefasen (154 M)).
Energiforbruget til brugsfasen er det stgrste (9.656 MJ), men en stor del
genvindes ved affaldsforbraending(4.541 M)). Det store energiforbrug kan
primeert henfares til kaffe og maskinens el-forbrug.

Energiforbruget til transport (2.968 M)) er meget stort i forhold til mate-
riale- og produktionsfasen. Da energiforbruget til transport almindeligvis
er olie, ligger der ikke her nogen vaesentlig overvurdering af ressourcefor-
bruget.

Sammenlignes energiforbruget opgjort som ressourcer er det vaesentligt

storre end ressourceforbruget til materialer.
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3.2.4 Fortolkning af kemikalieopgerelsen

Til denne fortolkning bgr du ud over MEKA-skemaet ogsa bruge dit
hjeelpeskema som vist i tabel 3.2.

3.2.4.1 Kemikalielister

Huvis et stof er pa Listen over ugnskede stoffer, er det et klart signal
om, at dette stof miljgmaessigt og/eller arbejdsmiljgmaessigt har pro-
blematiske egenskaber. Det kan forventes, at stoffet vil blive forbudt
eller kraftigt reguleret pa kortere eller lengere sigt.

Huvis et stof er opfart pa Effektlisten er, det et signal om, at dette stof
miljgmaessigt eller arbejdsmiljgmaessigt har ugnskede egenskaber.
Der er mulighed for, at stoffet vil blive reguleret i den nermeste
fremtid.

Listen over farlige stoffer er en eksempelliste. Den omfatter saledes
en lang raekke stoffer, der primeert er vurderet ud fra stoffets sund-
hedsmaessige forhold. For enkelte stoffer er der en vurdering af de
miljgmaessige forhold.

Findes et stof ikke pa listen over farlige stoffer, kan du ikke konklu-
dere at stoffet er uden betydning. Det eneste, som du kan konklude-
re, er, at du ikke ved noget om stoffets egenskaber.

3.2.4.2 En farste sortering

De tre lister kan du bruge til en fgrste sortering af den miljg og
arbejdsmiljgmassige betydning af de stoffer, der indgar i livsforlgbet.
Nedenfor er angivet en made, hvorved du kan sorter dine stoffer i
type 1, 2 og 3 stoffer.
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Type 1: Yderst problematiske stoffer
Stoffer optaget pa listen over ugnskede stoffer samt effektli-
sten. Ozonnedbrydende stoffer jf. bilag B, tabel B.7.

Type 2: Problematiske stoffer
Stoffer, der er optaget pa listen over farlige stoffer af grunde
ud over, at de er brand- eller eksplosionsfarlige.
Stoffer, som du ikke har oplysninger om.

Type 3: Mindre problematiske stoffer
Stoffer, som alene er optaget pa listen over farlige stoffer,
fordi de er brand- eller eksplosionsfarlige.
Stoffer som er meget lidt miljgbelastende.

4 )
Eksempel B3.23: Forste sortering af kemikalier til kaffemaskinen.

Hjeelpestofferne til kaffemaskinen er anfert i B3.17. En farste sortering for

disse stoffer er:

Eddikesyre Problematisk stof
Raoliedestillat Yderst problematisk stof
Hydrogenperoxid Problematisk stof
G J

| tabel 3.3 er vist nogle eksempler pa vurdering af kemikalier. Som
det fremgar betegnes stofferne cadmium og chrom som yderst pro-
blematiske, da de er giftige og anfart pa bade Effektlisten og Listen
over ugnskede stoffer. Xylen og 2-propanol er mindre miljgbelasten-
de end de to metaller, hvilket kan ses af klassificeringen og typen.
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Tabel 3.3
Eksempler pa
vurdering af
kemikalier

98

Cadmium Chrom(VI) 2-propanol
(eks. Cadmium-  (eks.Chrom
chlorid) -trioxid)

CAS-nr 10108-64-2 1333-82-0 106-42-3 | 67-63-0

Klassificering T, O,TC,N Xn, F,
R45-48/23/25 R49-8-25- R10- R11

35-43-50/53 | 20/21-38

Effektlisten X X

Listen over X X

ugnskede stoffer

Type Yderst pro- Yderst pro- Problemaq Mindre pro-
blematisk stof blematisk stof | tisk stof | blematisk-

\ stof )

Hvor mange stoffer du veelger at vurdere yderligere afhanger af for-
malet med din opgave, mangden af de enkelte stoffer og hvor mange
stoffer, der indgar. Begynd med at medtage de vigtigste og supplér
eventuelt senere med flere.

3.2.4.3 Pavirkning af mennesker og miljg

Som en hjalp til at fortolke betydningen af kemikalierne kan du
eventuelt lave en yderligere vurdering af, hvad der sker med kemika-
liet under og efter brug, dvs. hvilke muligheder der er, for at menne-
sker og/eller miljg bliver udsat for kemikaliet. Selvom du ikke opgar
mangder af kemikalierne kan resultatet godt indikere, hvor der kan
vaere problemer med kemikalierne.

Huvis der anvendes flere kemikalier eller hjelpestoffer i et produkts
livsforlgb eller der anvendes store maengder, er det vigtigt at gare sig
klart, hvordan de kan pavirke omgivelserne.
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Under brugen kan der vare problematiske arbejdsmiljgforhold. |
andre sammenhange vil pavirkningen af mennesker vaere minimal.

En del hjelpestoffer vil falge med produktet som f.eks. maling.
Andre vil efter brug blive betegnet som affald som f.eks. kasseret val-
seolie og andre igen vil blive ledt ud med virksomhedens spildevand
som f.eks. alkaliske affedtningsmidler.

Brug et skema som vist i figur 3.2 for hvert kemikalie eller hjeelpe-
stof, du valger at vurdere nermere. Anfar i skemaets forste linie
stoffets navn.

Du skal foretage en vurdering af, om kemikaliet falger med produk-
tet i dets videre livsforlgb og dermed eventuelt kan give problemer i
bortskaffelsesfasen. Anfar et ’ja’ eller 'nej’ i skemaets 2 linie.

Anfar dernzst hvilken type du har vurderet stoffet at tilhgre (yderst
problematisk, problematisk eller mindre problematisk).

Hvis du skenner, at der er en pavirkning af arbejdsmiljget, seetter du
et X under arbejdsmiljg. Kender du ikke pavirkningen, skal du satte
et spegrgsmalstegn.

De tre andre rubrikker maerket luft, vand og affald bruges til at vur-
dere, hvordan stoffet kommer ud i miljget. Du setter kryds der, hvor
du skenner, at stoffet udledes, og ved du ikke noget, s&tter du et

( Stof | )
Falger stoffet med produktet (ja/nej)
Type: |
Pavirkning af omgivelserne
Arbejdsmiljg Luft Vand Affald
g J

Figur 3.2
Skema til
bedgmmelse af et
stofs pavirkning.
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spergsmalstegn. Ved du, at stoffet ikke udledes til luft, sattes et
minus. Du har nu sammenkaedet din sortering i type 1, 2 og 3 og din
viden om stoffets skabne.

De stoffer, som er yderst problematiske eller problematiske og som
samtidig udledes, udger den stgrste potentielle miljgbelastning og
bar vurderes neermere. Stoffer, som er mindre problematiske og som
ikke udledes, udgar derimod kun en mindre belastning for miljget.

( )
Eksempel B3.24: Vurdering af udledning af et stof

Stof: Naphtha, hydrogenbehandlet let

Falger stoffet med produktet (ja/nej)?  Ja

Type Yderst problematisk stof

Pavirkning af omgivelserne

Arbejdsmiljg Luft Vand Affald

X X + +
& J

| kapitel 5 praesenteres den semikvantitative UMIP screeningsmeto-
de, som du kan benytte til at prioritere, hvilke stoffer, som bgr vur-
deres narmere.

Som en grov fortolkning af kemikaliernes betydning i forhold til
energiproduktion kan fglgende forhold for miljgbelastningen benyt-
tes. For nogle af de mest giftige af de yderst problematiske svarer
miljgbelastningen fra udledningen af 1 gram til miljget til den samle-
de miljgbelastning ved produktion af 1000 — 10.000 MJ elektricitet
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produceret i Danmark. De mindre farlige men stadig yderst proble-
matiske stoffer svarer til produktion af ca. 10-100 MJ dansk el, mens
de problematiske svarer til 1-10 MJ og de mindre problematiske sva-
rer til produktion af mindre end 1 MJ dansk el.

Du bgr under alle omstendigheder prioritere de stoffer, du har sat
under type 1 og dem under type 2, der indgér i store mangder. For
disse ber du ga videre med en egentlig kemikalievurdering, se kapitel
5.

3.2.5 Andet

Under dette punkt kan du have anfart en raekke forskellige forhold,
som der ikke kan gives konkrete anvisninger for.

Forhold i relation til arbejdsmiljg kan veere stgj eller ensidigt gentaget
arbejde i forbindelse med produktionen. Det kan vere allergi-proble-
mer ved anvendelse af et produkt, der indeholder nikkel eller afgivel-
se af oplgsningsmidler ved anvendelse af visse malinger. Det kan
o0gsa vaere ergonomiske problemer ved anvendelse af darligt designe-
de stole.

Af gvrige forhold kan navnes anvendelse af store arealer til fremstil-
ling af vegetabilske olier eller andre lignende produkter. Energipro-
duktion baseret pa vandkraft kraever ligeledes store arealer.

Feelles for de neaevnte forhold er, at de meget vanskeligt kan males.
Du ma ngjes med at inddrage disse forhold pa en kvalitativ form.

Mener du, at de anfgrte forhold har betydning for den samlede vur-
dering eller er du i tvivl, bgr du kontakte en ekspert for at indhente
rad og vejledning i, hvordan du gar videre. Se afsnit 3.4.
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3.3 Fik du svar pa det, du spurgte om?

Du skal nu til at undersgge, om MEKA-skemaet for dit eller dine
produkter giver dig svar pa de spgrgsmal, som du stillede, da du
opstillede formalet for miljevurderingen.

Forst bgr du gennemgd MEKA-skemaet for at se, om der
er nogle ting, som du har glemt. Er dette tilfeeldet, skal du
ga tilbage og supplere skemaerne.

Det er en god idé altid at gennemga dit arbejde med en anden per-
son og forklare de forskellige antagelser og forudsatninger, som du
har opstillet. Er der ikke en person pa virksomheden med relevante
kvalifikationer, ma du radfere dig med en ekstern person.

Fortolkningen af dine resultater og den samlede vurdering i forhold

til formalet med arbejdet afhaenger af, hvordan din vurdering skal

bruges. Det er derfor vigtigt at sammenholde formalet med den usik-

kerhed, der er i MEKA-skemaet.

Er formalet, at dit arbejde skal anvendes internt pa virksomheden i

forbindelse med produktudvikling, vil kravet til dokumentation veere

relativt beskedent.

-
Eksempel B3.25: Sammenligning af mal og resultater

Er formalet med miljgvurderingen af kaffemaskinen at vurdere de materi-
aler, den fremstilles af, kan MEKA-skemaet give et godt fingerpeg om,
hvor de sterste rastofforbrug er. Det ses her at forbruget af aluminium
og kobber er de vaesentligste. Det skal dog tilfgjes at det relativt store
energiforbrug medfgrer et meget starre forbrug af energiressourcer (ra-
olie).

Ved brug af bilag B, tabel 1 kan du se hvilke materialer, der vurderes som

mindre ressourceforbrugende.

~N

J
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@nsker du, at en sammenligning mellem 2 produkter skal bruges i
markedsfaring, vil en grundig dokumentation veere afgarende.

En miljgvurdering gennemfart ved hjelp af et MEKA-skema vil nor-
malt ikke veere tilstreekkelig dokumentation, hvis resultaterne skal
bruges eksternt. Det vil ligeledes veere vigtigt, at en ekspert uden for
virksomheden har gennemgaet materialet.

3.3.1 Uafklarede spargsmal

Har du mange uafklarede spgrgsmal eller er der noget du synes som
mangler, ma du afgere, hvilken slags oplysninger du yderligere skal
bruge.

Det er vigtigt at skelne mellem forhold, der skyldes:

(1 Forudsatningerne
[1  Usikkerhed pé data
[l  Datamangel

3.3.1.1 Forudsetninger

Drejer de uafklarede spgrgsmal sig om produktet og dets afgreens-
ning, ma du gennemga de forudsetninger du tidligere har sat op.
Maéske mangler der nogle.

Det kan f.eks. vare oplysninger om den mest almindelige bortskaf-
felsesform for produktet. Kender du den ikke men ved, at der er to
muligheder, ma du overveje dem begge og opstille et MEKA-skema
for begge muligheder for at vurdere, om forskellen betyder noget.

I andre sammenhange kan du sta over for flere muligheder, og sa

ma du preve at opstille antagelser og se hvad, de betyder ved at
opstille MEKA-skemaer, - et for hver mulighed.
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3.3.1.2 Usikkerhed pa data

For at kunne vurdere og sammenligne dine resultater er det vigtigt,
at du foretager en vurdering af usikkerheden pa dine opgerelser. Der
er to typer af usikkerheder, der er vigtige.

Den ene kan henfares til maleusikkerhed og vil typisk optraede ved
opggarelse af forbrug af et kemikalie eller et energiforbrug. Kender du
usikkerheden eller kan du vurdere den, anvendes disse tal. Har du
ikke kendskab til usikkerheden, bar du for malte starrelser regne med
en usikkerhed pé 25 % og for andre veerdier pa 50%.

Den anden type usikkerhed kan henfgres til typen af de data, det har
veeret muligt for dig at fremskaffe. Har du i dine opggrelser anvendt
erfaringstal eller pa anden made tal fra litteraturen, kan variationen i
forhold til det aktuelle produkt veere meget stor. Kan du ikke selv
vurdere denne usikkerhed, bgr du regne med en variation pd 100%.

3.3.1.3 Manglende data

Har du vanskeligt ved at fa oplysninger om alle de materialer, som
produktet fremstilles af, eller mangler der andre oplysninger, ma du
forsgge at vurdere, hvad det betyder at undlade disse.

Det kan f.eks. dreje sig om plastmaterialer. De fleste plasttyper ligner
hinanden. De fremstilles hovedsagelig af olie og gas med omtrentlig
det samme energiforbrug og har nogenlunde det samme energiind-
hold. Her kan det anbefales i farste omgang at se pa den samlede
mangde og fortage en gennemregning i MEKA-skemaet for at se,
om det betyder noget. Er det af betydning, ma du sgge yderligere
oplysninger, - se afsnit 3.4.

3.3.2 Hvordan gar du videre?

Der er flere muligheder for at ga videre. De, der er beskrevet i hand-
bogen, er skitseret i figur 3.3.
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(" "\ Figur 3.3
MEKA- Efterfelgende
skema muligheder nar

MEKA-skemaet
/ \ er udfyldt.
Yderligere Opgaven
dataindsamling sluttet
Modelering i Kemikalie-
PC-vaerktaj vurdering
\_ J

Af andre vurderinger kan navnes en arbejdsmiljgvurdering, eventu-
elt en arbejdspladsvurdering eller en risikovurdering med fokus pa
uheld og udslip til omgivelserne. Disse vil ikke blive yderligere
omtalt.

Inden du treffer dit endelige valg, bgr du radfere dig med
en anden person - gerne en udenfor virksomheden med
erfaring indenfor omradet.

I det fglgende er givet nogle anvisninger, som kan bruges som tom-
melfingerregler for valget af det videre forlgb.

3.3.2.1 Opgaven afsluttet
Mener du, at MEKA-skemaet giver dig svar pa dine spgrgsmal med

tilstraekkelig sikkerhed i forhold til formalet, er du feerdig med opga-
ven.

Veer opmarksom pa, at der i MEKA-skemaet ikke fokuse-
res pa udgaende stremme som emissioner og affald.
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MEKA-skemaet er velegnet til at give en fgrste indikation af de vees-
entligste forhold i livscyklus for et produkt. Det giver ogsa et godt
grundlag for at vaelge mellem forskellige materialer i en produktud-
viklingssammenhaeng eller til intern information pa virksomheden.

4 )
Eksempel B3.26: Vasentlige forhold i livscyklus

For kaffemaskinen viser MEKA-skemaet med al tydelighed at energifor-
bruget er starst i brugsfasen, og at dette ressourcemaessigt betyder mere
end materialefasen.

MEKA-skemaet viser endvidere, at transporten (primaert af kaffe) betyder
meget for det samlede energiforbrug.

Med hensyn til de materialer, der anvendes til fremstilling af kaffemaski-
nen udger aluminium og kobber den stgrste miljgbelastning. Kan maeng-

den af disse materialer minimeres vil miljgbelastningen ogséa ga ned.

