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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentligggre rapporter og
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betyder, at det pageeldende indleeg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentligggrelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at
indholdet udggar et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske
miljgpolitik.
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Forord

Denne rapport omhandler resultaterne af projektet "Miljgvurdering af
ravarer”, der er gennemfart af Foreningen for Danmarks Lak og Farvein-
dustri (FDLF) med stgtte fra Radet vedrgrende genanvendelse og mindre
forurenende teknologi.

Projektet er udfert af en arbejdsgruppe bestaende af:

Vibeke Plambeck, FDLF, Projektchef

Anders Gottlieb, Junckers Industrier A/S
Beth Gydesen, Sadolin Nobel A/S
Verner Koldsg, Schou Trykfarver A/S
Per Langholz, S. Dyrup & Co A/S

Niels Poulsen, Hygea A/S

Klaus Pallesen, Birch & Kroghoe A/S

Leif Hoffmann, Heidi K. Stranddorf, Elisabeth Rasmussen, Lisbeth
Engel Hansen, dk-TEKNIK ENERGI & MILJZ

Eva Wallstrom, EnPro Aps

Til at falge projektets forlgb og resultater har der veeret nedsat en styre-
gruppe bestaende af:

Erik Thomsen, Miljgstyrelsen (formand)
Finn Toft Jensen, Amtsradsforeningen
Jette Lassen, Arbejdstilsynet

Vibeke Plambeck, FDLF



Sammenfatning

Denne rapport omhandler anvendelse af livscyklusvurdering (LCA) af
maling og trykfarve, med fokus pa adgangen til data for ravarernes mil-
jobelastning som en forudsaetning for anvendeligheden af LCA som
veerktgj hos den enkelte producent.

Det er generelt producenternes erfaring, at det er serdeles ressourcekra-
vende og langsommeligt at indsamle de data for ravarerne, der er pakrz-
vede for at gennemfare en LCA for et specifikt produkt. I Lak- og Far-
veindustrien anvendes ravaretyper, som i vid udstreekning er felles for
flere produkter og producenter. Pa den baggrund har Foreningen for
Danmarks Lak- og Farveindustri (FDLF) gnsket at undersgge, om der
kunne skabes grundlag for etablering af en feelles database, der kunne
lette producenternes adgang til valide data for ravarernes miljgbelastning
under fremstilling, samt andre miljgdata for ravarerne til brug for livs-
cyklusvurdering af specifikke produkter.

Med dette formal igangsatte FDLF et projekt, som skulle afdaekke fal-
gende problemstillinger:

- identificere forventninger og behov i branchen for en falles ravare-
database

 katalogisere og prioritere det meget store antal ravarer, der anvendes
i branchen

» identificere databehov og kvalitetskrav til data i forskellige anvendel-
sesomrader for LCA i lak- og farveindustrien

 afprgve indsamling af LCA data fra ravareproducenter

» gennemfare casestudier med henblik pa at illustrere anvendelse af
ravaredata i forbindelse med vurderingen af ravarer

» udarbejde en vejledning til virksomhederne i dataindsamling og -
vurdering

I rapporten gengives resultaterne af de studier og dataindsamlinger, der

er gennemfort i projektet. Det vil fremga, at der har veeret beskeden suc-
ces med fremskaffelse af data fra rAvareproducenterne, og derfor er vej-
ledning i dataindsamling nedtonet i rapporteringen, ligesom der ikke er

givet konkret forslag til opbygning af en falles database.

En reekke af de erfaringer og konklusioner, som lak- og farveindustrien
har gjort i projektet, vil kunne overfgres til anden form for kemisk base-
ret produktion. Erfaringerne vil ligeledes kunne bruges, hvis det pa et
senere tidspunkt bliver aktuelt at arbejde med en falles database.

LCA i lak- og farveindustrien

Diskussioner med producenterne under projektet samt gennemgangen af
litteraturen viste, at vurderingen af lak- og farveprodukters miljgmaessi-
ge egenskaber, og informationen herom til markedet, i vid udstreekning er



baseret pa LCA’er af relativt komplekse produkter. Der er ikke i projek-
tet fundet en metode, der tilgodeser bade de internationale retningslinier
og kravet om at kunne skelne imellem eksempelvis to tet beslaegtede
malingsprodukter. Sidstnaevnte krav ger det endvidere ofte ngdvendigt at
anvende producentspecifikke ravaredata.

Afgrensning af de undersggte LCA systemer blev undersggt, herunder en
udelukkelse af ramaterialer/halvfabrikata, der kun indgar med sma
maengder i slutproduktet. En sadan afgreensning i LCA kan imidlertid
veere problematisk for maling og trykfarver, idet det dels kan veere kom-
ponenter, der indgar i en relativ lille maengde, additiverne, der er afgg-
rende for produktets toksikologiske og gkotoksikologiske egenskaber, og
dels fordi lak og maling indeholder s3 mange stoffer, at det kan blive
sveert at seette graenser for, hvad der skal med og ikke skal, pa et fornuf-
tigt niveau.

Blandt de eksisterende, anerkendte LCA metoder og beregningsvarktajer
valgtes det danske LCV-vearktgj, der er udviklet i forbindelse med UMIP
til projektets case studier.

Datakrav og —format

Med udgangspunkt i en simpel input-output model blev der udformet et
spgrgeskema, der pa enkel og kortfattet made specificerer de data, der er
ngdvendige fra ravareleverandgren. Ved udformningen af spgrgeskemaet
tog man udgangspunkt i lak- og farveindustriens egne erfaringer som
modtager af spgrgeskemaer vedrgrende produkternes miljgpavirkning.
Spergeskemaet blev anvendst til dataindsamlingen i projektet.

Ravarer i lak- og farveindustrien

Som forberedelse til dataindsamling og opbygning af en database blev
der internt i lak- og farveindustrien foretaget en screening af de anvendte
ravarer, hvor de mest relevante blev udpeget. Screeningen blev udfert pa
basis af den generelle brug af de enkelte ravarer i branchen samt det typi-
ske indhold af ravaren i produktet. Der blev endvidere udarbejdet en sy-
stematik og terminologi for grupperingen af ravarerne, baseret pa den
geengse teknisk-kemiske faglitteratur i branchen.

Den foreslaede gruppering og kategorisering medfarer, at en database for
ravarer vil omfatte 56 hovedgrupper, opdelt i ca. 325 undergrupper.

Datakilder

Der blev foretaget en grundig analyse af, hvilke datakilder der i praksis er
til radighed for lak- og farveproducenterne, samt hvilke begransninger,
fordele og ulemper, der er knyttet til hver enkelt. Principielt kan der an-
vendes 3 typer af data:

 Producentspecifikke data, dvs. den aktuelle ravareleverandgrs egne
data, der kan skaffes via spgrgeskemaer, fra miljgrapporter eller evt.
fra producentens egne LCA’er. | praksis er det ofte vanskeligt over-



hovedet at fremskaffe producentspecifikke data, og dernast at sikre
korrekt fortolkning og fuldsteendighed af de udleverede data.

Det er karakteristisk, at mange af de stgrre ravareproducenter gerne
fremlaegger en fyldig redegarelse for deres miljgpavirkninger, i form
af miljgregnskab/EMAS miljgredegerelse. Disse redegarelser inde-
holder imidlertid kun i meget sjeldne tilfeelde oplysninger, der gar
det muligt at bestemme den specifikke miljgpavirkning pr. produk-
tenhed.

» Branche/gennemsnitsdata, typisk videnskabeligt indsamlede og bear-
bejdede LCA data fra udvalgte producentgrupper og brancher. Der er
veaesentligts to, hyppigt citerede kilder, der er relevante for lak- og
farveindustrien.

« Andre datakilder, eksempelvis data for ravarer der er besleegtede med
lak- og farveindustriens ravarer, eller fra LCA undersggelser af helt
andre produkter, hvor der indgar bredt anvendte "basiskemikalier”,
eksempelvis oplgsningsmidler.

Datasggning og resultater

Hovedsigtet med dataindsamlingen var at indsamle og afprave produ-
centspecifikke data, og der valgtes metode baseret pa skriftlig henvendel-
se fra FDLF, bl.a. med henblik pa at opna starst mulig gennemslagskraft.
I udformningen af forespgrgslen indgik en lang raekke overvejelser, her-
under hensyn til gnske om fortrolighed samt lettest mulig besvarelse hos
leverandgren.

Der blev udsendt forespgrgsler pa i alt 43 forskellige ravarer og materia-
ler, adresseret til 30 forskellige firmaer, i 2 sggerunder. De pageeldende
firmaer var udvalgt blandt de aktuelt anvendte leverandgrer til medlem-
svirksomhederne, saledes at henvendelsen fra FDLF eventuelt kunne
falges op individuelt. Der var endvidere en skriftlig rykkerprocedure.

Datasggningen resulterede i 3 brugbare datasat for de undersggte rava-
retyper. Dette resultat betegnes som magert — selv pa baggrund af de
forudsete vanskeligheder. Det er iser skuffende, at ca. 30% af de ad-
spurgte leverandgrer slet ikke har svaret pa FDLF’s henvendelse. Efter
ngje granskning er der intet der tyder pa, at den ringe svarprocent skyldes
fejl og mangler i den anvendte metode.

I projektet er der indhgstet veerdifulde erfaringer med datasggning og
LCA studier i relation til lak- og farveprodukter. Der blev gjort flere
iagttagelser, der tyder pa at kvaliteten af de positive svar ville kunne for-
bedres, safremt der afsattes tid og ressourcer til en personlig opfglgning
pa de enkelte svar. En sadan fremgangsmade ville dog vere sardeles
ressourcekraevende, og la uden for projektets malsztning.

Det er sandsynligt, at en betydende del af ravareproducenterne fremover

satser pa at fremlaegge felles branchedata som svar pa den stigende efter-
spargsel pa LCA dokumentation. Hvis dette bliver tilfeldet vil adgangen
til producentspecifikke data yderligere vanskeliggares.



Case studier med LCV System

| projektet blev der udfert case studier, hvor anvendelsen af de indsamle-
de data blev afpravet i LCV beregningsmodellen med henblik pa at illu-
strere:

» sammenligning af forskellige produkter med samme anvendelsesom-
rade

+ problematikken omkring valg imellem forskellige ravareleverandgrer

* betydningen af en afgreensning af de undersggte komponenter

Case studierne demonstrerede de muligheder og begransninger, der lig-
ger i livscyklus metoden og LCV Systemet. Det skal understreges, at de
produkter, der er beskrevet i case studierne, ikke er ssmmenlignelige ud
fra en teknisk, kvalitetsmaessig betragtning.
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Summary in English.

This report concerns the use of life cycle assessment (LCA) of paint and
printing ink with focus on the access to data concerning the environ-
mental impact of the raw materials as a condition for the applicability of
LCA as a tool for the individual producer.

Generally the producers have experienced that it requires many resources
and much time to collect the data on the raw materials necessary to make
an LCA for a specific product. The paint industry uses types of raw mate-
rials that to a large extent are common among producers and products.
Therefore, the Danish Paintmakers’ Association (FDLF) wanted to inve-
stigate the possibility of establishing a common database, which would
make it easier for the producers to obtain access to valid data on the en-
vironmental impact of raw materials during production and to other en-
vironmental data on the raw materials to be used in life cycle assessment
of specific products.

For this purpose FDLF initiated a project in order to identify the
following problems:

identify expectations and requirements of the industry for a common
raw material database

» catalogue and determine priorities for the very large number of raw
materials used in the industry

* identify the need for data and the performance criteria for data in
different fields of application of LCA in the paint industry

» test collection of LCA data from raw material producers

* make case studies with the purpose of illustrating the use of raw ma-
terial data in connection with the evaluation of raw materials

* produce guidelines for the industry concerning data collection and
data evaluation.

The results of the studies and the collection of data carried out in the
project are rendered in the report. It will appear that the success in pro-
ducing data from the raw material suppliers has been modest, and there-
fore the guidelines concerning data collection are reduced in the report,
and for the same reason there are no specific proposals for creating a
common database.

Some of the lessons learned and the conclusions drawn by the paint indu-
stry will be adaptable in other chemically based production and will also
be useful if it should be possible to work with a common database at a
later time.



LCA in the paint industry.

During discussions with the producers and by going over the literature it
became clear that the evaluation of the environmental characteristics of
paint products and information on these to the market is to a large extent
based upon LCAs of relatively complex products. There has not been
found a method which meet both the international guidelines and the
demand for differentiation between for example two closely related paint
products. A demand for the latter often necessitates the use of producer
specific raw material data.

A delimitation of the studied LCA systems was investigated and so was
an exclusion of raw materials/semimanufactured products which form
part of the end products in only small quantities. However, such a deli-
mitation of LCA may be problematic concerning paint and printing ink,
because it may be components which form part of the product in relati-
vely small quantities, additives, which are decisive for the product’s toxi-
cological and ecotoxicological qualities, and also because varnish and
paint contains so many substances that it may prove difficult to define the
limits for what to include and what not to include at a sensible level.

Among the existing, recognised LCA-methods and design tools the Da-
nish LCV-tool was selected. This tool was developed in co-operation
with UMIP for the project’s case studies.

Data requirements and —format.

A questionnaire based on a simple input-output model was produced
which specified simply and briefly the necessary data to be received from
the raw material suppliers. The design of the questionnaire was based
upon the paint industry’s own experience as receiver of questionnaires
concerning the environmental effect of the products. The questionnaire
was used for the retrieval of data for the project.

Raw materials in the paint industry.

In preparation for the collection of data and the creation of a database a
screening of the raw materials used was carried out internally in the paint
industry and the most relevant ones were selected. The screening was
carried out on the basis of the general use of the specific raw materials in
the industry and on the basis of the typical content of the raw material in
the product. Further, a classification and a terminology for the grouping
of the raw materials was made based upon the current technical-chemical
literature of the industry.

The suggested grouping and categorisation causes the database for raw
materials to include 56 main groups split into app. 325 sub-groups.

Data sources.
A thorough analysis was made concerning which data sources are practi-
cally at the disposal to the paint producers, and which limitations, ad-
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vantages and drawbacks are connected to every single one. In principle 3
types of data are usable:

»  Producer-specific data, i.e. the actual raw material supplier’s own
data, which can be obtained via questionnaires, from environmental
reports or perhaps from the producer’s own LCAs. In practice it is
often difficult to obtain producer-specific data at all and to secure
correct interpretation and completeness of the data.

It is characteristic that many of the larger raw material producers are
happy to produce an expansive statement on their environmental ef-
fects in the form of environmental accounts/EMAS environmental
account. However, these accounts rarely contain information which
make it possible to determine the specific environmental effect per
unit of the product.

» Trade/average data, typically scientifically retrieved and worked up
LCA data from selected producer groups and trades. There are
mainly two frequently quoted sources which are relevant to the paint
industry.

» Other data sources, f.inst. data on raw materials related to the raw
materials of the paint industry, or LCA examinations of completely
different products containing broadly used “basic-chemicals”, f.inst.
solvents.

Data retrieval and results.

The main purpose of the data retrieval was to collect and test producer-
specific data, and a method was selected based upon a written enquiry
from FDLF in order to obtain the largest possible impact. Close conside-
ration was given to the presentation of the questionnaire, f.inst. concer-
ning the request for confidence and for finding the easiest possible way
for the supplier to reply.

Enquiry was made on a total of 43 different raw materials and mailed to
30 different companies in 2 rounds. The companies were selected among
the suppliers actually used by the member companies so that the enquiry
from FDLF could be followed up individually. Further there was a re-
minder procedure in writing.

