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Forord

Arbejdet med miljeindsatsen har tidligere vaeret malrettet mod reduktion af forureninger fra
bade den producerende industri og bortskaffelsesindustrien. Resultatet har for disse ind-
satsomrader pd mange mader veret positivt.

Samtidigt med dette har den materielle levestandard og derved forbruget af produkter, res-
soucer og energi i den industrialiserede verden varet markant stigende.

Hvor denne miljeindsats har resulteret i reducerede belastninger fra blandt andet industri-
elle spildevandsudledninger, har forbruget af produkter, energi og dermed ogsé produktio-
nen af affald veeret stigende.

I erkendelse af dette har man nu flyttet fokus fra processer og enkeltudledninger til en mal-
rettet indsats mod den samlede belastning fra industriprodukters livsforleb.

Denne @ndrede fokus kaldes for den "produktorienterede miljgindsats".

Brancheprojekt for traee- og mabelindustrien - miljemessige forhold i alle faser af trae- og

mabelprodukters livscyklus - har til formal at analysere status for miljgindsatsen og forslag

til fremtidig indsats pa veesentlige omrader. Herunder har formélet veeret at

* give en vurdering af UMIP-metodens (UMIP = Udvikling af Miljevenlige Industri
Produkter) resultater i forhold til tree- og mebelindustrien

» ctablere det nedvendige datagrundlag pa brancheomradet rettet mod produktudvik-
lingsarbejde

* formidle udviklede verktejer og videngrundlag til branchen.

Projektets arbejdsmetoder ud over UMIP-metoden er baseret pa den model for branche-
analyse, der er udviklet i renere teknologiprojekter for byggevareindustrien.

Projektets resultater baserer sig pé dels en overordnet beskrivelse af branchen og dens mil-
jemessige forhold, dels pa en detaljeret kortleegning af udvalgte, typiske produkters mil-
jepavirkninger fra vugge til grav som grundlag for egentlige miljgvurderinger - som del af
en produktorienteret miljeindsats.

Projektet henvender sig forst og fremmest til produktudviklere, producenter, materiale- og
udstyrsleverandarer til tree- og mebelbranchen samt myndigheder. Sekundert er datamate-
rialet rettet mod LCA-praktikere.

Projektet har indledningsvist kortlagt branchen, baseret pa tilgeengelige data fra Danmarks
Statistik og andre kilder. Brancheprofilerne danner grundlag for udpegning af de vigtigste
delbrancher og produktomrader, som den detaljerede kortlegning har beskeftiget sig med.

Dataindsamlings- og miljevurderingsdelen af projektet er baseret p4 UMIP-metoden. Vur-
dering af branchens miljeforhold er belyst bade ved en beskrivelse af de indsamlede data i
UMIP-dataformat samt ved miljevurdering af tre traebaserede produkter: En stol, et bord og
et vindue.

Projektets styre- og felgegruppe har bestaet af folgende medlemmer:

Mariane Hounum, Miljgstyrelsen (formand)

Lars Elkjer Nielsen, Byggeriets Arbejdsgivere

Anette Hastrup, Traeets Arbejdsgiverforenings Miljeudvalg
John Bredvig, Traeets Arbejdsgiverforening

Keld Korsager, Foreningen Dansk Mgbelindustri

Per Nielsen, Institut for Produktudvikling, DTU

Jakob U. Christiansen, Direktoratet for Arbejdstilsynet



Lennart Segrensen, Forbundet Trae-Industri-Byg

Joakim Lassen, RAMBOLL

Lone Moller, Foreningen for Danmarks farve- og lakindustri/Akzo Nobel Industriel
Coatings A/S

Jan Sendergaard, Dansk Skovforening

Chita Christensen, Energistyrelsen

Jens Eisling, By- og Boligministeriet

Claus Egeris Nielsen, Forbrugerstyrelsen

Palle M. Serensen, Erhvervsfremme Styrelsen

Marianne Fox, Teknologisk Institut, Traeteknik

Christian Kofod, Teknologisk Institut, Traeteknik (intern reviewer)
Knud Erik Kvist, Teknologisk Institut, Treeteknik (projektleder)

Brancheanalysen bygger pa arbejdsdokumenter og viden indsamlet fra en lang raekke virk-
somheder, institutioner og enkeltpersoner bl.a.:

Niels Frees, Institut for Produktudvikling, DTU

Rédgiver Kjeld Biilow, Taastrup

Jorgen Baadsgaard-Jensen, Teknologisk Institut, Treteknik

Haslev Mgbelsnedkeri A/S

MH Stalmebler A/S, Junckers Industrier A/S

Novopan A/S

Akzo Nobel Casco Products

- samt mange flere, som vi herved retter en stor tak til.

Energihandlingsplaner, energistyring og miljostyring bliver mere og mere udbredt som
losningsmodeller i branchen. Brancheanalysens resultater, koblet med en produktorienteret
miljepolitik, vil yde et veesentligt bidrag til at nedsatte branchens fremtidige samlede mil-
jobelastning.



Sammenfatning og konklusioner

Denne brancheanalyse for tre- og mebelindustrien har folgende formal:

* At kortleegge den samlede industris sterrelse og sammensatning med udgangspunkt i
de produkter, den producerer

* atidentificere og gare status over branchens miljepévirkninger — fra vugge til grav i
produkternes livscyklus

e at anbefale handlinger, der kan forbedre branchens samlede miljgindsats gennem ud-
vikling af mere miljovenlige industriprodukter og samtidig med, at konkurrenceevnen
pa hjemme- og eksportmarkederne bevares

* at vise mulighederne for konkret at integrere miljehensyn i produktudviklingsproces-
sen ved anvendelse af edb-baserede varktgjer til miljovurdering.

Resultaterne er fremkommet ved dataindsamling, primaert hos en raekke danske leverande-
rer og producenter, sekundert fra relevant viden fra tidligere gennemforte projekter inden
for brancheomradet. De indsamlede data er efterfolgende anvendt til en livscyklusvurdering
af tre typiske industriprodukter med tilherende konklusioner og anbefalinger. Ved at valge
disse typiske produkter er det muligt dels at anvende konklusioner og anbefalinger i en
bredere sammenhzng, dels at illustrere miljgvurderingsredskabets anvendelighed i pro-
duktudviklingen. De tre produkter er:

*  En stol med metalstel og sede og ryg af lamineret trae
*  Etbord af massivt lovtra
*  Etvindue af fyrretre

For hver af produkterne er der desuden simuleret produktvarianter for at vise det miljomas-
sige potentiale i forbindelse med produktudvikling. Livscyklusvurderingerne er udfert ved
anvendelse af UMIP-metoden (Udvikling af Miljevenlige IndustriProdukter) og det dertil
herende PC-baserede beregningsvaerkte;.

1 projektforlobet har der veeret afholdt en work- shop samt gennemfort koordinerende mo-
der med avrige igangveerende renere teknologiprojekter inden for trce- og mobelbranchen.
Udveksling af data og erfaringer med brug af UMIP- metoden er udvekslet med Institut for
Produkt Udvikling, IPU, samt med RAMBOLL fra Miljoprojekt nr. 376/1998 "Miljovurde-
ring og udvikling af et reolsystem". Dette projekt har sammen med brancheanalysen ind-
samlet relevante data for begge projekter og supplerer brancheanalysen med miljovurde-
ring af et reolsystem af MDF-plader.

Indsamlede data bliver tilgaengelige i databasen til Miljestyrelsens UMIP PC-varktej og vil
kunne udnyttes af branchens virksomheder ved produktvurdering af egne produkter - som
del af en produktorienteret miljgindsats. Den indledende kortlaegning af branchen er baseret
pa 1995-data fra Danmarks Statistik og er afrapporteret serskilt.

Branchen i tal

Den danske tree- og mebelindustri inklusive skovbrug omsatte i 1995 samlet for kr. 25 mia.
og beskaftigede i alt ca. 50.000 mennesker inkl. virksomhedsejere. Branchen er sammensat
af mange sma og mellemstore virksomheder med 15-16 ansatte i gennemsnit pr. virksom-
hed, undtaget skovbrug, hvor den gennemsnitlige beskaftigelse pr. driftsenhed er 1,6 per-
son.

Den samlede produktionsveerdi pa kr. 25 mia. fordeler sig med kr. 1,4 mia. pa skovbrug (6
%), kr. 8,9 mia. pa savverk og byggevarer (35 %) og kr. 14,8 mia. pa mebler og inventar
(59 %).
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Mgbelindustrien eksporterede i 1995 for kr.11 mia, svarende til 76% af den samlede mo-
belproduktion (senere tal viser, at eksportandelen af mebelproduktionen er svagt stigende).
Verdien af dansk mebelproduktion udger 1,5% af verdens mebelproduktion. Skovbruget er
meget naturligt den sterste producent, regnet efter produktionsmengde: 1,9 mio. tons i
1995 svarende til 55% af branchens samlede produktion.

Hele branchens (eksklusiv skovbrug) registrerede energiforbrug var 10.322.000 GJ i 1995,
fordelt med 62% til savverk og byggevareindustri og 38% til mebelindustrien. I 1997 er det
samlede energiforbrug i branchen registreret som svarende til 8% af Danmarks samlede
forbrug.

Branchens forbrug af materialer og ressourcer

Danske skove leverer ca. 20% af branchens forbrug af treebaserede révarer, fortrinsvis lov-
tree. Den arlige nettotilvaekst af vedmasse i danske skove er 5% for det sidste stormfald
ultimo 1999. Forbruget af tre fra regnskovsomrader er mindre end 3% af det samlede for-
brug. Disse treearter er ikke omfattet af brancheanalysen. Resten af forbruget (77%), pri-
mert naletree, importeres hovedsageligt fra vore nordiske naboer, hvor den arlige nettotil-
vaekst af vedmassen er ca. 25%. Traeet kommer i stigende grad fra skovbrug, der lader sig
certificere efter regler om baeredygtig drift fastsat enten af FSC, Forest Stewardship Coun-
cil, eller PEFC, Pan European Forest Certification. En skovgeneration fra vore vigtigste
forsyningskilder fornyr sig ca. pr. 80 ar.

Trea er en fornybar ressource, der samtidigt er CO,—neutral. Det kulstof, der optages under
treeets vaekst lagres efter skovning i det feerdige produkt. Den samme mangde CO, frigeres
forst enten ved biologisk nedbrydning eller, hvis produktet efter end levetid bortskaffes ved
forbreending til energiformal. Treeaffald fra tree- og mebelindustrien anvendes til at erstatte
braendstof fra fossile energikilder (olie, naturgas og kul), der ikke er fornyelige og er va-
sentlige bidragsydere til den samlede foragelse af drivhusgasser. Treaffald som energikilde
tegner sig saledes for 40-50% af det samlede energiforbrug i branchen. Potentialet for oget
anvendelse af traeaffald enten til oparbejdning af nye trabaserede materialer eller som ener-
gi til varme og el- produktion er til stede.

Danske byggevarer, mebler og inventar forbruger yderligere en lang reekke andre ravarer
end tre. Stél, aluminium, glas, plast, lime, lakker, malinger og treimpragneringsmidler
m.m. indgér i de feerdige produkter i forskellig maengde athangigt af de behov, det faerdige
produkt skal opfylde i brugsfasen hos kunden/forbrugeren.

Feelles for metallerne gaelder det, at de ikke er fornybare, at der er meget varierende forsy-
ningshorisonter og miljebelastninger. Jernmalm og bauxit (aluminium) har eksempelvis
relativt lange forsyningshorisont pa henholdsvis ca. 120 og 200 &r, zink vurderes kun at
have en forsyningshorisont pa ca. 20 ar.

Et af resultaterne i vurderingerne peger pa at stél i stalmebler udger en vasentlig miljabe-
lastning i forhold til de andre materialer i meblet. Den samlede miljebelastning fra disse
mebeltyper vil derfor kunne reduceres vesentligt ved at sikre en korrekt bortskaffelse af
stadlkomponenterne efter endt brug séledes, at de kan demonteres og sendes til genbrug. Der
er derfor behov for en yderligere dialog mellem branchens producenter og genanvendel-
sesindustrien for at optimere bortskaffelsesvejene, saledes at de ikke fornybare ressourcer
sikres en leengere forsyningshorisont.

Lim, overfladebehandling af tree og metaller samt treeimpraegnering anvendes for at tilfore
de feerdige produkter flere egenskaber som holdbarhed, styrke og dekorative effekter i de-
signgjemed samt @get levetid — funktionskrav, som de naturlige materialeegenskaber ikke
kan leve op til. Dette uanset om produkterne skal anvendes i udemiljg eller i indemilje.