& J

Har du faet det at vide, du @nskede, kan du ga til kapitel 6. Kapitlet
rummer anvisninger pa, hvordan du kan prasentere dit arbejde.

3.3.2.2 Yderligere data
Har din gennemgang vist dig at du mangler data til at beskrive syste-

met eller data vedrgrende materialer og energi, bgr du se i afsnit 3.4.
Her er anvisninger pa, hvorledes supplerende data findes.

4 )
Eksempel B3.27: Usikre data

Hvis formalet med opgaven er at dokumentere miljgbelastningen for kaf-
femaskinen i drift, er datagrundlaget for kaffefiltre, kaffebenner og udnyt-
telse af energitab til rumopvarmning estimeret pa et meget spinkelt

grundlag. Her bgr der findes yderligere data!
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Nar du har fundet de data, du mangler, skal du fare dem ind i
MEKA-skemaet og igen vurdere, om det er ngdvendigt at ga videre
med opgaven.

3.3.2.3 Modellering i PC-verktgj

@nsker du, at din vurdering skal baseres pa beregning af indgaende
og udgaende stramme, bar du overveje at anvende et PC-verktgj.

Det kan ligeledes vare relevant at foretage en modellering i PC-
vaerktgjet, hvis du gnsker at overveje forskellige produktaendringer.
Her vil regnearbejdet kunne gennemfares mere rationelt.

( )

Eksempel B3.28: Produktandringer og vurdering af emissioner

@nsker du at overveje alternative materialer til fremstilling af kaffemaski-
nen, kan det veere relevant at gennemfgre en modellering. Kobber og alu-
minium kan muligvis erstattes med andre metaller eller mindre maeng-
der. Ved et veelge et andet design eller produktionsform er det maske
ogsa muligt at adskille materialerne og oparbejde metallerne.
MEKA-skemaet viste, at der er et betragteligt energiforbrug ved anvendel-
se af kaffemaskinen. Af de ca. 10.000 M| gar halvdelen til kaffefiltre og
halvdelen til el-forbruget. @nskes en vurdering af de emissioner og
affaldsmaengder, der fremkommer herved, er en modellering ligeledes

relevant.

& J

Har MEKA-skemaet vist, at en reekke kemikalier og hjelpestoffer har
betydning, bar du gennemfare en kemikalievurdering og sa senere
overveje at ga videre med PC-verktgjet.

Lees kapitel 4 inden du gar i gang. Her vil du blive gjort
opmerksom pa en raekke forhold, som du skal overveje,
inden du traffer dit endelig valg.
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3.3.2.4 Kemikalievurdering

Har du ved at fglge anvisningerne i afsnit 3.3.1.3 fundet ud af, at
kemikalier og hjeelpestoffer betyder meget i din miljgvurdering, bar
du gennemfgre en egentlig kemikalievurdering.

( )
Eksempel B3.29: Produkter, hvor en kemikalievurdering, er vigtig

[0 Renggringsmidler

[0 Bekempelsesmidler

1 Malinger og lakker

00 Farvestoffer

Feelles for disse produkter er, at de bestér af en raekke kemiske stoffer, og

at store dele af produktet ledes ud til miljget i brugsfasen.

- J

Det er vanskeligt at give konkrete anvisninger for, hvornar det er
relevant at udfare en kemikalievurdering i stedet for en detaljeret
LCA eller som supplement til en detaljeret LCA. Den vigtigste para-
meter for dette valg er, om kemikalierne i produktet kan forventes at
udgare en vasentligt miljg- og sundhedsmaessig belastning i forhold
til rastofferne i selve produktet.

Som tommelfingerregel bgr kemiske produkter vurderes
ved en kemikalievurdering, da det ofte er en stor del af
disse der udledes til miljget (eksempler: maling, bilpleje-
midler, husholdningskemikalier)

Leas kapitel 5 inden du gér i gang. En kemikalievurdering kan veere
meget vigtig, men ogsa vanskelig at gennemfgre. Du bgr overveje at
fa udfert hele kemikalievurderingen eller dele af den af
konsulenter/videncentre.

Efter en kemikalievurdering kan du overveje at ga videre med PC-
veerktgjet. Det anbefales at du kontakter et videncenter, der arbejder
med LCA for at afklare dette naermere.
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3.4 Find yderligere data

Du vil nasten altid have brug for at sgge yderligere data for at sup-
plere dem, som du allerede har fundet.

I forbindelse med udbygning af MEKA-skemaet vil det
vaere mest relevant at sgge yderligere oplysninger hos
leverandgren af de materialer og hjelpestoffer, der bruges.

Er leverandgren selv producent, vil du kunne fa gode oplysninger
om et materiale eller et hjelpestofs bestanddele. Er leverandgren for-
handler eller importer, er det muligt, at du ma henvende dig til den
egentlige producent.

[1  For metaller er det veesentligt at fa oplyst hovedmaterialet og
eventuelle tilseetninger.

[l  For plastmaterialer er det veaesentligt at fa oplyst hovedbestand-
delen, fyldstoffer og andre tilsetningsstoffer samt rester af
tungmetaller og andre urenheder af betydning for miljget.

[1  For fornyelige ressourcer, s& som papir fremstillet af tree eller
olie fremstillet af plantefrg, er det vigtigt at fa oplyst hvilke stof-
fer og materialer, der indgar i fremstillingen. Feks. anvendes der
kemikalier som hjelpestof til papirproduktion, der udgar mere
end 20% af det feerdige papirs veegt.

[1  Generelt for kemikalier er en dansk arbejdshygiejnisk leve-
randgrbrugsanvisning den bedste dokumentation, som du kan
kreeve fra en producent eller importar.

[l Mangler du oplysninger i forbindelse med ravarefasen, som
f.eks. fremstilling af et metal eller fremstilling af et specielt
plastmateriale ma& du henvende dig til et videncenter, hvor eks-
perter kan kontaktes.
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(1 Oplysninger om energiforhold, energiforbrug eller energiind-
hold i materialer kan sgges pa Internettet, - men ogsa her vil det
i mange tilfeelde vaere ngdvendigt at sege hjelp hos et videncen-
ter.

[l Mangler du omregningfaktorer til beregning af mPR ma du
henvende dig til et videncenter, der har erfaring med at opstille
sddanne faktorer.

Generelt kan informationer sgges pa Internettet, men her vil de data,
du kan finde, som regel ikke vaere givet, s de egner sig til formalet.

Pa Miljgstyrelsens hjemmeside kan du sgge efter rapporter og pro-
jekter, der omhandler livscyklusvurderinger af et eller flere produk-
ter. Er der gennemfart projekter, som omhandler din produkttype,
kan du fa relevant information. Nogle projektrapporter er lagt pa
internettet (http://www.mst.dk) mens andre kan bestilles i Miljgbutik-
ken.
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4. Lav en miljgvurdering i et
PC-veerktoj

Ved at udfylde MEKA-skemaet har du nu opstillet en model pa
papirform for miljgvurderingen af dit produkt.

Materiale- og energiforbrug, affald samt udledninger til luft og vand
for produktet kan omsaettes til miljgeffekter ved at opstille en model i
et PC-baseret veerktgj.

Dette kapitel vil tage udgangspunkt i Miljgstyrelsens PC-verktgj,
UMIP PC-varktgj (betaversion 2.11, 1998), som er opbygget pa
baggrund af UMIP-metoden [Wenzel et al., 1996].

4.1 Fordele ved PC-varktojet

Det kan have visse fordele at modellere sin miljgvurdering i et PC-
veerktgj, nemlig at

[l modellen bygges systematisk op

[l der er mulighed for at treekke data fra en database, hvilket gar
kravet til mengden af data, der skal indsamles, mindre

[1 affald og emissioner til luft og vand medtages i opgarelsen af
miljgeffekterne

(1 det er lettere at udfare justeringer senere, sdfremt der kommer
nye mere detaljerede oplysninger om de ind- og udgaende
stramme eller hvis f.eks. et hjelpestof erstattes med et andet

(1 endringer kan let indferes, hvilket betyder, at den forventede
miljgeffekt fra en fremtidig eendring kan ses og derved sam-
menlignes med det ”gamle” produkt

Men husk at brugen af et hvilket som helst PC-verktgj
altid vil kraeve en del ressourcer, i form af opleering i brug
af programmet, PC-kapacitet og udgifter til indkgb af
licens til det valgte veerktgj — her varierer priserne meget
fra veerktgj til vaerktgj.
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4.2 For du gar i gang

Har du besluttet at modellere produktet i et PC-veerktgj, er MEKA-
skemaet et godt udgangspunkt. Du har allerede der fundet nogle af
de omrader, som vil have betydning for produktets miljgbelastning.
Du kan velge at modellere hele livsforlgbet eller dele af det. Model-
leres hele livsforlgbet ikke, er det vigtigt, at sikre sig, at de miljgmaes-
sigt set vaesentligste omrader er blevet udpeget i MEKA-skemaet.
Det vil typisk veere ved sammenligning af to produkter, som er
meget ens, at man valger at modellere de dele af deres livsforlgb,
som er forskellige. Der er imidlertid nogle forhold, som du skal vere
opmerksom pg, inden du gar i gang.

4.2.1 Valg af PC-vaerktoj

Valg af PC-verktgj er ikke altid let, da der er mange verktgjer pa
markedet i dag. Det er imidlertid vigtigt at gare sig klart hvad veerk-
tgjet skal kunne og hvilke data, der er vigtige at have, for at modelle-
ringen gares lettest muligt.

Dataindsamling kraever mange ressourcer og derfor vil en omfatten-
de database kunne spare dig tid, hvis ikke du allerede har indsamlet
alle de ngdvendige data for produktet. Derudover er det ogsa en god
idé at bruge lidt tid pa at finde ud af, hvad PC-verktgjet kraever af
brugeren. Dermed far du en indikation af den tid, det kraver at blive
i stand til at modellere i veerktgjet. De mest udbredte PC-verktgijer i
Danmark anno 2000 er:

[l UMIP PC-vearktgj (betaversion)
[l Simapro

Til UMIP PC-varktgjet findes en manual, der trin for trin viser,
hvordan du skal bruge veerktgjet [Pedersen, M. A., 1998]. Manualen
giver anvisninger pa installation samt brug af beregningsprogrammet
og databasen.
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Til Simapro findes et sat af manualer, der beskriver opbygningen og
brugen af programmet, databasen samt programfunktionerne [PRé
Consultants B.V.].

Hvis du vil vide mere om de PC-verktgjer, som findes pa markedet i
dag, henvises til artiklen ”Results of a test of LCA-software with sta-
tistical functionality” [Weidema, B. P., 1997].

| det fglgende er der anvisninger pa modellering, fortolkning og
andre forhold omkring anvendelse af PC-veerktgijet.

4.2.2 Data

Datatypen og -kvaliteten i databasen, der er tilknyttet PC-vaerktgjet,
ber undersgges grundigt. Se pa forhold som:

(] alder

[l usikkerhed

(1 gennemsigtighed — kan du gennemskue hvordan tallene er
fremkommet

[l anvendt metode

[1  kilder — er der tale om data fra en bestemt proces eller er det
gennemsnitstal.

Beslut pa den baggrund, om databasen indeholder informationer, der
daekker dit behov.

Du ber se pa disse forhold, dels for at fa et overblik over hvilke data,
du mangler og dermed skal finde, og dels for at kunne bestemme
usikkerheden pa resultatet af miljgvurderingen.

4.2.2.1 Data for fremstilling af materialer eller for processer
Data for fremstilling af materialer eller for processer kan deles op i
data for en bestemt proces malt pa en virksomhed og generelle gen-

nemsnitsdata. Jo flere data, som er direkte relateret til dit produkt,
der kan fremskaffes jo bedre fordi det mindsker usikkerheden. Det
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vil imidlertid som oftest vare generelle data, der er i databasen til
PC-verktgijet.

For fremstilling af materialer vil generelle data ofte veaere de eneste
data, der er til at fremskaffe. Det kan ogsa veere svert at afgere, hvor
materialerne er fremstillet, hvis de kabes hos en international for-
handler, der har de samme produkter fra flere forskellige lande som
f.eks. stdlplader hvor rastalet som oftest er sveert at spore tilbage til et
sted.

Data for fremstillingsprocesser vil du i vid udstreekning kunne hente
i din egen produktion. Anvendes databasen, vil det her ofte veere data
fra en bestemt proces hos en bestemt producent. I disse tilfeelde ma
du vurdere, om dataene eller dele af dem kan anvendes pa dit pro-
dukt.

Du skal veere opmarksom pa, at data for fremstillingsprocesser vari-
erer meget fra virksomhed til virksomhed. Selv om du finder den
proces, der skal bruges i databasen, kan variationen veare stor.

Hvis du ikke kan finde data preecist for den proces, der skal bruges,
kan du eventuelt anvende data for en tilsvarende proces. Sddanne
estimater skal anvendes med varsomhed. F.eks. skal du vare
opmarksom pa, at nogle emissioner eller affaldstyper kan vere spe-
cielle, og energiforbruget kan veere et andet. Data i databasen kan
dog vere et godt udgangspunkt for kvalificerede geet.

4 N
Der kan veere forskel fra virksomhed til virksomhed pa

den samme proces. Derfor bgr man altid ga ind i de pro-
cesrelaterede data i databasen for at sikre sig, at hjelpe-
materiale- og energiforbrug samt affald er nogenlunde i

overensstemmelse med de stoffer, der anvendes i proces-
serne knyttet til dit produkt.
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4.2.2.2 Effektfaktorer

Data i form af effektfaktorer er ngdvendige for at kunne beregne mil-
jabelastningen for et stof. Effektfaktoren er et udtryk for hvor meget
de udledte stoffer bidrager til den pageeldende miljgeffekt. Det er
effektfaktoren, der benyttes ved karakteriseringen, se 1.3.4 i del A.

Effektfaktorer for en reekke stoffer er en del af databasen til PC-
veerktgjet. Inden du gér i gang med modelleringen, bgr du kontrolle-
re, om databasen indeholder faktorer, der er relevante for de stoffer,
der indgar i dit produkt.

Findes effektfaktorerne ikke i databasen, skal det vurderes, om stof-
fets miljgeffekt har betydning og dermed, om det er ngdvendigt at
beregne en effektfaktor for det pagaldende stof.

Det anbefales at radfgre sig med en miljeekspert for at fa
vurderet vigtigheden af effektfaktoren for stoffet. Selve
beregningen af effektfaktoren bgr foretages af en ekspert.

Ud over effektfaktorer anvendes der i PC-verktgjet normaliserings-
og vaegtningsfaktorer. Disse faktorer anvendes til at omregne de
opgjorte miljgeffekter ved karakteriseringen til normaliserede og
veaegtede opgerelser. Da metoden er baseret pa en fortolkning af den
veaegtede opgarelse er det vigtigt at databasen ogsa omfatter disse fak-
torer.

4 )
Du skal veere opmarksom pa, at der for nogle ressourcer
ikke optreeder veegtningsfaktorer i databasen. Veegtnings-
faktoren er et udtryk for alvorligheden af den pageeldende
ressource eller miljgeffekt. Mangler en veegtningsfaktor vil
det betyde, at din ressource ikke vil optreede med et for-
brug i din vaegtede miljgprofil.
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4.2.2.3 Datakvalitet

Dataalderen har en betydning, sarligt hvis der er tale om data for
processer eller produkter, som har en kort levetid.

Husk derfor at veere kritisk overfor data, der er &ldre end
5-10 &r. Tjek om der er sket vaesentlige teknologiske frem-
skridt indenfor omradet eller om der geografisk er store
forskelle pa processen eller fremstillingen af produktet.

Det er vigtigt at sikre, at s& mange som muligt af de data du skal
bruge til din model er i databasen. Dels for at spare tid, men ogsa for
at gare usikkerheder mindre i din miljgvurdering.

Nar databasen undersgges for data skal du veere opmarksom pa, at
kvaliteten og kvantiteten af data varierer fra verktgj til verktgj. Jo fle-
re data, som er relateret til dit produkt, der er tilgaengelige i databa-
sen, jo hurtigere og jo mindre arbejdskreevende vil det vare at
modellere dit produkt i PC-veerktgjet. Derved kan en del af dataind-
samlingen undlades og du sparer tid pa at laegge data ind i databa-
sen.

4.2.3 Qvrige forhold
4.2.3.1 Udgaende stramme

Inden den egentlige modellering pabegyndes, skal du have suppleret
dit MEKA-skema med de vaesentligste udgéende stremme i form af
emissioner til luft og vand samt affald, der er i forbindelse med dit
produkts livsforlgb. Det betyder, at ved modellering af f.eks. en kaf-
femaskine skal du have kaffegrums og de brugte kaffefiltre med som
affald.