The data retrieval resulted in 3 usable sets of data for the studied types of
raw materials. This result is considered thin — even considering the ex-
pected difficulties. Especially it is disappointing that app. 30% of the
respondents did not reply at all. After a thorough study nothing indicates
that the low percentage of response is due to defects of the applied met-
hod.

Valuable knowledge on data retrieval and LCA studies has been obtained
in relation to varnish- and paint products. Several observations indicate
that the quality of the positive response might be improved if time and
resources were allocated for a personal follow up. Such a procedure



would, however, demand considerable resources and was outside the
objective of the project.

It is likely that in the future a substantial part of the raw material produ-
cers will present common trade data in response to the increasing de-
mand for LCA documentation. If this becomes the case, the access to
producer-specific data will become more difficult.

Case studies with the LCV system.
Case studies were carried out, and the use of the collected data was tested
in the LCV analysis model in order to illustrate:

» comparison of different products with the same scope

» the complex of problems concerning the choice among different raw
material suppliers

» the significance of a delimitation of the examined components

The case studies demonstrate the possibilities and the limitations of the
life cycle method and the LCV system. It must be emphasised that the
products described in the case studies cannot be compared technically or
on quality.

13
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1 Introduktion

Lak- og farveindustrien mgdes i stigende omfang af krav om professionel
information om deres produkters miljgmaessige egenskaber i form af
miljgvurderinger eller livscyklusvurderinger (LCA). Der foreligger ikke
for gjeblikket et feerdigudviklet operationelt metode- og regelset pa
dette felt, og det er vanskeligt at tilvejebringe de ngdvendige data. LCA
anvendes i dag til en lang raekke formal inden for forskellige sektorer;
blandt disse kan specielt nevnes:

» produktudvikling/produktforbedring

» markedsfaring

» miljgmerkning (ISO type | merkning)

» miljg “statements” (ISO type Il markning)
» miljgvaredeklarationer (ISO type 11l merkning)
* strategisk planlegning

» gregnne indkgb

 andre miljgpolitiske beslutninger

» produktstrategier

« valg af energikilder til f.eks. elproduktion
« affaldsbehandlingsstrategier

» emballagepolitik

Der har i en leengere arreekke eksisteret velindarbejdede metoder, regel-
st og hjelpevarktgjer til information om farve- og lakprodukters egen-
skaber med hensyn til sikkerhed og sundhed. Til stgtte for producenter-
nes arbejde pa dette felt har FDLF bl.a. udarbejdet interne vejledninger i
meerkning, og der vedligeholdes et bibliotek af sikkerhedskort”, med
basisoplysninger om fysisk-kemiske og toksikologiske egenskaber for en
lang raekke brancherelevante ravarer.

For at stgtte producenternes arbejde med at udvikle og tilvejebringe mil-
jeinformation om farve- og lakprodukter har FDLF gennemfart et projekt
med henblik pa at:

« identificere forventninger og behov i branchen til en felles ravareda-
tabase

« katalogisere og prioritere ravaretyper

* identificere databehov og kvalitetskrav til data i forbindelse med for-
skellige anvendelsesomrader for LCA

« gennemfgre casestudier med henblik pa at illustrere anvendelse af
ravaredata i forbindelse med vurderingen af malevarer

» udarbejde en vejledning til virksomhederne i dataindsamling og -
vurdering

Pa grund af den beskedne succes med fremskaffelse af miljgdata fra de
store europziske ravareproducenter er udarbejdelse af vejledning i data-
indsamling og forslag til strukturering af database nedtonet i den endelige
afrapportering af projektet.



I rapporten leegges hovedvegten pa livscyklusvurdering (LCA) og mu-
lighederne for anvendelse heraf. Dette princip er grundleggende i be-
skrivelse og vurdering af produkters miljgbelastning, og anvendes i bl.a.
miljemaerker og -varedeklarationer. Rapporten er opbygget pa falgende
made:

I kapitel 2 gives en kort introduktion til LCA samt en beskrivelse af an-
vendelsesmuligheder for LCA i lak- og farveindustrien.

| kapitel 3 gives en vejledning i indsamling af data fra ravareleverandgrer
til brug for LCA.

| kapitel 4 gives en oversigt over ravarer anvendt i lak- og farveindustri-
en.

| kapitel 5 gives en oversigt over datakilder til brug ved anvendelse af
LCA.

| kapitel 6 beskrives forlgbet af datasggningen og resultatet heraf.

I kapitel 7 er vist eksempler pa udfgrelse af LCA for forskellige farvere-
cepter.

| kapitel 8 gives en detaljeret referenceliste opdelt i datakilder, metode-
beskrivelser og andre relevante referencer.

Der har under projektet veeret et krav fra FDLF om fuld fortrolighed om-
kring anvendelse og leverance af ravarer. Af denne grund er alle navne
pa leverandgrer og producenter sggt udeladt eller anonymiseret i rappor-
ten.

15
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Forskellige detal-
jeringsniveauer

2 LCAI lak- og farveindustrien

2.1 Livscyklusvurdering (LCA) generelt

Miljgvurdering/livscyklusvurdering (LCA) - ogsa kaldet “vugge-til-grav”
analyse - er udviklet gennem de seneste 20 - 30 ar iser i Europa og USA.
Udviklingen startede i starre virksomheder med henblik pa markeds-
faring af egne produkter frem for konkurrenternes produkter.

Vurderingerne var i starten praeget af metodiske forskelle og ringe gen-
nemsigtighed, hvorfor sammenligneligheden mellem forskellige under-
sggelser ikke var szrlig stor, med deraf falgende uenigheder om under-
sggelsernes konklusioner. Det har ledt til udvikling af en lang raekke na-
tionale og internationale LCA-metoder. Metodeudviklingen i de enkelte
lande er i hgj grad blevet koordineret ved samarbejde i internationale
organisationer. Det er primart SETAC (Society of Environmental Toxi-
cology and Chemistry) og ISO (International Standards Organisation),
der har staet for udviklingen. Den farste gruppe har staet for den viden-
skabelige metodeudvikling, mens den anden gruppe har staet for den
systematiske og konsensuspragede del af metodeudviklingen.

Gruppernes arbejde er blevet teet koordineret pga. personsammenfald.
Udviklingen og udbredelsen af LCA er blandt andet stattet af SPOLD
(Society for the Promotion of LCA Development).

En livscyklusvurdering (LCA) kan gennemfares pa forskellige detalje-
ringsniveauer, afhaengig af det konkrete anvendelsesomrade (Jensen et
al., 1998):

» Konceptuel LCA - dvs. anvendelse af livscyklustankegangen til at
identificere trin i livscyklus og/eller potentielle miljgbelastninger af
betydning. Ved hjeelp af livscyklustankegangen rettes fokus mod de
vasentligste trin og miljebelastninger i livscyklus.

» Simplificeret LCA - dvs. anvendelse af LCA metodologien til en form
for screening, som dakker hele livscyklus, men primart ved anven-
delse af generiske data, gennemsnitsdata mv. Screeningen faglges af en
vurdering omfattende de vaesentligste miljgeffekter i alle trin/faser af
livscyklus. “Screening LCA” og “Streamlined LCA” bruges synonymt
med simplificeret LCA.

» Detaljeret/fuld LCA - dvs. anvendelse af principperne i ISO standar-
den og sa vidt muligt producentspecifikke data.

Gransen mellem de forskellige typer af LCA er flydende. Resultaterne af
de forskellige typer LCA vil i princippet veere de samme, men der kan
veere forskelle med hensyn til resultaternes precision. Visse anvendelser,
f.eks. starre politiske og skonomiske beslutninger, kraever naturligvis en
mere detaljeret LCA. Forskellige anvendelser af LCA stiller ligeledes
forskellige krav til data. Der kan veere tale om:



Kategorier af LCA
data

Generelle metodebe-
skrivelser

Boks 1
ISO standarder for
LCA

 producentspecifikke data (stedspecifikke data)

» branchespecifikke data (branchegennemsnit)

« generiske data (data fra produktion af analoge ravarer til andre formal
f.eks. oplgsningsmidler, polymerer etc.)

Greaensen mellem branchespecifikke gennemsnitsdata og generiske data
er flydende.

Det metodiske grundlag for LCA kan beskrives med udgangspunkt i ISO-
standarderne (14040 serien), som udstikker en ramme for gennemfarelse
af en livscyklusvurdering. En mere detaljeret beskrivelse af selve gen-
nemfarelsen af en LCA findes i forskellige metodebeskrivelser, hvoraf
der er i det falgende gives en oversigt over de mest relevante.

ISO har gennem flere ar arbejdet med udvikling af standarder for gen-
nemfarelse af livscyklusvurderinger, hvoraf den generelle standard 14040
er vedtaget/tiltradt, mens de gvrige standarder endnu er under udvikling.
De relevante standarder er vist i boks 1.

« DS/EN ISO 14040: Miljgledelse - Livscyklusvurdering - Principper og struktur (En-
vironmental management - Life cycle assessment - Principles and framework) (1SO,
1997).

» ISO/FDIS 14041: Environmental management - Life cycle assessment - Goal and
scope definition and life cycle inventory analysis (1SO, 1998a).

« ISO/CD 14042.3: Environmental management - Life cycle assessment - Life cycle
impact assessment (I1SO, 1998c).

» ISO/CD 14043.2: Environmental management - Life cycle assessment - Life cycle
interpretation (1SO, 1997).

Der findes en lang reekke danske og udenlandske LCA-metodebeskrivel-
ser. | boks 2 nedenfor gives en oversigt over udvalgte danske og uden-
landske metoder med hovedveegt pa de danske og nordiske metodebe-
skrivelser.

For en introduktion og henvisning til andre videnkilder henvises til “Life
cycle assessment (LCA) - A guide to approaches, experiences and infor-
mation sources” (Jensen et al., 1998), som sammen med en database
indeholdende en oversigt over forskningsinstitutioner, virksomheder,
myndigheder og konsulenter, der arbejder med LCA, kan findes pa inter-
nettet, http:/www.eea.eu.int/
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Boks 2

Eksempler pa eksi-
sterende metodebe-
skrivelser og kon-
cepter for LCA

EDB verktgjer
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Udvikling af Miljgvenlige IndustriProdukter (UMIP)

* Miljgdimensionen i produktet (Alting et al., 1996).

» Miljgvurdering af produkter (Wenzel et al., 1996).

» Baggrund for miljgvurdering af produkter (Hauschild, 1996).

* Miljgvurdering i produktudviklingen - 5 eksempler (Wenzel, 1996).

* Miljgrigtig konstruktion (Olesen et al., 1996).

» Environmental Assessment of Products. Volume 1: Methodology, tools and case studies
in product development (Wenzel et al., 1997).

«  Environmental Assessment of Products. Volume 2: Scientific background (Hauschild &
Wenzel, 1998).

Materialeteknologisk UdviklingsProgram (MUP)

« Livscyklusmodel til vurdering af nye materialer. Baggrund, principper og anvendelse
(Schmidt et al., 1994b)

» Metoder, vurderingsgrundlag og fremgangsmade. Livscyklusvurdering af nye materialer
(Schmidt et al., 1994a).

LCA-Nordic

* Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment (Lindfors et al., 1995c).

» LCA-Nordic. Technical Reports No. 1 - 9 (Lindfors et al., 1995a).

* LCA-Nordic. Technical Report No. 10 and Special Reports No. 1 - 2 (Lindfors et al.,
1995b).

Andre relevante metoder
»  Life Cycle Assessment in Environmental Policy (Updata of LCA methodology: Guide
& Backgrounds (Heijungs et al., 1992))

Gennemfarelse af en LCA er bl.a. karakteriseret ved store datamangder,
hvorfor forskellige konsulent-/radgivningsmiljger har udviklet software
til handtering af store datamangder i LCA-sammenhang.

2.2 Anvendelse af LCA i lak- og farveindustrien

| dette afsnit gives eksempler pa anvendelse af LCA med udgangspunkt i
lak- og farveindustrien. De mest relevante anvendelser vurderes at veere:

» Produktudvikling/-optimering

« valg mellem forskellige ravareleverandgrer

 udvikling af miljgmaerkekriterier

 udarbejdelse af miljgvaredeklarationer (se f.eks. Toldsted et al., 1997
og Mgller et al., 1998)

Der kan i gvrigt henvises til COWI (1998), Zackrisson og Jansson (1997)
samt Rgnning et al. (1993), hvor der kan ses eksempler pa anvendelse af
LCA i lak- og farveindustrien.

Udgangspunktet for gennemfarelse af en LCA kan veere opstilling af et
flowdiagram for det relevante produkt. Flowdiagrammet bgr omfatte alle
processer i alle faser i livscyklus som eksemplificeret ved det forenklede
diagram for fremstilling af en vandbaseret hvid maling baseret pa en sty-
ren-acrylat-copolymer, se figur 1.




“Tilbage til
jord”

Fremstilling af
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Fremstilling af Fremstilling af
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Udvinding af
Imenit Styren-monomer MMA-monomer
Fremstilling af TiQ P(SIMMA) Vandveerksvand Andre ravarer
dispersion
Fremstilling
Brug
Bortskaffelse
Figur 1

Eksempel pa livscyklus for lak- og farveprodukt

Miljgbelastningen ved produktion af en feerdigvare indeholder savel
blandeprocessen og anden bearbejdning hos producenten som frem-
stillingen af ravarerne. Den potentielle miljgbelastning fra sidstnavnte
skal i princippet faglges hele vejen tilbage til “vuggen” dvs. de primare
udgangsmaterialer som mineraler og raolie. Dette kaldes ogsa "tilbage
til jord”.

Fremskaffelse af data for produktionsprocessens miljgbelastning for-
udseettes at ske hos den enkelte producent og volder sjeldent vanske-
ligheder. Mangler en producent eventuelt egne, aktuelle data kan vej-
ledende nggletal findes i f.eks. ”"Brancheorientering for Lak- og Far-
veindustrien” (Miljgstyrelsen, 1996).

Den komplette livscyklus for et lak- eller farveprodukt indeholder natur-
ligvis ogsa elementerne "brug” og "bortskaffelse”, men disse faser vil
ikke blive bergrt i denne sammenhang.

2.2.1 Systemafgraensning

Fastlaeggelse af systemgranser er en del af farste trin af en livscyklus-
vurdering “Definition af formal og omfang”, og denne aktivitet har som
formal at saette klare greenser for, hvad der medtages, og hvad der udela-
des af vurderingen. Systemgraenserne bestemmes primaert af formalet
med undersggelsen sekundeert af f.eks. datatilgeengelighed, sammenholdt
med, hvilke ressourcer, der er til radighed til gennemfarelse af underse-
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gelsen. Systemgreenserne kan fastsaettes ud fra to principper (prioriteret
reekkefalge):

1. Gennemfarelse af en detaljeret LCA, hvor alle ravarer/halvfabrikata
fares “tilbage til jord”.

2. Gennemfarelse af en LCA, hvor de vasentligste rava-
rer/halvfabrikata fares "tilbage til jord”. | denne sammenhang vur-
deres vaesentligheden ud fra andelen af ravaren i det feerdige pro-
dukt, og skeeringsveerdien fastsattes i det aktuelle tilfelde. Som ud-
gangspunkt vaelges at inddrage ravarer, der indgar med mere end en
given veegt-%:

« Ramaterialer/halvfabrikata, der indgar med mere end f.eks. 5
veegt-% i slutproduktet fares tilbage til jord, dvs. potentielle
miljgbelastninger ved alle processer tilbage til udvinding af ra-
varer medtages i den samlede vurdering.

 Alle materialer/halvfabrikata, der indgar i slutproduktet, indgar
i vurdering af lokale effekter (humantoksikologiske, gkotoksi-
kologiske og arbejdsmiljg) i fremstillings-, brugs- og bortskaf-
felsesfasen.