Denne ngdvendige verditilvekst tilforer produkterne miljobelastninger fra iser pafering af
lime, lakker og impragneringsmidler, der ud over energiforbrug ved deres fremstilling kan
afgive flygtige organiske stoffer, VOC’er, fra indholdsstofferne primeert til luft. Disse emis-
sioner pavirker pa denne méde béde arbejdsmiljeet i branchens virksomheder og atmosfae-
ren, men for lime og lakkers vedkommende ogsé indeklimaet i brugsmiljoet.



I dag er kun emission af formaldehyd fra bygningsplader reguleret ved lov, mens evrige
emissioner kun oplyses frivilligt, for eksempel via Dansk Indeklima Markning. For pro-
dukter med indhold af kemiske stoffer gaelder desuden sarlige regler for bortskaffelse af
farligt affald.

I brancheprojektet har der varet sarlig fokus pa indsamling af data for indholdsstoffer pa
lim, lak og treeimpragneringsmidler. Der er foretaget miljovurdering af indholdsstoffer, der
svarer til ca. 95% af branchens forbrug af disse midler.

Sammen med myndighederne yder branchens organisationer, materiale- og udstyrsleveran-
derer, producenter og industrielle designere en stor indsats for at reducere de samlede mil-
jopavirkninger fra branchens produkter og virksomheder.

Udviklingen inden for lim, overfladebehandling- og treeimpragneringsmidler har fort til
udvikling af lime og lakker med faerre emissioner af VOC’er, bl.a. reduceret formaldehy-
demission, vandbaserede treeimpragneringsmidler samt forbud mod og udfasning af bl.a.
arsen, chrom. Investering i renere teknologi i produktionsfasen samt stigende interesse for
indferelse af miljoledelsessystemer har samlet fort til, at tree- og mebelindustrien nermer
sig de reduktionsmal for emission af VOC, som branchen har aftalt med Milje- og Energi-
ministeriet.

Resultatet fra de tre produktvurderinger peger yderligere pa, at gget anvendelse af UV- og
vandige lakker kan reducere miljgbelastningen fra produkterne vaesentligt i produktionsfa-
sen og i saerdeleshed i indeklimaet 1 brugsfasen. Jget anvendelse af nye vandbaserede
treeimpragneringmidler samt gget fokus pa konstruktiv treebeskyttelse ved anvendelse af
trees naturlige egenskaber vil ogsé vesentligt forbedre produkternes miljeprofil.

Design af produkter med anvendelse af hjelpematerialer med mindre miljebelastning ved
samme niveau af brugskrav samt gget mulighed for demontering, sortering og genbrug vil
ud over at nedbringe produktets samlede miljobelastning ogsé bidrage til reduktion af
eventuelle affaldsafgifter, der ikke forventes at blive reduceret i den nermeste fremtid.

Der er behov for pa brancheniveau at oge indsatsen for at udbrede bade viden og verktejer
til LCA-produktvurderinger og den produktorienterede miljeindsats. Brancheanalysens
resultater kan anvendes direkte i produktudviklingen ved hjelp af UMIP-metoden. Konklu-
sionerne kan desuden geres anvendelige i en bredere sammenhang ved enklere virkemidler
som eksempelvis 7’6 x R” -filosofien.

Re-pair

Re-duce

Re-use

Re-place

Re-cycle

Re-think

6 x R baserer sig pa, at der i den miljgorienterede produktudvikling er (mindst) 6 overord-
nede mader at indarbejde miljetankegangen i produktudviklingen p&. Her anvendes den i
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projektets efterfalgende formidlingsfase til at strukturere projektets konklusioner fra de
udvalgte produkter séledes, at de er anvendelige for producenter af andre, tilsvarende pro-
dukter.

Dataindsamlingen i dette projekt er meget omfattende, alligevel vil der vaere materialer og
processer, der ikke er inkluderet. Dette kan skyldes at anvendelsen af materialerne er mar-
ginal, at datatilgaeengeligheden har veret lav eller gkonomiske og tidsmassige begraensnin-
ger. Se derfor ikke denne rapport som “’de vises sten”, men brug den som inspiration til det
videre arbejde med dokumentation og indferelse af produkttankegangen i branchen og i den
enkelte virksomheder.

Brugen af UMIP-metoden og det dertil herende PC-veerktej har vaeret essentiel for at kunne
papege branchens indsatsomréader. For at pge tilgaeengeligheden af vaerktejet og tankegangen
har Miljestyrelsen igangsat en lang raekke initiativer, der skal hjelpe brancherne med at
indarbejde den produktorienterede tankegang.

I takt med den udvikling, branchen og dens omverden har varet igennem de sidste par ar, er
der blandt andet p& baggrund af den produktorienterede miljeindsats et eget fokus pa do-
kumentation af dette arbejde.

Kravet om ladig dokumentation, hvad enten det er som officielle marknings- og verifice-
ringsordninger, (FSC, DVC, Svanen, Blomsten, Indeklimamerket, [ISO, EMAS) eller ved
udarbejdede miljovaredeklarationer, er stadigt stigende. Dette ses ogsé blandt branchens
medlemmer, der i stigende grad bruger miljemeassig dokumentation i deres markedsfo-
ringsmateriale. Det er dernaest op til de implicerede at veelge dokumentationsformen séle-
des, at den er afpasset formalet.

Livscyklusveerktejer vil ikke altid vare optimale eller nedvendige til denne dokumentation,
men tankegangen vil altid vare en god indgangsvinkel.



Summary and conclusions

This environmental analysis of the wood and furniture industry has the following purpose:

*  To analyse the size and composition of the entire industry

e To identify and assess the environmental impacts of the sector — from cradle to grave

*  Torecommend actions, which will improve the environmental efforts through devel-
opment of more environmentally friendly industrial products, thus strengthening the
competitiveness on the domestic and the export markets

e To illustrate the possibilities of integrating environmental considerations into the prod-
uct development process by using computer-based tools for environmental assessment

The results have appeared through data collection, primarily, from a number of Danish
suppliers and manufacturers, secondarily, from relevant projects within the sector. The
collected data have subsequently been used in life cycle assessments of three typical indus-
trial products along conclusions and recommendations. By choosing these typical products,
it is possible partly, to apply conclusions and recommendations in a wider perspective, and
partly, by illustrating the applicability of the environmental evaluation tool in the product
development. The three products are:

e A chair with a metal frame and seat and back are made of laminated wood
e A table made of solid hardwood
* A window made of pine

For each of the products product alternatives have been simulated to show the potential
environmental focus points in connection with the product development. The life cycle
assesments have been performed according to the Danish EDIP method (Environmental
Design of Industrial Products), which includes a specially developed PC-based calculation
tool.

In the course of the project a workshop has been held and co-ordinating meetings with the
other pending cleaner technology projects with the wood and furniture industry.

The collected data will be accessible in the Danish PC-tool developed under the EDIP
method, the database can be used by the wood and furniture industry in connection with
product development — as a part of a product oriented environmental effort. The initial
survey of the sector is based on 1995-data from Statistics Denmark, which are reported
separately.

The Sector in Numbers

In 1995 the Danish wood and furniture industry including forestry had a total turnover of
DKK 25 Mia. and employed approx. 50,000 employees including owners. Many small and
medium-sized companies compose the sector with 15-16 employees on average per com-
pany except for forestry, in which the employees per management unit is 1.6.

The total production value of DKK 25 Mia is grouped with DKK 1.4 Mia from the forestry
branch (6%), DKK 8.9 Mia in the sawmill and building materials industries (35%), and
DKK 14.8 Mia in the furniture and interior furnishings industry (59%).

The furniture industry exported in 1995 for DKK 11 Mia corresponding to the total pro-
duction of furniture (figures received later show that the export share of the furniture pro-
duction is slightly increasing). The value of manufactured Danish furniture amounts to
approx. 1.5% of worlds manufactured furniture. Forestry is naturally the largest manufac-
turer calculated according to amount of production: 1.9 million tons in 1995 corresponding
to 55% of the total production of the sector.
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The total registered energy consumption of the sector excluding forestry was 10,322,000 GJ
in 1995, distributed with 62% on sawmills and building products and 38% on the furniture
industry. In 1997 the total energy consumption in the sector was registered corresponding
to 8% of Denmark’s total consumption.

The Consumption of the Sector of Materials and Resources

Danish forests deliver approx. 20% of the sector’s consumption of wood-based raw materi-
als, primarily, hardwood. The yearly net increase of volume of wood in the Danish forests
is 5% before the last windfalls at the end of 1999. The consumption of wood from rain
forests is less than 3% of the total consumption. These wood species are not comprised by
this analysis. The remainder of the consumption (77%) primary softwood is imported from
our Nordic neighbours, where the yearly net increase of the volume of wood is approx.
25%. The wood origins increasingly from forestry, which can be certified according to
directives on sustainable working laid down either by FSC, Forest Stewardship Council, or
by PEFP, Pan European Forest Council. A wood generation from our most important
source of supply renews itself in approx. 80 years.

Wood is a renewable resource, which at the same time is CO,-neutral. The carbon absorbed
during the growth of the wood is stored in the finished product after felling. The same
amount of CO, is released at first either by biological deterioration, or if the product after
terminated lifetime is disposed of by combustion. Wood refuse from the wood and furniture
industry is used to substitute fuel based on fossil energy sources (oil, natural gas and coal),
which are non-renewable and viewed as being essential contributors to the total increase of
greenhouse gases. Wood refuse, as an energy source constitutes 40-50% of the total energy
consumption of the sector. The potential for increased use of wood refuse either for proc-
essing of new wood-based materials or as energy for heat or electricity production is pres-
ent.

Danish building materials, furniture and interior furnishings consume a large number of
other raw materials than wood. Steel, aluminium, glass, plastic, adhesives, lacquers, paints
and wood preservatives etc. form a large part of the finished products in different amounts
depending on the requirements, which the finished product should meet in the use stage
with the customer/consumer.

All materials, which are non-renewable, have both varied supply horizons and environ-
mental impacts. Iron ore and bauxite (aluminium) have e.g. relatively long supply horizons
of approx. 120 and 200 years respectively; zinc is evaluated to have a horizon of supply of
only approx. 20 years.

One of the results of the assessment indicates that steel in steel furniture constitutes an
essential environmental impact in relation to the other materials in the furniture. The total
environmental impact from these types of furniture could therefore be reduced considerably
by of correct disposal of the steel components after use, so that they can be disassembled
for further recycling. At present a further dialogue between the manufacturers of the sector
and the recycling industry is needed in order to optimise the recycling channels, so that
non-renewable resources will get a longer supply horizon.

Adhesives, surface treatment of wood and metals as well as preservative treatment are ap-
plied to add the finished products further properties such as durability, strength and decora-
tive effects with respect to design as well as increase the life span — functional require-
ments, to which natural material properties can not measure up.

This necessary value increment adds to the products environmental impacts. Apart from
increased energy consumption, the main impacts can be related to the emission of volatile
organic compounds, VOC’s, primary to the air department. These emissions of VOC’s
effect not only the working and the external environment during application, but can also
have a considerable impact on human well being in the use stage of the product. Today only
emissions of formaldehyde from wood-based boards are regulated statutory, while the re-
maining emissions are only informed voluntarily, e.g. via the Danish Indoor Climate La-



belling. For products containing chemical substances (e.g. preserved wood), special direc-
tives for disposal apply.

In the sector analysis special focus has been on collection of data on adhesives, lacquers
and wood preservatives. An environmental assessment has been performed of compounds
corresponding to approx. 95% of the sector’s consumption of these agents.

Together with the authorities, the organisations, material and equipment suppliers, manu-
facturers and industrial designers perform a major effort to reduce the total environmental
impacts from the products and companies of the sector. The development within adhesives,
surface treatment and wood preservatives has lead to development of adhesives and lac-
quers with lesser emissions of VOC’s e.g. reduced formaldehyde emission, water-based
wood preservatives and prohibition of and phasing out arsenic and chromium. Investments
in cleaner technologies in the production stage as well as increasing interest in the imple-
mentation of environmental management systems have resulted in the wood and furniture
industry approaching the sectors overall reduction target for the emission of VOC. This
reduction target is a result of a voluntary accord between the sector and the Danish Ministry
of the Environment and Energy.

The findings of the three product assessments indicate, furthermore, that increased use of
UV- and water-based lacquers essentially reduces the environmental impacts from the pro-
duction stage and in the indoor air in the use stage. Increased use of new water-based wood
preservatives and increased focus on wood protection through design by utilisation of
woods natural properties will also improve the environmental profile of the sector.

These products might be designed with application of auxiliary materials with reduced
environmental impacts as well as increased possibility of disassembling, grading and recy-
cling. This would in excess of reducing the total environmental impact also contribute to
reduction of potential waste charges (of which no reductions are expected in the near fu-
ture).