Findes et materiale, en proces eller en type energiforbrug i PC-veerk-
tgjet, vil der som regel automatisk blive medregnet affald og emissio-
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ner. Du bgr kontrollere dette for alle de vaesentligste materialer og
processer, sa du sikrer dig at udgdende stramme tages med og kun
tages med en gang.

Emissionerne fra energiforbruget (f.eks. CO2, SOx, NOX) til kaffe-
brygningen i hele kaffemaskinens levetid skal ogsd med under brugs-
fasen. Traekkes data fra databasen, vil du imidlertid automatisk fa dis-
se emissioner med.

4.2.3.2 Godskrivning

Godskrivning er den del i dit produktsystem, som du ikke miljgmaes-
sigt set skal "betale for” . Godskrevne materialer eller energi skal der-
for treekkes fra den samlede belastning. Du skal tage hgjde for god-
skrivningen i modelleringen ligesom i dit MEKA-skema. | kapitel 3
er der i eksempel B3.6 et eksempel pa en forenklet made at godskrive

pa.

Der skelnes mellem systemer (eller materialer), hvor der er materi-
alegenvinding og systemer (eller materialer), hvor der er varmegen-
vinding.

4 "\ Figur 4.1
System med
materialegenvin-

— Oparbejd- .
PRRERD - - | i

Materia- Oparbejdet
leind materiale til
Tab Materiale til andre syste-
genvinding mer
(godskrives)
- J

| figur 4.1 er illustreret et materialetab i Igbet af produktets livsfor-
lgb. Det kan veere i form af affald ved produktionen eller i form af
ikke korrekt bortskaffelse af det kasserede produkt. Der er i tabel 2.2
(kapitel B.2.) givet nogle tommelfingerregler for bortskaffelsveje for
materialer, som kan bruges, hvis de ikke er kendte.
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Tabel 4.1
Tab af egenska-
ber ved genbrug.

118

Oparbejdningen er farste trin af genvindingen af det kasserede pro-
dukt. Er der tale om oparbejdning af materialerne glas, plast og
papir/pap vil der veere et sdkaldt lgdighedstab. Dette tab er et udtryk
for en forringelse i kvaliteten ved oparbejdning.

I tabel 4.1 er lgdighedsfaktoren for forskellige materialer vist. Denne
Igdighedsfaktor skal ganges pd mangden af det oparbejdede materia-
le. Derved far du den reelle maengde oparbejdet materiale, og det er
den mangde, som godskrives. Godskrivningen modelleres i bortskaf-
felsesfasen.

Materiale Faktor

Papir/pap 0,8
Glas 0,9
Metaller 1
L Plast 0,8 )

Udover lgdighedstabet skal du huske at medtage selve oparbejd-
ningsprocessen i din modellering. Der er i bilag B, tabel 3 opgivet
nogle data for procesenergi til oparbejdning, som kan bruges, hvis
ikke du kender energiforbruget. Kendes energiforbruget til oparbejd-
ning ikke, kan det anbefales at anvende 50 % af energimangden til
fremstilling.

Mangderne af materiale, der sendes til genvinding tages enten fra
det aktuelle produktsystem eller fra hgjre “kolonne” i tabel 2.5 (kapi-
tel 2) under bortskaffelse.
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( R Figur 4.2
Forbrending System uden
- DEDDED .., | ™™
.
Materiale ind Deponi
- J

Ved affaldsforbreending af produkter (plast, papir etc.) udvikles ener-
gi. Denne energi kan anvendes til f.eks. opvarmning og skal derfor
godskrives (treekkes fra) produktets samlede miljgbelastning. Var
derfor opmaerksom p4, at du i modelleringen far godskrevet denne
energi. Godskrivningen modelleres ogsa her i bortskaffelsesfasen.

Energigenvindingen beregnes som braendverdien gange mangden af
forbreendt materiale. Mangden af forbreendt materiale tages enten
fra det aktuelle produktsystem eller beregnes ud fra procentsatsen i
tabel 2.2 (kapitel 2) under bortskaffelse.

For produkter bestdende af flere materialer ma breendveerdien sken-
nes ud fra de materialer, der er mest af i produktet. For blandet dag-
renovation kan brendverdien sattes til 15 MJ/kg.

( )
Eksempel B4.1: Beregning af energi, der frigives, som varme ved for-

braending af plast
Ved forbraending af 200 g polypropylen plast, udvikles der energi, som
skal godskrives. Mangden af energi, som skal godskrives, beregnes sale-
des:
0,2 kg x 40 M| /kg = 8 M)
- J

4.2.4 Modellering i PC-vaerktgjet

Endelig er der sa selve modelleringen i PC-varktgijet tilbage. Det
anbefales at tage udgangspunkt i det tidligere opstillede MEKA-ske-
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Figur 4.3
Flowdiagram for
en kaffemaskine.
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ma. Det kan vaere en hjalp at opstille et flowdiagram pa baggrund af

MEKA-skemaet.

Et sadan diagram giver dig et starre overblik over hvad der sker i de

forskellige livscyklusfaser, - hvor de indgdende stramme kommer fra

og hvor de ender. Flowdiagrammet for en kaffemaskine er vist i figur

4.3.

Flowdiagrammet i figur 4.3 er en anden form for flowdiagram end
det der er vist i figur 2.1. Formen i figur 4.3 er valgt, da det fglger

systematikken for modeleringen.

| |

| Materialer | Produktion | Brug

| Bortskaffelse | |

Transport

Plast, PS slagfast

Kobberledning

[RiL

|— Affaldsforbran-
ding, kaffegrums

I— Godskrivning af
varmeproduktion
ved forbraending

L— Genvinding
af materialer

Stansning, plade Afkalkning — Affaldsforbraen- Transport
Pladep ing K ding, kaffefiltre af ravarer
Sprojtestebning Vand — Affaldsforbraen- Transport til
Trykstebning Elektricitet ding, PS forbruger
Pap af aluminium ivning — braen- Transport til
Formning af rumopvarmning ding, bor
|— Affaldsforbraen-
ding, stal
|— Affaldsforbraen-
ding, glas
|— Affaldsforbran-
ding, kobber

Ved modellering i UMIP PC-verktgj henvises til manualen for dette
veerktgj, der beskriver fremgangsmaden. Der er beskrevet hvad der

skal tages hgjde for, hvordan du modellerer dit produkt, og hvordan

du handterer data for en bestemt proces malt pa en virksomhed og

lignende i veerktgijet.

Det er en god idé at kvalitetssikre din model ved at lade
andre laese og kommentere den, - helst allerede inden
modelleringen i PC-veaerktgjet pabegyndes.
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Figur 4.4 viser trinene i modelleringen. Farst beskrives livsforlgbet,
som derefter modelleres, hvorefter PC-varktgjet beregner miljgeffek-
ter og ressourceforbrug.

Figur 4.4
delleri De forskellige
M g trin i modellerin-
| — gen.
| Vaterialer | | Produktion | | Brug ||Eetkk.||=lse | | Transport |
m %Sﬁnsuw-vllm Afkalkning |— Affaldsforbran- Transport
Pladepresning Kaffefiltre ding, kaffefiltre. af ravarer
Sprejtestobning Vand {— Affaldsforbraen- Transport til
Trykstebning Elektricitet ding, PS forbruger
Pap it = Transport til
Formning af i ding, aluminit
glaskande [ afaldsforbrasn-
ding, stal
|— Affaldsforbrasn-
P
|— Afaldsforbran-
[ e
ding, kaffegrums
o= ] L&
varmeproduktion
ved forbrznding
L Soniies

af materialer

Opgorelse ‘
—

Database

Materiale
Energi
Vand
Affald —

Veegtning af miljgeffekter

Volumenaffald

Miljgeffekter

Dko-toksitet

Ressource-
f-o rb rug Forsuring

B Kaffemaskine
Drivhuseffekt

Kaffemaskine (lav
nergi)

T T T T T
-0,0 50 10,0 15,0 20,0
mMPEMuwokao0
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Modellering i UMIP PC-veerktej er baseret pa en hierarkisk opbyg-
ning af din model, som vist i eksempel B4.2. Eksemplet viser model-
len for en kaffemaskine.

4 )
Eksempel B4.2: Hierarkisk opbygget model i UMIP PC-vaerktgj af en
kaffemaskine.
De med * markerede processer var ikke i databasen, og er derfor blevet
oprettet i forbindelse med modelleringen. Endvidere skal det bemaerkes,
at energiforbruget til kaffefilterproduktionen og til kaffeproduktionen er
ansldede vaerdier og at opvaskemiddel i brugsfasen er udeladt.

1 stk. Kaffemaskine

1 stk. Materialefase
1,12 kg Plast, PS
0,02 kg Plast, PVC
0,11 kg Aluminium (primaer)
0,3 kg Stalplade (89% primeer)
0,34 kg Glas (primaer)
0,02 kg Kobberledning, 0-1 mm
0,39 kg Emballage, Pap (genbrug)

1 stk. Produktionsfase
0,2 m Stansning plade, 1-2 mm
0,3 kg Pladepresning 1-2 mm
1,14 kg Sprgjtestgbning 10 — 100 g PA
0,11 kg Trykstgbning, Aluminium
0,34 kg Formning af glaskande*
1 kg naturgas v. fyring (1-50 MW)

1 stk. Brugsfase
15 kg Eddikesyre
540 kWh Dansk elproduktion
1 stk. Godskrivning af rumopvarmning*
-38,3 kg Gasolie ved fyring 1-20 MW pr. kg
3650 kg Vandveerksvand, Dansk
7.3 kg Kaffefilterproduktion*
1 kg Pap (84 % primeer) pr. kg
290 kg Kaffeproduktion*
1,85 kWh Hele jordens elproduktion pr. kg

(Bortskaffelsesfasen samt transportfasen folger pa neeste side)

- J
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1 stk.

1 stk.

Bortskaffelsesfase

0,11 kg Affaldsforbreending, Aluminium

1,12 kg Affaldsforbreending, PS

1,12 kg Varmegenvinding ved forbraending m. tab, PS*
-0,867 kg Gasolie ved fyring 1-20 MW pr. kg

0,02 kg Affaldsforbreending, PVC

0,02 kg Varmegenvinding ved forbraending m. tab, PVC*

-0,394 kg Gasolie ved fyring 1-20 MW pr. kg

7,3 kg Affaldsforbreending, kaffefiltre

7,3 kg Varmegenvinding ved forbreending m. tab, Pap*

-0,329 kg Gasolie ved fyring 1-20 MW pr. kg

290 kg Affaldsforbraending, kaffegrums*

290 kg Varmegenvinding ved forbraending af kaffe
grums m. tab*

-0,44 kg Gasolie ved fyring 1-20 MW pr. kg

0,39 kg Affaldsforbreending, emballage, Pap

0,39 kg Varmegenvinding ved forbraending m. tab, Pap*

-0,329 kg Gasolie ved fyring 1-20 MW pr. kg
0,3 kg Affaldsforbraending, Stal

0,15 kg Oparbejdningsproces, Stal*
-0,15 kg Genvinding 50% m. tab, Stal*
0,17 kg Affaldsforbraending 50%, Glas
0,15 kg Oparbejdningsproces, Glas*
-0,15 kg Genvinding 50% m. tab, Glas*
0,02 kg Affaldsforbreending, Kobber
Transportfase

2.900.000 kgkm skib (ramaterialer)
11.900 kgkm skib (ramaterialer)

230 kgkm lastbil (til forbruger)

1.498 kgkm lastbil (til forbraending)

4.2 FoR DU GAR | GANG
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Generelt vil fremgangsmaden selvfalgelig afhenge af valget af verk-
tej. Men ogsa af den person, der modellerer — vi har jo alle en
mening om, hvordan tingene gares lettest. Det kan imidlertid anbefa-
les, at de personer, som er involveret i modelleringen, bliver enige
om, hvordan strukturen ber veere. P4 den made er det lettere for
andre at leese og forsta din model.

Efter modellering og indleegning af evt. manglende, vigtige effektfak-
torer i databasen, kan PC-varktajet beregne ressourceforbrug og
miljgeffekter. Det vil sige at PC-verktgjet foretager karakterisering,
normalisering og veagtning.

4.3 Fortolk miljgvurderingen i PC-vaerktajet

Modellering af dit produkt med PC-varktgjet resulterer i en raekke
beregnede bidrag til forskellige miljaeffekter samt ressourceforbrug.
Enheden for bidragene er opgivet i PE (personakvivalenter) og PR
(personreserver) for henholdsvis miljgeffekter og ressourceforbrug.

I en vaegtet opggrelse anvendes enhederne:

[l 1 PEM svarer til det gennemsnitlige bidrag pr. &r til en given
miljgeffekt en person ma have for ikke at overskride de politiske
reduktionsmal for ar 2000 i verden (W) og Danmark (DK).

[l 1 PR svarer til det, der er til rAdighed af den pagaldende res-
source for en person og dennes slagt i al fremtid.

Du skal veere opmaerksom pa at ressourceforbruget i PC-
veerktgjet opgares pr. ar hvorimod den i MEKA-skemaet
opggres samlet for hele produktets levetid.

Man kan velge at vise sine resultater som normaliserede eller vaegte-
de ved hjelp af UMIP PC-varktgjet. Den forenklede miljgvurde-
ringsmetode i handbogen er baseret pa, at du valger vagtningen. De
vaegtede resultater giver en vurdering af alvorligheden af de miljgef-
fekter og ressourceforbrug dit produkt bidrager til.
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Skal du anvende resultaterne i en situation hvor veegtningsfaktorerne
i det valgte PC-veaerktgj ikke umiddelbart anerkendes, kan du vealge
at arbejde videre med de normaliserede resultater.

I UMIP PC-vaerktgijet er vaegtningsfaktorerne baseret pa dels den
kendte forsyningshorisont for ikke fornyelige ressourcer og dels pa
dansk politiks fastsatte reduktionsmal for en reekke miljgeffekter.

4.3.1 Arsagen til produktets miljgeffekt

| fortolkningen skal arsagen til de enkelte miljgeffekter identificeres
og beskrives. Du ber farst se pa starrelsen af de enkelte effekter og
vurderer hvad der er stort og smat. Derefter findes arsagen til de
relativt ”’store” effekter.

Typiske arsager og afledede miljgeffekter :

(1 Energiforbrug vil typisk vaere arsag til forsuring, drivhuseffekt,
naringssaltbelastning og human toksicitet samt affaldstyper
som slagge, aske og radioaktivt affald.

[1  Diverse materialeforbrug vil give et treek af ressourcer og visse
affaldstyper.

(1 Kemikalieforbrug vil ofte forarsage miljgeffekter som toksicitet
for mennesker og miljg samt fotokemisk dannelse af ozon.

De vagtede ressourceforbrug og miljgeffektpotentialer for eksemplet
med kaffemaskinen er beregnet i UMIP PC-verktgjet, og resultater-
ne er vist i figur 4.5-4.6.

Enheden mPEM star for millipersonzkvivalenter, malsat.
MPEMwbk2000 betyder millipersonakvivalenter, malsat i verden og
Danmark for ar 2000. mPRwago enheden betyder milipersonreserver
fastsat i verden i forhold til referencearet 1990.
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Figur 4.5
Vagtede miljgef-

fektpotentialer pr.

ar for kaffema-
skinen med en
levetid pa 5 ar.

Figur 4.6
Vagtede ressour-
ceforbrug pr. ar
for kaffemaski-
nen med en leve-
tid p& 5 ar.
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Slagge og aske
Radioaktivt affald
Farligt affald
Volumenaffald
Persistent toksicitet
Dko-toksicitet
Human toksicitet
Naeringssaltbelastning
Fotokemisk ozondannelse
Forsuring
Drivhuseffekt
5 10 15 20 25
mPEMuwok2000

Stenkul
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(kobber)
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[
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| figur 4.6 ses et stort forbrug af stenkul og naturgas. Dette indgar
primart i fremstillingen af dansk el, som anvendes til fremstillingen
af de kaffefiltre, der bruges ved kaffebrygning i brugsfasen samt den
energi, der bruges direkte ved kaffebrygningen. Det negative raolie-
forbrug skyldes godskrivning af varme fra affaldsforbrending i bort-
skaffelsesfasen.