For begge valg geelder, at fremstilling af bygninger og maskiner udela-
des.

Problematikken omkring udeladelse ("cut-off”) af visse rava-
rer/halvfabrikata i opgarelsen er bl.a. diskuteret i det nordiske LCA-
projekt (Lindfors et al., 1995c¢), hvor der skitseres tre metoder:

» udeladelse af delsystemer, der ligger mere end ét, to eller tre trin bag-
ud

» udeladelse af delsystemer, der udger mindre end f.eks. 2 vaegt-%

» udeladelse af delsystemer, der udger mindre end x veaegt-%, hvor x
fastseettes efter, at summen udeladte ravarer/halvfabrikata er mindre
end en fastsat veegt-%

Anvendelsen af forskellige ”cut-off” metoder er nermere belyst i Linfors
et al. (1995a), hvor bl.a. malingproduktion er anvendt som case. Feelles
for de navnte metoder er, at de baserer sig pa antagelsen om korrelation
mellem emissioner og massestremme. Den antagelse holder sa leenge, der
er tale om energirelaterede emissioner, mens produktion af visse ravarer
kan give anledning til serlige emissioner, som kan pavirke det samlede
resultat af en LCA.

Den foreslaede afskeringsveerdi er vejledende og ber f.eks. senkes, hvis
den medfarer, at i alt mere end given veegt-% af ravarerne udelades af
opgerelsen. Ved f.eks. fglsomhedsanalyser kan det dog ofte vises, at det
samme resultat kan opnas ved kun at inddrage de mangdemaessigt vee-
sentligste ravarer, nar der skal skaffes data for fremstillingen af ravarer.
Problemstillingen omkring afgraensning ved en given veaegt-% er belyst
nermere i eksemplerne, kapitel 7.
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Figur 2

Malings livscyklus illustreret ved et forenklet flowdiagram (a). Den
fremhaevede box viser den danske producent. Eksempler pa andre rava-
rer (b) og produktion af MMA monomer (methylmethacrylat) (c) fra
Nordsggas og Nordsgolie er ligeledes vist. T angiver transport.

2.2.2 Produktudvikling/-optimering

Ved produktudvikling/-optimering kan der vere tale om, at der gennem-
fares en detaljeret vurdering af ét produkt eller en sammenlignende vur-
dering af flere produkter. Ved vurdering af ét produkt kan formalet veere
at reducere den samlede miljgbelastning. Det kan gares ved at identifice-
re de ramaterialer/halvfabrikata eller processer, der giver anledning til
vaesentlige miljgbelastninger. De identificerede ramateria-
ler/halvfabrikata eller processer kan saledes danne grundlaget for det
videre miljgoptimeringsarbejde. I udviklings-/optimeringsfasen vil det
veere hensigtsmaessigt at lave en sammenlignende vurdering, hvor det
optimerede produkt sammenlignes med det oprindelige produkt.
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Produktudvikling/-optimering inden for lak- og farveindustrien kan f.eks.
omhandle:

* substitution/reduktion af pigmenter eller andre additiver mhp. at redu-
cere den samlede miljgbelastning

 substitution/reduktion af oplgsningsmidler

* substitution/reduktion af bindemidler

Ved de indledende vurderinger kan generiske data/branchegennemsnit
bruges for ravarer, mens specifikke data ber bruges for egne processer.
Systemgreenserne bgr ved en indledende vurdering sattes sa bredt som
muligt, mens systemgranserne ved en sammenlignende vurderinger kan
indsneevres til at omfatte de dele af livscyklus, der er forskellige for de
produkter der sammenlignes.

2.2.3 Valg mellem alternative ravareleverandgrer

Valg mellem alternative ravareleverandgrer kan veere en central del i
miljeoptimering af de enkelte produkter, idet forskellige fremstillings-
processer eller forskellige transportafstande kan veere afggrende for den
samlede miljgbelastning. Det kan f.eks. dreje sig om at velge den bin-
demiddelproducent, der producerer med den laveste miljgbelastning.
Som eksempel kan naevnes de europaiske PVC-producenter, som produ-
cerer med forskellige teknologier, forskellige oprindelsessteder for rava-
rer og dermed forskelligt samlet energiforbrug, miljgbelastninger i gvrigt,
eller producenter af f.eks. titandioxidpigmenter, som kan basere deres
produktion pa forskellige ravarer og/eller forskellige produktionsproces-
ser.

Ved valg mellem alternative ravareleverandgrer er det saledes ngdven-
digt at indhente specifikke miljgdata fra de potentielle leverandgrer.



Allokering af in-
put/output

3 Datakrav og -format

Livscyklusvurdering/miljevurdering af produkter kraever store mang-
der ensartede data. | det fglgende beskrives et dataformat, som med
fordel kan anvendes ved indsamling af data til brug i LCA i lak- og
farveindustrien. Endvidere beskrives et dataformat udviklet af en in-
ternational interesseorganisation.

3.1 Dataformat generelt

Inden dataindsamlingen er det veesentligt at definere et dataformat, som
ger det muligt at relatere de indsamlede data til det betragtede produkt.

Pa figur 2 i foregaende afsnit er tidligere vist et eksempel pa malings
livscyklus. Hver box i flowdiagrammet repraesenterer én eller flere pro-
cesser, f.eks. en fabrik. Dette kan beskrives ved en generel input-/output-
model som vist pa figur 3. Figuren kunne illustrere en blandingsproces,
hvor der tilfgres bindemidler, oplgsningsmidler, pigmenter og andre ra-
varer samt energi i form af el, damp eller f.eks. naturgas. Emissioner til
luft kan f.eks. vere oplgsningsmidler, mens emissioner til vand og affald
f.eks. kan forekomme ved renggring af blandekar. Produktet kan veere
den feerdige maling.

Emissioner
til luft
Energi Proces/ - Halvfabrikata/
. . Produktion Produkt
Ramaterialer/ >
Halvfabrikata
Emissioner Affald
til vand

Figur 3
Input/output-model.

Figur 3 repraesenterer (naturligvis) en idealsituation, hvor input/output
kan opgares serskilt, relateret til et enkelt produkt og en enkelt proces.
| praksis er situationen ofte den, at der f.eks. fremstilles flere beslaeg-
tede produkter pa samme fabriksanleag, eller et produkt fremstilles
som biprodukt i en given proces. Som eksempel herpa kan naevnes
tekniske organiske og uorganiske produkter f.eks. pigmenter, som
fremstilles i et kompliceret net af kemiske processer, hvor halvfabri-
kata og biprodukter udveksles mellem forskellige produktionslinier.
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Ved en LCA vil opgaven da veere at allokere” en andel af de samlede
input/output fra anleegget eller processen til det bestemte produkt, man
er interesseret i.

Det galder i princippet om at fa indsamlet sa detaljerede data som
muligt om den enkelte proces eller produktion. Man skal dog gare sig
klart, at dette kan vaere en temmelig vanskelig opgave, nar dataind-
samlingen skal ske via en ekstern part, ravareleverandgren.

Det er i denne fase bl.a. vigtigt, at de adspurgte leverandgrer kan se
formalet med at udlevere de gnskede data og samtidig fremskaffe dem
med et begranset ressourceforbrug. Rekvirenten skal samtidig sikre
sig, at forespargslen er tilstreekkelig praecis til at undga misforstaelser.

3.2 FDLF-spgrgeskema

Til brug for dataindsamling via direkte henvendelse til ravareleverandg-
rer har projektgruppen udviklet et spgrgeskema, som sa enkelt og kort-
fattet som muligt kan tilvejebringe de ngdvendige og tilstreekkelige data i
det rette format; se bilag 2. Spgrgeskemaet falger i sin opbygning in-
put/output-modellen med fglgende hovedpunkter:

« oplysninger om produktet, enhed og arstal

» sammenseatning af produktet

* input til produktionen (materialer og energi)

 output fra processen (via produkter, emissioner til luft, emissioner til
vand og affald)

Spargeskemaet er forsynet med en kort forklaring, der redeger for for-
malet med indsamling af data og uddyber/forklarer, hvordan de forskelli-
ge informationer gnskes opgivet.

De forhold, der er knyttet til den praktiske anvendelse af spgrgeskemaet i
kommunikationen med ravareleverandgrerne er kommenteret i afsnit 5.1
0g 6.2.

3.3 SPOLD dataformat

SPOLD (Society for the Promotion of LCA Development) har udviklet et
dataformat med tilsvarende software til indsamling af data pa elektronisk
form til brug i livscyklusvurderinger (SPOLD, 1997).

Data kan indsamles ved anvendelse af fortrykte skemaer eller ved anven-
delse af det specielt udviklede software. Anvendelse af softwaren tillader
brugeren at generere data, redigere data, importere og eksportere data. Pa
sigt er det planen at fa udviklere af LCA-software til at benytte SPOLD
dataformatet og ved at indga samarbejde med SPOLD sikre, at LCA-soft-
waren bliver kompatibel med det elektroniske dataformat. Herved gives
mulighed for at indsamle data direkte pa elektronisk form og derefter
indlaese dem i et gnsket LCA-software, ligesom der gives mulighed for at
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eksportere data fra et LCA-software via SPOLDs elektroniske format til
et andet LCA-software. SPOLD har ligeledes planer om at udvikle et
database-netveerk.

Principperne i SPOLD dataformatet er, at alle teenkelige informationer
indsamles systematisk. Det betyder, at meget stramme regler skal fglges
for at opna et brugbart dataszt, og der kraeves informationer om bl.a.:
tid/periode, geografiske forhold, anvendte “eat off” regler, allokerings-
metoder, energi- og transportmodeller, input og output mm.

Der foreligger sa vidt vides ikke dokumenterede praktiske erfaringer med
brugen af SPOLD dataformatet
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4 Ravarer i lak- og farveindustrien

I lak- og farveindustrien anvendes en lang raekke forskellige ravarer, som
via de enkelte virksomheders individuelle recepter formuleres til en lang
reekke forskellige produkter med vidt forskellige anvendelsesomrader,
egenskaber og kvaliteter. Med henblik pa udvikling af veerktgjer, som
kan statte de enkelte producenter i miljgvurdering af deres egne produk-
ter, planlaegges opbygning af en database, som kan rumme oplysninger
om de enkelte ravarer til brug ved f.eks. en livscyklusvurdering af det
konkrete produkt.

Som udgangspunkt for opbygning af en eventuel database er det vigtigt at
have en entydig og systematisk terminologi og gruppering af ravarer.
Dette udgangspunkt er forsggt etableret ved opstilling af en “bruttoliste”
over potentielle ravarer anvendt i lak- og farveindustrien. Listen er op-
stillet med udgangspunkt i Karsten (1992) og Lickert (1994), hvad angar
inddeling i grupper. Ravarerne er inddelt pa tre niveauer:

 hovedgrupper baseret pa funktion/kemi
» kemisk opdeling/stofgrupper
 underopdeling af stofgrupper

Hovedgrupperne, der er opdelt efter fglgende funktioner:

* bindemidler

» oplgsningsmidler mv.
 additiver

* pigmenter

» fyldstoffer

Hovedgrupperne er herefter opdelt pa grundlag af kemisk struktur; se
tabel 2. De relevante ravarer kan opdeles i 56 hovedgrupper, som videre
kan opdeles i ca. 325 undergrupper.



Tabel 1

Ravarer anvendt i lak- og farveindustrien inddelt i hovedgrupper pa
grundlag af funktion og dernast kemisk struktur.

Bindemidler

Vegetabilske olier og derivater

Asfalt, bitumen, beg

Naturlig harpiks og derivater

Modificeret harpiks

Polyestere

Phenolharpiks

Urea-harpiks

Melamin-harpiks

9. Polyvinylacetal

10. Polyvinylacetat (PVAc) og dispersioner

11. Polyvinylchlorid

12. Polyvinylether

13. Acryl- og methacryl-harpiks og copolyme-
rer

14. Cumaron-inden harpiks

15. Hydrocarbon harpiks

16. Keton- og aldehydharpiks

17. Polyamidharpiks

18. Nitrocellulose

19. Cellulose

20. Gummi og gummiderivater

21. Siliconeforbindelser

22. Polyurethaner

23. Epoxyharpiks

24. Kunstharpiks, umattet

25. Assorterede harpikser/bindere

N~ WN PP

Oplgsningsmidler mv.

26. Oplgsningsmidler

27. Bladgarere

28. Andre berestoffer/oplgsningsmidler

Additiver
29. Esterficerende stoffer
30. Sikkativer

31. Anti-skind midler (antioxidanter)

32. Katalysatorer

33. UV-absorbenter, lys-stabilisatorer og
fotoinitiatorer

34. Fungicider og bactericider

35. Emulgatorer og befugtere

36. Antisedimenttationsmidler

37. Antiskumnings- og afskumningsmiddel

38. Rheologimodifikatorer (viskositetsregula-
torer, fortykningsmidler, thixotropiske
midler mv.)

39. Vedhaftningsregulerende midler

40. Voks, poleringsmidler, anti-blok-midler,
smgremidler, vandafvisende stoffer, sepa-
rationsmidler og matteringsmiddel

41. Glansforbedrende midler

42. Antikorrosive stoffer

43. Assorterede additiver

Pigmenter

44. Hvide pigmenter
45. Gule pigmenter
46. Orange pigmenter
47. Rgde pigmenter
48. Violette pigmenter
49. BIa pigmenter
50. Grgnne pigmenter
51. Brune pigmenter
52. Sorte pigmenter
53. Funktionelle pigmenter
54. Metalpulvere

55. Effektpigmenter

Fyldstoffer
56. Fyldstoffer

Den mere detaljerede opdeling inden for en hovedgruppe kan eksempel-

vis for pigmenter se ud som falger:

45 Gule pigmenter
45.1 Uorganiske gule pigmenter
45.1.1 Jernoxidgul
45.1.2 Chromgul
45.1.3 Nikkeltitangul

45.1.4 Andre gule uorganiske pigmenter

45.1.5 Gule uorganiske pigmenter; dispersioner, chips mm.

45.2 Organiske gule pigmenter

45.2.1 Acrylamidgul (Hansagul)
45.2.2 Diarylidgul (Benzidingul)

45.2.3 Nikkelazogul
45.2.4 Azo-kondensat-gul

45.2.9 Gule organiske pigmenter; dispersioner, chips og farvestoffer

46 Orange pigmenter

For at undersgge mulighederne for at opbygge en database indeholdende
oplysninger om alle de listede ravarer, blev der i farste omgang foretaget
en screening med henblik pa at udpege de mest relevante ravarer.
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Screeningen er foretaget pa ovennavnte hovedgrupper pa grundlag af
felgende parametre:

« indhold i vaegt-% af den pagaldende ravare i det feerdige produkt
« forbrug af den pageeldende ravare hos de adspurgte producenter
« forbrug af den pageldende ravare inden for branchen som helhed

Jf. forslaget til systemgraenser beskrevet i afsnit 2.2 medtages oplysninger
om miljg- og sundhedsmassige forhold ved produktion af den pagelden-
de rdvarer/halvfabrikata (fra “vugge-til-port”) i det omfang de indgar
med mere end f.eks. 5 vaegt-% i den feerdige vare. For de enkelte hoved-
grupper er indholdet i det feerdige produkt angivet som et interval eller
som en rekke intervaller, hvor ravaren kan have forskellige funktioner
(f.eks. organiske oplgsningsmidler i oplgsningsmiddelbaserede produkter
eller i vandbaserede produkter). Der er anvendt felgende intervaller: 0-1
vaegt-%, 1-5 veegt-%, 5-10 vaegt-%, 10-25 vaegt-% og mere end 25 veegt-
%.