There is a need at sector level to increase the efforts of disseminating both knowledge and
tools for life cycle assessments and the product oriented environmental effort. The findings
of the sector analysis can be utilised directly in the product development by means of the
EDIP-method. The conclusions can, furthermore, be made applicable in a broader relation
via simple means e.g. “6 x R” philosophy.

The basis of the 6 R’s is that the environmental focus points in the product development
can be summarised under 6 general headlines:

Re-pair

Re-duce

Re-use

Re-place

Re-cycle

Re-think
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In addition to time-consuming LCA methods the 6 R’s represent a guideline, which can be
used in order to incorporate environmental reasoning in e.g. the design phase of a product.

In this context it is subsequently used to impose a structure on the conclusions of the proj-
ect from selected products, so that they are applicable for manufacturers of other, similar
products.

The data collection of this project has been very comprehensive; nevertheless, there are still
many materials and processes, which have not been included. The reason for this exclusion
of products, materials and processes are many. Where some of the materials or products are
regarded as marginal other more important ones are not included due to limited data acces-
sibility or economical or time limitations. Therefore this report does not represent a com-
plete picture of the sector. The main goal has been to compile a report, which can be used
as an inspiration for further work with documentation and implementation of the product
oriented environmental strategies within the sector.

The use of the EDIP-method has been essential to pointing out the projects focus areas. To
increase the accessibility of the tool and the reasoning of the LCA method the Danish Envi-
ronmental Protection Agency has initiated a number of initiatives to further the implemen-
tation of the product oriented environmental strategies within the Danish industries.

Concurrently with the environmental development of the sector and its surrounding over
the last few years, there has been an increased focus on the documentation of the various
products environmental impacts.

The requirement to valid documentation - whether it is official labelling and verification
schemes (FSC, DVC, The Nordic Swan, The European Flower, The Danish Indoor Label,
ISO, EMAS) or “home made” environmental declarations - is steadily increasing. This is
also seen among the members of the sector, who to a higher extent use environmental
documentation in their marketing efforts. It is subsequently up to the parties involved to
choose the level of documentation suited for the purpose.

Extensive life cycle assessment methods will not always be optimal for this documentation,
but the reasoning will always be a sound approach.



1 Indledning

1.1 Projektformal

Nearvarende projekt har haft til formal at analysere de miljemaessige forhold i alle faser af
tree- og mabelprodukters livscyklus herunder:

*  Beskrive den samlede branche og dens produkter.

*  Foretage miljovurdering, der belyser forskelle i miljgbelastning for en rekke udvalgte
produkter, der skal repreesentere hele trae- og mebelbranchen.

*  Etablere et nadvendigt datagrundlag pd mebelomradet for inddragelse af miljeforhold i
produktudviklingen og udarbejdelse af miljomassig produktinformation til offentlige
og private forbrugere.

*  Formidle udviklede verktajer herunder videngrundlag til branchen - UMIP-metoden
og resultater fra tidligere projekter i tree- og mebelindustrien.

»  Sikre, at projektets resultater bliver rettet mod anvendelse i UMIP- projektets vaerkto-
jer, samt at disse kan bidrage til branchekonklusioner om indsatsen vedrerende renere
teknologi og prioritering af den miljemaessige indsats pé virksomhedsniveau.

*  Gennemfere en workshop til koordinering af renere teknologiprojekter pd omradet.

Projektet er udarbejdet med stotte fra Radet for genanvendelse og mindre forurenende tek-
nologi.

1.2 Afgransning

Projektet har taget udgangspunkt i den model for brancheanalyse, der er udviklet i renere
teknologiprojekter inden for byggeindustrien (Miljostyrelsen, 1995). Projektet fik ved be-
villing af projektmidler en drejning mod indsamling af data til brug af UMIP-metoden med
tilherende database og PC-varktej. Dette bliver demonstreret i projektets praktiske pro-
dukteksempler (afsnit 9, 10 og 11) og forventes at bidrage til sterre anvendelighed i bran-
chen.

Dataindsamlingen har taget udgangspunkt i danske forhold, dvs. dansk industri og danske
leveranderer af ravarer og hjelpematerialer. Desuden er tidligere udferte projekter med
relevans til tree- og mebelindustrien inddraget - med enkelte undtagelser, afstemt efter til-
gengelighed og vaesentlighed for branchens miljemassige betydning.

Tre fra tropiske skove udger som ravare kun mindre end 3% af det tre og de traebaserede
produkter, der bruges i Danmark. Import af denne ravare er derfor ikke omfattet af dette
projekt. Derimod er import af nordisk naletrae omfattet, da stort set alt niletrae anvendt i den
danske trae- og mebelindustri stammer fra de gvrige nordiske lande. Data fra dansk lovtra
indgar.

Arbejdsmilje indgar ikke i projektet, da projektets drejning over mod UMIP-metoden vil
give en skev fremstilling af arbejdsmiljeproblemerne i denne branche, mens projektets
oprindelige udgangspunkt ("brancheanalysemetoden") vil give en losrevet og overfladisk
beskrivelse. Vasentlige arbejdsmiljeaspekter, som anbefales inddraget i LCA-arbejdet,
samt henvisninger til relevante udgivelser pa omradet, er beskrevet i bilag D.
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Miljevurderingerne i denne rapport baseres pa UMIP-metoden, (Wenzel et al. 1996), som
generelt er i overensstemmelse med internationale principper for livscyklusvurderinger
(SETAC og ISO). Livscyklusvurderinger dekker bl.a. forbrug af ressourcer og energi samt
emissioner gennem produktets samlede livsforleb.

Til belysning af branchens miljepavirkninger og brugen af indsamlede data er udvalgt en
raekke typiske produkter, som materiale- og procesmessigt daekker branchen som helhed:
*  Enstol med sede og ryg af faconspandt finér og stel af metal

*  Etbord af massivt trae

*  Etvindue af néletre.

Miljepévirkning fra opbevaringsmebler sdsom reoler er dokumenteret i det parallelle pro-
jekt "Miljevurdering og udvikling af et reolsystem" (Miljestyrelsen, 1998).
Projektet har veeret gennemfort i teet samarbejde med dette projekt.

Produktion af tekstiler og polsterproduktion indgér ikke i projektet. Miljodata til brug for
miljevurderinger for tekstilmaterialer indsamles i et igangvaerende projekt (Miljostyrelsen,
2000).



2 Brancheprofiler

2.1 Indledning

Trae- og mebelindustrien harer til de &ldste industrier i Danmark. Udviklingen har beveget
sig fra lokalt handveerk til international, specialiseret industri, fra handarbejde over mekani-
sering til automatisering, og fra individuel produktion til standardiseret serieproduktion.

Tra- og mebelindustri som begreb dekker over savel byggevarer som mebler, i hele
treekaeden fra skovbrug til faerdigforarbejdede produkter, og involverer foruden trae ogsa en
lang raekke andre materialer, fx stal, aluminium, plast, glas, isolering, polster, tekstil og
leder. Udgangspunktet for at betragte brancherne under ét er anvendelsen af tree som det
primare grundmateriale. Feelles for dem er den forholdsvis lange levetid, sammenlignet
med fx andre konsumprodukter (i storrelsesordenen 20 — 100 ar), mens de adskiller sig fra
hinanden pa andre punkter, fx ved eksportens andel af den samlede produktion: Mebelindu-
strien eksporterer arligt 80% af produktionen — svarende til ca. 1,5% af verdens samlede
mabelproduktion — mens byggevareomradet fortrinsvis er orienteret mod hjemmemarke-
det. Iseer i mobelindustrien er eksporten ud over i hdndvarkstraditionen ogsa dybt forankret
i den danske designtradition, som danner grundlag for ca. 40% af mebeleksporten.

Trekadens forste led kan i grove traek illustreres af figur 2.1. Kaeden deler sig efter sav-
verksindustri i byggevare- og mebelindustri. Produkttyper er angivet som eksempler. Til
produktion af de angivne produkttyper harer som na&vnt ogsé andre materialer og ressour-
cer. De avrige led er de ogvrige faser ud over materiale- og produktionsfasen i produkternes
livsforleb, brugs- og driftsfasen, nedrivning/fjernelse, bortskaffelse samt transportfasen.

FHgur 21 Tr a2 og nebdindustrien og dens produkt er

Skovbrug

Naletrae

Lovtree

Savvaerksindustri (Papirindustri)
Konstruktionstree

Treeplader

(Cellulose)

Byggevareindustri Mgbelindustri Papirindustri
Dare Opbevaringsmgbler Papirmasse
Vinduer Stole og borde Papir og pap
Speer Senge og madrasser Husholdningsartikler
Gulve Kontormeabler Kontorartikler
Trapper Skolemgbler Tapet

Gulve Kakkener

Hegn Polstrede mgbler

Carporte Gaveartikler / inventar

Inventar

Oversigt over produktionsledene i traekaeden samt produkttyper. Papirindustri er medtaget pa figuren pa
grund af dens rolle som aftager af cellulose fra savvaerker, men er i ovrigt ikke medtaget i rapporten.

2.2 Brancheprofilernes formal

Med udgangspunkt i, at en stor del af produktionen herer under byggevareomradet, blev
tree- og mebelindustrien i 1995 inkluderet i en generel kortlaegning af byggevareindustrien.
Her blev identificeret de industriprodukter, som anvendes inden for byggeriet, fastsat
mangder og verdier af disse produkter samt de ressourcer, som medgar til deres produkti-
on — révarer, energi og vand.
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Formalet med kortleegningen var tvedelt: Dels at fa et overblik over et produktomrade,
afgraenset ud fra dets anvendelse — byggeriet — og ikke den materiale- og procesmeessige
oprindelse, som man typisk opdeler brancher efter. Dels at kunne pege pa de brancher, som
set fra en miljemeessig synsvinkel var mest interessante, det vil sige, hvor en miljgindsats
vil have sterst effekt. Interessen samlede sig om de brancher, hvor der enten bliver produce-
ret meget store mangder, eller hvor materiale- og ressourceforbrug eller processer i sig selv
er meget miljobelastende.

Kortlaegningen af byggevareomradet forte til udpegning af 13 brancheomréader, som vurde-
redes at vare interessante at undersgge nermere ud fra en miljomassig synsvinkel. Tra- og
mabelindustrien var en af dem. Mgbler var inkluderet i den oprindelige undersegelse pa
grund af den i indledningen anferte historiske sammenhang.

Brancheprofilerne i det indledende kortlaegningsprojekt viste sig at veere et nyttigt priorite-
ringsredskab, og indledningsvist i nervarende projekt er en tilsvarende, men mere detalje-
ret kortleegning blevet gennemfort. Formalet var i princippet det samme som i de forst gen-
nemferte brancheanalyser — en kortlaegning af:

*  Hvad branchen producerer og i hvilke mangder

*  Materiale- og ressourceforbrug

*  Anvendelse af miljobelastende stoffer

e Feallestrak i produktionsprocesser pa tvaers af produkttyper som baggrund for at pege
pa typiske produktionsprocesser

Kortleegningen har dannet baggrund for en udpegning af typiske produkttyper, materiale-
og ressourceforbrug samt produktionsprocesser, som skal danne baggrund for den videre

dataindsamling. Formalet med disse dataindsamlinger er beskrevet i indledningen til dette
projekt.

2.3 Kortlaegningens indhold

Kortlaegningen baserer sig pa data fra Danmarks Statistik. Derved bliver data struktureret
efter de internationale branche- og produktnomenklaturer, branchenomenklaturen NACE
og produktnomenklaturen CPA (se ordliste i bilag B). Danmarks Statistik har foretaget de
nadvendige koblinger mellem de to.

2.3.1 Afgraensning af brancher
Den egentlige kortleegning, som projektet har anvendt i det videre forleb, omhandler:

e Savverksindustri
*  Byggevareindustri
e Mpbelindustri

For at sikre data omfattende hele trekeeden — og fordi materialeflowet fra ravarer til af-
faldsprodukter ogsa breder sig over disse brancher — er skovbrug og papirindustri medtaget
i statistikbearbejdningen. Papirindustrien er dog ikke medtaget i rapporten men findes bear-
bejdet pd samme niveau som de @vrige data i bilagsrapporten Brancheprofiler (Fox, 1997).