I figur 4.6 ses ligeledes at en forholdsvis lille mangde kobber i led-
ningen til kaffemaskinen giver et starre treek pa ressourcesiden end
aluminium, som der anvendes mere af. Dette skyldes, at kobber er en
knap ressource og derfor er vegtet hgjere end aluminium. Kobber
giver primart et bidrag til gkotoksicitet (se figur 4.5), hvorimod alu-
minium udover at bidrage til gkotoksicitet ogsa bidrager til driv-
huseffekt og volumenaffald (dvs. husholdningsaffald, byggeaffald og
lignende affald, der anbringes pa en (kontrolleret) kommunal losse-
plads. Affaldet er kendetegnet ved at det ikke indeholder miljgfarlige
stoffer).

I figur 4.5 ses at de vaesentligste miljgeffekter er til de energirelatere-
de effekter som drivhuseffekt, forsuring, human toksicitet og affald.

UMIP PC-verktgj viser mange effekter, og det er selvfglgelig ikke
alle, der er lige relevante for din miljgvurdering. Det anbefales der-
for, at du udveelger de effekter, der er relativt store, til det videre
arbejde; Fortolkningen af miljgvurderingen. Det foreslas, at du veel-
ger 3-5 effekter ud. Det skal dog ikke veere tre affaldskategorier.

4.3.2 Opdeling pa faser med UMIP PC-varktgj

UMIP PC-verktgj giver dig en mulighed for at opdele dine miljgef-
fekter pa de faser produktet gennemlgber i dets livsforlgb, nemlig
materialefremstilling, produktion, brug, bortskaffelse og transport.
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4.3.2.1 Hvor findes de vasentligste effekter

Muligheden for opdeling vil vaere med til at synligggre arsagen til
effekten, fordi du kan se, hvor stor en del af f.eks. drivhuseffekten,
der stammer fra materialefasen eller produktionsfasen. Dette er illu-
streret i figur 4.7-4.8, hvor kaffemaskinens bidrag til miljgeffekterne
og ressourceforbrug er delt op pa faser. Figurerne viser, at bidraget
til f.eks. drivhuseffekten primeert stammer fra brugsfasen.

Ved at finde arsagen til miljgeffekten, far du bl.a. et overblik over
hvilke materialer, processer o.lign., der skaber dit produkts miljapro-
fil. Dette overblik kan ggre det lettere at udpege de omrader, hvor
&ndringer kunne give vaesentlige miljgforbedringer til dit produkt.

Alle de efterfglgende figurer er ogsa eksempler pa, hvordan resulta-
terne af miljgvurderingen kan prasenteres. Det er en god idé at vise
resultaterne delt op pa de forskellige faser. Veer opmarksom pa, at
overskueligheden falder i takt med, at antallet af viste effekter stiger. |
eksemplet med kaffemaskinen er de fire miljgeffekter, drivhuseffekt,
forsuring, gkotoksicitet og volumenaffald udvalgt, da disse er relativt
store i forhold til de resterende bidrag (se figur 4.7). Ressourcefor-
brugene er udvalgt pa nogenlunde samme baggrund, altsé de relativt
starste. Derudover er de starste af de ressourcetrak, der ikke er ener-
girelaterede ogsa valgt, her kobber og aluminium.

For at ggre sammenligningen af flere produkter mere overskuelig kan
det veere en god ide, at vise miljgprofilen for alle produkterne i sam-
me graf.
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Figur 4.7
Veagtede udvalgte
miljgeffektpoten-
tialer pr. ar for
kaffemaskinen
opdelt pa faserne
i livsforlgbet.

Figur 4.8
Veagtede udvalgte
ressourceforbrug
pr. ar for kaffe-
maskinen opdelt
pa faser.
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Figur 4.9
Vagtede udvalgte
miljgeffektpoten-
tialer pr. ar for
kaffemaskinen
opdelt pa faser.
Brugsfasen er
udeladt.
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Faseopdelingen i figur 4.7 og figur 4.8 viser, at det primeert er brugs-
fasen, som star for bade miljgeffekterne og ressourceforbrugene.
Dette er ikke overraskende, eftersom erfaringerne viser, at et energi-
forbrug i brugsfasen ofte overskygger de resterende fasers bidrag.

Godskrivningen (de i figuren viste negative effekter) stammer fra
varme- og materialegenvindingen i bortskaffelsesfasen. Det samlede
bidrag opnas séledes ved at traekke genvindingens bidrag fra de
andre fasers bidrag.

4.3.2.2 @Dvrige effekter

I eksemplet med kaffemaskinen er det konstateret, at det er brugsfa-
sen, som har betydning for miljgeffekterne og ressourceforbrugene.
Ved at udelade denne fra det samlede billede, kan bidragene fra de
pvrige faser i kaffemaskinens livscyklus bedre overskues, se figur 4.9
og 4.10.

4 )
\
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Volumenaffald .
Produktion
| Bortskaffelse
Transport
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Forsuring
Drivhuseffekt
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N Figur 4.10
| | Vegtede udvalgte
B Materiale Aluminium ressourceforbrug
Produktion pr. ar for kaffe-
Bortskaffelse maskinen opdelt
Transport Kobber l pa faserne i livs-
forlgbet.Brugsfa-
sen er udeladt.
Stenkul |
Réolie
Naturgas
[
-1,20 -1,00 -0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40
MPRwso
J

Ved at udelade brugsfasen i figur 4.9 og fig ur 4.10 skabes et over-
blik over de resterende fasers bidrag. Du skal vaere opmaerksom pa,
at skalaen pa y-aksen nu er en anden. Ikke uventet har bortskaffelses-
fasen ogsa en relativ stor betydning. Der er jo trods alt brugt materi-
aler, som ved forbraending medfgrer en relativ stor varmegenvinding.

Produktions- og materialefremstillingsfasen giver et lille bidrag. Pro-
duktionsfasens bidrag stammer primert fra den energi, som anven-
des i de forskellige processer. Materialefremstillingsfasens bidrag
stammer fra de materialer produktet fremstilles af.

Transportfasen giver et bidrag, der er stgrre end de gvrige faser.
Samlet set er transporten i dette eksempel dog af lille betydning.
Ofte udelades transportfasen, eftersom den som regel kun har betyd-
ning for produkter, der transporteres langt og har en kort levetid
og/eller transporteres med fly.
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4.3.3 Sammenligning af 2 produkter

@nsker du at sammenligne to produkter, A og B, anbefales det at
sammenligne de enkelte effekter og ressourceforbrug fra hvert af
produkterne.

4.3.3.1 Generelle anvisninger

Har produkt A et bidrag til en effekt, der er 50 % stgrre end bidraget
fra produkt B, vil produkt B vaere at foretraekke pa lige netop den
pageldende effekt. Er forskellen mellem de to produkter mindre end
50 %, vil det i reglen ikke veere muligt med sikkerhed at afggre hvil-
ket produkt, der er bedst miljgmassigt pa grund af usikkerheden pa
dataene, beregningerne osv.

Det kan veere en hjelp at opdele miljgeffekterne i tre typer, nemlig
globale, regionale og lokale effekter. Derved far du en mulighed for
at prioritere mellem dine miljgeffekter afheengig af virksomhedens
placering, politik etc. Eksempelvis vil en placering tzt pa bebygget
omrade stille nogle andre krav til effekten pa nermiljget, end hvis
virksomheden 1& pa en mark med 10 km til naermeste bebyggelse.
Eksempel B4.3 er et eksempel pa en sammenligning.
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Eksempel B4.3: Sammenligning mellem produkt A og B

Miljeeffekt Produkt A | Produkt B A- B* Miljeeffekttype
(mPE) (mPE)

Drivhuseffekt 41 70 = Global

Forsuring 20 33 ~ Regional

Neeringssalt-

belastning 100 37 + Regional

Dkotoksicitet 47 2 + Lokal

Human

toksicitet 17 23 ~ Lokal

Farligt affald 55 6 aF Lokal

+: produkt A er miljgmaessigt mere belastende end B

—+: produkt A er miljgmeessigt mindre belastende end B

~: ingen miljgmaessig forskel pa de to produkter
Nar sammenligningen er gennemfert, har du en raekke plusser og
minusser, som skal vurderes. Om det ene produkt er bedre end det
andet, athanger meget af, hvad det er for nogle miljgpavirkninger du vil
prioritere hgjest. Det kan f.eks. veere af afgagrende betydning at dit pro-
dukt ikke har en stor toksisk effekt pa miljeet. Hvis f.eks. virksomheden
er placeret tzet pa et meget falsomt vandmilje som f.eks. Gudenaen, sa
vil det veere mest neerliggende, i dette eksempel, at veelge produkt B (lav
gkotoksicitet). Det kan ogsa veere, at politikken i virksomheden pa mil-
jgomradet er, at man skal arbejde mod ikke at pavirke drivhuseffekten, sa

er det produkt A i eksemplet, der vil vaere mest fordelagtigt.

J

Der er, som vist i eksempel 4.3 mange faktorer, der spiller
ind ved en sammenligning af to produkter, og det vil ofte
veere sadan, at det ene produkt er fordelagtigt pa nogle
omrader og det andet pa andre omrader.
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Figur 4.11
Miljgeffektpoten-
tialer pr. ar for en
sammenligning
mellem to kaffe-
maskiner med et
energiforbrug i
brugsfasen pa
henholdsvis 200
og 540 kwh.
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Alternativt kan du for produkter, der har et livsforlgb, som er meget
ens, ngjes med at gennemfare en vurdering af forskellen. Er forskel-
len pa to produkter i grove treek, at det ene er fremstillet af 5 kg alu-
minium og det andet af 2,5 kg plast, kan du saledes ngjes med at
vurdere miljgeffekten fra fremstillingsfasen, produktionsfasen og
bortskaffelsen for de to produkter og efterfalgende sammenligne
resultatet. Denne metode er dog kun brugbar i de tilfelde, hvor for-
malet med miljgvurderingen udelukkende er at afgare snavert set
hvilket af de to produkter, der er miljgmaesigt bedst pa et bestemt
punkt. En sadan vurdering siger derimod intet om produktets totale
effekt pa miljget samt forbrug af ressourcer. Vurderingen siger heller
ikke noget om, hvilken miljgeffekt produktet(erne) bidrager mest til.
Derfor er det ikke muligt alene pé& baggrund af en sddan miljgvurde-
ring at sige serligt meget om miljgbelastningen fra produkterne.

4.3.3.2 Eksempel

| det fglgende er vist et eksempel pa en sammenligning mellem to
kaffemaskiner, hvor forskellen er, at den ene har et lavere energifor-
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brug (200 kWh) i brugsfasen end den anden (udgangspunktet ogsa
kaldet referencen), som har et energiforbrug pa 540 kwh.

Som ventet viser figur 4.11 og 4.12 at de energirelaterede effekter er
mindre for kaffemaskinen med det lave energiforbrug. Arsagen til, at
forskellen ikke er stgrre end den er, skyldes, at der ogsa anvendes
store mangder energi i brugsfasen til fremstilling af kaffefiltre og
kaffe.

Eksemplet viser ogsa, at det ikke er alt i produktets livsforlgb, som
producenten (her af kaffemaskinen) har indflydelse pa. En reduktion
af energiforbruget ved producenten af kaffefiltrene, ville saledes give
kaffemaskinen savel referencen som den med det lave energiforbrug
en bedre miljgprofil.

4.3.4 Usikkerheder

Fortolkningen indeholder ligeledes en vurdering af usikkerheden pa
dine beregninger. Du skal veere opmarksom pa, at en lille &endring i

Figur 4.12
Ressourceforbrug
pr. ar for en sam-
menligning mel-
lem to kaffema-
skiner med et
energiforbrug i
brugsfasen pa
henholdsvis 200
0g 540 kwh.
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dine grundleggende data kan medfare store endringer i de beregne-
de miljgeffekter. Det skal du tage hgjde for i din fortolkning.

Har du data, der er af en mindre god kvalitet, bar du derfor overveje,
hvilken virkning en a&ndring af dataene vil kunne fa pa det samlede
resultat.

Eksempelvis vil fortolkningen af din miljgvurdering ikke &ndre sig,
hvis der er tale om &ndring af energiforbruget for en proces i pro-
duktionen af et produkt, der har et meget stort energiforbrug sam-
menlignet med de gvrige faser.

Det kan derimod have betydning for miljgvurderingen, hvis du har
et plastprodukt, der indeholder noget bly, som det ikke har vaeret
muligt at medtage pa grund af manglende oplysninger omkring
mengden.

4.4 Fik du svar pa det du spurgte om?

Tolkningen af din miljgvurdering skulle gerne give dig svar pa de
spergsmal, der var grunden til, at miljgvurderingsarbejdet blev sat i
gang. Det er imidlertid ikke i alle tilfeelde, at resultatet af miljgvurde-
ringen er entydigt nok. Det kan f.eks. vare, at du finder ud af, at
usikkerhederne pa de anvendte data er sa stor, at det ikke er muligt at
tage beslutninger pa baggrund af miljevurderingen alene. | disse
tilfelde kan det vaere ngdvendigt at ga et skridt videre og eventuelt
samle flere data ind eller fa beregnet flere effektfaktorer.

Eksempelvis kunne man forestille sig, at du har forsggt at sammen-
ligne to plasttyper for at finde frem til den type, der har den mindste
miljgbelastning. Bliver resultatet af sammenligningen, at der ikke er
forskel pa plasttyperne, er det maske, fordi data omkring additiver,
farvepigmenter, seerlige indholdsstoffer etc. ikke har vaeret medtaget i
vurderingen. For at kunne fa et svar pa spgrgsmalet omkring hvilken
plasttype, der miljgmaessigt set er bedst egnet, vil det i dette tilfeelde
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veere ngdvendigt at ga videre ved at indsamle data om de manglende
stoffer og fa en ekspert til at beregne effektfaktorer, der ikke var med
i fgrste omgang.

I andre tilfeelde kan det vere nok at samle yderligere data ind. Du vil
typisk komme ud for at skulle samle yderligere data ind, hvis du kan
se, at der er et omréde, f.eks. en proces, et materiale etc., som har
stor betydning for resultatet af din miljevurdering. Er der indenfor
dette omrade anvendt data, som maske ikke er specifikke data eller
udelukkende er baseret pa antagelser, bgr du forsgge at fremskaffe
mere specifikke data. En anden mulighed kan vere, at du i dit
MEKA-skema har noteret nogle emissioner eller forhold, som det
ikke i fgrste omgang har veeret muligt at medtage i den modellerede
model. Hvis disse har betydning for den samlede miljgprofil, bar du
ogséa samle yderligere data ind. Inspiration til hvor og hvordan ekstra
data kan indsamles findes i afsnit 4.5.

4.5 Indsaml flere data

Huvis det er ngdvendigt at indsamle flere data for at fa et mere enty-
digt svar fra miljgvurderingen, er der forskellige muligheder. Data
kan afhangig af krav, som f.eks. produkt- og procesrelationer, usik-
kerheder, dataalder etc. findes fglgende steder:

leverandgrer, kunder og andre kontakter
brancheorganisationer
databaser/opslagsbager

videncentre

OoOood

Finder du ikke de data du mangler, kan det veere ngdvendigt at bru-
ge data fra f.eks. en lignende proces eller at give et skan for f.eks.
energiforbruget til en proces pa baggrund af kendskabet til energi-
forbruget for en anden proces. Denne mulighed, anses dog i de fleste
tilfeelde for at veere bedre end ingen data. Data for effektfaktorer skal
dog udelukkende findes hos eksperterne pa forskellige videncentre.
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Nederst pé referencelisten er der givet eksempler pa databaser og
anden relevant litteratur, hvor du eventuelt kan finde brugbare data.

4.5.1 Leveranderer

Jo mere produktspecifikke dine data skal vaere, jo mere nerliggende
er det at spgrge dine leverandgrer om deres miljgdata. Erfaringsmaes-
sigt tager det dog lang tid for leverandgren at fremskaffe de efter-
spurgte data. Det er altid meget vigtigt at sperge s& preecist som
muligt, s& der undgas misforstaelser omkring hvilke data, du har
behov for.

4.5.2 Brancheorganisationer

Har leverandgren ikke mulighed for at give dig de data, som du skal
bruge, kan det i visse tilfelde veere en hjelp at spgrge den bran-
cheorganisation, som leverandgren tilhgrer. Du kan veere heldig, at
de har indsamlet data, der gaelder for branchen eller maske oven i
kabet kan henvise til nogle i branchen, der ligger inde med de data,
som du skal bruge. Et eksempel pa dette er brancheorganisationen
for plastproducenter i Europa, APME (Association of Plastics
Manufacturers in Europe). | denne branche har man valgt at udgive
generelle data for fremstillingen af de enkelte plasttyper set i et livs-
cyklusperspektiv.