Listen over ravarer er gennemgaet af udvalgte danske producenter, som
har taget stilling til falgende spargsmal for hver enkelt ravare:

« om det er en vigtig ravare for virksomheden
« om forbruget i branchen generelt

« om kendskab til at ravaren sjeldent benyttes
« om kendskab til at ravaren er pa vej ud

« om kendskab til at ravaren ikke bruges

Resultaterne af screeningen er sammenfattet i bilag 5 (Prioritering af
ravarekategorier), hvor der for hver hovedgruppe er angivet om det bar
have hgj (H), middel (M) eller lav (L) prioritet at fremskaffe miljgdata
for den pageeldende hovedgruppe. | en reekke af de hovedgrupper, der er
givet hgj prioritet, kan der forekomme ravarer, der ikke indgar i det fer-
dige produkt i en maengde, der ud fra de naevnte koncentrationsgranser
ger, at der skal fremskaffes miljgdata.

Det fremgar af bilag 5, at en del bindemidler, oplgsningsmidler og blgd-
gerere samt hvide pigmenter (titandioxid) pa grund af stor udbredel-
se/anvendelse hos de adspurgte virksomheder og i branchen generelt
samtidig med, at de indgar med hgj andel i produkter, bar tilleegges hgj
prioritet i en systematisk dataindsamling. Additiverne indgar typisk i lav
koncentration, hvorfor de med de foreslaede systemgraenser ikke bgr
prioriteres i en dataindsamling i farste omgang. Inden for de enkelte ho-
vedgrupper findes i visse tilfelde specifikke ravaretyper, som ikke har
udbredt anvendelse.



Krav om fortrolighed
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tagne data

32

5 Datakilder

Ved livscyklusvurdering/miljgvurdering af produkter kan de ngdvendige
data sgges forskellige steder. Der kan veere tale om:

- Producentspecifikke/stedspecifikke data
- Branche/gennemsnitsdata
- Andre data (generiske data)

I det falgende afsnit gives eksempler pa, hvilke typer af data, det typisk
er muligt at fremskaffe om brancherelevante ravarers miljgbelastning.

5.1 Virksomhedsspecifikke data

Modtages LCA- eller andre miljgdata direkte fra en leverandgr bgr man
vaere forberedt pa iser to forhold:

- Leverandgren kan forlange formalia omkring fortrolighed overholdt
- Der er kun ringe mulighed for at kvalitetstjekke de modtagne data

LCA oplysninger indeholder i princippet information om fremstillings-
processen med hensyn til effektivitet og udbytte mv., der for nogle pro-
duktioners vedkommende kan vaere konkurrencefglsom. Nogle virksom-
heder behandler af denne grund konsekvent alle data af denne art som
fortrolige, og forlanger en standarderklaering underskrevet af modtageren,
der typisk forbyder videregivelse til tredje part.

| praksis betyder det oftest, at de modtagne data kan indga i en beskrivel-
se af en specifik feerdigvares miljgbelastning, blot navnet pa den pagel-
dende leverandgr ikke offentliggeres. Idet oplysninger om ravareleveran-
derers identitet traditionelt behandles fortroligt i lak- og farveindustrien
vil dette forhold antagelig ikke udggre noget stgrre problem i praksis.

Derimod vil fortrolighedsspgrgsmalet kunne vanskeliggere anvendelse af
sadanne data i en bredere kreds, eksempelvis i en branchedatabase, med
mindre der tilretteleegges en anonymiseret form, der kan imgdekomme
leverandgrens formelle krav til fortrolighed.

Det er sjeldent, at ravareleverandgrerne kan tilbyde gennemarbejdede
LCA rapporter for deres produkter. Oftest vil leverandgrerne kunne til-
bydedata i skematisk form, f.eks. som et udfyldt spergeskema jf. afsnit
5.2.

Nedenfor i figur 5 er vist et eksempel pa en sddan handskrevet besvarelse
fra en ravareproducent, der fremstiller et additiv.
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Figur 5: Eksempel pa input data fra udfyldt spargeskema

Som det ses ved sammentalling i den markerede kolonne angives input
af materialer pr. ton feerdigvare til ca. 1.114 kg. Samtidig oplyses andet-
steds i det aktuelle eksempel, at output i form af emissioner og fast affald
udger i alt ca. 1,5 kg pr. ton — dvs. vi har en afvigelse i input/output mas-
sebalancen pa ca. 112 kg, eller ca. 10 %.

Water efflucnts

Wame of compound
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(Fe, Hg, Pb, Cd, Co, Cr, Ni, Ag, Zn eic.)

Other
COD (chemical oxygen demand)

BOD (biochemical oxygen demand)

AQOX (absorbable organic halogenes)
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Organic substances (please specify)  ERoSeLE =
™ bons, or; lorine ete.) UL
Inorganic substances (please ~ onaE
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(phosphate, sulphate, flouride, chioride.
acids, suspended solids etc.)

'

Heavy metals (please specify) oo NE

Solid waste

Quantity

Description of

Hazardous

Non-hazardous

category® (per unit produced)
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Figur 6: Emissionsdata fra udfyldt spargeskema

En afvigelse af denne starrelsesorden vil ikke ngdvendigvis have nogen
vaesentlig indflydelse pa resultatet af en LCA, men den svaekker uundga-
eligt tilliden til de fremsendte data som sadan: - Er der fejl i tallene for
input, eller er emissioner og affald underestimeret?
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Figur 7:

Uddrag af koncern mil-

jarapport

Eksemplet viser, at data modtaget direkte fra leverandgrer bar vurderes
ngje, og dbenbare afvigelser som i eksemplet ber opklares ved fornyet
henvendelse til leveranderen.

5.2 Miljgrapporter

For de ravarer, der fremstilles af de starre multinationale virksomheder
vil det ofte veere muligt at rekvirere en Miljgrapport, hvori der redegares
for emissioner og andre miljgpavirkninger fra fremstillingsprocessen.

Miljgrapporterne er oftest udarbejdet som et led i selskabets generelle
information til offentligheden, enten som frivilligt initiativ eller som et
led i EMAS ordningen. Som informations- og PR materiale betragtet har
rapporterne typisk hgj kvalitet, men detaljeringsgraden er oftest lav nar
det geelder data om sammenhangen imellem emissionerne og fremstil-
lingsprocessen. Dette er problematisk, idet der i LCA sammenhang krae-
ves betydelig detaljeringsgrad og preecision, jf. afsnit 5. | det fglgende
vises to eksempler pa, hvad der kan uddrages af relevante data fra typiske
miljgrapporter.

Relevant atmospheric emissions

n melric tons per year

Carbon monoxide 37318 yelohexanone 3
Nitrogen oxides' 275 Carbon disulfida a
Sulfur dinxide 10614 Honane 2
Prapyleng E019 Hyurojen cyanide il
Propane 2338 Formaldehyde =5
Dust 2144 Hydrogen fluaride 24
kHydroearhon mixtures® 1800 Cyclohexene i
Ethylbenzens 1,545 Cyclohexanol 23
Ammania 1,157 Methyl chioride 20
Organic compounds, total carban 335 Octang 20
Ellyleng 258 ficetylene 201
Mathanol 244 1.1-Dichloroethene 14
Hexang 191 Dichlorodiflugromethan e 18
Methane 181 Acrylic acid 18
Ethanal 178 Ghloring ir
Fenlane 175 Heat-transfar oil ir
Acrylonitrile 165 Lubricating oil, grease 16
Ethyl acetate 137 Adipic acid 16
Cyclohexane 136 2-Methylproplonaldehyde 14
Tetrahydraluran 127 Polymeric detergent additives 13
Toluene 115 1-WMethnxy-2-propanol 13
Petroleum fractions® 108 Alcohols, aliphatic 12
Caprolactam 108 Acelic acid 1
Xylena, isomer mixture 107 Aniling 11
Effiylene glyeol 107 1,2-Dichloroethane 10
n-Bulyl acetale 105 1,2-Epnxyprapang 10
Styrene 102 Ethylene oxide 7
Butane, isomers &5 Fluorine i
Hydrogen chloride 6 Hydrogen sulfide 5
Methyl elhyl ketone 3 Total metals®

Eutanol, isomers (] Nitric acid 1
Propanonl, isomers a4 Epichlorohydrin 1
1,3-Butadiane 52 Hydrazine 1
Heplane 51 Dimmethyl sultate <05
Methyl isabulyl ketong 45 Eenzo-a-pyreng =<5
Acelonge a6 3,3-Dichlorobenzidine 5
Ethyl chlorida 46 Dibenzo=a, h-anlhracens 1
Benzens B Z-Napthylaming 1
Vinyl chloride 5 1,2-Dibremoethane i}



Figur 7 viser et uddrag af miljgrapport 1996 fra en starre kemisk indu-
strivirksomhed, hvor der detaljeret og kvantitativt redegeres for hele
koncernens luftforurening. Der er ingen grund til at drage opggerelsen i
tvivl, men den kan ikke anvendes til at uddrage oplysninger om luftfor-
urening pr. produceret enhed af en given ravare. Dertil kreeves yderligere
oplysning om dels den samlede produktion, dels om de enkelte varety-
pers relative andel af den opgjorte luftforurening (jf. afsnit 5.1 "alloke-
ring”), og disse oplysninger er ikke indeholdt i miljgrapporten.

Et lidt mere detaljeret billede kan fas via miljgrapporter fra enkelte fa-
briksanlaeg. | figur 8 er vist uddrag af miljgrapporten fra et produktions-
anleeg inden for samme koncern, der bl.a. fremstiller farvepigmenter.

Produktionsspezifische
Umwelthelastung

Umweltbelastung B
je Tonne B Wasser
Werkaufsprodukt BB Deponie

summs: 427 kg

Summe:

B ky

RS

Bei der Herstellung von 8,1° Millionen Tonnen Yer-
kauisproduklen fielen im Jahre 1996 durchschnitt-
lich 0,8% an Stoffen an, die in das Abwasser oder
die Abiuft pelanaten oder geordnet depaniert wurden.

Figur 8:
Nggletal fra Miljgrapport 1996, enkelt produktionssted

I denne miljgrapport opgives nggletal for den samlede emission i forhold
til fabrikkens samlede produktion pa 8,1 mill ton. Andetsteds i rapporten
angives data fra 1994 for enkelte emissionstyper, og man kan herudfra
aflaese en relativ sammensetning af den samlede luftemission. Ved at
sammenholde disse oplysninger med nggletallene i figur 8 kan man i
teorien skgnne en gennemsnitsveerdi for f.eks. emission af kvelstofoxider
pr. ton produkt, eller andre input-output oplysninger til brug for LCA.



Figur 9:

Uddrag af Umweltbe-
reich 1996,
fabriksanleg for frem-
stilling af titandioxid
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Man skal imidlertid igen vaere opmarksom pa, at en saledes estimeret
gennemsnitsveerdi for den samlede fabrik kan give et steerkt fortegnet
billede, safremt fabrikken leverer et varieret produktmix, hvilket er til-
feeldet i det viste eksempel. Under alle omsteendigheder bgr man ved en
henvendelse til leverandgren verificere de data, der pa denne made udle-
des af miljgrapporten. Det er sandsynligt, at virksomheden fra oven-
naevnte eksempel ville tage afstand fra en anvendelse af miljgrapportens
data til LCA formal, netop med henvisning til allokeringsproblematikken
ved et varieret produkt- og procesmix.

Som et eksempel pa en neaesten komplet datafangst er vist uddrag af
miljerapport fra et fabriksanleaeg, der fremstiller titandioxid.
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En vaesentlig forskel imellem den ovenfor viste miljgrapport og det tidli-
gere viste eksempel i fig. 8 er, at der her oplyses om den producerede
mengde af det relevante produkt og derudover ogsa oplyses om de spe-
cifikke forbrug og emissioner pr. ton produkt. | praksis kan der af denne
rapport uddrages et komplet seet af miljgdata for input- output ved frem-
stilling af den aktuelle ravare, titandioxid. Det ma dog anbefales ogsa i
dette tilfeelde at verificere de data, der uddrages af miljerapporten, via en
henvendelse til leverandaren.



Det skal dog navnes, at man som hovedregel ikke kan uddrage samtlige
relevante miljgdata af en selskabs- eller fabriksrelateret miljgrapport.
Miljgrapporterne kan dog som illustreret ovenfor fungere som et farste
gat pa miljgbelastningen i den pagaldende fase af livscyklus, og som
udgangspunkt for videre dialog med leverandgren.

Generelt skal man endvidere vaere opmarksom pa, at miljgrapporter -
som de her viste - alene beskriver miljgbelastningen ved de aktuelle
fabriksanlaeg, og derfor ikke medregner fremstillingen af de udgangs-
stoffer, der anvendes, jf. "tilbage til jord” begrebet omtalt i afsnit 4.

5.3 Branche-/gennemsnitsdata

| det felgende gives et resume af de vigtigste kilder til gennemsnits-
data for ravarer til lak- og farveindustrien. Der er tale om data for ra-
varer som direkte anvendes i lak- og farveindustrien savel som generi-
ske data. Beskrivelse af de enkelte datakilder omfatter ligeledes en
liste over alle relevante ravarer.

5.3.1 APME/PWMI/CEFIC

Dr. I. Boustead har pa foranledning af APME (Association of Plastics
Manufacturers in Europe), PWMI (European Centre for Plastics in the
Environment), ISOPA (European Isocyanate Producers Association)
og CEFIC (European Chemical Industry Council) indsamlet informa-
tioner om energi- og ressourceforbrug samt emissioner ved fremstil-
ling af ravarer (polymerer: polystyren (PS), polymethylmethacrylat
(PMMA) m.fl.), som anvendes til fremstilling af plastprodukter (Bou-
stead, 1993a;b; 1994; 1996; 1997a;b). Data findes ligeledes for en
reekke mellemprodukter f.eks. acetone, ammoniak m.fl., som bruges
inden for lak- og farvebranchen. De indsamlede informationer er prae-
senteret som aggregerede data og daekker livscyklus fra vugge til port;
se figur 10. De praesenterede data (savel mellemprodukter, monomerer
og polymerer) er baseret pa gennemsnit af informationer fra en raekke
europaiske producenter; antallet af producenter, der har bidraget med
oplysninger, er angivet for hvert enkelt datasat.
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Udvinding af Udvinding af
Nordsggas Nordsgolie
Raffinering af Raffinering af
naturgas olie

Crakning

Raffinering af Omdannelse af || Katalytisk
propylen pyrolyseprod. benzenprod.

Hydrogen- Acetone-

cyanidprod. produktion
Acetone-
cyanohydrin

MMA-monomer

Figur 10:
Forenklet flowdiagram for produktion af methylmethacrylat (MMA)
(Boustead, 1997b).

5.3.2 BUWAL 232

Okoscience AG, Ziirich ved von Déniken & Chudacoff har sammen
med et projektteam bestaende af medarbejdere fra en lang reekke
schweiziske ravareproducenter, lak- og farveproducenter samt medar-
bejdere fra BUWAL (Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft)
indsamlet informationer om energi- og ressourceforbrug samt emis-
sioner ved fremstilling af mellemprodukter og ravarer til lak- og far-
veindustrien samt lak- og farveprodukter (von Déniken & Chudacoff,
1995; Habersatter 1991). Informationerne stammer dels fra schweizi-
ske producenter dels fra dben litteratur (f.eks. Boustead). De indsam-
lede informationer er praesenteret som aggregerede data og deekker
livscyklus fra vugge til port. Energiforbruget til produktion er opgivet
som damp (produceret med falgende braendselsfordeling: 31,1 % kul,
4,1 % gasolie, 18,3 % fuelolie og 46,5 % naturgas) samt el (UCPTE:
“Union pour la coordination de la production et du transport de
I’électricité” produceret med falgende braendselsfordeling: 16,6 %
stenkul, 9 % brunkul, 9,3 % fuelolie, 8 % naturgas, 36,9 % kernekraft
0g 20,2 % vandkraft).