Ud fra den indledende brancheoversigt i figur 2.1 er folgende NACE-brancher udvalgt:

0201 Skovbrug
1930 Laderindustri

2010 Udsavning og hevling af tre; impraegnering
2020 Krydsfinér, spanplader mv.
2030 Bygningstemmer, snedkeriartikler

2040 Trazemballage
2051 Andre traeprodukter, stra, kork og flet
2052 Gulve af stra, kork eller flet, kurvemagervarer



21xx’ Papirindustri
3512 Bédebyggerier

3611 Stole og andre siddemebler; mebelpolstrere
3612 Kontor- og butiksinventar, undtagen stole
3613 Kokkeninventar mv.

3614 Andre mebler til boliger; lakerier
3615 Madrasfabrikker

3640 Sportsrekvisitter

3662 Barstefabrikker

I en del tilfeelde har det vaeret nedvendigt at ga et skridt videre i detaljeringsgrad for at
udskille de produkter, der reelt har med treindustri at gere, fx 191320 Traskofabrikker
under 1930 Sko- og traeskofabrikker.

Sidelabende med brancheopdelingen er identificeret de relevante produktgrupper i CPA,
saledes af produkter, som hgrer ind under en branche, men som ikke har med traeindustrien
at gore, er blevet sorteret fra i datakerslerne.

I (Fox, 1997) findes en samlet oversigt over de udvalgte brancher og produkter, som Dan-
marks Statistik har lagt til grund for datakerslerne.

2.3.2 Valg af datatyper

Produktionstal er valgt til den grundleggende sterrelse i dataindsamlingen. De kan fés pa et
meget detaljeret niveau (ca. 10.000 varenumre, hvorimod CPA arbejder med 3900 vareka-
tegorier). Produktionstallene angives i sdvel vaerdi som mengde, hvor mangdeangivelsen
kan variere fra produkt til produkt, fx kilo, meter, kubikmeter eller styk. Sa vidt muligt er
mangderne omregnet til kilo, s summation er mulig.

Produktionstal fas fra Forsyningsstatistikken og udenrigshandelsopgerelser.

Virksomhedsopgorelser er et andet st grunddata, som er anvendt til gennemsnitsbetragt-
ninger over virksomhedssterrelser og —struktur. Strukturen i en delbranche kan vaere afge-
rende for teknologianvendelsen og mulighederne for at implementere renere teknologi
losninger i den enkelte virksomhed.

Virksomhedsopgerelser fas via momsstatistikken, som i tilgift oplyser kvartalsomsztning.
Beskeeftigelsen i brancherne kan ved kobling med virksomhedsopgerelserne dels bruges
som et mal for virksomhedsstarrelsen, ved kobling med produktionsdata som mal for me-
kaniseringsgrad og selvstendige data som mal for sterrelsesorden af arbejdsulykker og
arbejdsmilje (arbejdsmiljo er i gvrigt omtalt selvstaendigt i bilag D).

Beskaftigelsen oplyses via ATP-indberetninger.

Energidata er traditionelt en vigtig miljgparameter samtidig med, at energiforbrug er en
vigtig omkostning for virksomhederne, som derfor ofte er staerkt motiverede til at reducere
energiforbrug.

Energidata fas via Industriteellingen samt som bearbejdede data fra Energistyrelsen.

Ravaredata, dvs. forbrug af ravarer og halvfabrikata til produktion af feerdige produkter har
der som navnt ogsa varet gnske om at medtage som prioriteringsfaktor. Af tekniske grunde

! De valgte brancher i papirindustrien er:

2111 Papirmasse

2112 Papir og pap

2121 Bolgepap, emballage af papir og pap

2122 Husholdnings- og toiletartikler af papir og pap
2123 Kontorartikler af papir og pap

2124 Tapet

2125 Andre papir- og papvarer
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kan dette ikke lade sig gare, da denne type oplysninger ikke er en del af de traditionelle
foresporgsler til Danmarks Statistik, som derfor ikke gennemfarer ravaretellinger jaevnligt.
Dette afspejler meget godt den status miljerelevante informationer har haft indtil nu: For-
brug af ravarer er i sig selv ikke anset som varende interessant ud over, at det kommer til
udtryk i prisen for det feerdige produkt. Men i miljgsammenhang er bl.a. typen og meng-
den af ravarer interessant og maske derfor en kommende standardoplysning fra Danmarks
Statistik.

Alle indhentede data er fra 1995.

2.4 Produktionsdata

Der er stor forskel pa branchernes sterrelse, om man betragter vaerdien af de producerede
varer eller mengden af dem. Groft sagt: Jo tidligere i treekaden, jo mindre vaerdi er der lagt
i produktet via forarbejdning — omvendt er produkterne i de tidlige led i kaeden store i vo-
lumen og sma i vaerdi. De store meengder af relativt uforarbejdede produkter kan give an-

ledning til nogle typer miljoproblemer, fx af volumenkarakter, mens et mindre produkti-
onsvolumen af mere forarbejdede produkter ofte kan vare arsag til store energiforbrug.

Da begge faktorer kan vare afgerende for miljobelastningerne, er nedenfor angivet bade
opgerelser i vaerdi og maengde. Statistikoplysningerne giver informationer om savel den
danske produktion samt eksportandelen heraf og import af de samme varer til det danske
marked. Import og eksport kan have betydning for overvejelser om en eventuel renere tek-

nologiindsats.

Tabel 2.1 og 2.2 angiver produktionsdata i henholdsvis vardi og mangder.

Tabd 21 Produkti onsdat 3 veed

Veerdi, mio. kroner

Produktion|Prod. i %| Import Eksport | Forsyning
0201 Skovbrug 1.409 6 380 283 243
1930 Leederindustri 23 0 19 10 32
2010 Udsavning og hgvling samt impraegnering af trae 1.057 4 3.476 623 3.910
2020 Krydsfinér, spanplader mv. 1.334 5 1.544 570 2.307
2030 Bygningstemmer og snedkeriartikler 5.371 21 443 3.015 2.799
2040 Treeemballagefabrikker 374 1 118 69 423
2051 Andre traeprodukter, varer af strd, kork og flet 704 3 292 620 376
2052 Gulve af kork, stra eller flet, kurvemagervarer 0 0 29 2 27
3512 Badebyggerier 63 0 66 172 -42
3611 Stole og andre siddemabler; magbelpolstrere 3.086 12 859 1.786 2.159
3612 Kontor- og butiksmgbler undtagen stole 1.352 5 149 868 634
3613 Kgkkeninventar mv. 1.302 5 38 319 1.021
3614 Andre magbler til boliger; mgbellakerier 8.696 35 934 8.245 1.385
3615 Madrasfabrikker 305 1 84 67 322
3640 Sportsrekvisitter 22 0 70 16 76
3662 Bgarstefabrikker 65 0 41 8 98
Samlet produktion tree- og mgbelindustrien 25.164 100 8.543 16.674 15.769

Tabel over veerdi af produktion i tree- og mgbelindustrien 1995 samt import, eksport og forsyning af det
danske marked. Sammenhaengen mellem data er fglgende: Produktion + import - eksport = forsyning.
Kilde: Danmarks Statistik, 1995

Tabel 2.1 viser vaerdi af produktion i tree- og mebelindustrien 1995 samt import, eksport og
forsyning af det danske marked. Tre omrader skiller sig ud: ”"Bygningstemmer og snedkeri-
artikler” (herunder vinduer og dere), ”Stole/siddemebler” samt ” Andre mebler til boliger”.



I alle tre tilfeelde er eksportandelen desuden stor. Pa nogle omrader ses det, at importen
vaesentligt overstiger den danske produktion, fx pa savveerksomradet, hvor en stor del af det
trae som anvendes péd det danske marked som ravare til andre treeprodukter, er importeret fra
det gvrige Norden.

Tabd 22 Produkti onsdat 3 meangder

Produktmaengder, 1000 tons
Produktion | Prod. i % Import Eksport | Forsyning

0201 Skovbrug 1.897 55 640 243 2.294
1930 Leederindustri 0 0 0 0 0
2010 Udsavning og hgvling samt impraegnering af trae 431 13 1.244 195 1.480
2020 Krydsfinér, spanplader mv. 209 6 398 97 510
2030 Bygningstemmer og snedkeriartikler 261 8 28 142 147
2040 Treeemballagefabrikker 77 2 57 18 117
2051 Andre treeprodukter, varer af strd, kork og flet 13 0 23 29

2052 Gulve af kork, stra eller flet, kurvemagervarer 0 0 1 0

3512 Badebyggerier 1 0 1

3611 Stole og andre siddemgbler; mgbelpolstrere 50 1 27 28 48
3612 Kontor- og butiksmgbler undt. stole 58 2 6 38 27
3613 Kgkkeninventar mv. 50 1 3 12 40
3614 Andre mgbler til boliger; mgbellakerier 366 11 58 360 64
3615 Madrasfabrikker 15 0 5 4 16
3640 Sportsrekvisitter 0 2 0 2
3662 Barstefabrikker 1 0 1 0 2
Samlet produktion trae- og mgbelindustrien 3.429 100 2.495 1.168 4.756

Tabel over maengde af produktion i tree- og mgbelindustrien 1995 samt import, eksport og forsyning af
det danske marked. Sammenhaengen mellem data er fglgende: Produktion + import - eksport = forsy-
ning.

Kilde: Danmarks Statistik, 1995

Tabel 2.2 viser mangder af produktion i tree- og mebelindustrien 1995 samt import, eksport
og forsyning af det danske marked. Skovbruget er her den altdominerende branche. Den
store andel af skovbrugets produkter, som ikke gar igen i de gvrige brancher, er det tree,
som anvendes til papir. Bortset fra skovbruget er det savverker, bygningstemmer og andre
mebler til boliger, som er de dominerende brancher.

Sammenholder man de to tabellers produktionskolonner, kan man alene pa baggrund af
disse data pege pa de vigtigste delbrancher i trae- og mebelindustrien. Figur 2.2 gengiver
produktionsverdi og —mangder i diagramform. Her er billedet domineret af folgende bran-
cher:

e 2010 Udsavning og hevling af traee; impreegnering (maengde)

* 2020 Krydsfinér og spanplader mv (maengde og vaerdi)
* 2030 Bygningstemmer og snedkeriartikler (ma&ngde og verdi)
* 3811 Stole og andre siddemebler; mabelpolstrere (verdi)

* 3812 Kontor-og butiksinventar, undtagen stole  (vaerdi)

* 3813 Kokkeninventar mv. (veerdi)

e 3814 Andre mebler til boliger; lakerier (veerdi)
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Hgur 22 Sammenstilling a tabd 2 1 produktionsvagd og 22 produkti ons meangde i
trakazdeni 1995

Skovproduktion og skovning 1.409 mio kr./1,9 mio. tons |

Ratree Uforarbejdede produkter (flis)
h 4
Savveerk samt impraegnering . ]
1.057 mio. kr/431.000 tons. Skaret og skraellet finer Papirindustri

v A
AN ( )
A

Pladeproduktion
1.334 mio. kr/209.000 tons

Formspaend Krydsfiner Spanplade MDF-plade

ii|ii

| Byggekomponenter 5.371 mio. kr./261.000 tons | | Kgkkeninventar 1.302 mio. kr./50.000 tons

|Madrasser 305 mio. kr./15.000 tons | | Megbler af metal 1.593 mio. kr./38.000 tons

| Megbler, gvrige 1.251 mio. kr./4.000 tons |

| Mgbler af trae 10.300 mio. kr./431.000 tons

|Emba|lage 374 mio. kr./77.000 tons | | Treeindustri, zvrige 704 mio. kr./15.000 tons |

v

> Bortskaffelse

Tallene i parentes angiver en branches andel af den samlede produktion i henholdsvis vaerdi og maeng-
de. Bemaerk den relative veerdistigning ned gennem traekeeden — forholdet mellem vaerdi og maengde.
Kilde: Danmarks Statistik og Treeteknik

Mgbler er den dominerende delbranche malt pa verdi i kroner. Skovproduktion og skov-
ning er den dominerende delbranche malt pa produktionsmeengde i tons. For yderligere at
pege pa typiske produkter og produktionsprocesser ma man enten stotte sig til de detaljere-
de opgerelser pa produktniveau eller til branchekendskab. De underliggende produktdata,
som er summeret til branchedata i ovenstaende figurer, kan give en indikation af disse typi-
ske produkter.

I figur 2.3 og 2.4 er gengivet treindustriens (dvs. savverker samt byggevareindustri) pro-
dukter og deres storrelse i henholdsvis verdi og mangder. Malt i vardi er det vinduer og
dere, som er den altdominerende produktgruppe, svarende til tidligere antagelser om, at de
mest forarbejdede produkter vejer relativt tungt i vaerdiopgerelserne. Dette bekraeftes af
meangdeopgerelserne, hvor de let forarbejdede produkter savet tree, flis og spaner samt
pladematerialer dominerer. Dog har bygningsartiklerne stadig en pan sterrelse. Det skal
erindres, at pladematerialerne videreforarbejdes i sdvel byggevare- som mebelindustri.