4.5.3 Databaser og opslagsbager

Ellers er der forskellige databaser og opslagsbgger, som kan veere en
hjeelp. Det er dog primart generelle data, der kan findes pa denne
made, og dataene er ikke altid af nyere dato. Vaer opmaerksom p4, at
data som regel er 1-5 ar @ldre end udgivelsesaret, da der jo ogsa lig-
ger en dataindsamling forud for udgivelsen.
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4.5.4 Videnscentre

Endelig er der den mulighed at sparge fagfolk til rads. Det kan veere

en fordel at traekke pd deres ekspertice og erfaring med at fremskaffe
data. Det vil ofte medfare at usikkerheden pa de fundne data er min-
dre.
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5.1 UDVID KEMIKALIEVURDERINGEN

5. Lav en udvidet kemikalie-
vurdering

Den indledende miljgvurdering kan vise, at miljg- og sundhedsmaes-
sige belastninger fra produktet iszer knytter sig til én bestemt fase,
eller at der er nogle serlige problemstillinger som overskygger de
gvrige miljgbelastninger. Dette kan f.eks. veere arbejdsmiljgbelastnin-
ger ved fremstilling af produktet eller udledning af kemikalier ved
brug af produktet.

| dette kapitel fokuseres der pa én af disse situationer; brug af kemi-
kalier. Kapitlet giver dig et overblik over, hvad du kan ggre, hvis det
produkt, som undersgges indeholder mange kemikalier, som bliver
udledt til miljget. Der laegges veegt pa, hvordan du vurderer, om det
er udledningen af kemikalier, som betyder mest for produktets mil-
jebelastning, og der praesenteres kriterier, som du kan bruge til at
foretage denne vurdering. Du vil ogsé fa et indblik i, hvad du selv
kan ggre f.eks. finde data frem vedrgrende indholdet af kemikalier.

Det er en svaer opgave at vurdere kemikalier. Du skal sale-
des ikke fortvivle, hvis du synes det virker uoverskueligt.
Du skal veaere forberedt pa, at det vil veere ngdvendigt at
hente hjeelp hos eksperter.

5.1 Udvid kemikalievurderingen

Farst og fremmest er det vigtigt at finde ud af, hvornar kemikalierne
betyder sa meget, at fokus ber leegges pa vurdering af kemikalier
enten i stedet for at udfgre en LCA eller som supplement til en
LCA.

| forbindelse med udviklingen af denne handbog indgik to eksem-
pler, hvor produkterne var renggringsmidler og farvestoffer. Efter en
indledende miljgvurdering blev det vurderet, at kemikalierne betad
sd meget for miljgbelastningen, at der skulle udfgres en kemikalievur-
dering i stedet for en LCA.

I eksemplerne var der ikke megen tvivl, dels fordi produkterne
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bestod af kemikalier, som efter brug udledes 100% til miljget, dels
fordi de tilhgrte produktgrupper (vaskemidler og overfladeaktive
stoffer), hvor tidligere udfgrte LCA’er har identificeret, at deres vees-
entligste belastninger ligger i bortskaffelsesfasen. Det kan vare mere
vanskeligt at udfgre denne vurdering i andre tilfeelde. | kapitel 3,
afsnit 3.2.4 og 3.3 er der en mere udferlig beskrivelse af, hvilke krite-
rier du bgr leegge til grund for denne vurdering.

Ofte vil det ikke veere relevant at lave en egentlig kemikalievurdering
af stoffer, som anvendes hos en underleverandgr, fordi mengderne
er relativt sma. Hvis det alligevel skulle veere tilfeldet, vil det vise sig
ved den detaljerede LCA.

4 )
Eksempel Bs.1: Produkter, hvor fokus ber ligge pa kemikalievurdering

samt produkter, hvor kemikalier ikke har serlig betyd-

ning

Kemikalier med vaesentlig betydning:

[ Renggringsmidler, vaskemidler o.l., hvor det ogsa i miljgmeerkekrite-
rierne (iseer det nordiske Svanemaerke) er fundet, at indholdsstoffernes
egenskaber har stgrre miljgmaessig betydning end resten af livsfor-

lgbet, bl.a. fordi de udledes til miljget efter brug.

Kemikalier med mindre betydning:
[ Aktive produkter, hvor energiforbruget i brugsfasen ofte er af storst
miljgmaessig betydning eksempelvis vandvarmer.

- J

I fremgangsmaden for den forenklede LCA, illustreret i del A, figur
2.2 leegges der veegt pa, at du sammen med en kollega, konsulent
eller lignende diskuterer dine muligheder pa baggrund af den ind-
samlede viden, far du treeffer dine endelige valg. Nar du skal velge,
om du skal lave en kemikalievurdering, er det vigtigt, at du indgar i
en sadan dialog.
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5.1.1 Screening for miljg- og sundhedsmaessige skader

I den indledende miljgvurdering (MEKA-skemaet) blev der skabt et
forelgbigt overblik over kemikalierne i produktet. Dette overblik kan
du nu bruge som baggrund for at screene kemikalierne med hensyn
til deres farlige egenskaber, sdledes at du bruger dine ressourcer pa
de veesentligste kemikalier.

Du har allerede, til brug for MEKA-skemaet, identificeret de kemi-
kalier, som er pa forskellige lister, - det vil sige de kemikalier, som
anses for at veere serligt farlige. Ved hjeelp af screeningen kan du pri-
oritere og udvealge hvilke kemikalier, der har de mest skadelige egen-
skaber, og som derfor bar underkastes en mere detaljeret vurdering.

Det kan dog godt veere ngdvendigt at vurdere andre kemikalier, f.eks.
fordi de anvendes i store mangder i produktet eller fordi de har ska-
delige egenskaber, som ikke er identificeret pa listerne. | eksemplet
med renggringsmidlet var det f.eks. et gnske at vurdere produktet i
forhold til kriterierne for Svanemarket. Overfladeaktive stoffer, som
ikke er pa lister, men som kan vaere skadelige for vandorganismer,
matte saledes vurderes fordi dette indgar i kriterierne for Svanemaer-
ket.

Resultatet af en screening bgr omfatte en identifikation af:

[l Hyvilke stoffer, der er farlige?

[l Hvor store mangder de optraeder i?

[1  Hvilke muligheder er der for, at miljg eller mennesker udsattes
for stofferne?

| fortolkningen af MEKA skemaet blev der introduceret en kvalitativ
metode, som bygger videre pa den indledende klassificering af kemi-
kalierne i type 1, 2 og 3.

Her prasenteres en semikvantitativ metode til at foretage screenin-
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gen. Som den semikvantitative metode er det valgt at anbefale UMIP
screeningsmetoden, udviklet under projektet ”Udvikling af Miljgven-
lige Industrielle Produkter” [Wenzel et al., 1996].

Der findes imidlertid flere andre metoder, f.eks. MUP [Schmidt et
al., 1994] og UPH [Teknologisk Institut et al., 1996], som med fordel
kan anvendes, hvis du f.eks. allerede har kendskab til dem.

5.1.2. UMIP screeningsmetoden

UMIP screeningsmetoden beskrives detaljeret i selve metodebeskri-
velsen af UMIP-metoden [Hauschild, M., 1996], men vil her blive
kort summeret.

UMIP screeningsmetoden er udviklet parallelt for miljg- og sund-
heds-skadelige virkninger, og der tages udgangspunkt i EU’s fareklas-
sifikation af kemiske stoffer [Listen over farlige stoffer]. Fareklassifi-
kationen suppleres med andre lister, nar det drejer sig om sundheds-
skadelige virkninger. Det drejer sig om Arbejdstilsynets lister over
kreeftfremkaldende og allergifremkaldende stoffer samt stoffer som
skader forplantningsevnen eller nervesystemet. Der er imidlertid ikke
mange, som har disse lister staende pa hylden og informationerne
kan ikke hentes pa internettet. Det er derfor valgt at udelade disse
lister. Derimod er listen over ugnskede stoffer og effektlisten inklude-
ret i screeningsmetoden.

I metoden tages hensyn til muligheden for, at mennesker og/eller
miljg bliver udsat for det pdgaeldende kemikalie (eksponering) samt
den skadelige virkning, som kemikaliet matte have (effekt). Dette
gares ved at give en score for eksponering og en score for effekt.

Scoren for eksponering baseres dels pa, om stoffet udledes eller ej,
dels pa om stoffet kan forventes at blive i miljget, fordi det ikke bliver
nedbrudt (ikke let bionedbrydeligt) eller om det forventes at kunne
ophobes i levende organismer (bioakkumulerende).
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Scoren for effekt er et mal for den giftighed, som et stof har, hvis
mennesker og/eller miljg udseettes for det.

Den samlede score fas ved multiplikation af de to scorer. Grunden
til, at de multipliceres, er, at giftighed vurderes at veere af stgrre mil-
jemassig betydning, hvis stoffet udledes jeevnligt, ikke er let bioned-
brydeligt eller kan bioakkumuleres.

4 )
Eksempel Bs.2: Sammenligning af to typer lak
Typiske produkter, hvor kemikalievurdering kan veere vigtig er malinger
og lakker. Ved en sammenligning mellem en epoxybaseret lak og en
"almindelig” alkydlak er folgende indholdsstoffer og klassificeringer angi-
vet i sikkerhedsdatabladet (NB, dette er et konstrueret eksempel):

Epoxy CAS nr. Klassificering
Bisphenol A diglycidylether 1675-54-3 Xi; R36/38, R43
Neodecansyre, oxiranylmethylester 26761-45-5  Xi;R43, N;R51/53
Benzylalkohol 100-51-6 Xn;R20/22
TRIS (dimethylaminomethylendiamin)  g9o-72-2 Xn;R22, Xi;R36/38
Alkyd CAS nr. Klassificering
Butylacetat 123-86-4 Rio
Butanol 71-36-3 Xn;R20, R10
1,2,3-trihydroxybenzen 87-66-1 Xn;R20/R21/R22
1-methoxy-2-propanol 107-98-2 Rio

& J

5.1.2.1 UMIP eksponeringsscore

Scoren for eksponering er en kombination af forventninger til udled-
ning (ja/nej) og af muligheden for ugnskede langtidsvirkninger i mil-
joet.

Fra klassifikation af kemiske stoffer kan anvendes de to risiko-sa&tnin-
ger:
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Tabel 5.1
Scoring for eks-
ponering. De to
scorer adderes og
multipliceres
senere med scorer
for giftighed.
Hvis begge eks-
poneringsveaerdier
er 0 (samlet eks-
poneringscore =
0) multipliceres
giftighedscoren
med 1 i stedet for
0.
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R 53 : Kan forérsage ugnskede langtidsvirkninger i vandmiljget
R 58 : Kan forarsage ugnskede langtidsvirkninger i miljget

Disse R-seetninger er udviklet til klassificering for miljgfare, men er
ogsa relevante for mennesker som organismer i gkosystemerne. De
to naevnte R-satninger tildeles et stof pa listen over farlige stoffer,
nar stoffet vanskeligt nedbrydes og/eller ophobes i fedtvayv. Scoren
for eksponering er vist i tabel 5.1.

-

Eksponeringsscoren = en score for forventet udledning +
score for bionedbrydelighed og/eller bioakkumulerbarhed.

Hvis der mangler viden og data om eksponering, tildeles
eksponeringsscoren 8.

Hvis begge eksponeringsveerdier er 0 (samlet ekspone-
ringscore = 0), antages eksponeringsscoren 1 i stedet for 0.
N _J

Klassificeret med R53
(ikke let bionedbrydeligt)

Forventet udledning

eller R58 (log Py, = 3)

Score Ja Nej Ja Nej

Findes stoffet ikke pa listen over farlige stoffer skal man selv vurdere
muligheden for ugnskede langtidsvirkninger. Til dette kan anvendes
parameteren logP,, der star for fordelingskoefficienten octanol-
vand (eller logKqy). Denne parameter indikerer bl.a. hvorvidt stof-
fet vil ophobes i fedtvav.

Hvis du kender CAS-nr. pa stoffet, kan du preve at finde logP,,, pa
internettet http://esc_plaza.syrres.com/interkow/kowdemo.htm, hvor



5.1 UDVID KEMIKALIEVURDERINGEN

du kan finde beregnede vaerdier. Der er ogsd andre steder pa inter-
nettet, hvor du vil kunne finde logP,,,, f.eks. chemfinder
(http://www.chemfinder.com/) eller HSDB
(http://sis.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?HSDB).

( )
Eksempel Bs.3: Score for eksponering for to typer lak, se eksempel Bs.2

For de to lakker antages det at alle stoffer udledes. Dette betyder den
forste del af eksponeringsscoren szettes til 4 for alle stofferne i de to pro-

dukter.

Den samlede eksponeringsscore for hvert stof i de to produkter bliver:

Epoxy:

Bisphenol A diglycidyleter 4+0=4
Neodecansyre, oxiranylmethylester 4+4=28
Benzylalkohol 4+0=4
TRIS (dimethylaminomethylendiamin) 4+0=4
Alkyd:

Butylacetat 4+0=4
Butanol 4+0=4
1,2,3-trihydroxybenzen 4+0=4
1-methoxy-2-propanol 4+0=4

- J

5.1.2.2 Score for giftighed i miljget

Nar det gzlder giftighed overfor organismer, som lever i miljget, den
sdkaldte gkotoksicitet, skelnes der mellem giftighed overfor organis-
mer i vand (akvatisk gkotoksicitet) og giftighed overfor organismer i
jord (terrestrisk gkotoksicitet). Der gives derfor en score for hver af
disse. Den samlede score for gkotoksicitet fremkommer ved en kom-
bination af giftigheden overfor akvatiske organismer (R50-R52 alene
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Tabel 5.2
Scoring for gko-
toksicitet. De to
scorer adderes og
multipliceres
senere med scoren
for eksponering.
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eller i kombination med andre R-s&tninger) og giftigheden overfor

”jordlevende” organismer (R54-R57 alene eller i kombination med

andre R-s&tninger). De to scorer adderes til en samlet score for stof-

fets miljgfarlighed. Kriterier og scoringsveerdier er vist i tabel 5.2.

4 N
Den samlede score for gkotoksicitet = scoren for akvatisk
gkotoksicitet + scoren for terrestrisk gkotoksicitet.

Hvis der ingen data kan findes for stoffet, tildeles scoren 8,
medmindre stoffet er velkendt og uden vasentlige skade-
virkninger (f.eks. kgkkensalt eller vand).

S J
Akvatisk gkotoksicitet Terrestrisk gkotoksicitet
(R50....)
4 R54
LC50 < 1 my/l Giftig for planter eller
(R51...) R55 4
2 Giftig for dyr eller
1 mg/l < LC50 < 10 mg/l R56
(R52....) Giftig for organismer i jordbunden
1 R57
\10 mg/l < LCgq < 100 mg/I Giftig for bier )

Hvis du har mistanke om, at et ikke-market stof burde vaere market
med en af R-s@tningerne for miljafare, bgr du fa undersagt stoffets
egenskaber i forhold til kriterierne for miljgfareklassificering. Det er
langt fra alle stoffer, som er vurderet og klassificeret i henhold til dis-
se kriterier. Hvis du ikke har detaljeret kendskab til, hvordan sadan
noget gares, bgr du inddrage ekspertviden.

Huvis et stof forekommer pa listen over ugnskede stoffer eller effektli-
sten tildeles gkotoksicitetsscoren 8.

Hvis der ingen gkotoksicitetsdata findes for stoffet, tildeles det gko-
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toksicitetsscoren 8 (4 for delmiljget vand plus 4 for delmiljget jord).
Huvis stoffet imidlertid er velkendt og anses for at veere uden vasent-
lige skadevirkninger (f.eks. vand eller salt), tildeles en score 0.

5.1.2.3 Samlet score for miljgfarlighed

+ Den samlede score for miljgfarlighed = eksponeringsscoren x
scoren for gkotoksicitet. Den samlede score bliver saledes som
vist i tabel 5.4.

«  Generelt kan det siges, at stoffer med en score pa 16 eller mere
betragtes som potentielt kritiske, og de bar derfor vurderes nar-

mere.

Ingen
udledning
og ikke
klassificeret
med R53
eller

R58

(Score 1)

@kotok-

@kotok-
sicitets-  sicitets-
score 0 score 1

@kotok
sicitets-
score 2

@kotok-
sicitets-
score 4

@kotok-
sicitets-
score 6

Tabel 5.3
Samlet score for
miljefarlighed
fremkommer ved
multiplikation af
scoren for ekspo-
8 nering og scoren
for giftighed.