5.4 Eksempler pa andre datakilder

I det omfang det ikke er muligt at finde oplysninger om de relevante
stoffer i de tidligere naevnte samlinger af gennemsnitsdata fra f.eks.
plastindustrien eller de schweiziske producenter af ravarer til lak- og
farveindustrien, er det ngdvendigt at sgge lidt bredere. Der vil ofte veere
generiske data, dvs. data der kan relateres til de ravarer, der faktisk an-



vendes i lak- og farveindustrien, eller det kan veere data om de samme
ravarer anvendt i en helt anden forbindelse. Eksempler pa farste gruppe
kan veere ravarer som f.eks. er beregnet for plastbranchen, men som med
mindre modifikationer kan anvendes i lak- og farveindustrien (plastpo-
lymerer, der anvendes som bindemidler eller pigmenter til plast). Eksem-
pler pa den anden gruppe er f.eks. oplgsningsmidler, som er identiske for
mange forskellige anvendelsesomrader.

Herunder gives en raekke eksempler pa andre datakilder:

LCA pa basiskemikalier (Stig Irving Olsen, phd projekt - afsluttet men
endnu ikke publiceret).

LCA of cleaning products in the metal industry - a comparison between
solvent products and vegetable oil based fatty acid ester (Terwort et al.,
1996).

Livscyklusvurdering af produkter baseret pa fornybare ravarer (Morten-
sen et al., 1997) (Rapsolie og mineralsk olie).

5.5 Datakvalitet

Beskrivelse af datakvalitet og handtering af usikkerheder er en relativ ny
disciplin inden for LCA, og den er derfor stadig under udvikling. Det
betyder, at f.eks. ISO-standarderne siger, at datakvaliteten skal beskrives,
men de giver ikke precise retningslinier herfor. Herunder gives et bud pa
en metodisk ramme, der er baseret pa et dansk projekt (Hoffmann et al.,
1997). Den beskrevne metode er endnu under udvikling.

I en livscyklusvurdering anvendes en lang reekke data (Hoffmann et al.,
1997):

» miljgdata vedrgrende de undersggte processer
 systemdata vedrgrende flowet af rastoffer
 vydelsesdata vedrgrende den funktionelle enhed
» karakteriseringsdata

 vurderingsdata

Datakvaliteten udtrykker de specifikke egenskaber ved de pagaldende
data. Det drejer sig om f.eks. data-usikkerhed (spredning og fordelings-
mgnster), data-palidelighed (som afheanger af de anvendte malemetoder,
beregningsmetoder, sken og palidelighed af data), grad af fuldsteendighed
(antal dataindsamlingssteder og -perioder og deres repraesentativitet for
hele populationen), data-alder (ar for den oprindelige maling), det geo-
grafiske omrade, for hvilket data er repraesentative, samt den procestek-
nologi eller det teknologiske niveau, for hvilket data er repraesentative.

Datakvaliteten kan beskrives ved en raekke indikatorer, som hver isaer
kan gives en score, der kvalitativt beskriver de pageldendedatas kvalitet.
De anvendte indikatorer kan vere:

« palidelighed
« fuldsteendighed
* tidsmaessig korrelation
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» geografisk korrelation
 teknologisk korrelation

Anvendelse af de forudbestemte datakvalitetsindikatorer er med til at
sikre en systematisk beskrivelse af datakvaliteten. Mange af de oplysnin-
ger, der indgar i vurdering af datakvaliteten overvejes normalt i forbin-
delse med LCA. Det betyder, at der skal ikke samles sarsskilte, nye data
nar data indsamles til f.eks. en livscyklusvurdering.

Data indsamlet fra ravareproducenter burde i teorien vere af hgjeste
kvalitet. Imidlertid gar gnsket om ikke at udlevere data, der kan bruges af
konkurrenter til at analysere den pagaldende virksomheds processer, at
det ofte ikke er muligt at fa de tilstreekkelige informationer om data til at
kunne beskrive datakvaliteten preecist. Anvendelse af f.eks. LCV-
systemet til databehandling i en LCA gar det muligt at beskrive datakva-
liteten efter et princip, der i store traek svarer til ovennavnte.
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6 Datasggning og resultater

Dette afsnit beskriver overvejelserne omkring tilretteleeggelsen af data-
indsamlingen, samt de konkrete resultater og de indhgstede erfaringer
under processen.

Det var projektets malsatning at indsamle producentspecifikke data for
ravarer anvendt i lak- og farveindustrien.

Den producentspecifikke indgangsvinkel blev valgt af fglgende grunde,
efter ngje overvejelser i branchen og i projektgruppen:

- branche/generiske data fra litteraturen giver ikke den detaljering og
nuancering mht. produktionsbetingelser og transportafstande mv., der
gnskedes, og deekker endvidere langtfra alle ravarer

- de relevante data skal alligevel altid i sidste ende findes hos produ-
centerne selv

- en begrundet forventning om, at de relevante data allerede var til-
gengelige internt hos en reekke producenter

Der blev pa denne baggrund ivaerksat en dataindsamling baseret pa ud-

sendelse af spgrgeskema til udvalgte ravareleverandgrer og -producenter.
Formalet med dataindsamlingen var at afdeekke de praktiske muligheder
for etablering af en branchedatabase med producentspecifikke miljgdata.

6.1 Metodik for dataindsamling og spgrgeskemaundersggelse

Erfarnger fra andre projekter betgd, at der matte forventes betydelige
vanskeligheder i forbindelse med datasggning direkte hos leverandgrer
og producenter. De veesentligste barrierer, der forudsas var bl.a:

- Der vil sjzldent foreligge en direkte, forretningsmaessig motivation
hos leverandgrer og producenter for at yde den ngdvendige indsats
for at tilvejebringe LCA data. Det kan her spille en rolle, at det dan-
ske marked er forholdsvis lille.

- Leverandgrer og producenter, der ikke har en klar politik for miljg-
information vil veere tilbgjelige til at prioritere en forespargsel om
LCA data lavt.

- De LCA data der efterspgrges vil i nogle tilfelde bergre forhold, der
traditionelt opfattes som produktionshemmeligheder, hvorfor nogle
producenter eventuelt vil afsla at svare af principielle grunde.

- En skriftlig forespgrgsel rummer en betydelig risiko for dels at af-
skreekke modtageren, hvis omfanget af spgrgsmal er for stort, dels for
misforstaelser, hvis den ikke er tilstreekkeligt detaljeret.



”Officiel”
forespargsel

Sa nem be-
svarelse som
muligt

Tilbud om
fortrolighed

De ovennavnte barrierer blev sggt imgdegaet igennem den valgte frem-
gangsmade

Med henblik pa at lzegge starst mulig vaegt bag henvendelserne blev disse
foretaget af FDLF’s sekretariat pa vegne af hele brancheforeningen.
Samtidig valgtes leverandgrer, hvor der i forvejen fandtes en forret-
ningsmeessig relation til en eller flere af de sterre, danske virksomheder.
Dette muliggjorde, at der kunne faglges op pa FDLF’s officielle henven-
delse via personlige kontakter.

Der blev lagt vaegt pa at udforme en skriftlig forespgrgsel, der var sa
imgdekommende og enkel i sin form som muligt. Udformning og for-
muleringer i forespgrgslen blev ngje drgftet i projektgruppen. Heri indgik
virksomhedernes egne erfaringer med besvarelse af tilsvarende fore-
spargsler. Et koncept for det anvendte fglgebrev og spgrgeskema er vist i
bilag 2.

Det udsendte materiale indeholdt en kort redegerelse for projektet og
formalet med henvendelsen, samt en uddybning af hvilke typer af oplys-
ninger, der efterspurgtes. Der blev givet mulighed at benytte producen-
ternes egne, interne LCA studier eller miljerapporter fra produktionsste-
derne som alternativ til udfyldelse af spgrgeskemaet. Muligheden for at
svare i form af egne miljgrapporter blev givet for at undersgge, om de
kunne veere et brugbart alternativ til et udfyldt spgrgeskema.

Det blev endvidere tilstraebt at forespgrge om data for maksimalt 1-3
specifikke varer fra hver leverandgr/producent

I henvendelsen blev der pa forhand tilbudt en aftale om fortrolighed, for
ikke at afskaere dialogen med de leverandgrer, der matte leegge vaegt pa
dette forhold. Hvorledes eventuelt fortrolige data i givet fald skulle
handteres i projektet matte der efterfglgende tages stilling til.

Der blev endvidere lagt stor vagt pa at sikre den interne fortrolighed
blandt virksomhederne i projektgruppen med hensyn til valg af ravarer
og ravareleverandgrer. Det blev derfor besluttet at lade EnPro Aps funge-
re som postadresse og formidler for al information internt i projektet i
forbindelse med datasggningen.

6.1.1 Udsendelse af forespgrgsler og spgrgeskemaer

Af hensyn til omfanget af den efterfalgende databehandling og opfalg-
ning blev antallet af henvendelser i farste omgang begranset til maks. ca.
20 firmaer.

Der blev udvalgt et antal specifikke ravarer efter to kriterier:

- De vesentligste af ravarekategorierne jf. afsnit 4 skulle gennem be-
svarelserne reprasenteres i en eventuel database

- Det skulle veere muligt at ssmmensgatte en virkelighedstro, teoretisk
feerdigvare ud fra de udvalgte ravarer, saledes at der kunne udfares
LCA case studier med de indsamlede data
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Som resultat af denne udveelgelse blev der i 1. sggerunde udsendt fore-
spargsler pa i alt 43 forskellige stoffer, adresseret til 23 forskellige firma-
er.

Der blev efter en frist pa ca. 2 maneder udsendt enslydende rykkere til de
firmaer, der ikke havde reageret pa den farste forespargsel.

Efter yderligere to maneder blev der igangsat sggerunde nr. 2 med fore-
spargsler rettet til i alt 6 alternative leverandgrer af de varer, for hvilke
der ikke var indkommet svar under 1. sggerunde.

En oversigt over spgrgeskemaundersggelsen og de indkomne resultater er
vist i bilag 3. Begrundet i kravene om fortrolighed i projektet er alle
firma- og varenavne anonymiseret.

Resultater og konklusioner vil blive gennemgaet i det fglgende.

6.2 Resultater af datasggning hos leverandgrer

Der blev udsendt forespgrgsler pa 43 forskellige ravarer. For kun 14 af
disse (33%) indkom egentlige besvarelser med data. Heraf var kun 3
(<10%) fyldestgarende i relation til LCA bedgmmelse.

Der blev udsendt skriftlig forespgrgsel til 20 forskellige firmaer. Heraf
har 6 overhovedet ikke reageret, og 7 afstod fra at svare med forskellige
begrundelser. | det falgende gennemgas indholdet af de resterende 7,
mere positive svar nermere.

Svartiderne i 1. runde la i intervallet 2 - 14 uger fra udsendelse af farste
skrivelse, med et middel pa ca. 7 uger.

Der indkom ikke svar pa nogen af de udsendte skrivelser til de 6 nye
firmaer i 2. sggerunde.

6.2.1 Plastindustrien —- EPDLA

De europeiske producenter af bindemidler til lak- og farveindustrien er
for flertallets vedkommende organiseret i foreningen European Polymer
Dispersion and Latex Association, EPDLA.

Flertallet af de adspurgte leverandgrer af bindemidler har svaret med
henvisning til, at der i EPDLA regi var igangsat et LCA studie, der skal
tilvejebringe et felles datagrundlag (inventory) for de mest anvendte
polymer dispersioner. De enkelte producenter ville derfor ikke udlevere
egne data.

EPDLA’s studie var forventet afsluttet medio 1997, men var primo 1998
endnu ikke afrapporteret. Der blev undervejs i FDLF’s projekt rettet fore-
spargsel til EPDLA om adgang til eventuelle forelgbige udgaver af rap-
porten, uden resultat. Som konsekvens heraf var det ikke muligt at tilve-
jebringe data for bindemidler og polymerdispersioner under projektet.



Huvis erfaringerne fra plastbranchen i gvrigt kan overfare til EPDLA’s
omrader betyder det , at det ikke i den naeermeste fremtid vil vaere muligt
at fa producentspecifikke data for disse ravarekategorier, idet plastbran-
chen henviser til de brancherapporter om de forskellige plasttyper
(APME’s "Eco-profiles”), som er omtalt afsnit 5.3.1.

6.2.2 Svar i form af udfyldte spgrgeskemaer

To ravareproducenter returnerede udfyldte spargeskemaer. Producenter-
ne er omtalt vd et internt nummer af hensyn til anonymiteten. De to be-
svarelser var af forskellig kvalitet, som det fremgar af nedesntaend.:

Lev. nr. 18 har returneret et komplet udfyldt spargeskema vedr. et fyld-
stof. Besvarelsen vedr. ravarens fremstilling og bestanddele er summa-
risk, men giver trods dette en vasentlige kvalitativ information. Besva-
relsen tyder pa, at det anvendte spargeskema kan forstas og besvares
umiddelbart, og give et tilfredsstillende dataudbytte.

Lev. nr 1 har ligeledes returneret et komplet udfyldt spergeskema. Der er
dog uklarheder i besvarelsen idet de angivne massestrgmme ikke stem-
mer overens (afvigelse pa 10%), ligesom %- angivelserne pa varens
sammensatning heller ikke stemmer. Sidstnaevnte forhold er dog mindre
veaesentligt, idet der er vedlagt et produktdatablad, som angiver en ca.
sammensatning inden for intervaller, hvilket er tilstreekkeligt. Der er
opfelgende rettet henvendelse om afklaring af de naevnte forhold, uden
svar. Besvarelsen fra lev. nr. 1 illustrerer hermed svagheden ved sparge-
skemaformen: Der er ingen mulighed for at tjekke de angivne oplysnin-
ger, og modtageren kan stort set kun bedemme trovaerdigheden ud fra
den omhu, der er lagt i udfyldelsen.

6.2.3 Besvarelser i form af miljgrapporter

Flertallet svarerne har benyttet sig af den mulighed at fremsende en offi-
ciel miljgrapport om de basale emissioner og andre miljgforhold pa de
fabrikker, der fremstiller de pagzldende ravarer, frem for at udfylde det
fremsendte spgrgeskema.

Rapporterne er typisk seerdeles omfattende, og tydeligvis udarbejdet med
bade faktuel information og PR for gje. Typisk opgives kvantitative data
for alle de emissioner, der eftersparges i spgrgeskemaet, men i de fleste
tilfelde er alle oplysninger om produktionens starrelse og produktsam-
menseatningen udeladt af rapporten, hvilket gar de detaljerede emissions-
data uanvendelige i relation til LCA. Endvidere er basisdata om energi-
forbruget ligeledes oftest udeladt, idet kun de afledte emissioner fra egen
energiproduktion er opgivet.

Der er nappe tvivl om, at produktions- og energidata betragtes som
forrretningsfglsomme af mange virksomheder og derfor er udeladt af
miljgrapporterne. Billedet er imidlertid ikke helt entydigt:

Producent nr. 16 angiver den samlede arlige produktion i sin miljgrap-
port. Det er dog ikke muligt at afleese hvilken andel det specifikke pro-
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dukt udger, og derfor er de oplyste data stadig uanvendelige i LCA sam-
menhang (jf. "allokeringsproblematikken"omtalt i afsnit 2.2). At produ-
cent. nr. 16 overhovedet oplyser den samlede produktion kunne dog
antyde, at det eventuelt ville veere muligt at fa oplyst det manglende
nggletal, hvorefter der vil kunne foretages en allokering.