H gur 23 Tr aéndustriens produkter, produkti onsveed 1995

Traeindustriens produktion 1995, vaerdi af produkter
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Kilde: Danmarks Statistik, 1995
H gur 24 Tr aéndustriens produkter, produkti ons meangder 1995
Traeindustriens produktion 1995 , mangde af produkter
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I figur 2.4 0g 2.5 er de tilsvarende data gengivet for mebelindustrien. Anvendelse af CPA-
koder giver et detaljeret billede af industrien, herunder opsplitning af produkttyper efter
primeer materialeanvendelse. ”i.a.n.” betyder “ikke andetsteds navnt” og er en restgruppe.

Fgur 25 Mgbdindustriens produkter, produkti onsves di 1995

Mgbelindustriens produktion 1995, vaerdi af produkter
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H gur 26 Mgbdindustriens produkter, produkti onsmemgder 1995
Mgbelindustriens produktion 1995, mangde af produkter
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Mgbelindustriens produktion er primart domineret af produkter hovedsageligt eller fuld-
steendigt af tree. Dette indikerer et stort behov for at kortlegge de tracbearbejdende proces-
ser samt overfladebehandling af tree. Produktionsprocesserne i treebearbejdningen adskiller
sig ikke veesentligt, om der er tale om siddemebler eller andre mebler af trae, og det er i hej
grad det samme produktionsapparat, der star rundt omkring i virksomhederne.

Siddemeblerne adskiller sig forst og fremmest ved ofte at omfatte polstring. Dette omrade
er sveert at skaffe data pé, da det — sammen med impragnering pa bygningssiden og over-
fladebehandling — ikke regnes som producerende virksomheder men som servicevirksom-
heder pé linie med handvarksvirksomheder. Der er saledes ikke data for, hvor stor en del af
siddemeblerne, der polstres.

I modsetning til byggevarerne er de to diagrammer for mebler meget ens i forleb. De store
produktgrupper er derfor de samme, uanset om man betragter vaerdien eller mangden af
produkterne. Det statistiske materiale giver dog ikke mulighed for at sige noget om spred-
ningen inden for den enkelte produktgruppe.

2.5 Energidata, beskaeftigelse og fordeling af virksomheder

Energiforbrug, beskaftigelse og fordeling af virksomheder vil blive anvendt som supple-
rende faktorer, nér veesentlige brancher og produkttyper skal udpeges. Data skal derfor
kobles med de eksisterende produktionsdata for at give en uddybende information.

2.5.1 Energidata

Forskellige energikilder giver anledning til forskellige miljoeffekter og i forskelligt omfang.
Fx regnes tree som en CO,-neutral energikilde, da den mangde CO,, som frigives ved af-
branding, svarer til den mangde, som er blevet bundet i traeet under dets vaekst ved om-
dannelse til O,. Vand- og vindkraft har tilsvarende mindre miljeeffekter end fossile energi-
kilder.

I bilagsrapport Brancheprofiler er gengivet de ra data fra Danmarks Statistik, Industriteel-
lingen 1995. Data er opgivet pa 6-cifret brancheniveau (Dansk Branchekode 1993 = DB93),
som er et niveau mere detaljeret end NACE, men ikke sé detaljeret som produktopdelingen
CPA.

Alle data i bilagsrapporten (samme som ovenfor) for energiforbrug er fra Danmarks Stati-
stiks side angivet i volumenenheder (tons, m’ etc.) og er af Energistyrelsen omregnet til
Gigajoule (GJ = 10° J). Omregningsfaktoren er angivet everst i diagrammet. For trzeaffal-
dets vedkommende er der i dette projekt regnet med forskellige breendvaerdier alt efter
branchen, idet traeet har forskelligt fugtindhold og dermed forskellig breendverdi, hvilket
skulle give et mere reelt billede af energiforbruget/energiproduktionen i brancherne.

Det fremgér af bilagsrapporten, at der anvendes et meget stort antal forskellige energifor-
mer, samt at der fra visse brancher ogsa sker et salg af energi (spildvarme mv.). Desuden
selger en del virksomheder affaldstra enten til videreforarbejdning (spanplader) eller til
energifremstilling. Dette findes der ikke statistiske data for.

Fra branchens side fremhaves det ofte, at forbruget af fossile breendsler (enten direkte eller
i form af kebt elektricitet) er minimeret ved at udnytte affaldstra til energiproduktion. De
mindre virksomheder udnytter det fortrinsvis til varmeproduktion, mens enkelte storre
virksomheder er i stand til at producere elektricitet og fjernvarme — ikke blot til eget for-
brug men til salg til nettet.

Dette bekraeftes af figur 2.7, hvor treindustriens henholdsvis mebelindustriens samlede
energiforbrug fordelt pa energiformer er angivet. Det ses, at traeaffald i begge tilfelde er
langt den dominerende energikilde, suppleret med kebt elektricitet. I traeindustrien tegner
trecaffaldet sig for 49% af det samlede energiforbrug, mens det tilsvarende tal i megbelindu-
strien er 38%.
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Omregning til energiforbrug i GJ giver mulighed for, at energiforbrugene kan summeres
branchevis. Derved gar man som ovenfor navnt glip af indikationen af miljeeffekten af de
anvendte energiformer, men far mulighed for at koble energi og produktionsmengder.

FHour 27 Energforbrugi trae og nebdindustrien

Forbrug, GJ
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De samlede energiforbrug pa de to brancher: Treeindustri inklusiv byggevareindustri samt mabelindustri.
Figuren angiver de energiforbrug, der er i branchens egen produktion, ikke det samlede energiforbrug til
produktion af produkterne.

Kilde: Danmarks Statistik, 1995

Tabel 2.3 viser en tabel over energiforbrugene for de enkelte brancher. Disse er sammen-
holdt med produktionsmangder henholdsvis —vaerdi. Treeaffald ses at vaere klart den storste
enkeltkilde til energiforbrug i begge brancher.

Set ud fra en marginalbetragtning (dvs. betragtet fra den enkelte energiforbrugers side) er
det mindre problematisk at anvende en CO,-neutral energiressource. Set fra en samfunds-
massig synsvinkel er det imidlertid vigtigt at minimere samtlige energiforbrug, séledes at
en storre andel af det samlede energiforbrug kan leveres fra miljerigtige energikilder. Hvis
en producent reducerer sit forbrug af flis til opvarmning og dampproduktion, vil denne flis
kunne anvendes i et kraftvarmeveerk i stedet og erstatte fossile braendsler.

En anden illustration af samme problematik er, at det fra en miljemaessig synsvinkel er lige
godt, om en producent selv anvender sit affaldstrae eller seelger det som energikilde til an-
vendelse et andet sted. Men det kan skabe et incitament til at teenke miljevenligt, at synlig-
gore den enkelte producents eller branches anvendelse af energikilder.



Tabd 23 Sanhede energforbrugi tree og nmebdindustri en

Samlet Energi pr. Energi pr.

Energiforbrug prod.ton prod.veerdi
DB93 Branche GJ GJ/ton GJ/1000 kr.
201010 Savvearker 733.336 1,70 0,69
201020 Treimpregnering 77.558 0,54
202000 Treplader 1.288.479 6,17 0,97
203010 Ramme- og mgbellister 2.617
203020 Dele af trae til bygn. 3.762.853 16,03 0,77
203030 Preefab. bygn + dele 54.949 2,12 0,12
204000 Treeemballage 178.265 2,31 0,48
205110 Traedrejere 37.632 12,08 0,39
205120 Ligkistefabrikker 16.685 1,22 0,04
205190 Andre traeprodukter 244,927 25,61 1,21
| alt Treeindustri 6.397.302 5,57 0,72
361110 Stole, siddemgbler 947.121 19,11 0,31
361120 M gbelpolstrere 4.390
361200 Kontor- og butiksmgbler 352.988 6,06 0,26
361300 Kgkkeninventar 337.563 6,76 0,26
361410 Andre mgbler til bolig 2.239.841 6,12 0,26
361490 M gbellakerier 11.261
361500 M adrasfabrikker 31.167 2,06 0,10
| alt M gbelindustri 3.924.331 7,28 0,27

Farste kolonnedata er direkte genereret fra Danmarks Statistik, mens anden og tredje er beregnet ved

at sammenholde produktionsdata med energidata. Angivelsen af gennemsnitligt forbrug pr. meengde

hhv. vaerdi for hele brancher bgr tages med forbehold for den store spredning, de gvrige data angiver.
Kilde: Danmarks Statistik, 1995

Overordnet er energiforbruget storst pr. maengdeenhed i mebelindustrien. Det skal erindres,
at tallene repraesenterer branchens energiforbrug og ikke produkternes. I det omfang, at dele
af produkterne eller ravarer tildannes i andre brancher (fx fremstilling af stélrer, tekstiler,
plast), er dette energiforbrug ikke indregnet i tabel 2.3.

I treeindustrien er der stor spredning i energiforbruget. Det starste ligger i gruppen "Dele af
tree til bygninger", som inkluderer dere og vinduer - nar der ses bort fra "Andre treeproduk-
ter", som er den lille gruppe produkter af stra, flet og kork. Her er der dels tale om en del
treeforarbejdning, dels impragnering og overfladebehandling. Gruppen omfatter desuden
vinduer af plast og metal.

Forarbejdningsgraden er generelt storre i megbelindustrien, og overfladebehandling af rela-
tivt store arealer i forhold til volumen er typisk. Inden for mebelindustrien er energiforbru-
get storst til stole, selv om dette ikke kommer til udtryk i energiforbruget pr. veerdienhed,
dvs. energiforbrugets andel i produktets salgsveerdi . Enkeltdele til stole kan vare fx form-
presset finér og bukning af metaldele, som begge er energikravende at producere/bearbe;j-
de. Tilsvarende geelder ogsa for pulverlakering af metaldel.

De ovrige produkttyper — brancherne 3612 — 3614 — er n®sten ens i deres energiforbrug,
energi pr. produceret ton, hvilket de ogsa er i deres overordnede materialeanvendelse (mas-
sivt tree, plader mv.).

2.5.2 Beskaftigelse og virksomhedssterrelse

Et andet udtryk for branchens sterrelse og sammensatning er antallet og sterrelsen af virk-
somhederne, malt i antal beskeaftigede og omsetning. Denne viden kan ikke umiddelbart
anvendes til miljomassige tolkninger, men kan sige noget om branchens evne til at imple-
mentere ny teknologi, fx af miljghensyn. Sma virksomheder har typisk sverere end store
virksomheder ved at foretage investeringer eller ga ind i udviklingsprojekter.

Oplysningerne om beskaftigelse og virksomhedssterrelse/-antal stammer fra moms- og
ATP-indberetningerne. Disse kan desvarre ikke kobles til Forsyningsstatistikken, da da-
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tagrundlaget er forskelligt: Hvor moms- og ATP-indberetninger er lovpligtige for alle virk-
somheder uanset storrelse, er indberetninger til Forsyningsstatistikken kun pligtig for virk-
somheder med mere end 10 beskaftigede.

Derfor er anvendt momsstatistikkens egne tal for veerdi af produktion, som i modsatning til
Forsyningsstatistikken ogsé indregner videresalg (salg af indkebte produkter fremstillet af
anden producent), altsd samlet omsatning i virksomheden. Der kan dermed heller ikke af

denne grund foretages sammenligninger mellem nedenstdende ekonomiske tal og Forsy-
ningsstatistikkens. Forskellen kan selv i brancher med store virksomheder vaere 50%.

Indberetningsgrundlaget giver til gengaeld mulighed for at medtage handel og service samt
bygge- og anleegsvirksomheder.

Tabel 2.4 viser indberetninger om antal beskaftigede inklusive ejer af virksomheden, antal
virksomheder i branchen samt den samlede omsatning samkeringer af disse data.

Tabd 24 Beskaétigd se og virksomhedsstarrd se

Kode Branche Beskeeft. Antal Beskaeft. Samlet Omseetning pr. |Omsaetning

DB93/ incl. ejer virksomh. |pr. virks. omseetning virksomhed pr. beskeeft.