@kotok
sicitets-
score 8

Forventet
udledning
eller

R53, R58
(Score 4)04

16

24

32

Forventet
udledning
0g R53,
R58
Score 8
k( )

32

48

64
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Eksempel Bs.4: Score for miljefarlighed for to typer lak, se eksempel
Bs.2

Scoren for gkotoksicitet er fastsat for hver indholdsstof ved at se pa R-
setninger i forhold til tabel 5.2. Dernaest er den samlede score for mil-

jefarlighed udregnet ved at gange eksponering med scoren for gkotoksi-

citet.
Eksp. x gko.s. = m. score

Epoxy:

Bisphenol A diglycidyleter 4 x 8 =32
Neodecansyre, oxiranylmethylester 8 x 2 =16
Benzylalkohol 4 X O = O
TRIS (dimethylaminomethylendiamin) 4 X = o0
Alkyd:

Butylacetat 4 X 0= O
Butanol 4 X 0= 0O
1,2,3-trihydroxybenzen 4 X 0= 0
1-methoxy-2-propanol 4 X 0= 0

Som det ses af scorerne for miljgfarlighed er de to stoffer Bisphenol A
diglycidylether og Neodecansyre, oxiranylmethylester problematiske, da

scorerne for disse stoffer er 16 og hgjere.

- J

5.1.2.4 Score for giftighed overfor mennesker

Da man generelt har vasentlig starre erfaringsgrundlag og viden om
forskellige effekttyper pa mennesker end pa organismer i miljget, ma
scoringssystemet ngdvendigvis afspejle dette. Skemaet for tildeling af
scoren for giftighed overfor mennesker er derfor mere nuanceret end
den tilsvarende for miljgfarlighed.
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Tildelingen af scorer baseres pa fareklassifikationen for sundhedsfare
og R-saetninger (hentet fra listen over farlige stoffer). Skemaet med
kriterier for tildeling af scorer er vist i tabel 5.4.

Huvis stoffet er opfart pa listen over ugnskede stoffer tildeles scoren 8

mens der tildeles scoren 4, hvis stoffet er opfart pa effektlisten.

4 )
Hvis stoffet ikke er opfart pa listerne, og der ingen data
findes pa det, tildeles det toksicitetsscoren 4.

Hyvis stoffet imidlertid er velkendt og anses for at veere
uden vaesentlige skadevirkninger (f.eks. vand eller salt), til-

deles en score 0.
\§ J

Det er langt fra alle stoffer, som er vurderet og klassificeret i henhold
til disse kriterier. Derfor bgr du som for miljgfare, fa undersggt stof-
fets egenskaber i forhold til kriterierne for fareklassificering, hvis du
har mistanke om, at et ikke-market stof burde veere maerket med en
af R-setningerne for sundhedsfare. Hvis du ikke har detaljeret viden
om, hvordan sadan noget gares, ber du sgge eksperthjzlp.
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Tabel 5.4

Score for giftig-
hed overfor men-
nesker. | tabellen
ses kriterierne for
indplacering i
kategorier pa
basis af listen
over farlige stof-
fer. \Ved tildeling
af score for et stof
gives den hgjeste
score stoffet
opndr i dette ske-
ma.
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Effekttype Score 0 Score 1 Score 4 Score 8
Generelt Velundersggte | Irriterende og /tsende eller Meget giftige
stoffer, som sundhedsska- giftige stoffer stoffer samt
ikke er klassifi- | delige stoffer samt stoffer stoffer med
ceret med allergiske | kraeftfremkal-
eller neurotok- | dende, repro-
siske effekter duktions-ska-
og stoffer med | dende eller
irreversible mutagene egen-
skadevirknin- skaber samt
ger stoffer med
alvorlige organ-
skader
Akut toksicitet | Ingen klassifi- | Xn; R 20-21-22 | T; R 23-24-25 TX; R 26-27-28
cering
Irritation, ets- | Ingen Kklassifi- | Xi; R 36-37-38 | C; R 34-35-41
ning cering
Allergifremkal- | Ingen klassifi- Xi; R 43, R 42
delse cering
Irreversible Ingen klassifi- Xn; R40 eller T, R 48 i kombi-
skadevirkni- | cering R48 i kombi- nation med R
ner/organska- nation med R 23-24-25
der (incl. Neu- 20-21-22 Tx; R 39 i kom-
rotoksicitet) T; R 39 i kom- bination med
bination med R | R 26-27-28
23-24-25, R 33
Genotoksicitet | Ingen klassifi- T, R 46 (M1),
(mutagenici- | cering Xn; R 46 (M2),
tet) R 40 (M3)
Kreeftfremkal- | Ingen klassifi- T, R 45, R49
dende egen- | cering (C1 eller C2),
skaber Xn; R 40 (C3)
Reproduk- Ingen klassifi- T, R60 eller R61
tionstoksici- cering (Repl eller
tet/misdannel- Rep2) Xn; R62,
se R63 (Rep3),
R64
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5.1.2.5 Samlet score for sundhedsfarlighed

( Den samlede score for sundhedsfare = scoren for ekspo- )

nering x scoren for giftighed overfor mennesker. Det
undersggte stof far saledes en score som vist i tabel 5.5.

Ligesom for miljgfarlighed vurderes alle stoffer med en
score pa 16 eller mere som potentielt kritiske og de bgr
derfor vurderes mere detaljeret.

N J
__ — __ — Tabel 5.6
Toksicitets- Toksicitets- Toksicitets- ~ Toksicitets- Samlet f
score 0 score 1 score 4 score 8 amiet score for
sundhedsfare er
Ingen udledning fremkommet ved
0g ikke klass- multiplikation af
sificeret med 0 1 4 8
R53 eller R58 score for ekspone-
(score 1) ring og score for
giftighed.
Forventet
udledning eller 0 4 16 32
R53, R58
(score 4)
Forventet
udledning 0 4 32 64
og R53, R58
(score 8)
N\ J
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-~
Eksempel Bs.5: Score for sundhedsfare for to typer lak, se eksempel Bs.2
Scoren for giftighed overfor mennesker er fastsat for hvert indholdsstof
ved at se pa R-seetninger i forhold til tabel 5.4. Derneest er den samlede
score for sundhedsfare udregnet ved at gange med scoren for ekspone-
ring.

Eksp. x gift. = s. score
Epoxy:
Bisphenol A diglycidyleter 4 X 4 =16
Neodecansyre, oxiranylmethylester 8 x 4 =32
Benzylalkohol 4 x 1 =
TRIS(dimethylaminomethylendiamin) 4 x 1 =
Alkyd:
Butylacetat 4 X 0= 0
Butanol 4 X 1= 4
1,2,3-trihydroxybenzen 4 X 1= 4
1-methoxy-2-propanol 4 xX0=0
Som det ses af scorerne for sundhedsfare er de to stoffer Bisphenol A
diglycidylether og Neodecansyre, oxiranylmethylester problematiske, da
scorerne for disse stoffer er 16 og hgjere.

&

~

5.1.2.6 Udfarelse af screeningen

Du kan sagtens selv finde en del af de oplysninger, som skal bruges
til screeningen, men det anbefales, at du skaffer hjelp til at udfare

vurderinger af stoffer, som ikke indgar pa lister. Dette anbefales fordi
der ofte indgar sken og vurderinger, som kraever et grundigt kend-

skab til kemikalievurdering.
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Nar du har fundet de relevante oplysninger, foretages screeningen
derefter som vist i ovenstdende og i eksemplerne B5.2-5. Stoffer med
en score pa 16 eller mere bgr vurderes mere detaljeret. Du skal ogsa
vurdere, om nogle stoffer anvendes i sa store mengder, f.eks. 50% af
produktet, at de bgr vurderes pa trods af en lavere score.

5.1.3 Detaljeret vurdering af de kemiske stoffer med hgj score

Nu har du identificeret de stoffer, som der bar laves en mere detalje-
ret vurdering af. For at lave den mere detaljerede vurdering skal du
til at skaffe oplysninger, som belyser, hvor farlige de kemiske stoffer
er, samt hvilke muligheder der er for, at mennesker eller miljg bliver
udsat for stofferne.

Med mindre du allerede har detaljeret kendskab til, hvorledes sadan-
ne vurderinger udfgres, bar du sgge eksperthjelp til denne vurde-
ring.

5.2 Fortolk kemikalievurderingen

Screeningen af kemikalierne kan farst og fremmest anvendes til at
prioritere hvilke stoffer, der eventuelt skal vurderes mere detaljeret.
Scorerne kan i et vist omfang ogsa anvendes direkte, hvis du kombi-
nerer dem med en viden om de aktuelle anvendte mangder af stof-
ferne. Du skal dog vaere opmerksom pa, at usikkerheden af vurde-
ringen er sterre, nar det gelder scorer end detaljeret vurdering. Der-
for kan scorer ikke understatte beslutninger i lige s& hgj grad som
den detaljerede kemikalievurdering.

Nar du har fundet data om de kemiske stoffer i produktet, kan det
vurderes, om der er risiko for skadelige effekter ved anvendelse af de
kemiske stoffer. Som navnt ovenfor er det iser vigtigt at vurdere,
hvilke skadelige virkninger stofferne kan have, i hvilke situationer
mennesker og/eller miljg kan udsettes for de kemiske stoffer samt i
hvilke maengder. Med mindre du allerede har indblik i, hvorledes du
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skal vurdere og fortolke sddanne data, anbefales det, at du seger
hjeelp hos den relevante ekspertise.

Farligheden af stofferne vurderes pé& baggrund af, hvilke skadelige
virkninger stofferne kan have samt ved hvilke doser de skadelige
virkninger optrader.

Udszttelsen for stofferne vurderes pa baggrund af stoffernes fysiske
og kemiske data, samt viden/data om brugsmgnster i den aktuelle
anvendelse (gar stoffet f.eks. i spildevand eller suges det bort med
ventilation). Da det samtidig skal vurderes, hvilke mangder af stof-
fet, der anvendes, er det muligt at vurdere mere precist, hvor meget
mennesker og/eller miljg udseettes for.

Pa denne baggrund er det muligt at vurdere de risici, der er, for at
mennesker og/eller miljg udsettes for sd meget af de kemiske stoffer,
at de forarsager skadelige virkninger.

Fortolkningen af denne vurdering afhaenger noget af formalet. Hvis
eksempelvis det er to produkter, som skal sammenlignes, vil det veere
relevant at vurdere hvilket produkt, der giver faerrest risici for skade-
lige virkninger. Hvis det drejer sig om miljgmaessig forbedring af et
enkelt produkt, vil det veere relevant at vurdere hvilke kemiske stof-
fer, som bar overvejes substitueret.

Der vil veaere en del usikkerheder forbundet med en sadan vurdering,
dels vedrgrende hvor meget af stoffet mennesker og/eller miljg vil
blive udsat for, og dels vedrgrende giftigheden af stoffet. Det er sjel-
dent muligt at angive serligt praecist, hvor store usikkerhederne er,
men det er vaesentligt at veere opmaerksom pa, hvor i vurderingen der
er usikkerheder.
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5.3 Fik du svar pa det, du spurgte om?

Kan du pa baggrund af den vurdering, der er udfert, udlede et svar
og eventuelt tage beslutning eller er det ngdvendigt at ga videre med
yderligere dataindsamling og/eller vurdering. Svaret pa dette spargs-
mal afheenger dels af formalet med undersggelsen og dels vigtighe-
den af de beslutninger som skal traffes.

Det kan for eksempel veere ngdvendigt at ga videre, hvis vurderingen
viser, at der er risiko for skadelige virkninger eller hvis datagrundla-
get er usikkert. Hvis man derimod finder, at de doser som menne-
sker og/eller miljg kan udsettes for er meget mindre (flere stagrrelses-
ordner) end de doser, som forarsager effekter, er der ingen grund til
at ga videre.

Hvis vurderingen er en sammenligning, skal vurderingen af alternati-
verne vaere pa nogenlunde samme niveau, for at svaret er tilfredsstil-
lende.

Er vurderingen fyldestgarende?

[1  Har du faet oplysninger om alle relevante kemiske stoffer?

[ Ved du nok om anvendelse af de kemiske stoffer til at vurdere
eksponeringen?

[1  Hvor store (eller hvilke) usikkerheder er der?

(1 Seg ekspertbistand til en egentlig risikovurdering af kemikalier
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Eksempel Bs.6: Lakker

De stoffer i lakkerne som scorede hgijt i eksemplerne Bs.2-5, dvs. Bisphe-
nol A diglycidylether samt Neodecansyre oxiranylmethylester er vurderet
mere detaljeret.

Bisphenolen er steerkt allergifremkaldende. Den er iszer sundhedsfarlig i
arbejdsmiljoet fordi den relativt hurtigt heerder og derefter ikke udger en
sundhedsfare. Hvis stoffet skal bruges ber der saledes tages szrlige hen-
syn i arbejdsmiljoet.

Neodecansyre, oxiranylmethylester var det ikke muligt at finde yderligere
oplysninger om i de mest almindeligt anvendte databaser. Der ber gas
videre med en bedre vurdering af, hvilke eksponeringsmuligheder der fin-
des og evt., hvis stoffet giver en stor eksponeringsrisiko, egentlige littera-

tursegninger for at finde oplysninger.

- J

5.4 Find yderligere data

Du har nu, eventuelt i dialog med kolleger og/eller eksperter, vurde-
ret om det foreliggende vurderingsgrundlag er tilstreekkeligt til dit
formal. Du skal derefter afklare, hvad vurderingen bgr suppleres
med: Hvilke data har du behov for, for at styrke dine konklusioner,
og hvor er de svageste led i vurderingen?

Hvis du hidtil har haft baggrundsviden til at foretage vurderingerne,
bgr du nu vurdere, om eksperter/konsulenter bgr inddrages da de
ofte har bedre viden om og adgang til yderligere data.

Det kan ogsa vere, at der er behov for at sgge oplysninger hos leve-
randgrerne af kemikalierne eller eventuelt behov for at udfgre malin-
ger af de kemiske stoffer i eksempelvis arbejdsmiljg eller spildevand.

Hvis du har behov for at ggre vurderingen mere detaljeret og finde
flere data, anbefales det, at du ops@ger ekspertise indenfor omradet.



6.1 ANVISNINGER FOR RAPPORTERING

6. Lav miljgvurderingen

feerdig

Du har nu gennemfgrt din miljgvurdering og faet et resultat, som
skal holdes op mod formalet med miljgvurderingen og de forudsaet-
ninger, der har ligget til grund for vurderingen.

Er der overensstemmelse mellem formal, forudsatninger og resultat
er selve miljgvurderingen feerdig. Det anbefales at lade en person
kvalitetssikre din miljgvurdering, inden den prasenteres for en stgrre
kreds.

Skal vurderingen anvendes til intern brug (produktudvikling, priori-
tering af miljgindsatsen) i virksomheden, kan du ngjes med at lade
en kollega med indsigt i miljgomradet leese den igennem.

Skal miljgvurderingen derimod anvendes eksternt (markedsfaring,

miljgdokumentation overfor kunder eller myndigheder), bgr du efter-
leve anvisningerne i 1ISO 14040 og bruge en ekstern ekspert indenfor
LCA omradet, som skal dokumentere, at vurderingen er gennemfart
i overensstemmelse med de geldende krav for livscyklusvurderinger.

6.1 Anvisninger for rapportering

Kravet til rapportering af dit arbejde vil ofte veere, at den skal have
alt med men vare kort og klar. Det kan veere en meget vanskelig
opgave. | det folgende er der givet et par konkrete anvisninger, som
kan bruges.

Grundlaggende er det vigtigt, at leeseren af din rapport kan se, hvad
du har gjort. Derfor skal alt med. Start med at samle alle oplysninger
om grundleggende data og beregninger i et eller flere bilag - gerne
med forklarende tekst.

Selve rapporten skal kunne lases, uden hele tiden at skulle sla op i
bilagene. Derfor skal du samle de vigtigste data, resultater og eventu-
elt grafer i rapporten med henvisning til, hvor i bilagene de grund-
lzeggende tal findes.
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Du skal ggre meget ud af at beskrive alle de forudsetninger, antagel-
ser og de udeladelser, som du har gjort undervejs i arbejdet. Laes
dem grundigt igennem, far du beskriver dine resultater.

For dels at veere kledt pa til at besvare kritiske™ spegrgsmal, og dels

for at kunne huske grundlaget for resultaterne senere er det vigtigt at
have en fyldestggrende dokumentation og forklaring pa hvad du har

gjort.

Tenk pa, hvem der skal leese din rapport, nar du skriver den. Er den
til internt brug, er det nok ikke ngdvendigt at beskrive jeres produk-
tionsforhold grundigt, mens det ofte overfor kunder eller myndighe-
der er ngdvendigt.