Producent nr. 11 preesenterer bade produktionstal og energiforbrug i sin
miljerapport. Idet emissionerne samtidig er ganske detaljeret opgivet, er
det muligt ud fra miljerapporten alene at uddrage et komplet seet af mil-
jedata for den pagaldende ravaretype i uspecificeret gennemsnitskvalitet.

Det er bemarkelsesveerdigt, at producent nr. 11 som den eneste af de
svarende dbent opgiver nggletal for produktionsstgrrelse og energifor-
brug. Det er ikke umiddelbart indlysende, at disse nggletal skulle veere
mindre forretningsfglsomme for den pageeldende producent end for an-
dre.

6.3 Kommunikation med leverandgrer og producenter

Fortolket bredt tyder de indkomne svar pa, at leverandgrerne opfatter
henvendelsen fra FDLF serigst, og har forstaet savel baggrunden for un-
dersggelsen som indholdet i spgrgeskemaet. Der er forelgbig intet der
tyder pa, at det ringe udbytte mht. datakvalitet skyldes basale mangler i
det udsendte materiale.

Man kan dog pege pa enkelte eksempler og iagttagelser fra svarene, som
bar tages i betragtning ved fremtidige henvendelser til leverandgrer og
producenter:

I svarskrivelsen fra producent nr. 11 siges det, at "vi kan desveerre ikke
hjelpe med projektet ..... idet vi ikke registrerer data relateret til specifik-
ke pigment typer ..". Dette svarer man pa trods af, at den fremsendte
miljgrapport faktisk indeholder alle data for hvidt pigment generelt, jf.
1.2.2. Svaret kunne tyde p3, at leverandgren tager helt bogstaveligt, at der
blev forespurgt om data pa en helt specifik pigmentkvalitet, og derfor
afstar fra besvare henvendelsen mere bredt.

Eksemplet viser, at man ved at forespgrge meget preecist til en bestemt
ravare kan risikere at ga glip af veerdifulde, mere generelle data. For at
imgdega dette kunne man uddybe forespgrgslen og pracisere, at safremt
de gnskede data ikke foreligger, gnskes meget gerne data for lignende
eller beslaegtede produkter.

I kommunikationen med producent nr. 16 er der skriftligt fulgt op med en
anmodning om supplerende oplysninger for dels produktionstal, dels
allokering til de enkelte produkter. Svaret pa dette var en ny miljgrapport
(pa hollandsk), med henvisning til hvor i rapporten de gnskede produkti-
onstal angiveligt skulle findes. Desverre var de pageeldende data ikke de
efterspurgte produktionstal, men blot emissionstal for spildevand.
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Ligeledes blev producent nr. 1 skriftligt kontaktet for at opklare et par
relativt simple forhold omkring afvigelser pa de oplyste mangder. Der er
aldrig indkommet svar pa den supplerende forespargsel.

Disse to eksempler viser, at selv store firmaer med en betydelig teknisk
stab ikke altid formar at indga i en naermere diskussion om miljgdata.
Den skriftlige kommunikationsform kan veere medvirkende hertil

To leverandgrer besvarede forespgrgslen med en standardskrivelse, hvor
man udbad sig FDLF’s underskrift pa en omfattende formular om fortro-
lighed.

I de konkrete tilfeelde forekom anmodningen ikke teknisk velbegrundet,
idet der var tale om relativt simple basiskemikalier med en velkendt
sammensatning og fremstillingsmetode. Anmodningen har derfor anta-
gelig veeret begrundet i en overordnet firmapolitik hos producenten.

FDLF underskrev og returnerede den fremsendte fortrolighedserklering
med det formal at opretholde dialogen med de pagaldende producenter,
men disse vendte dog aldrig senere tilbage.

6.4 Sammenfatning vedrgrende datasggning

Som konkret resultat af datasagningen blev der tilvejebragt et brugbart
dataseet for kun 3 ravaretyper. Det ma umiddelbart anses for at vare for
lidt som udgangspunkt for en branche database.

Det var forudset, at processen med indsamling af producentspecifikke
miljgdata ville veere bade treeg og vanskelig. Selv pa denne baggrund ma
det aktuelle resultat dog betegnes som szrdeles magert. Det er iser
skuffende, at ca. 30 % af de adspurgte slet ikke har svaret pa henvendel-
sen.

Projektgruppen har ngje gransket resultatet i sammenhang med den an-
vendte metode, men der er intet der tyder pa, at den ringe svarprocent
skyldes fejl og mangler i det udsendte materiale eller i udsendelses- og
rykkerproceduren som sadan.

Hensynet til en sa simpel, skriftlig kommunikationsform som muligt
seetter imidlertid ofte graenser for, hvor fyldestgarende de positive svar
kan blive. Der er gjort flere iagtagelser der tyder pa, at kvaliteten af de
positive svar ville kunne forbedres safremt der afsattes tid og ressourcer
til at fglge op pa svarene via personlige kontakter med personer med
indsigt i LCA, hvor mangler og uklarheder kan drgftes uformelt via tele-
fon og e-mail - eller igennem eventuelt besgg og mader.

En sadan fremgangsmade vil dog vere serdeles ressourcekraevende, og
harmonere darligt med gnsket om at udfgre indsamling og behandling af
miljgdata som en rutinefunktion i brancheforeningens sekretariat.

Det kan generelt forventes, at ravareproducenterne i stigende grad vil
blive bedt om at dokumentere miljgforholdende ved deres produktion.

47



48

Det kan konstateres, at en betydende del af ravareproducenterne,
EPDLA, fremover satser pa at fremlaegge felles branchedata som alter-
nativ til producentspecifikke data. Safremt denne holdning udbredes
blandt de gvrige ravareleverandgrer vil det forventeligt fa konsekvenser
for brugen af LCA studier i lak- og farveindustrien. Det falder dog uden
for naerveerende projekt ga ind i en neermere diskussion heraf.



50

7 Case-studier

Dette afsnit har til formal at illustrere brugen af informationer om pro-
duktion af ravarer til vurdering af malingprodukter ved hjalp af en reekke
casestudier. | case-studierne indgar tre typer hvid maling baseret pa typi-
ske recepter med forskellige bindere. De tre cases anvendes til at illustre-
re forskellige anvendelsesmuligheder for en database indeholdende op-
lysninger om ravarer, som anvendes inden for farve- og lakbranchen samt
et edb-veerktgj til databehandling. Til case-studiet er valgt “LCV-
System” (edb-veerktgj inklusiv database) udviklet i forbindelse med
UMIP-projektet (Udvikling af Miljgvenlige IndustriProdukter); den sene-
ste version er 2.10 - beta.

De viste cases er udarbejdet pa grundlag af de foreliggende data supple-
ret med litteraturdata samt data fra LCV-databasen. De anvendte littera-
turoplysninger er gennemsnitsdata, som for de flestes vedkommende er
indsamlet med et andet formal end at levere informationer til farve- og
lakproducenter, hvorfor de producerede ravarer ikke ngdvendigvis er
identiske med de ravarer, der anvendes i farve- og lakbranchen. De an-
vendte data vurderes dog med en raekke antagelser og forbehold at veere
af tilstreekkelig kvalitet til at kunne anvendes i illustrative cases.

Case-studierne kan bruges til at illustrere fglgende:

» sammenligning af forskellige produkter (det er her forudsat, at de har
samme anvendelsesomrade)

« problematikken omkring valg mellem forskellige ravareleverandgrer

» problematikken omkring afgreensning ved 5 %

Case-studierne gennemfares med udgangspunkt i tre typiske recepter for
hvid maling som vist i tabel 2. Her er formalet at foretage en miljgmas-
sig sammenligning af de tre malinger.

Det skal her understreges, at de tre recepter ikke er sammenlignelige med
hensyn til malingens tekniske egenskaber, og i praksis vil det ikke veere
meningsfyldt alene at sammenligne produkternes miljeprofil uden samti-
dig at vurdere eksempelvis den ngdvendige lagtykkelse og den behandle-
de overflades levetid og vedligeholdelse.

Idet det ikke er muligt at arbejde med intervaller i LCV-systemet er en
fast sammensatning valgt for hver af de tre recepter; i tabel 2 er der valgt
en fast sammensetning for recept 1 (a). Da der endvidere mangler oplys-
ninger om nogle af de me&ngdemassigt mindre betydende ravarer er der
valgt en fast sammensetning kun indeholdende veesentligste komponen-
ter (b), dvs. komponenter der indgar med mere end 5 %, jf. forslag til
sytemgranser, afsnit 2.2.1. Behandlingen af data med det valgte edb-
veerktgj abner mulighed for at gennemfare beregning af en hvilken som
helst sammensztning.



Tabel 2
Generelle recepter for hvid maling med indhold af ravarer angivet
som intervaller samt specifikke recepter for de tre hvide malinger.

Hvi la 1b Hvid maling 2b Hvid maling 3b
d recept 2 recept 3
mal
ing
re-
cep
tl
Polymer dispersion (acryl)*? 38- 54 54
54
Polymer dispersion (PVAc/acryl)* 90-14 14
Styren-acryl dispersion™* 50-56 56
Vand 32- 34 34 40-50 43 13-16 22
40
Alifatisk hydrocarbon 1,0-1,3
Glycol 1,0-1,25
Esteralkohol 0,4-0,6
Titandioxid 10- 10,4 12 10-13 13 18-22 22
15
Calciumcarbonat 25-30 30
Aluminiumsilicat 2-4
Siliciumdioxid 0,4 0,55 0,3-0,55
0,6
Fortykker, cellulosederivat 2-4
Fortykker, acrylat 0,5-0,7
Amin® 0,0 0,05 0,1-0,3 0,1-0,3
1-
0,0
5
Antiskummiddel 0,5 1 0,1-0,2 0,35-0,45
1,0
Befugtningsmiddel 0,3-0,6 0,6-0,8
Biocid 0,02-0,05 0,02-0,03
Sum 100 100 100 100

1. Polymerdispersioner har typisk et tarstofindhold pa 50 %.

2. Acryldispersioner kan indeholde mono- eller co-polymerer af BA (butylacrylat) og/eller MMA
(methylmethacrylat).

3. Dispersioner (PVAc/Acryl) kan indeholde co-polymerer af vinylacetat og BA og/eller MMA,; forde-
lingen mellem de to monomerer (acetat/acrylat) kan antages at veere 50/50.

4. Styren-acryldispersioner kan indeholde co-polymerer af styren samt BA og/eller MMA; fordelingen
mellem de to monomerer kan antages at veere 50/50.

5. Aminerne kan veere ammoniakvand, DMEA, EDTA etc.

Fornklet flowdiagram for én af de tre recepter er vist i figur 11.
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Siliciumdioxid Antiskummiddel Amin

MMA monomer Udvinding af ilmenit

PMMA dispersion Fremstilling af TiO, Vandvaerksvand Andre révarer

——_ =

Fremstilling

Bortskaffelse

Figur 11
Flowdiagram for produktion af hvid maling (recept 1a). Recept 1b og
1c fas ved at udelade henholdsvis andre ravarer og antiskumiddel.

Herunder gives en detaljeret beskrivelse af et case-studie i form af en trin
for trin beskrivelse af det praktiske forlgb af en vurdering; de mere teo-
retiske overvejelser er ikke medtaget. Der tages udgangspunkt i recept

la.

1.

Recept 1a bestar af 6 komponenter; se tabel 3. Der tegnes et flow-
diagram for det aktuelle produkt; se figur 13. De tre komponenter,
der forekommer i en koncentration over 5 veegt% (polymer-
dispersion, titandioxid og vand) udger tilsammen 98,4 veegt% af det
feerdige produkt. Det vurderes pa baggrund heraf, at det er en rimelig
antagelse, at se bort fra siliciumdioxid, amin og antiskummiddel ved
indhentning af data om produktion af ravarer.

I det viste eksempel er det valgt at erstatte de udeladte komponenter
med titandioxid (recept 1b), men i princippet kan indholdet af samt-
lige stoffer @ges proportionalt.

For de indgaende ravarer indhentes data om produktionen ved kon-
takt til de aktuelle leverandgrer. Det udarbejdede spgrgeskema an-
vendes eller det standardiserede SPOLD format anvendes. For
vandforbrug og energiforbrug i Danmark anvendes gennemsnitsdata
fra LCV-systemet.

De indkomne besvarelser vurderes ved kontrol af massebalance -
dvs. stemmer input af ravarer med output i form af produkter, bipro-
dukter og affald samt emissionerne til vand, luft og jord. De indkom-
ne data kan evt. sammenlignes med data fra aben litteratur for at fa
et overblik over, om de opgivne data er i den rigtige sterrelsesorden.
Der rettes evt. ny henvendelse til ravareproducenten for opklaring af
spargsmal.



10.

11.

Afhangig af formalet med undersggelsen kan der anvendes gennem-
snits- eller generiske data. Hvis de pagaldende data viser sig at veere
af vaesentlig betydning for resultatet af vurderingen ma data sgges
forbedret ved endnu en kontakt til den relevante ravareproducent.

Gennemsnitsdata sgges i aben litteratur. | den aktuelle case sgges
informationer om PMMA-dispersion i dben litteratur, da bindemid-
delproducenterne (organiseret i EPDLA) er i feerd med at sammen-
stille “egne gennemsnitsdata”, og derfor ikke vil levere virksom-
hedsspecifikke data. Polymerdispersionen antages som udgangs-
punkt at have et tgrstofindhold pa 50 % og besta af homo-polymerer
af methylmethacrylat (MMA), PVAc/acrylat-coplolymer eller sty-
ren/acrylat-coplolymer. Informationer om ressourceforbrug, emissi-
oner til luft og vand samt affald findes f.eks. i Boustead (1997b). Her
er tale om generiske data, idet det ikke er preeciseret, at de produ-
center, der har bidraget til opgerelsen, rent faktisk producerer rava-
rer til lak- og farveindustrien.

Fra den adspurgte producent af titandioxid er der fremkommet en
miljerapport, hvoraf det er muligt at estimere emissioner til luft og
vand samt affald pr. produceret enhed. Miljgrapporten giver kun in-
formationer om de aktuelle forhold pa produktionsstedet (port-til-
port), hvorfor det er ngdvendigt at supplere med gennemsnitsdata for
rastofudvinding eller kontakte leverandgren. | dette tilfeelde er det
valgt at benytte generelle data fra LCV-systemet. Til sammenligning
er der anvendt data fra en alternativ producent, som har besvaret et
spargeskema analogt med det, der er udsendt i naerveaerende projekt.

De indkomne data relateres til samme enhed. Som grundenhed veel-
ges f.eks. kg, og de indkomne data relateres til kg: MJ/kg, kg rava-
re/kg og g eller kg emission/kg. Valget af grundenhed afhanger
f.eks. af den valgte beregningsmetode/software.

For blandingsprocessen anvendes data fra egen virksomhed eller
gennemsnitsdata for branchen (f.eks. Miljgstyrelsen (1996)).

Ved hjelp af regneark eller LCA-software laves opgarelsen over de
samlede input og output for det betragtede system.