NACE (mio kroner) 1000 kr./virks. |1000 kr./besk.
02 Skovbrug incl. service 5.940 3.749 1,6 1.472 393 248
193020 Traeskofabrikker 70 37 1,9 64 1.731 918
2010 Savveerker & imprasgn. 2.049 260 7,9 1.616 6.215 789
2020 Krydsfiner, spanplader mv. 1.344 78 17,3 1.987 25.635 1.479
2030 Bygningstemmer & snedkeriart. 9.331 365 25,6 7.307 20.019 783
2040 Treeemballage 898 114 7,9 701 6.151 781
3611 Stole mv, mgbelpolstrere 6.141 688 8,9 3.818 5.548 622
3612 Kontor- og butiksmgbler 3.326 204 16,3 2.142 10.512 644
3613 Kakkeninventar mv. 2.334 70 33,6 1.766 25.406 757
3614 Andre mgbler til boliger 13.289 982 13,5 10.193 10.380 767
3615 Madrasfabrikker 322 18 17,9 557 30.924 1.729
3640-62 Anden fremstilling end mgbler 5.318 376 14,1 5.902 15.697 1.110
4542+ 43 Bygge- og anlaegsvirksomhed 28.629 8.091 3,5 16.789 2.075 586
5113-64 Engros- og agenturhandel 18.048 3.050 5,9 45.178 14.812 2.503
5244-46  Detailhandel 6.561 986 6,7 10.387 10.532 1.583
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Beskaeftigelse fordelt pa brancher. Bemzerk de forskellige niveauer pa branchebetegnelserne
Kilde: Danmarks Statistik, 1995

Malt pé beskeftigede pr. virksomhed ses hele trae- og mabelindustrien tydeligt at vere en
branche med gennemsnitligt meget smé virksomheder - i mange tilfeelde enkeltmandsvirk-
somheder uden ansatte. Sterst er gennemsnittet inden for kekkeninventar og bygningstem-
mer/snedkeriartikler. Begge steder deekker gennemsnittet over en meget stor spredning —
altsd meget blandede brancher.

En "tommelfingerregel” i 1995 var, at indtjeningen pr. beskeeftiget i tree- og mebelindustri-
en skulle ligge omkring kr. 800.000, hvilket knapt holder stik ifelge tallene.

Den sidste kolonne kan tages som udtryk for mekaniseringsgraden i branchen: Stor omszt-
ning pr. beskaeftiget betyder stor mekaniseringsgrad, omvendt betyder lille omszatning pr.
beskeftiget en udpraeget handverksmaessig produktion. Fremstilling af pladematerialer er
en steerkt mekaniseret/automatiseret produktion, hvilket bekrefter dette.



2.6 Vasentlige produkter og processer

2.6.1 Veasentlige produkter og processer

Branchekortlaegningen kombineret med Tratekniks kendskab til materialer og processer
anvendes i det folgende til at udpege et antal produkter, som er mest typiske for industrien
som helhed. Indsamling og analyse af miljerelevante data for disse produkter vil kunne give
et generelt indtryk af lensomheden — set fra en miljomassig synsvinkel — ved miljomassige
forbedringer. Der, hvor produktionsmangden er stor, hvor forarbejdningen af produkterne
er intensiv, eller beskaftigelsen er koncentreret, ma det forventes, at effekten ved at indfore
en renere teknologiindsats vil vere storst.

De indsamlede data belyser trae- og mebelindustriens miljeforhold og muligheder pé tre
maéader:

*  Direkte ved, at de typiske produkters miljoprofil kan give indikationer om andre tilsva-
rende produkters miljoprofiler

*  Ved, at modellering af produktvarianter af de typiske produkter generelt kan bruges til
at foresld miljoforbedringer ved fremstilling af tilsvarende produkter

*  Ved, at data stilles til rddighed for en offentlig tilgeengelig database baseret pa UMIP-
metoden (se kap. 3), séledes at andre produkters miljoprofil kan opstilles, og miljeind-
satsen prioriteres.

2.6.1.1 Typiske produktionsprocesser og materialer i tree- og mobelindustrien

De produktomrader, som branchekortlaegningen deekker, repraesenterer en rackke produkti-
onsprocesser og forbrug af materialer/rastoffer.

Ved at kortleegge miljoeftekter for disse processer og materialer med udgangspunkt i fa
produkter vil data ogsé kunne anvendes for andre produkter, som fremstilles ved de samme
processer og af de samme materialer.

Produktionsprocesserne falder i 4 kategorier:

e Skovbrug og traterring (trae som ravare), se kap. 4

*  Traebearbejdende processer + metalbearbejdende i dele af mabelindustrien, se kap. 4
*  Limning, impreegnering/overfladebehandling, se kap. 6

*  Bearbejdning og overfladebehandling af metalstel, se kap. 5

Typiske materialer er tilsvarende:

* Nale- og lovtrae i forskellig grad af bearbejdning

*  Treplader og finér

e  Metalkomponenter (fx beslag og mabeldele) og glas
e Plast og polstring

* Lim, lak, overfladebehandling og impragnering

Inden for kategorierne er der forskellige enkeltprocesser, som enten kan erstatte hinanden
eller ligger i forlengelse af hinanden. For at sikre en stor grad af deekning af ovenneavnte
proces- og materialekategorier, er der set pa folgende produkttyper:

*  Byggevarer af ndletrae med forholdsvis stor forarbejdning samt impragnering og over-

fladebehandling
e Mpgbler af metal og trae / massivt trae / pladematerialer
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2.6.1.2  Storste produktgrupper, mdlt pa meengde og veerdi

Béde mangden og verdien af produkter er af betydning for savel de potentielle miljoef-
fekter som for branchens motivation til at arbejde med at reducere dem. Tabel 2.5 viser
derfor en sammenstilling af tidligere tabeller af produktionsmangder i henholdsvis veerdi
og mengder. Det er antaget, at de produktgrupper, som er storst malt pa begge parametre
eller har sarlig stor veerdi pa én af parametrene, er mest relevante at bruge som grundlag for
dataindsamlingen — forudsat de samtidigt daekker ovennavnte produkttyper.

I tabel 2.5 er ikke medtaget skovbrugsprodukter. Der er dog fremskaffet data for skov-
brugsprodukter, idet disse indgar som ravarer for industriprodukter. P4 samme méde vil der
under alle omstandigheder blive samlet data for tre profileret i lengderetningen, traefiber-
plader og finér. Disse er medtaget i tabel 2.5.

Tabd 25 Produktion & bygge og nebd produkter. Produktion & byggevarer og
mabl er, tr ae og mebdi ndust rien

Produkt- Produktgruppe Veerdi Maengde Prioritering
kode mio kr. 1000 tons

CPA 201010 Tree, savet/tilhugget/skéaret i laengderetn., > 6mm 613 * 148 * *x
CPA 201021 Tree, profileret i hele lsengden 316 * 19 *
CPA 201022 Treeuld og traemel 3 2

CPA 201023 Treeflis og traespaner 80 194 *

CPA 201031 Ubearbejdet trae, malet eller bejset 2 1

CPA 201032 Jernbanesveller af tree, impreegnerede 0 0

CPA 201040 Savsmuld 43 67 *

CPA 202011 Krydsfiner udelukkende bestaende af traeplader 61 8

CPA 202012 Anden krydsfiner, finerede/laminerede traeplader 293 25
CPA202013 Spanplader o.lign. af tree eller treeagtige materialer 732 * 169 * *
CPA202014 Treefiberplader/fiberplader af andre mat. 147 * 0 b
CPA202021 Finerplader, til krydsfiner mv., skaret/savet, < 6mm 97 * 7 *
CPA202022 Tree af forgget densitet, blokke,plader 5

CPA203012 Tagspan ("shingels" og "shakes") 0 0
CPA203011 Vinduer, glasdgre og rammer hertil, dgrtaerskler 3.058 * 103 * *
CPA203012 Sammensatte parketstaver, betonforskallinger 408 27
CPA203013 Bygningstemmer og snedkeriartikler, af tree, i.a.n. 1.442 * 105 * **
CPA203020 Praefabrikerede treebygninger 462 26
CPA204011 Lastpaller af tree 282 70 *
CPA204012 Anden treeemballage og dele hertil 92 7
CPA361111 Siddemgbler, hovesageligt med metalstel 637 * 7 *x
CPA361112 Siddemgbler, hovedsageligt med treestel 1.872 * 31
CPA361113 Andre siddemgbler. i.a.n. 174

CPA361114 Dele til siddemgbler 404 7
CPA361211 Mgbler af metal, til kontorbrug 348 8
CPA361212 Mgbler af tree, til kontorbrug 823 * 46 * *
CPA361213 Mgbler af tree, til forretning og lager 181 4
CPA361310 Kgkkenmgbler og -inventar 1.302 * 50 * *
CPA361411 Senge og andre mgbler af metal, i.a.n. 599 * 23
CPA361412 Mgbler af tree, ej siddemgbler, til boliger 6.549 * 275
CPA361413 Mgbler af tree, i.a.n. 283 16
CPA361414 Mgbler af plast og andre mat., ej siddemgbler 78 4

XXX Mgbler med metalstel, sammenlagt 1.584 (*) 39 (*) (™)
CPA361415 Dele af mgbler, ej siddemgbler 1.187 49

Produktion 1995 af byggevarer og mgbler, tree- og mgbelindustrien. | tabellen er angivet 10 af de stor-
ste produktgrupper, malt pa henholdsvis veerdi og maengde. Nederst er genereret et samlet tal for pro-
duktion af mabler indeholdende metaldele eller helt af metal.

Kilde: Danmarks Statistik, 1995



I tabellens hgjre kolonne er angivet faellesnavnerne for de sterste produktgrupper inklusiv
de produkter, som er "ravarer" for de efterfolgende, fx "Tre profileret i hele lengden". Af
prioriteringslisten fremgéar folgende produktgrupper:

e Tre, savet/tilhugget/skaret i leengderetningen CPA201010

* Tre, profileret i hele leengden CPA201021
*  Trabaserede plader (spanplader mv.) CPA202013
*  Trefiberplader CPA202014
*  Vinduer og dere CPA203011
*  Bygningstemmer, snedkeriartikler CPA203013
e Mpgbler af tree til kontorbrug CPA361212
*  Kokkenmgbler og —inventar CPA361310
e Magbler til boliger, ej siddemebler CPA361412

*  Mpobler med metaldele -

2.6.2 Udvzelgelse af produkter til belysning af trae- og mebelindustriens miljeforhold

Pa baggrund af opgerelserne over produktionsmangder sammenholdt med kendskabet til
produktionsprocesser og indgdende materialer i de enkelte produkttyper besluttede projek-
tets styregruppe at udvaelge folgende produkter til neermere dataindsamling:

Et vindue af fyrretree med impragnering og overfladebehandling
En stol med sade og ryg af formspaendt finér samt metalstel

Et bord af massivt bagetra

En reol af MDF-plade, inklusiv overfladebehandling

el S

Reolen af MDF-plade er behandlet indgaende i et parallelt projekt (Miljostyrelsen, 1998),
hvorfra der er udvekslet data og samarbejdet om indsamling af feelles data, specielt vedre-
rende overfladebehandling.

Ved at veelge disse produkter er folgende processer og materialer blevet belyst:

Ad. 1 Vindue:

Materialedata for naletra (fyr og gran) fra nordiske skovbrug og savvearker, traeteorring af
néletre, treebearbejdende processer for naletree hos vinduesproducent, impraegnering og
overfladebehandling, materialedata for lim, treeimpraegnering og overfladebehandling,
samling og montage. Data for beslag, rude, fugeband etc. eksisterer ikke, men ligger uden
for projektets regi at indsamle og bearbejde. For en fuldsteendig miljevurdering vil disse
data selvfelgelig vere pakreevede.

Ad. 2 Stol med metalstel:

Materialedata for lovtrae (beg og andre traarter) fra danske skove og savverker, tretorring
af lovtrae, skrelning af finér, faconspending af laminerede mebeldele, metalbearbejdende
processer, overfladebehandling af tree og metal til indenders brug, materialedata for lim og
overfladebehandling, montage, brug og bortskaffelse.

Ad. 3 Bord af massivt tree

Materialedata for levtrae, treetorring af lovtree, traebearbejdende processer for lovtree hos
mebelproducent, overfladebehandling, materialedata for overfladebehandling, montage,
brug og bortskaffelse.

Ad. 4 Reol af MDF-plade
Materialedata for MDF-plade, traebearbejdende processer for pladematerialer, overfladebe-
handling, montage, brug og bortskaffelse.

Det sammenfald, der umiddelbart ser ud til at vare i data for visse af produkterne, er ikke
reelt, idet der er tale om vaesentlige variationer af de samme proces- eller materialetyper. Fx
betyder forskelle i overfladebehandling (syreheerdende lak, u/v-lak eller vandbaseret lak)
tilsvarende forskelle i paferingsmetode (handsprejteanlag eller fladbaneanlag), som ned-
vendigger dataindsamling for begge procestyper.
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Ved at foretage miljovurderinger af produktvarianter af produkterne vil yderligere proces-
ser blive belyst, herunder produktion og anvendelse af treebaserede plader som spanplader
og krydsfinér. Desuden er bortskaffelse af trae belyst med data for miljepavirkninger fra trae
anvendt til energiformal.