Er du i tvivl om, hvordan rapporten skal udarbejdes, kan du anvende
forslaget i afsnit 6.2.

6.2 Forslag til indholdsfortegnelsen

Nedenfor er der givet et bud pa, hvad den skriftlige praesentation af
dit arbejde bgr omfatte. Forslaget er udformet som punkter i en ind-
holdsfortegnelse.

Indholdsfortegnelsen er delt op i tre hovedomrader, MEKA-skema,
PC-modellering og Kemikalievurdering, sledes at du let kan se hvil-
ke punkter, der er relevante for preesentationen afhangig af de trin,
der er i din miljgvurdering.

Du kan have anvendt en raekke grundleggende data i miljgvurderin-

gen, som af en eller anden grund ikke kan offentligggres. Det anbefa-
les, at du samler sadanne oplysninger i et bilag, som let kan tages ud

af rapporten, hvis det er ngdvendigt.
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6.2.1 Rapportering af MEKA-skema

Har du gennemfgrt din miljgvurdering af et eller flere produkter ved
brug af kapitel 1 til 3 og MEKA-skemaet kan fglgende disposition
for rapporten anvendes:

1.

Introduktion

+  Beskriv kort virksomheden og dens hovedaktiviteter.

Formal med miljgvurderingen

«  Anfar de spgrgsmal der er opstillet under formalet og
beskriv hvorfor der gnskes svar pa dem.

Valg af produkt og funktionel enhed

+  Beskriv det/de valgte produkt(er) og anfar f.eks. et skema for
funktionel enhed som vist i eksempel B1.4. Sammenlignes to
produkter, er det vigtigt at gere opmarksom pa forskelle.

Forudsatninger

4.1 Afgraensning

+  Huvilke forhold er ikke taget med, - f.eks. transport, fremstil-
ling af visse hjelpestoffer.

4.2 Antagelser/udeladelser

+ Anfar de forhold, hvor det har vaeret ngdvendigt at opstille
antagelser eller hvor det ikke har vaeret muligt at skaffe data.

4.3 Datakvalitet

Beskriv livsforlgb for produktet/produkterne

+  Beskriv de 5 faser i hvert produkts livsforlgb. Anvend gerne
diagrammer. Gar klart rede for hvilke vasentlige forhold,
der er med i hver fase, og hvad der er udeladt.

Praesentation af MEKA-skema/skemaer

+  Gengiv de opsillede skemaer og giv en forklaring til hvert af
dem.

Fortolkning af MEKA-skemaet/skemaerne

«  Her skal for et produkt papeges, hvad der er vaesentligt og
hvorfor. Ved en sammenligning af flere produkter skal for-
skelle udpeges og arsagerne skal forklares. Kommenter
resultaterne i forhold til punkt 2, 3, 4 og 5.
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8. Forslag til videre arbejde
+  Beskriv hvilke aktiviteter | vil sette i gang pa baggrund af
miljevurderingens resultater, - f.eks. i form af &ndringer af
et produkt eller en proces.

Bilag A: Indsamlede data
Bilag B: Gennemfarte beregninger

6.2.2 Rapportering af PC-modellering

Har du gennemfgart din miljgvurdering af et eller flere produkter ved
brug af kapitel 1 til 4, MEKA-skemaet og en PC-modellering, kan
fglgende disposition for rapporten anvendes:

Introduktion

Formal med miljgvurderingen

Valg af produkt og funktionel enhed

Forudsztninger

4.1. Afgraensning

4.2. Antagelse/udeladelser

4.3. Datakvalitet

Beskriv livsforlgbet for produktet/produkterne

Praesentation af MEKA-skema/skemaer

Fortolkning af MEKA-skemaet

Beskrivelse af det modellerede system/de modellerede systemer

+  Beskriv hvordan det modellerede system er opstillet og hvor
data stammer fra.

9. Beskrivelse af supplerende data
+  For de data, der ikke stammer fra databasen, skal det forkla-

res hvor de kommer fra.

10. Grafisk preaesentation af resultatet

+  Vis resultaterne som diagrammer og forklar med tekst, hvad
de viser. De valgte diagrammer skal veere med til at belyse
arsagerne til de vaesentligste miljgeffekter og ressourcefor-
brug.

A
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11. Diskussion af de vaesentligste miljaeffekter
«  Forklar hvilke miljgeffekter og ressourceforbrug, der er de
vaesentligste og hvor i produktets livscyklus, de forekommer.
12. Fortolkning af resultaterne fra modelleringen
+  Her skal for et produkt papeges, hvad der er veaesentligt og
hvorfor. Ved en sammenligning af flere produkter skal for-
skelle udpeges og arsagerne skal forklares. Kommenter resul-
taterne i forhold til punkt 2-5 og 8-11.
13. Forslag til videre arbejde
+  Beskriv hvilke aktiviteter | vil sette i gang pa baggrund af
miljevurderingens resultater, - f.eks. i form af &ndringer af
et produkt eller en proces eller udarbejdelse af en miljgvare-
deklaration.

Bilag A: Indsamlede data

+ anvendt til MEKA-skemaet

+ anvendt til PC-modelleringen
Bilag B: Beregninger med PC-veerktgjet

Har du faet indlagt data om materialer eller processer af eksperter og
anvendt resultaterne herfra som data i din PC-model, bgr du ved-
lzegge et notat om dette som en del af bilag A.

Har du valgt at gennemfgre en kemikalievurdering og dernast gen-
nemfgre en modellering med PC-varktgjet kan ovenstaende disposi-
tion anvendes tilfgjet en beskrivelse af kemikalievurderingen under
punkt 9. Grundlaeggende data for kemikalievurderingen i form af lit-
teraturdata samt selve vurderingen bgr du vedlaegge i et s&rskilt
bilag.

6.2.3 Rapportering af kemikalievurderingen
Har du gennemfgrt din miljgvurdering af et eller flere produkter ved

at opstille et MEKA-skema og gennemfgre en kemikalievurdering,
kapitel 1-3 samt 5 kan falgende disposition anvendes:
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Introduktion

Formal med miljgvurderingen

Valg af produkt og funktionel enhed

Forudsatninger

4.1 Afgrensning

4.2 Antagelse/udeladelser

4.3 Datakvalitet

Beskriv livsforlgbet for produktet/produkterne

Praesentation af MEKA-skema/skemaer

Fortolkning af MEKA-skemaet

Beskrivelse af de kemiske stoffer, der er vurderet

+  Beskriv hvilke kemiske stoffer, der valgt ud til en yderligere
vurdering og hvorfor.

Kemikalievurdering

+  Her skal beskrives de forudsetninger, datakvalitet og meto-
der, der er anvendt i kemikalievurderingen samt resultaterne.
Da vurderingen ofte vil vaere gennemfart af en ekspert
anbefales det, at gengive den i sin helhed eller lave et kort
resume og vedlaegge vurderingen i bilag.

10. Fortolkning af kemikalievurderingen

+  Her skal der papeges hvad der er vaesentligt og hvorfor.
Resultaterne fra kemikalievurderingen skal sammenholdes
med resultaterne fra MEKA-skemaet.

11. Forslag til videre arbejde

+  Beskriv hvilke aktiviteter | vil sette i gang pa baggrund af
miljevurderingens resultater, - f.eks. i form af substition af et
stof, endring af en proces eller udarbejdelse af en ansgg-
ning om miljgmaerke.

Bilag A: Indsamlede data anvendt til MEKA-skemaet
Bilag B: Kemikalievurdering, - litteraturdata om stoffer samt vur-

deringer



6.3 PRAKTISK ANVENDELSE AF RESULTATERNE

6.3 Praktisk anvendelse af resultaterne

Du vil ofte have brug for at praesentere resultaterne af din miljgvur-
dering pa en kort form. Det kan f.eks. veere i form af en fremlaeggel-
se af resultaterne internt eller som et salgs-/datablad til kunder.

Tag udgangspunkt i den rapport du har udarbejdet efter anvisninger-
ne i afsnit 6.2. og fokuser pa

[1  formalet med miljsvurderingen
[l forudsetningerne
[1  konklusionerne der kan drages

Det er altid vigtigt at forklare, hvad formalet med miljgvurderingen
er, og hvorfor den er gennemfart, da dette har betydning for resulta-
tet.

Forudsatninger og konklusioner haenger meget sammen.
Da det er meget let at overfortolke sine resultater, er det
vigtigt at praesentere de afgreensninger og data, som du
har anvendt sammen med konklusionerne.

Serg for at tage hensyn til usikkerheden pa de anvendte data, eventu-
elt manglende data og andre udeladelser, nar du sammenligner to
eller flere produktsystemer.

En tegning af produktsystemet og illustration af udvalgte resultater
kan vaere en god form at formidle nogle overordnede resultater pa.

Du kan velge at preesentere MEKA-skemaet ved kun at medtage de
vigtigste bidrag til miljgbelastningen, saledes at det bliver overskue-
ligt, - men husk at angive, at det er et uddrag.

Med prasentation af udvalgte miljgeffekter beregnet med PC-vaerk-
tgjet skal du angive, hvorfor disse er valgt og hvilke konklusioner, du
har draget.
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En kemikalievurdering kan veere yderst vanskelig at praesentere pa en
kort form. Velg det eller de fa vaesentlige kemikalier og angiv hvilke
miljgbelastninger, disse medfarer.

Endelig kan du ogsa velge at beskrive de forbedringer, der er gen-
nemfart i virksomheden pa baggrund af miljgvurderingen eller kemi-
kalievurderingen. Forbedringer kan veere affaldssortering, nedsat
materialeforbrug, substitution af kemikalier etc.

6.4 Det videre arbejde

Formalet med den gennemfarte miljgvurdering afspejler grunden
eller arsagen til at du og din virksomhed har valgt at ga i gang med
arbejdet. Den gennemfgrte miljgvurdering er en god begyndelse i at
arbejde produktorienteret i Jeres miljgarbejde.

Du og din virksomhed har nu hgstet de farste erfaringer og vil for-
habentlig have opnaet en raekke erfaringer om hvordan en miljgvur-
dering naste gang kan gennemfgres bedre, nemmere og mere ratio-
nelt.

I de kommende ar vil flere og flere virksomheder mgde stigende krav
til miljgmaessig dokumentation af deres produkter i form af f.eks.
miljevaredeklarationer, som elementer i et miljgledelsessystem eller
som internt prioriteringsverktgj i virksomhedens miljgarbejde.

Brug Jeres erfaringer og se pa de forslag, der er anfart i del A, kapitel
3, til hvor miljgvurderinger med fordel kan bruges. @nsker | som
virksomhed at vaere pa forkant pd miljgomradet er det vigtigt at teen-
ke livscyklusorienteret pd mange fronter.
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Ordforklaringsliste

APME Association of Plastics Manufactures in Europe, pa
dansk sammenslutning af plastfabrikanter i Europa

BST Bedriftsundhedstjeneste

CAS-nr  Chemical Abstract Service, som er et entydigt lgbenum-
mer for et kemisk stof

CFC Chlorerede og flourerede Carboner
(kulbrinter med klor og fluor)

CO, Kuldioxid

DIN Deutsches Institut fir Normung, pa dansk Den tyske
Standardiseringsorganisation

DS Dansk Standard
EN Europeisk Standard
ISO International Organisation for Standardisation, pa dansk

Den Internationale standardiserings organisation
LCA Life Cycle Assessment, pa dansk livscyklusvurdering
MEKA Forkortelse for Materialer, Energi, Kemikalier og Andet
mMPEM milli-Person-/Ekvivalent-Malsat
mPR milli-Person-Reserver
MUP Det Materialeteknologiske UdviklingsProgram

R-seetning Risiko-sa&tning
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Svanemeerket Nordisk miljgmaerke, som betyder at produktet,
der barer meaerket miljgmaessigt er blandt den bed-
ste tredjedel i produktgruppe

UMIP Udvikling af Miljgvenlige IndustriProdukter

UPH Uacceptabelt-Problematisk-Handtérbart, Fire-
Institut-samarbejdets prioriteringssystem for kemi-
kalieforbrug pé virksomheder (Teknologisk Insti-

tut, DTC, DHI, dk-TEKNIK)

VA-godkendelse Godkendelse i forhold til maskindirektivet
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Bilag A Formelsamling

Formel Findes
pa side
{1} Ressourceforbrug 74

antal kg materiale[A] x mPR/kg for [A] = mPR
for materiale [A]

{2} Primert energiforbrug 79
Mangde af materiale[kg] x Primar energi
for materialet [MJ/kg] = Primart energiforbrug [MJ]

{3} Omregning af energi 80
Elforbrug [MJ] x 2,5 = primert energiforbrug [MJ]

{4} Omregning af energi 80
Elforbrug [kWh] x 9 = primart energiforbrug [MJ]

{5} Energiindhold i energiressourcer 81
Meangde af energiressource [kg] x Braendverdi
[MJ/kg] = primeert energiforbrug [MJ]

{6} Energiindhold ved forbranding 83
Mangde materiale [kg] x Braendverdi [MJ/kg] =
Energiindhold [MJ]

{7} Energiforbrug ved transport 84
Summen af: {flyttet materiale [kg] x afstand
[km] x energiforbrug [MJ/(kg x km)]} =
samlet energiforbrug [MJ]

{8} Forbrug af energiressourcer 85

Energiforbrug [MJ] / 1.025 [MJ/mPR olie] =
forbrug af olieressource mPR
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Bilag B Opslagstabeller

Opgorelse af ressourceforbrug

Tabel B.1 omfatter en raekke udvalgte materialer, der ofte anvendes.
For hvert materiale er angivet hvilke ressourcer, materialet er frem-
stillet af. Disse ressourceforbrug er omregnet til mPR/kg. Det bety-
der at der er taget hensyn til forsyningen af den pagaldende ressour-
ce pa verdensplan og den meangde en gennemsnitsperson bruger pr.
ar.

I kolonnen "Bemarkninger" er anfart specielle udledninger eller
emissioner, der er forbundet med fremstilling eller oparbejdning af
de pageaeldende ressourcer. Angivelserne under "Bemarkninger" kan
ikke betragtes som udtgmmende.

Materialer Ressourceforbrug mPR/kg Bemeerkninger
ka/kg)
Aluminium, Al fluorider™”
- valselegering Al: 1,00 1,5
- stgbelegering Al: 0,88 1,3
Silicium 0,12
Bly, Pb Pb: 1,00 Pb: 80,00 Tungmetaller
Bronze Sn: 0,10 SN: 90
Cu: 0,90 Cu: 15
Cadmium, Cd Cd: 1,00 Cd: 4.300 Tungmetaller?
Calciumcarbonat CaC05: 1,0 =
Glas - 0 Rigelige ressourcer
Guld, Au Au: 1,00 Au: 90.000
Jern, Fe Fe: 1,00 Fe: 0,08
Kobalt, Co Co: 1,00 Co: 1000
Kobber, Cu Cu; 1,00 Cu: 16,5 Tungmetaller?
Kvartssand - 0 Rigelige ressourcer
Kviksglv, Hg Hg: 1,00 Hg: 9.100
Mangan, Mn Mn: 1,00 Mn: 10,00
Messing
- valselegering Zn: 0,37 Zn: 12,2
Cu: 0,63 Cu: 10,4
- stgbelegering Zn: 0,33
Pb: 0,02 Pb: 1,6
Cu: 0,65 Cu: 10,7
N J

BiLAG B

Tabel B.1
Omregning af
materialeforbrug
til forbrug af res-
sourcer.
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Tabel B.1
fortsat
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Materialer Ressourceforbrug Bemeerkninger
ka/ka)

Molybdzn, Mo Mo: 1,00 Mo: 250

Natriumchlorid,

NaCl - 0 Rigelige ressourcer

Natriumhydroxid,

NaOH, 100% - 0

Naturgas Naturgas: 1,0 Naturgas: 0,06

Naturgummi - 0 Fornyelig ressource

Nikkel, Ni Ni: 1,00 Ni: 106

Olieprodukter,

raffinerede Réolie: 1,00 Réolie: 0,04

Papir og pap Tree: 1,00 0 Fornyelige ressourcer

Plast, ABS Ré&olie: 0,50 Réolie: 0,02 Styren*

acryl-nitril styren-
butadien

Naturgas: 0,50

Naturgas: 0,02

Plast, EPS, Réolie: 0,60 Raolie: 0,02 Styren?
ekspanderet Naturgas: 0,4 Naturgas: 0,02
polystyren
Plast, PA Ré&olie: 0,50 Réolie: 0,02
Polyamid Naturgas: 0,50 Naturgas: 0,02
Plast, PC Réolie: 0,50 Réolie: 0,02
Polykarbonat Naturgas: 0,50 Naturgas: 0,02
Plast, PE
polyethylen
- HDPE Ré&olie: 0,57 Réolie: 0,02