Resultaterne for opgerelsen klassificeres og karakteriseres. Ved an-
vendelse af f.eks. LCV-systemet kan disse beregninger laves auto-
matisk i forlengelse af opgarelsen, mens regne-
/programeringsarbejdet er mere omfattende ved anvendelse af reg-
neark. Til gengeeld kan der opnas starre gennemskuelighed ved den-
ne metode. Resultaterne fra LCV-systemet eksporteres efterfglgende
og behandles m.h.p. praesentation vha. regneark. Resultaterne af
sammenligningen af de tre malingprodukter er vist i figur 12 opgjort
som drivhuseffekt, forsuring og neringssaltbelastning
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Figur 12

Sammenligning af de tre produkter angivet ved potentiel drivhuseffekt,
forsuring og naeringssaltbelastning angivet i mPE (millipersonekvi-
valenter).

Sammenligningen af de tre malingprodukter daekker livscyklus fra vugge
til og med produktion af 1 kg maling. Sammenligningen pa grundlag af
kg maling som funktionel enhed viser, at maling 2b giver det laveste bi-
drag til alle de betragtede effekter, og maling 1b giver det hgjeste bidrag
til drivhuseffekt og naringssaltbelastning, mens maling 3b giver det hg-
jeste bidrag til forsuring. Med det eksisterende datagrundlag er det ikke
muligt, at sige hvilket af malingprodukterne 1b eller 3b, der giver den
mindste miljgbelastning. Anvendelse af LCV-systemet til behandling af
data dbner mulighed for at medtage en veegtning af de forskellige mil-
joffekter samt usikkerhed pa de enkelte data i beregningerne. Medtagelse
af usikkerhed giver mulighed for at beregne om der er signifikant forskel
pa f.eks. forsuringshidraget fra produktion af de forskellige produkter.

De tre malingprodukter har veesentligt forskelligt indhold af pigment og
bindemiddel, hvorfor deres deekkeevne vil veere forskellig. Ved udvidelse
af den funktionelle enhed til at omfatte deekkeevne dvs. m? behandlet
areal med en holdbarhed pa x ar vil resultaterne af sammenligningen
tage sig lidt anderledes ud. Der er regnet pa to muligheder:

- Dakkeevnen er beregnet pa grundlag af tgrstofindholdet, se figur 13.
- Dakkevenen er beregnet pa grundlag af indholdet af titandioxid, se
figur 14.
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Recept 2b
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B Drivhuseffekt
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O Neeringsstofbelastning

Sammenligning af tre produkter angivet ved potentiel drivhuseffekt,
forsuring og naeringssaltbelastning angivet i mPE (millipersonekvi-
valenter). Relativ effekt beregnet pa grundlag af terstofindhold.

Relativ effekt baseret pa TiO2-indhold

Recept 1b

Figur 14
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B Forsuring

O Neeringsstofbelastning

Sammenligning af tre produkter angivet ved potentiel drivhuseffekt,
forsuring og neeringssaltbelastning angivet i mPE (millipersonekvi-

valenter). Effekterne er angivet relativt pa grundlag af titandioxidind-

holdet.
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mPE (millipersonekvivalenter)

Ovenstaende figurer viser, at det indbyrdes forhold mellem de tre pro-
dukter ikke &ndres, selv om der tages hgjde for forskellig deekkeevne.

De viste resultater baserer sig pa ravarer, som bidrager med mere end 5
vaegt%. For recept 1 er der foretaget en beregning med alle indgaende
komponenter (undtaget antiskummiddel). I figur 15 er vist sammenlig-
ningen af recept 1b og 1c (uden antiskummiddel).

ERecept 1b
ERecept 1c

Drivhuseffekt Forsuring Neeringsstofbelastning

Figur 15

Sammenligning af maling baseret pa ravarer som indgar med mere
end 5 veegt% i slutproduktet (recept 1b) og alle ravarer (undtaget
antiskummiddel, recept 1c).

Figur 15 viser ikke nogen veesentlig &ndring af miljgeffekterne ved ind-
dragelse af ravarer, som indgar med mindre end 5 vaegt% i slutproduktet
(recept 1c). Udeladelsen af ravarer/halvfabrikata i eksemplet (figur 15)
galder kun potentielle miljgbelastninger i produktionsfasen. Alle rava-
rer/halvfabrikata indgar saledes i vurdering af potentielle toksikologiske
og gkotoksikologiske effekter ved fremstilling af slutproduktet (malin-
gen) og anvendelse af slutproduktet. Resultatet er kun geeldende for det
aktuelle eksempel, idet det ikke kan afvises, at andre produktsammen-
setninger vil give andre resultater.

I figur 16 ses resultatet af ssmmenligningen af titandioxid fra to forskel-
lige producenter opgjort som drivhuseffekt, forsuring og naeringssaltbe-
lastning.
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Drivhuseffekt Forsuring Neeringsstofbelastning

Figur 16

Sammenligning af titandioxid fra to forskellige producenter angivet
ved potentiel drivhuseffekt, forsuring og naringssaltbelastning angivet
I mPE (millipersonekvivalenter).

Sammenligningen af titandioxid fremstillet pa to forskellige lokaliteter
(samme koncern), viser at den ene ravare giver et markant hgjere bidrag
til savel drivhuseffekt som forsuring og naeringssaltbelastning. Dette re-
sultat er en smule overraskende, og indbyder til en n&ermere undersggelse
safremt resultatet skal anvendes eksternt.

LCV-systemet (database og beregningsverktgj) giver mulighed for sy-
stematisk at arkivere data samt opgere energi- og ressourceforbrug samt
emissioner for produktion af et givet materiale, produkt eller produktsy-
stem. Det er derefter muligt ud fra opgarelsen, at beregne emissionernes
bidrag til forskellige effektkategorier (f.eks. drivhuseffekt, stratosfeerisk
ozonnedbrydelse), normalisere bidragene dvs. relatere dem til det samle-
de potentiale for de enkelte effektkategorier i Danmark samt foretage en
veegtning mellem de forskellige effektkategorier baseret pa politiske eller
gkonomiske malsatninger.

Resultaterne af opgarelsen vil kunne bruges som udgangspunkt for vur-
deringer af de potentielle miljgeffekter efter andre metoder end den her
anvendte UMIP-metode.

Behandling af data med et passende edb-verktaj giver ligeledes mulig-
heder for at simulere forskellige produktsammensztninger f.eks. udskift-
ning af ravarer, som giver store bidrag til den samlede miljgbelastning til
andre ravarer, som giver mindre bidrag til den samlede miljgbelastning
samtidig med at produktets funktion opretholdes.

BTitandioxid 1
B Titandioxid 2
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Resume af projektforlab

Indledning

| det falgende beskrives organisering, forudseatninger og fremgangsmade
for projektet "Miljgvurdering af ravarer — Database™ i Lak og Farveindu-
strien. Herunder beskrives ogsa de korrektioner og afgreensninger i for-
hold til projektets oprindelige malsatning, der blev foretaget undervejs.

Projektets organisering

Styregruppe

FDLF
Projektchef

Projektleder
Konsulent, B&K

PROJEKTGRUPPE
Medlemmer:
FDLF's direktar, 5 virk-
somheder, konsulenter

Fig. A:
Projektorganisation

Projektets organisering var som vist ovenfor, med Foreningen for Dan-
marks Lak- og Farveindustri (FDLF) som projektansvarlig overfor Mil-
jostyrelsen og modtager af tilskudet fra Radet vedr. genanvendelse og
mindre forurenende teknologi.

Hensigten med den viste organisation var at give de interesserede med-
lemsvirksomheder mulighed for at deltage i projektets faglige gennemfg-
relser som arbejdende medlemmer af projektgruppen. Herigennem kunne
virksomhederne bl.a. bedamme, hvorvidt egne ressourcer var tilstraekke-
lige til at foretage de gnskede miljevurderinger fremover.

Forholdsvis hurtigt @ndrede organisationen karakter, saledes at industri-
ens reprasentanter i projektgruppen i hgjere grad fungerede som en in-
tern styregruppe.

De deltagende virksomheder i projektgruppen reprasenterede et bredt
udsnit af branchens produkttyper. Under projektforlgbet blev der ad hoc
taget kontakt til virksomheder uden for projektgruppen for at sikre at alle
relevante produkttyper blev fagligt deekket ind.

Fortrolighedshensyn internt
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Tilstedeveerelsen af en raeekke reelt konkurrerende virksomheder i pro-
jektgruppen medfarte, at man palagde sig selv meget strenge krav til for-
trolighed i kommunikationen om forhold, der vedrgrte den enkelte virk-
sombheds relationer til ravareleverandgrerne. | praksis blev der truffet det
arrangement, at konsulentfirmaet EnPro fungerede som mellemled i al
kommunikation internt i gruppen samt imellem virksomhederne og de
gvrige involverede konsulenter, Birch &Krogboe samt dk-TEKNIK.

Projektets forlgb

Afklaring af Afklaring af Dataindsam-
behov og » databehov P ling og case P Rapportering
forventninger studier
Katalogise-
ring af
révarer
Fig. B:
Rutediagram for
projektforlgbet

Ovenstaende diagram viser projektplanens hovedfaser. Forlgbet fulgte
den oprindelige plan i alt vaesentligt, dog med enkelte justeringer af den
faglige veegtning og af fremgangsmaden som falge FDLF’s gnsker og de
indhgstede erfaringer.

Forberedende interviewrunde

Projektet indledtes med en interviewrunde blandt branchens virksomhe-
der, med det formal at klarleegge hvilke erfaringer med og holdninger til
livscyklusvurderinger der foreld, samt hvilke erfaringer der allerede var
gjort med indhentning af oplysninger fra ravareleverandgrer i andre
sammenhange.

Resultaterne af interviewrunden blev sammenskrevet og forelagt projekt-
gruppen til drgftelse. Blandt konklusionerne var bl.a.:

- Alle havde omfattende erfaringer — savel gode som darlige - med
indhentning af oplysninger fra ravareleverandgrerne fra bl.a. udarbej-
delse af sikkerhedsdatablade samt indberetninger til produktregistret.
Erfaringerne pegede pa ngdvendighed af stor omhu ved henvendel-
sen, og stor talmodighed med svartiderne.

— Der var store forskelle blandt virksomhederne mht. egne erfaringer
med LCA.

— Der var ikke feelles holdning til anvendelse af miljgmarker og miljg-
varedeklarationer.

- Alle tillagde en felles henvendelse til ravareleverandgrerne stor be-
tydning, og fandt at en felles database ville fa stor verdi.

Mgader i Projektgruppen

Der blev afholdt 8 mader i projektgruppen under forlgbet, alle doku-

menterede i godkendte referater. Til hvert mgade blev der af projektlede-
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ren udarbejdet et forslag til dagsorden, som efterfglgende blev godkendt
og rundsendt af FDLF.
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Pa maderne draftedes projektets fremdrift og resultater samt en reekke
overordnede emner af betydning for projektet, heriblandt:

- Overblik over antal og sammensatning af branchens ravarer

- Afgrensning af malevarers livscyklus i relation til fremstilling

- Dataindsamling hos leverandgrer, form og metode

- Fortrolighed, internt og eksternt

- Anvendelse af komplette softwarelgsninger til livscyklusvurderinger
(LCA)

- Perspektiverne for sggning af producentspecifikke data

Seminar med Ecobilan

Der har i projektgruppens regi veret afholdt et seminar for alle interesse-
rede FDLF medlemmer, hvor det franske konsulentfirma Ecobilan preae-
senterede sin softwarelgsning til LCA serligt i relation til malevarer.
Ecobilan har for EU kommissionen udfgart forstudier til miljgmaerke for
malevarer. Der blev ikke truffet nogen konklusioner i projektgruppen
mht. Ecobilan’s softwarelgsning.

Justeringer i projektplanen

Der blev undervejs truffet beslutning i FDLF om enkelte justeringer i
projektets indhold i forhold til det oprindelige oplag. Blandt disse skal
naevnes:

- Miljgvaredeklarationer, miljgmerker og miljgfaremerkninger som
anvendelsesomrade for ravaredata behandles ikke i projektet.

- Der udarbejdes ikke en intern branchevejledning men alene nervee-
rende rapport for projektet. Dette var begrundet i de fa resultater af
datasggningen.

- Der traeffes ingen beslutning med hensyn til en feelles database for
miljgoplysninger om ravarer. Dette var ligeledes begrundet i de fa
resultater af datasggningen.

Styregruppen
Styregruppen har afholdt 3 mader under projektforlgbet. Pa mgderne har
hovedemnerne veeret projektets fremdrift samt rapportering.
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“BREV TIL RAVARELEVERAND@RER”

Dear sirs,

Database for environmental data on raw materials for paints

In connection with a project concerning environmental assessment of raw materials for our
industry we kindly ask for your assistance in providing environmental data for certain raw
materials, which your company is supplying to one or more of our member companies.

The project is initiated by the Danish Paintmakers Associations ans supported and financed by
the Danish ministry for the environment. The purpose of the projekct is to establish a database
of environmental information for the raw materials used in the production of paints, varnishes
and printing inks in Denmark. The environmental information required is the data necessary
for making an environmental assessment in a “cradle-to-grave” context in which the raw
materials play an essential role.

The data needed is basically the “input/outputs” of materials and energy related to
manufacturing of the raw materials you supply to the paint industry. Furthermore we would be
interested in any additional environmental documentation - such as special toxicological or
eco-toxicological studies - on the raw materials, which you may have compiled.

We require data on the following products:

An aggreement of confidentiality can be provided if needed. Furthermore, if required we will
make arrangements that ensure the anonymity of your data in the database.
You may please choose one of the following methods to provide the data:

1. If you already have performed an LCI or LCA (lifecycle inventory, analysis or assessment) for
the product(s):

If you forward copy of your report to us, then you will not need to bother with the
enclosed questionnarie. We may contact you for some additional questions to ensure
our correct interpretation of your results. For example it is frequently necessary to
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question whether extraction and transportation of raw materials is included in your
resulting data..

2. If you have prepared an environmental report for the plant producing the
product(s:

Please forward a copy of your report to us supplemented with the following
information:

- If your plant produces other products than the one(s) in question (e.g. as
coproducts or byproducts) please indicate the relative share of the total energy
comsumption and emissions etc. to be allocated to the product(s) in question.

- Please indicate the amount of the most important of your own raw materials
used pr. unit of the product(s), and the origin (country/city) of these
materials.

Provided with such a set of information we should be able to extract the basic data we
need. If you have any additional environmental data on the materials used as your own
“raw materials” please enclose these.

3. If you do not have any LCA studies or environmental reports, please fill in the
enclosed questionnaire:

The questionnaire contains explanatory notes. Please clearly state the units you use for
each input or output.

We kindly ask you to send your reply to:
EnPro ApS
Lersg Parkalle 42
2100 Copenhagen @

Att.: Eva Wallstrgm

This procedure has benn chosen in order to secure the anonymity of your information before it
is communicated to the industry.

If, contrary to our expectations, you should prefer not to answer our questionnaire, we kindly
ask you to inform us accordingsly as soon as possible.

However, we hope you will take the trouble to answer our questionnaire as soon as possible in
order for us to meet the time limit set for the project by the Danish Environmental Protection
Agency.
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If you have any questions concerning the questionnaire or our request for environmental data
in general, please do not hesitate to contact us either by telephone +45 33 15 92 22 or by
telefax +45 33 93 93 22. We will then establish contact to LCA-experts able to answer your

questions.
We thank you for your kind assistance.

Yours sincerely,
The Danish Paintmakers’ Association

Vibeke Plambeck,
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ENVIRONMENTAL DATA

on raw materials used in the paint industry

This questionnaire is issued by The Danish Paintmakers Association for the project “Environmental
assesment of raw materials“, supported and financed by the Danish Ministry of Environment. The
aim of this project is to establish a database for environmental information about the raw materials
used in the manufacturing of paints, varnishes and printing inks in Denmark. The environmental
information sought is primarily the data necessary to make environmental assesments of paints in a
“craddle-to-grave” context, in which the raw materials play an essential role.