De indsamlede data deekker ikke branchens forhold fuldsteendigt, men kan finde anvendelse
pa vaesentlige omrader, hvor en miljeindsats kan vise sig lensom. I afsnittene med mil-
jovurdering af produkter samt produktvarianter er der desuden inddraget de erfaringer ud-
sprunget af et indgéende branchekendskab, som kan bruges til at drage paralleller mellem
indsamlede data for processer og materialer til andre processer og materialer, hvor data er
mangelfulde eller ikke eksisterer. Pa denne méde er det sogt pa en kvalitativ méade at deekke
hele branchen, hvor kvantitative data ikke er tilgaengelige.



3 Livscyklusvurdering

I det folgende vil livscyklustankegangen blive preesenteret. Efterfolgende folger en intro-
duktion til selve den benyttede metode og andre relevante begreber.

3.1 Livscyklustankegangen

I arbejdet med milje har der i lang tid vaeret fort et malrettet arbejde mod reduktion af for-
ureninger fra bade den producerende industri og bortskaffelsesindustrien. Resultatet inden
for disse indsatsomrdder har pa mange mader veret positivt med reduktioner i miljobelast-
ningen fra en langt reekke industrielle processer.

Samtidigt med dette har den materielle levestandard og dermed forbruget af produkter,
ressourcer og energi i den industrialiserede verden varet markant stigende. Hvor politikken
har resulteret i reducerede belastninger fra blandt andet industrielle spildevandsudledninger,
har forbruget af produkter, energi og dermed ogséa produktionen af affald varet stigende.

I erkendelse af dette har man de seneste par ar arbejdet malrettet pa at flytte det miljomees-
sige fokus fra processer og enkeltudledninger over til en decideret indsats mod den samlede
belastning fra produkterne. Denne &ndring i indsatsomrade kaldes ogsa for den “produk-
torienterede miljopolitik” og er blandt andet preesenteret i debatoplegget fra Miljostyrel-
sen: “En styrket produktorienteret miljoindsats” (Miljestyrelsen, 1996).

Inddragelse af livscykluskonceptet er en alternativ made at taenke pa, nér en virksomhed
fokuserer pa miljeforbedringer. Der er i de senere ar stigende erkendelse af, at det ikke kun
er produktionsprocesserne, der giver anledning til miljgproblemer, men ogsé ravareud-
vinding, brug, bortskaffelse og transport. Endvidere at sidstneevnte faser i et produkts livs-
forleb ikke er tilstraekkeligt styret af den hidtidige miljeadministration. Man ma for at fa
klarhed over, hvilke miljemassige konsekvenser et produkt giver, foretage en vurdering
gennem hele dets livscyklus. Et centralt veerktej til at foretage denne vurdering er cy-
klusvurderinger, kaldet: LCA.

Hovedtanken i en LCA omfatter en systematisk opgerelse og en efterfolgende vurdering af
miljemassige belastninger, som et produkt forarsager lige fra ravarefremstilling til bort-
skaffelse.

Begrebet LCA dakker over den engelske forkortelse "Life-Cycle Assessment", som oversat
til dansk benaevnes livscyklusvurdering. En LCA er en systematisk analyse og en omfatten-
de vurdering af de miljemassige belastninger, som et produkt forarsager i hele dets livs-
forleb fra ravarefremstilling til bortskaffelse. Med et populeert udtryk siges det, at produktet
folges fra vugge-til-grav.

De forste undersegelser, som vi i dag kalder livscyklusvurderinger, blev udfert i slutningen
af 60'erne og i starten af 70'erne. Livscyklusvurderinger var i starten energianalyser, som
blev udvidet til ogsa at omfatte ressourcebehov, emissioner og affaldsproduktion. De fleste
af disse undersogelser omhandlede produkter, som var eksponenter for "keb og smid vek
samfundet”, bl.a. engangsemballage af for eksempel plast.

Den forste danske LCA blev ivaerksat i 1988 og afsluttet i 1990 og omhandlede PVC i sam-
fundet som helhed.

I slutningen af 1980'erne og i starten af 1990'erne begyndte et internationalt samarbejde,
organiseret gennem Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC). Efter-
hénden blev SETAC den overordnede koordinator i Europa og USA, og den organisation,
der fastsatte og udviklede rammerne for, hvad en LCA ber indeholde. SETAC har bl.a.
udgivet Guidelines for Life-Cycle Assesment, 1993.
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Selv om SETAC stadig har en toneangivende rolle inden for udviklingen af den internatio-
nale konsensus, har LCA-feltet opnéet langt sterre gennemslagskraft efter udgivelsen af
ISO 14040 serien, der fastsatter standarder for de forskellige omrader inden for LCA. Ar-
bejdet med ISO 14040 serien er dog ikke feerdig pa nuvarende tidspunkt.

11996 blev den danske LCA-metode UMIP (Udvikling af Miljevenlige Industriprodukter)
publiceret. Da UMIP-metoden er udviklet med henblik pa produktudvikling indeholder den
intet krav om ekstern kvalitetssikring, som er et krav til LCA’er udfert med henblik pa
ekstern markedsfering ifelge ISO. Ud over dette folges retningslinierne udstedt af ISO.

UMIP-projektet har resulteret i udgivelsen af 5 bager rettet mod forskellige brugere — lige
fra LCA-udeveren over konstrukterer til ledelsen. Yderligere er der i forbindelse med pro-
jektet udfeerdiget et PC-veerktej (Miljestyrelsens LCV-system/UMIP PC-verktej) til bereg-
ning af produkternes miljobelastninger.

I erkendelse af at produktudviklingen fastleegger hovedparten af et produkts miljemassige
egenskaber, var UMIP projektet rettet mod netop produktudvikleren. P& nuvarende tids-
punkt bruges LCA og UMIP bredt i Danmark, men brugen af livscyklusvearktejer inden for
produktudviklingen er stadigt begreenset. Dette skyldes hovedsageligt det relativt store
arbejde, der er involveret i anvendelsen af sdvel UMIP som andre metoder. Derfor har
Miljestyrelsen i en del projekter inkluderet en afrapportering af data, séledes at disse data
kan bruges til at lette udferelsen af LCA’er og dermed udbredelsen af den produktoriente-
rede miljostrategi.

H gur 31 Fihedsgrader til andring & produkter i produkt udvi Ki ngen

Frihedsgrader

Produktudvikling Produktion og Markedsforing

Miljebelastninger fra et produkt disponeres i vid udstraekning under produktudviklingen,
hvor produktets sammensatning og egenskaber fastleegges. Jo tidligere i produktets udvik-
lingsforleb miljebetragtninger foretages, desto flere frihedsgrader har man til at pavirke og
@ndre produktet.

Selv om frihedsgraderne i produktionen er mindre end i produktudviklingen, kan sma an-
dringer bidrage til en mindre miljobelastning. Hvilke &ndringer, der skal foretages, kan
muligvis afdaekkes i en LCA.

Sédanne miljevurderinger kan blandt andet bruges som dokumentation af produktets miljo-
performance i forhold til:
* Interessenter

- kunder

- myndigheder

- bankforbindelser

- forsikringsselskaber



*  Andre produkter

* Interne parter

e Ledelsen — som strategisk beslutningsvaerktgj

* Indkebere — valg af materialer og leveranderer

e Produktion — valg af processer

e Produktudviklere — design af fremtidige produkter

* Distribution — valg af transportformer

*  Marketing — markedsforing af miljemassige egenskaber

En LCA kan ogsé anvendes som et middel for virksomheden til bl.a. at dokumentere renere
teknologitiltag, herunder grundlag for miljemerkning, lebende miljeforbedringer i mil-
jostyringssammenhaeng etc.

3.2 LCA-metoden

Da resultaterne af projektets dataindsamling skal rettes mod anvendelse i UMIP-projektets
verktejer, vil der i dette afsnit blive gennemgéet byggestenene i en LCA udfort efter
UMIP-metoden. Gennemgangen vil vaere summarisk. For en grundigere indferelse i sdvel
UMIP-metoden som LCA-begreberne henvises der til faglitteraturen.

Umip-metoden bestar af fire byggestene:

1. Malsatning
2. Afgrensning
3. Opgerelse

4. Vurdering

3.2.1 Malsztning

Beskriver, hvad vurderingen skal bruges til, hvilke beslutninger den skal understette samt
omfanget af disse beslutninger. Formalet med at inkludere omfanget er, at denne vil veere
styrende for, hvor grundig vurderingen skal vaere. Et eksempel pé forskellige omfang er vist
ifigur 3.2

Hgur 32 Onfang & vurderingi farhd dtil onfiang & bed un ng

Omfang af vurdering

JlIdaser contra glasflasker

Skal vores virksomh€d skifte til fra Sibirien i stedet for Sverige?

Omfang af beslutninger

3.2.2 Afgraensning
Afgreensningen bruges til at konkretisere og fastsette produktsystemet, der skal vurderes.

Med et produktsystem forstas hele det forlgb, et produkt gennemgér fra udvinding af rava-
rer til endelig bortskaffelse efter brug.
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3221 Vurderingens objekt

Nér man skal sammenligne to produkter, er det meget vigtigt, at man er opmarksom pa, at
der sammenlignes pa samme grundlag. For eksempel kan man ikke sammenligne en dyr
kvalitetsstol med en ditto kopi udfert i inferiere materialer i en dérlig udferelseskvalitet.
Den darlige kvalitet kan vaere den mindst miljebelastende, men levetiden vil ogsa vare
vaesentligt forringet. Hvis den ene stol dermed har en levetid, der er dobbelt s& lang som
den anden, er det nedvendigt af sammenligne 2 stole af darlig kvalitet med 1 stol af god

kvalitet. Hermed sammenligner vi ydelsen at sidde i et givent antal ar.

Ved at sammenligne stolenes ydelse far man dermed et mere korrekt billede af stolenes

miljeprofil.

Ofte sammenskrives produktets forskellige ydelser til den funktionelle enhed, der sammen-
fatter de funktioner, der karakteriserer produktet. Disse funktioner vil ofte bestéd af en kvan-
titet, en varighed og nogle kvaliteter.

Nedenstaende tabel viser nogle eksempler pa funktioner, der tilsammen kunne udgere en

funktionel enhed.

Tabd 31 Funktiond enhed ( Vénzd e d, 1996a)

Produkt Kvantitet Varighed Kvaliteter
AEggebakke Emballering af aeg til et gen- 1ar Hgajst n% knuste
nemsnitligt forbrug for en &g...
dansker
Fjernsyn Modtagelse af TV-programmer | 6 timer pr. dagi 10 ar Skarphed, lyd, antal
i farver pa en 28” skaerm kanaler, fiernbetje-
ning...
Pumpe Levering af 5m°® vand pr. time | 500 driftstimer i 10 ar Terlgbssikring...
ved et afgangstryk pa 1,5 bar
Kaleskab 200 L volumen afkglet til 5° C 13 ar Temperaturstyring,
placeret i et rum ved 25° C hylder, bokse...
Maling Beskyttelse af 1 m” overflade 10 ar Drypfrihed, farve,
holdbarhed...

3.2.2.2 Udvceelgelse og beskrivelse af produkt

Heri beskrives produktet, der skal vurderes. Ofte vil dette produkt kaldes referenceproduk-
tet, da dette efterfolgende vil blive holdt op mod nye scenarier, hvor der er foretaget &n-
dringer. Disse @&ndringer kan for eksempel veare et - set i forhold til levetiden, bortskaffel-
sesveje (genbrug contra deponi), materialer o.a.

3223 Udveelgelse af vurderingsparametre

Formalet med en miljevurdering efter LCA-princippet er at kunne vurdere produktet pa
baggrund af udvalgte miljeindikatorer — i UMIP terminologi kaldes disse for effektkategori-
er. Effektkategorierne er opdelt i tre grupper:

*  Miljeeffektpotentialer (potentielle miljoeffekter)
*  Ressourceforbrug
*  Arbejdsmiljeeffekter



Miljoeffektpotentialer

Miljeeffekterne er defineret som effekter pa det ydre miljo samt menneskers sundhed. 1

UMIP er folgende effekter inkluderet:

Miljpeffektpotentiale
Drivhuseffekt

Nedbrydning af ozonlaget

Forsuring

Fotokemisk ozondannelse
Neeringssaltbelastning

Persistent toksicitet

Jkotoksicitet
Humantoksicitet

Affald til deponi
Volumenaffald
Farligt affald
Slagge og aske
Radioaktivt affald

Ressourcer

Effekt
Global opvarmning, regionale klimaskift, neds-
meltning af polerne...