Naturgas: 0,43 Naturgas: 0,02
- Lineaer LDPE Réolie: 0,35 Réolie: 0,01

Naturgas: 0,65 Naturgas: 0,03
- LDPE Raolie: 0,55 Réolie: 0,02

Naturgas: 0,45 Naturgas: 0,02
Plast, PET Ré&olie: 0,80 Réolie: 0,03
Polyethylen Naturgas: 0,20 Naturgas: 0,01
terephtalat
Plast, POM Raolie: 0,50 Réolie: 0,02
polyoximethylen Naturgas: 0,50 Naturgas: 0,02
Plast, PP Ré&olie: 0,80 Réolie: 0,03
polypropylen Naturgas: 0,20 Naturgas: 0,01
Plast, PS Ré&olie: 0,50 Réolie: 0,02 Styren?
polystyren Naturgas: 0,50 Naturgas: 0,02
Plast, PUR Raolie: 0,34 Réolie: 0,01

kpolyurethan Naturgas: 0,32 Naturgas: 0,02 )
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Tabel B.1
Materialer Ressourceforbrug Bemeerkninger fortsat
ka/kg)
Plast, PVC Ré&olie: 0,40 Réolie: 0,01
polyvinylchlorid Naturgas: 0,20 Naturgas: 0,01 | Vinylchlorid-
monomer’
Plast, SAN Réolie: 0,52 Raolie: 0,02 Styren?
styrenakrylnitril Naturgas: 0,48 Naturgas: 0,02
Plast, PB Ré&olie: 0,62 Réolie: 0,02
Polybutadien Naturgas: 0,41 Naturgas: 0,02 | Styren?
Syntetisk gummi
Platin, Pt Pt: 1,00 Pt: 125.000
Silicium, Si Si: 1,0 0 Rigelige ressourcer
Stal Tungmetaller*
- maskinstal Fe: 0,99 Fe: 0,08
Mn: 0,01 Mn: 0,05
- stgbejern Fe: 0,99 Fe: 0,08
Mn: 0,01 Mn: 0,05
- rustfrit stal Fe: 0,73 Fe: 0,06
Cr: 0,18 Cr:2,3
Ni: 0,09 Ni: 9,9
Sglv, Ag Ag: 1,00 Ag: 19.000
Tin, Sn Sn: 1,00 Sn: 900
Tree Tree: 1,0 0 Fornyelig ressource
Vandveerksvand, Vand: 1,0 0 Fornyelig ressource
dansk
Zink, Zn Zn: 1,00 Zn: 33 Tungmetaller*?
o J

t UMIP PC-verktgj (databasen)

2 EMEP/CORINAIR, 2000 Atmospheric Emission Inventory Guide-
book (Second edition)

¢ Climate Change, 1997
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Tabel B.2
Energiforbrug
ved fremstilling
og energiindhold
for udvalgte
materialer.
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Opgorelse af energi

| tabel B.2 er angivet energiforbruget ved fremstilling af materialer.
Energimangden er opgjort som primar procesenergi og omfatter
den energimangde, der medgar til fremstilling og oparbejdning af
materialet. Energiindholdet i form af den nedre breendveerdi er ligele-
des angivet. Energien er opgjort i MJ pr. kg materiale.

| tabel B.3 er angivet energiforbruget ved oparbejdning af udvalgte
materialer.

| tabel B.4 er givet oplysninger om energiforbrug ved udvalgte pro-
cesser og i tabel B.5 er givet oplysninger om energiindhold i energi-
ressourcer.

Materialer Primar energi, Energiindhold,
Fremstilling Braendveerdi
(MJ/kg) (MJ/kg)
Aluminium, AI* 170 0
Ammoniak, flydende? 60 25
Argon, Ar? 7 0
Bekaempelsesmidler? 80 20
Bitumen2 50 40
Calciumcarbonat, CaCO;* 0,14 0
Glas! 10 0
Kobber, Cut 90 0
Konserveringsmidler? 80 20
Kuldioxid, flydende? 12 0
Kvartssand* 0,4 0
Lim, oplgsningsmiddelbaseret? 12 40
Magnesium, Mg? 150 0
Maling og lak, vandbaseret? 24 5
Maling og lak, oplgsningsmiddelbaseret? 14 30
Messing* 80 0
\_Natriumchlorid, NaCl* 1,2 0 )
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Tabel B.2
Materialer Primeer energi, Energiindhold, fortsat
Fremstilling Braendveerdi
(MJ/kg) (MJ/kg)
Natriumhydroxid, NaOH, 100%* 38 0
Naturgas' 34 49
Nikkel, Ni* 190 0
Nitrogen, N, 7 0
Olieprodukter, raffinerede, flydende? 50 45
Olieprodukter, raffinerede, gasformige? 45 40
Oplgsningsmidler m. oxygen (f.eks. ethanol)? 80 25
Oplgsningsmidler, chlorerede’ 60 3
Oxygen, O, ? 7 0
Papir/pap* 40 20
Plast, ABS, Akryl nitril butadien styren* 95 40
Plast, EPS — ekspanderet polystyren* 79 48
Plast, PA, polyamid* 140 30
Plast, PC, polykarbonat" 115 30
Plast, PE, polyethylen* 75 40
Plast, PET, polyethylen* terephthalat 80 30
Plast, PMMA, polymethylmetakrylat* 110 40
Plast, POM, polyoximethylen (acetalplast) 84 45
Plast, PP, polypropylen* 80 40
Plast, PS, polystyren* 90 40
Plast, PUR, polyurethan* 110 30
Plast, PVC, polyvinylchlorid* 65 20
Plast, SAN, Styrenakrylnitril* 90 40
Plast, polybutadien
Syntetisk gummi* 35 46
Rustfrit stal* 46 0
Silicium, Si* 220 0
Stgbejern* 30 0
Stal* 40 0
Tensider 60 30
Tree! 0,2 18
Vandverksvand, dansk* 0,001 0
Vegetabilsk olie? 80 40
Voks? 70 45
\_Zink, Zn* 70 0 )

t UMIP PC-verktgj (databasen)
2 Miljgstyrelsen, miljgprojekt nr. 281, 1995 179
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Tabel B.3
Energiforbrug
ved oparbejdning
af udvalgte mate-
rialer. Energifor-
brugene er esti-
meret fra UMIP-
databasen.

Tabel B.4
Energiforbrug
ved processer.
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Materiale Primeer energi,
Oparbejdning
MJ/kg
Aluminium, omsmeltning 30
Glas, omsmeltning 7
Kobber, omsmeltning 50
Pap/papir, genvinding 10
Stal, omsmeltning 20
Rustfrit stal, omsmeltning 40
\Plast, separation og granulering 6 )
! Simapro-database
Enhedsproces Kommentar Procesenergi  Enhed
Bukning af metalplade | Energi er pr. meter
plade bukket 90°C. 0,02-0,2 MJ/m
Drejning eller Enhed er kg fjernet
freesning af aluminium | materiale. 30 MJ/kg
Elektrolytisk overflade. | Store variationer 10 MJ/m2
behandling af metal
Koldflydepresning, Forbejdsning af emner. 30 MJ/kg
middel deformation Koldflydning incl. Emne af
metal, her stél eller rustfrit
stal.
Pladepresning, Facon presning af stélplade. 5-15 MJ/kg
lille deformation
Sprgjtestabning af Sma emner kreever typisk 4-60 MJ/kg
plast starre energiforbrug
end store
Stansning, plade Energi pr. m snitlengde 1 MJ/m
Svejsning Energi pr. svejset meter i 0,7 MJ/m
tyndplade (<2mm).
Normal punktafstand 3-4 cm.
Trykstgbning - 20-50 MJ/kg
o




Energi kg m3 MJ

Faste breendsler

Stenkul® 1 - 29,5

Tree (hardt), TS? 1 - 18,3

Flydende breendsler

Benzin* 1 0,0014 42,7

Dieselolie* 1 0,0011 41,9

Fyringsgasolie* 1 0,0012 42,3

Gasformige braendsler

Butan* 0,39 1 118,5

Flaskegas' 0,46 1 100,5

Naturgas® 1 0,833 48,5
\Propanl 0,51 1 90,7

t Andersen, E. S., et. al., 1981

2 Miljgstyrelsens LCV-System, 1998
* Massefylde for naturgas regnes at veere lig med massefylde for

nordsggas

BiLAG B

Tabel B.5
Energiindhold i
energiressourcer.
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Fareklasser

Farlige stoffer er delt op i forskellige fareklasser. Opdelingen er base-
ret pa stoffets iboende egenskaber og omfatter de tre hovedgrupper:

(1 Brand og eksplosionsfare
(1 Sundhedsfare
[l Miljgfare

Er et stof klassificeret alene som brand eller eksplosionsfarligt, vil det
ikke veere relevant i en miljgvurderingssammenhang.

De symboler, der kendetegner disse stoffer, ser ud som nedenfor,
hvor den almindeligt brugte betegnelse og forkortelse for fareklassen
er angivet.

Eksplosiv [E] Brandnzrende [O] Yderst Brandfarlig [Fx]
Meget brandfarlig [F]

Er et stof klassificeret som sundhedsfarligt, vil det veere relevant at
foretage en nermere vurdering. De symboler, der kendetegner disse
stoffer, ser ud som nedenfor.

-]
—
i

Lokalirriterende [Xi] Giftig [T] FAtsende [C]
Sundhedsskadelig [Xn]  Meget Giftig [TX]

Er et stof klassificeret som miljgfarligt, vil det ligeledes vare relevant
at foretage en narmere vurdering. Det symbol, der kendetegner disse
stoffer, ser ud som:

Miljefarlig [N]



Definitionen og yderligere forklaring af de enkelte fareklasser kan se i
'Bekendtggarelse om klassificering, emballering, markning, salg og
opbevaring af kemiske stoffer og produkter’.

Til hver fareklasse anvendes risikosatninger (R-s&tninger) og sikker-

hedssetninger (S-s&tninger).

[l R-setningerne uddyber de risici, det pagaeldende stof inde-
beerer i forhold til fareklassen.

(1 S-satningerne giver anvisninger pa hvilke horholdsregler, der
skal tages for de pagaldende stof.

Alle R- og S-s&tninger er gengivet i bekendtgarelsen.

I bekendtggrelsen * Liste over farlige stoffer’ er angivet en lang raekke
stoffer, der er klassificeret. Her fremgar hvert enkelt stof med CAS-
nr., fareklasse samt R- og S-s&tninger.
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Tabel B.7
Oversigt over
stoffer, som ned-
bryder ozon i
stratosfeeren.
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Ozonnedbrydende stoffer
Stof Formel Stof Formel
CFC’er Haloner
(CFC-11) CFCl5 (halon-1211) CF,BrCl
(CFC-12) CF.Cl, halon-1301) CF4Br
(CFC-113) C,F5Cly (halon-2402) C,F4Br,
(CFC-114) C,F4Cly
(CFC-115) C,FCl Enkeltstoffer
(CFC-13) CFR5Cl carbon tetrachloride CCl,
(CFC-111) C,FClg
(CFC-112) CoF,Cly 1,1,1-trichloroethane
(CFC-211) C5FCly (methyl chloroform) C,H3Cl3
(CFC-212) C3F,Clg
(CFC-213) C4F4Clg bromochloromethane CH,BrCI
(CFC-214) C3F,Cly
(CFC-215) C3FsCly methyl bromide CH3Br
(CFC-216) C3FgCly
(CFC-217) C4F/Cl
HCFC’er HBFC’er
(HCFC-21) CHFCI, CHFBr,
(HCFC-22) CHF,CI (HBFC-22B1) CHF,Br
(HCFC-31) CH,FCI CH,FBr
(HCFC-121) C,HFCl, C,HFBr,
(HCFC-122) C,HF,Cly C,HF,Bry
(HCFC-123) C,HF4Cl, C,HF4Br,
(HCFC-123) CHCI,CF4 C,HF,Br
(HCFC-124) C,HF,Cl C,H,FBrg
(HCFC-124) CHFCICF, C,H,F,Br,
(HCFC-131) C,H,FCly C,H,F4Br
(HCFC-132) C,H,F,Cly C,HgFBr,
(HCFC-133) C,H,F5Cl C,HgF,Br
(HCFC-141) C,HsFCl, C,H4FBr
(HCFC-141b) CHCFCl, C4HFBrg
(HCFC-142) CoHaF,Cl C4HF,Brg
(HCFC-142b) CH4CF,Cl C4HF4Br,
(HCFC-151) C,H4FCI CqHF4Brg
(HCFC-221) CHFClg C4HF3Br,
(HCFC-222) C3HF,Cls C3HFgBr
(HCFC-223) C4HF4Cl, C4H,FBrg
(HCFC-224) C4HF,Cly C3H,F,Br,




Stof

HCFC’er
(HCFC-225)
(HCFC-225ca)
(HCFC-225¢h)
(HCFC-226)
(HCFC-231)
(HCFC-232)
(HCFC-233)
(HCFC-234)
(HCFC-235)
(HCFC-241)
(HCFC-242)
(HCFC-243)
(HCFC-244)
(HCFC-251)
(HCFC-252)
(HCFC-253)
(HCFC-261)
(HCFC-262)

(HCFC-271)
N

Formel

CF4CF,CHCI,
CF,CICF,CHCIF
C3HFeCI
C3H,FCls
C3H,FeCl
C3HsFCl,
C3H,F5Cl
C3HsFCl,
C3HF,Cl

Stof

HBFC’er

Formel

C3HoF<Br
C3H4FBr,
C3HaFoBr;
C3H,F3Br
C3HsFBr,
C3HsF,Br
C3HeFBr

J

Stofferne i tabellen nedbryder (det stratosferiske) ozonlag(et) og er
reguleret over hele verden ved hjelp af Montreal-protokollen.
CFC’erne er forbudt men der ma dog stadig produceres 2,8% af den
mangde der blev produceret i 1989. Brugen af HCFC’er nedtrappes
over en arrakke til et 0-niveau i ar 2030. Halonerne ma bruges i en
mangde pa 15% af 1989-niveauet, mens HBFC’erne er helt forbudt.
Enkeltstofferne er forbudt, dog ma Bromochlorethan og methylbro-

mid anvendes indtil henholdsvis 2002 og 2005.
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Bilag C. Oversigt over publikationer i "miniserien”
om livscyklustankegang og — vurderinger

Om miniserien

”Miniserien” om livscyklustankegang og livscyklusvurderinger udgi-
ves inden for Miljgstyrelsens serie Miljgnyt. Publikationerne i ”’mini-
serien” skal tilsammen give statte til virksomheder, organisationer,
myndigheder og andre, som gnsker at arbejde med miljgforhold
baseret pa en livscyklustankegang.

Publikationerne danner sammen med tidligere udgivelser om meto-
der og veerktgjer til livscyklusvurdering, iseer UMIP bggerne fra
1996, en “varktgjskasse™, hvor det med tiden vil vaere muligt at finde
rad, hjelp og vejledning om livscyklusbaseret arbejde til forskellige
anvendelsessituationer og ambitionsniveauer. Endvidere er det tan-
ken, at en del af de mere enkle og anvendelsesorienterede metoder og
veerktgjer skal veere baseret pa UMIP-metoden. Dermed kan livs-
cyklusbaseret arbejde, hvis der er taget udgangspunkt i en enkel til-
gang, efterfglgende indgd i mere detaljerede LCA-arbejde (hvis der
opstar behov herfor), og hvis der er udfart en detaljeret opgarelse og
vurdering, efterfalgende danne grundlag for f.eks. en raekke af enkle
vurderinger.

Publikationer i serien, januar 2001
Miljgnyt nr. 53/2000. Handbog i produktorienteret miljgarbejde

Miljgnyt nr. xx/2001. Handbog i miljgvurdering af produkter — en
enkel metode
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Tidligere publikationer om metoder til livscyklusvurderinger (udvalgte
titler)

Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment, Nord 1995:20, ISBN
92 9120 692 X

Miljgdimensionen i produktet — en introduktion til virksomhedens
ledelse, Marts 1996,

Miljgstyrelsen (ISBN 87-7810-453-1) og Dansk Industri (ISBN 87-
7353-189-9)

Miljgvurdering af produkter, Marts 1996, Miljgstyrelsen (ISBN 87-
7810-542-0) og Dansk Industri (ISBN 87-7353-199-5)

Miljgrigtig konstruktion, Marts 1996, Miljgstyrelsen (ISBN 87-
7810-435-1) og Dansk Industri (ISBN 87-7353-198-7)
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