In the questionnaire it should be noted that in the term *““product™ applies to your product, and the
term ““raw material’ applies to any raw materials used for the manufacturing of your product.

Product in question:

The quantitative information in this questionnaire should be provided per unit of material or product
supplied to our company (e.g. per ton or per m°).

- Please indicate the unit used:

- Please indicate which period your data covers:

If you have some information about Health and Safety for your product, please enclose a copy. (e.g.
Health and Safety sheets, own tests for human toxicity, eco-toxicity, biodegradability and
bioaccumulation).
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1. Composition of the product

If the product is a mixture of more ingredients, please state the composition.

Bilag 2.2

Please be as precise as possible concerning the content. Use approximate range values for the
content if approbiate. Classified information shall be treated with due respect.

An aggreement of confidentiality can be written if required.

Ingredient:

Content: (%W/W)

CAS-no.:
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2. Environmental data

2.1 Inputs:

In this section please fill in the total consumption of water, basic raw materials and auxiliary
materials required to produce one unit (ton or m*) of your product. Include all stages of the life
cycle from supply of raw materials to shipment of the product.

“Co-products”: If the manufacturing of your product leads to the production of co-products, please

explain how you allocate (share) the emissions and energy use between this product and other
products (e.g. by mass or by cost or by other means):

Material inputs:

Name of material: Quantity" used per unit | Country? and city | Name of supplier:
produced: of origin:

(Raw- or auxiliary_materials ( kg/unit or m*/unit)
to your manufacturing)

water | -

! We need to know the total amount of materials for producing one unit of your product. The
amount should include waste and spillage in your production.

2 The reason to ask about the origin for the material is to calculate the transport emissions for raw
materials.
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Bilag 2.2

Energy inputs:

Please state your input of all kinds of energy to the production. Do not include energy consumption
in office buildings used for staff functions.

Type of energy: Energy comsumption: Origin of fuel®:
(used on site) (per produced unit)

* electricity kWh

o fuel oil kg

« coal kg

* natural gas m?®

* renewable resources
(please specify) kg

 other (please specify)

¥ The reason to ask about the origin of the energy input is to calculate the precombustion and
transport energy used and their related emissions.
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2.2  Outputs:

Outputs include all emissions on site from manufacturing of the product in question.

Please state the emissions from the processes at your factory. Emissions related to energy
consumption should not be included.

Emissions to air: Name of compound Quantity per unit
emitted: produced:

Particulate emissions:
(eg. Dust, Lead Compounds, Other Metals)

Volatile Inorganic Compounds:
(inoragnic gasses e.g. HCI, Cl,, NHs, etc.)

Volatile Organic Compounds:
(Organic solvents, halogenated hydrocarbons etc)

Others:
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(2.2 Outputs, cont.)

Bilag 2.2

Water effluents:

Name of compound
discharged:

Discharged quantity:
(per unit produced)

Organic substances (please specify):
(Hydrocarbons, phenols, organochlorine etc.)

Inorganic substances (please

specify):
(Phosphate, sulphate, flouride, chloride,
acids, suspended solids etc.)

Heavy Metals (please specify):
(Fe, Hg, Pb, Cd, Co, Cr, Ni, Ag, Zn etc.)

Other:
COD (chemical oxygen demand):

BOD (biochemical oxygen demand):

AOX (adsorbable organic halogenes):

Solid waste:

Description of
category”:

Quantity per unit:

Hazardous

Non-hazardous

*You may apply the EWC codes as defined by Council Decision (94/904/EC) on establishing a list

of hazardous waste.
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Bilag 3 Produktoversigt dk-TEKNIK
Leverandgr Nr: |Ravarekategori: 1. fore- Rykkere, |Svar, Uddybende |Vil ikke give |STATUS
spargsel, [dato: dato: spergsmal |oplys- FOR
(Producent i dato: ninger !! BESVA-
kursiv) RELSE
1: 43: Ass. additiver 1. juli 97 23.juli 97 (21. aug 97
OK
2:
10: PVAC dispersion 1.juli97 |4.sep 97 I-S
35: Befugtningsmiddel 1.juli97 |4.sep 97 1-S
56: Fyldstof 1.juli97 |4.sep97 I-S
3:
37: Antiskumningsmiddel 1.juli97 |(4.sep 97 |-S
4:
49: Blat pigment 1.juli97 |(4.sep 97 [19.aug 97 X MF
?
5:
44: Hvidt pigment 1.juli97 |16. okt 97 [11. dec 97 X 1-S
30: Sikkativ 1.juli97 |16. okt 97 -S
43: Ass. additiver 1.juli97  [16. okt 97 1-S
6:
28: Opl. midler 1.juli9o7  (4.sep 97 X |-S
T
30: Sikkativer 1.juli97 |4.sep 97 1-S
30: Sikkativer 1.juli97 |(4.sep 97 I-S
30: Sikkativer 1.juli97 (4. sep 97 1-S
30: Sikkativer 1.juli97 |4.sep 97 I-S
8:
7: Urearesin 1.juli97 (4. sep 97
3: Alkyd resin 1.juli97 [4.sep 97 (2. okt 97 X |-S
9:
26: Oplgsningsmiddel 1.juli97 (4. sep 97 1-S
- jan 98
10:
26: Oplgsningsmiddel 1.juli97 |4.sep 97 [22.sep97 MF
36: Antisedimantationsmiddel  [1.juli97  [4. sep 97 1-S
11:
44: Hvidt pigment 1.juli97 |4.sep 97 [22. okt 97
OK
12:
38: Fortykningsmiddel 1.juli97 (4. sep 97 |medio juli MF
3.sep 97

Forkortelser i STATUS kolonne:

I-S = Ingen svar ; MF = Mangelfuldt svar ; OK = tilfredsstillende svar
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dk-TEKNIK Produktoversigt Bilag 3

13: 38: Fortykningsmiddel 1. juli 97 18.aug 97 X 1-S
14: 13: P(M)A copolymer 1.juli97 |4.sep 97 1-S
40: Voks 1.juli97 |4.sep 97 I-S
15:
(16) 28: Oplgsningsmiddel 1. juli 97 10.juli 97 |21. aug 97
4. sep 97 MF
(16) 28: Oplgsningsmiddel 1. juli 97 10.juli 97 [21. aug 97
4. sep 97 ME
a7 28: Oplgsningsmiddel 1.juli97 |4.sep 97 -S
(18) 56: Fyldstof 1.juli97 |4.sep 97 |21.aug 97 1-S
(18) 30: Sikkativ 1.juli97 |4.sep 97
MF
30: Sikkativ 1.juli97 |4.sep 97 1-S
56: Fyldstof 1.juli97 |4.sep 97 |(21.aug 97/ OK
17. sep 97
19: 43: Ass. additiver 1.juli97 |4.sep 97 1-S
(20) 28: Oplgsningsmiddel 1.juli97 |4.sep 97 [4.sep97 MF
(20) 28: Oplgsningsmiddel 1.juli97 |4.sep 97
MF
(20) 28: Oplgsningsmiddel 1.juli97 |4.sep 97 MF
21: 34: Fungicid 1.juli97 (4. sep 97 X 1-S
22: 13: Acryl-styren dispersion 1. juli 97 15. juli 97 X 1-S
22. okt. 97
23: 13: P(M)A polymer dispersion 1. juli 97 15. juli 97 X 1-S
22: PUR dispersion 1.juli97 |4.sep 97 |[15.juli97 X 1-S

Forkortelser i STATUS kolonne: I-S = Ingen svar ; MF = Mangelfuldt svar ; OK = tilfredsstillende svar
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Bilag 4

Oversigt over tilgeengelige miljgdata

Dette bilag giver en oversigt over eksempler pa tilgengelige data for ravarer relevante for lak- og far-
veindustrien; listen er ikke udtemmende. Oversigten refererer til data indsamlet i dette projekt savel
som data fra aben litteratur og databaser. Kvaliteten af de forskellige data er ikke vurderet. Nummere-
ringen af ravarerne svarer til en detaljeret ravareoversigt udarbejdet i dette projekt (se tabel 2). For hver
datakilde er det angivet, hvorvidt det drejer sig om producentspecifikke data eller branchegennemsnit. |
det omfang der er tale om branchegennemsnit er antallet af producenter angivet. | tabellen er den om-
fattede del af livscyklus angivet, dvs. om der er tale om “port til port” data eller “vugge til port” data.

Ravare: Producent: Antal:  Livscyklus: Reference:

1. Vegetabilske olier og derivater

Linolie

Soyaolie vugge til port  von Déniken & Chudacoff 1995
3. Naturlig harpiks og derivater

R harpiks vugge til port  von Déniken & Chudacoff 1995
Kolofonium vugge til port  von Déniken & Chudacoff 1995
Kopal vugge til port  von Déniken & Chudacoff 1995
5. Polyestere

Alkyddispersion (se 1, 26, 29) dansk 1 port til port producenten

Alkyddispersion europeeiske vugge til port  von Déniken & Chudacoff 1995

Polyvinylacetat (PVAc) og dispersioner
Vinylacetat europaisk vugge til port  von Déniken & Chudacoff 1995

11. Polyvinylchlorid (PVC)
PVC (suspension/emulsion/bulk?) europaiske 8/5/1 vugge til port  Boustead 1994

13. Acryl- og methacrylharpiks og co-

polymerer

Methylmethacryl-monomer europaiske 4 vugge til port  Boustead 1997b
Butylacryl-monomer vugge til port  von Déniken & Chudacoff 1995
Buten-monomer europziske 19 vugge til port  Boustead 1993a
Styren-monomer europaiske 7 vugge til port  Boustead 1993b

“Co-polymerisering”

16. Keton- og aldehylharpiks

22. polyurethan

4,4’-Diphenylmethandiisocyanat (MDI) europeeiske i.a. vugge til port  Boustead 1996
2,4-/2,6-Toluendiisocyanat (TDI) europaiske i.a vugge til port  Boustead 1996
Polyether-polyol europaiske i.a. vugge til port  Boustead 1996

23. Epoxyharpiks
Flydende epoxy resin europaiske i.a vugge til port  Boustead 1997a

26. Oplgsningsmidler

Acetone europaiske 3 vugge til port  Boustead 1997b
Benzen europaiske 5 vugge til port  Boustead 1993b
“White spirit”/naphtha europaiske i.a. vugge til port  Boustead 1993a
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Bilag 4

Ravare:

Producent: Antal:

Livscyklus:

Reference:

29. Esterficerende stoffer
Glycerol

Pentaerytritol
Phthalsyreanhydrid
Maleinsyreanhydrid

vugge til port
vugge til port
vugge til port
vugge til port

von Daniken & Chudacoff 1995
von Daniken & Chudacoff 1995
von Daniken & Chudacoff 1995
von Daniken & Chudacoff 1995

30. Sikkativer

Ca-sikkativ engelsk port til port producenten

32. Katalysatorer

Ammoniak europaiske 3 vugge til port  Boustead 1997b

44. Hvide pigmenter

Titandioxid Kronos 1 port til port Miljgrapport, Kronos
56. Fyldstoffer

Siliciumdioxid tysk port til port producenten
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Bilag 5

Oversigt:
Prioritering af ravaretyper pa basis af indhold i feerdigvaren samt anvendelseshyppighed

Indhold i produkt Anvendelses- Anvendelses- Priori-
% hyppighed hos hyppighed i bran- tering
virksomheder chen i gvrigt
Bindemidler
1. Vegetabilske olier og derivater 10-25, > 25 2 4 H
2. Asfalt, bitumen, beg 10-25, > 25 1 1 M
3. Naturlig harpiks og derivater 10-25, > 25 1 2 M
4. Modificeret harpiks 10-25, > 25 1 2 M
5. Polyestere 10-25, > 25 4 1 H
6. Phenolharpiks 10-25, > 25 0 2 M
7. Urea-harpiks > 25 1 3 H
8. Melamin-harpiks 10-25, > 25 1 2 M
9. Polyvinylacetal 10-25, > 25 1 1 M
10. Polyvinylacetat (PVVAc) og dispersioner 10-25, > 25 3 1 H
11. Polyvinylchlorid 10-25, > 25 1 1 M
12. Polyvinylether 10-25 0 1 L
13. Acryl- og methacryl-harpiks og copolymerer 10-25, > 25 3 ? H
14. Cumaron-inden harpiks 10-25, > 25 1 0 L
15. Hydrocarbon harpiks 10-25 0 1 L
16. Keton- og aldehydharpiks 10-25, > 25 1 2 M
17. Polyamidharpiks 10-25, > 25 0 1 L
18. Nitrocellulose 10-25, > 25 0 1 L
19. Cellulose 1-5, 10-25, > 25 2 3 H
20. Gummi og gummiderivater > 25 0 1 L
21. Siliconeforbindelser > 25 2 3 H
22. Polyurethaner > 25 3 1 H
23. Epoxyharpiks 10-25, > 25 2 1 M
24. Kunstharpiks, umattet 10-25 1 1 M
25. Assorterede harpikser/bindere 10-25 0 0 L
Oplgsningsmidler mv.
26. Oplgsningsmidler 1-5, 5-10, 10-25, 4 2 H
> 25

27. Blgdgarere 1-5, 5-10 1 2 M
28. Andre berestoffer/oplgsningsmidler 0-1, 1-5, 5-10 0 1 L
Additiver
29. Esterficerende stoffer 0-1 1 0 L
30. Sikkativer 0-1 3 2 L
31. Anti-skind midler 0-1 3 2 L
32. Katalysatorer 0-1,1-5 1 1 L
33. UV-absorbenter, lys-stabilisatorer og fotoinitiatorer 0-1 2 2 L
34. Fungicider og bactericider 0-1 1 3 L
35. Emulgatorer og befugtere 0-1 2 4 L
36. Antisedimentationsmiddel 0-1 0 1 L
37. Antiskumnings- og afskumningsmiddel 0-1 2 3 L
38. Rheologimodifikatorer (viskositetsregulatorer, fortyk- 0-1,1-5 2 2 L

ningsmidler, thixotropiske midler mv.)
39. Vedhaftningsregulerende midler 0-1, 1-5 0 1 L
40. Voks, poleringsmidler, anti-blok-midler, smaremidler, 0-1 1 3 L

vandafvisende stoffer, separationsmidler og matte-

ringsmiddel
41. Glansforbedrende midler 0-1,1-5 0 1 L
42. Antikorrosive stoffer 0-1 1 1 L
43. Assorterede additiver 0-1 1 1 L
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Indhold i produkt Anvendelses- Anvendelses- Priori-
% hyppighed hos hyppighed i bran- tering
virksomheder chen i gvrigt
Pigmenter
44. Hvide pigmenter 5-10, 10-25 4 1 H
45. Gule pigmenter 1-5, 5-10 4 3 M
46. Orange pigmenter 1-5, 5-10 1 2 M
47. Rgde pigmenter 1-5, 5-10 4 2 M
48. Violette pigmenter 1-5, 5-10 1 1 L
49. BIa pigmenter 1-5, 5-10 3 2 M
50. Grgnne pigmenter 1-5, 5-10 3 2 M
51. Brune pigmenter 1-5, 5-10 2 1 M
52. Sorte pigmenter 1-5, 5-10 1 2 M
53. Funktionelle pigmenter 1-5 2 0 L
54. Metalpulvere 5-10 1 2 L
55. Effektpigmenter 5-10 1 1 M
Fyldstoffer
56. Fyldstoffer 0-1, 1-5, 5-10, 10- 3 2 H
25
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