Forggelse af den skadelige UV-straling med dertil
herende hudkreeft og skader pa planter og dyreliv.

syreregn med medfglgende gdelaeggelse af byg-
ninger, skove og vandigb.

Skader pa mennesker planter og materialer
Algeopblomstring og iltsvind

Kroniske skader som reduceret reproduktionsevne
og kreeft

Skader pa dyr og planter
Skader pa mennesker
Arealforringelse...
Grundvandsforurening...

Vandforurening...
Skader pa mennesker og miljg....

Valget af ressourceforbrug vil variere fra vurdering til vurdering. Af forskellige ressourcer

kan navnes:

Fossile braendsler (ogsa kaldet energiressourcer?):

Olie
Stenkul
Brunkul
Naturgas

Metaller
Jern
Aluminium
Kobber

Mineraler
Natriumchlorid
Kalk

Biomasse
Tre
Majs

Vand

Arbejdsmiljoeffekter

Effekter pa arbejdsmiljeet kan stamme fra pavirkninger fra stej, vibrationer, ulykker, kemi-
ske stoffer 0.a. Resultatet af disse pavirkninger kan vaere: Reproduktionsskader, kraeft,
allergi, nervesystemsskader, beveegeapparatskader, hereskader eller arbejdsulykker.

2 Vind, vand, biobrandsler og andre er ogsa energiressoucer. Der dog betragtes som varende fornye-

lige og ikke fossile.
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3.2.24  Afgrensning af produktsystemet

Heri beskrives det til referenceproduktet tilherende produktsystem. Dette afsnit vil som
regel bade indeholde kvalitative beskrivelser samt kvantitative data. Forudseatninger og
antagelser sasom hvilke dele af livsforlebet der ikke er medtaget i vurderingen, hvor pro-
duktet bruges henne, eller hvordan det bortskaffes, vil ogsa blive beskrevet her.

De fleste produktsystemer vil som regel besta af fire faser. Disse er illustreret i figur 3.3

FHgur 33l ustration & faser i @ produktslivsforl gb

Materialefase Produktionsfase Brugsfase E’O"tSkaffeBeS‘
ase

Faserne kan for eksempel indeholde falgende processer:
*  Materialefase
. Udvinding og raffinering afwdeinding af kul, udvinding og produktion af stal,
produktion af plasttyper, skovning af trae, produktion af halvfabrikata...

*  Produktionsfase
. Forarbejdning af emner, pradukf halvfabrikata, slutmontage af produkter, bort-
skaffelse af produktionsaffald....

*  Brugsfase
. Montage af produkt hos brugdfigehold af produkt, brug af produkt...

*  Bortskaffelsesfase
. Demontage af produkt, deprbreending, genbrug....

Enhver af de beskrevne processer vil som regel besta af en lang raekke underprocesser eller
enhedsprocesser, som de ogsé kaldes.

Et eksempel er spantagning af trae. Denne forarbejdningsproces kunne bestd af falgende
enhedsprocesser:

*  Produktion af elektricitet

*  Produktion af smereolier

*  Bortskaffelse af brugte smereolier

*  Bortskaffelse af traespaner

*  Vedligehold af maskineri

*  Udsugning.....

I og imellem alle faserne vil der altid vere tilknyttet en eller anden form for transport. In-
tern transport i en virksomhed vil som regel altid blive tilknyttet den enkelte fase. For
transport mellem faserne vil det ofte vare tilfeeldet, at LCA-udeveren veelger at sla de en-
kelte transportled sammen i en enkelt transportfase. Dette gores for at kunne vurdere trans-
portleddet separat.

3.2.25 Tidsmeessig afgreensning
Definerer det tidsrum, som de beslutninger, der traeffes pa baggrund af LCA'en, ber vare

gyldige indenfor. Definerer endvidere det tidsrum, inden for hvilken vi betragter de miljo-
massige pavirkninger fra produktet.



3.2.2.6  Teknologisk afgrensning

Definerer det teknologiniveau, der ber leegges til grund for den information, der indgér i
LCA'en. Dette vil bl.a. veere en funktion af den tidsmassige afgransning.

3.2.2.7  Allokeringsmodeller

Fastlegger fordelingsnegler for processer med flere inputs eller outputs af produkter for
herigennem at kunne tilskrive miljobelastningerne til det enkelte produkt. Fastlegger tilsva-
rende fordelingsnegler for genvindingsprocesser.

3.2.3 Opgorelse

Pé baggrund af afgreensningen er det nu muligt at foretage selve opgerelsen. Dette trin
bestar af flere dele.

3.2.3.1  Presentation af data

Her praesenteres det samlede livsforleb for produktet. I de efterfolgende cases er det valgt at
vise denne illustrativt. Et eksempel pa dette er vist i nedenstaende figur 3.4

Fgur 34 Eksenpd pa prasentaion & kvantificere livsforl gb

Glas 25,0 kg

Tree, TS 35,1kg

stal 1,60 kg

EPDM-gummi 1,80 kg

Lak 270 kg

VAC-vaeske 0,45 kg El 20,23 kWh
Lim 0,10 kg Naturgas 3,24 kg

Materialefase Produktiorsfase Brugsfase Bortskaffelsesfase

Tree, TS 15,61 kg Glas 25,0 kg
Farligt affald 479 Tree, TS 19,5 kg
stal 1,60 kg
EPDM-gummi 1,80 kg

Nar livsforlabet er kvantificeret i forhold til den funktionelle enhed, er det dernaest muligt at
foretage modelleringen af produktsystemet i UMIPs PC-verktej, som er et beregnings-
verktej til udregning af produkters miljobelastning (se afsnit 3 om UMIP PC-verktojet).

3.2.3.2  Preesentation af datakilder og deres repreesentativitet

Malet med dette afsnit er at vise, hvordan data er sammensat, og hvor eventuelle usikkerhe-
der i datamaterialet matte veere placeret. Efter modelleringen er det i dette projekt valgt at
prasentere de benyttede datakilder og beskrive deres reprasentativitet.

3.2.3.3 Termineret opgorelse

Modelleringen af produktets livsforlab i beregningsvarktejet tillader, at man nu kan termi-
nere de enkle processer. Ved terminering af for eksempel 1 kWh elektricitet kvantificeres
denne helt tilbage til udgravning af de enkelte energiressourcer og frem til den endelige
forbreending af kul i et kraftvaerk med dertil herende produktion af affald og udledninger af
forbraendingsgasser.
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Da den terminerede opgerelse for dansk elektricitet indeholder op mod 92 udvekslinger
(forbrug af ressourcer, produktion af affald samt emissioner til jord, luft og vand), er det
valgt at praesentere udvalgte ressourceforbrug samt produktionen af affald.

Et eksempel pé en termineret opgerelse for materialefasen for et givent produkt er vist i
figur 3.5

Fgur 35 Eksenpd pater mneret opgerdsefor materid €asen

279,24 g Jernholdig ovnslagge 0,24 kg

1.595,36 g Jernspaner 0,03 kg

461,17 g k< Kvarts 042 g

15.827,70 g % Manganholdig slagge 0,007 kg

] 3;:(3):135(3) g = Mineralsk affald 0,013 kg

Doy o Uspec. affald fra stalprod. 1 0,22 ki

Opdzemmet vand 1.037.300,00 g ] Uspec, farlot affald 0,002 kg
4.552 g Uspec. industriaffald 0,05 kg

885 g Uspec. kemikalieaffald 0,0007 kg

577 g Uspec. olieaffald 0,09 kg

Tree (blodt) TS 34.960,00 g Uspec. radioaktivt affald 0,08 g
114 qag'{?{? E Uspec. slagge & aske 0,18 kg

Uspec. volumenaffald 0,30 kg

3.2.4 Vurdering

Vurderingen bestar af tre trin:

*  Beregning af miljeeffektpotentialer
*  Normalisering

*  Veagtning

Til disse knyttes der kommentarer i form af konklusioner, vurdering af usikkerheder samt
opstilling af eventuelle alternative scenarier, hvor man undersgger betydningen af udvalgte
materialer, processer eller faser.

3.24.1 Beregning af miljoeffektpotentialer (standardisering)

Her grupperes de forskellige udvekslinger alt efter, hvilke effekttyper, de kan forventes at
bidrage til, og den potentielle miljoeffekt beregnes. For en beskrivelse af effekttyperne
henvises til det ovenstaende.

Figur 3.6 viser, hvordan udvekslinger kan bidrage til flere forskellige effekter. Da man ikke
kan forudsige, hvilken effekt udledningerne vil bidrage til, defineres udledningerne at bi-
drage ligeligt til alle effekter. Altsd kan udledningerne resultere i potentielle miljoeffekter,
hvorfor de endelige effekter pa miljoet benavnes “miljoeffektpotentialer” (potentielle mil-
joeffekter).



F gur 36 Eksenpl er pd udvekdingers patertidle b drag til forskdlige effekter ( Ven-
zd & d, 19963)

Udveksling Effektpotentialer
CO, ~ Drivhuseffekt
CH, .(%

X —==- Ozonnedbrydning
HCFC22 v’

Fotokemisk
ozondannelse

Neeringssaltbelastning

Persistent toksicitet

Jkotoksicitet

Toksicitet for
mennesker

Nar man har bestemt, hvilke miljoeffekter de enkelte udvekslinger bidrager til, er det muligt
at kvantificere dette bidrag ved hjlp af miljeeffektfaktorer.

I det folgende er det valgt at vise, hvorledes bidrag til drivhuseffekten udregnes i henhold
til UMIP-metoden (Wenzel et al, 1996). For en grundigere indfering henvises til litteratu-
ren.

For at kunne sammenligne effekten fra de forskellige gasser er det nedvendigt at omregne
effekten fra disse 1 henhold til en reference. Som reference for drivhsueffekten er det valgt
at bruge kuldioxid (CO,), da dette er langt den vigtigste drivhusgas, udledt af mennesket til
dato.

Ved denne definition fas det altsa, at 1 g CO, udledt svarer til 1 g CO,-ekvivalent. Ved
udledning af for eksempel 1 g methan (CHy), der er en potent drivhusgas, vil dette svare til
25 g CO,-zkvivalenter. Altsa har 1 g methan udledst til atmosfeaeren en potentiel effekt pa
drivhuseffekten, der er 25 gange sterre end udledningen af 1 g CO,.

Dette gores pa samme vis for alle stoffer, der bidrager til drivhuseffekten (for eksempel:
Lattergas, CFC’ere, HFC’ere, kulmonoxid o.a.) og gentages for alle i vurderingen inklude-
rede miljoeffekter.

Ud over bidrag til drivhuseffekten kunne de inkluderede miljoeffekter vare:
*  Nedbrydning af ozonlaget
*  Forsuring

*  Nearingssaltbelastning

*  Fotokemisk ozondannelse
*  Humantoksicitet

*  Okotoksicitet

* Farligt affald

*  Radioaktivt affald

* Slagge og aske

*  Volumenaffald
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3.24.2  Normalisering

Efter standardiseringen kan der yderligere for at sammenligne de forskellige effekttyper
udferes en normalisering, dvs. de potenticlle bidrag til miljecffekterne relateres til en bag-
grundsbelastning. For miljeeffekterne vil denne baggrundsbelastning svare til, hvad en
gennemsnitsborger belaster det ydre miljo med over et ar. Ved at dele denne baggrundsbe-
lastning op i det aktuelle produkts belastning pr. ar fas et tal, der beskriver produktets be-
lastning i forhold til en gennemsnitsborger. Enheden for denne sterrelse er en personekvi-
valent (PE).

Hvis et produkt bidrager til forsuring med 0,01 PE, svarer dette til, at et produkt bidrager
med 1% af, hvad en gennemsnitsborger totalt belaster miljoet med.

Denne beregning er analog for samtlige miljeeffektpotentialer.

For ressourceforbrugene sattes forbruget af ressourcer i produktet ligeledes i forhold til det
gennemsnitlige forbrug pr. borger. Enheden for normaliserede ressourceforbrug er ligeledes
PE.

3.24.3 Vurdering

Ved vurderingen vagtes de enkelte effekttyper i forhold til den miljemaessige vaesentlighed,
saledes at man bliver i stand til at sammenligne bidragene eller forbrugene og dermed
foretage prioriteringer.

Vegtningen af vaesentligheden af ressourceforbrugene foretages pa baggrund af forsy-
ningshorisonten, hvor ressourcer, der har en relativt kort forsyningshorisont (nikkel,
zink....) veegtes tungere end ressourcer med lange forsyningshorisonter (aluminium, kul,
vand ...).

Effekter pa miljoet kan ikke veegtes pd samme made. Derfor er det i UMIP-metoden valgt
at bruge en miljepolitisk vegtning baseret pd lovkrav, reduktionsmalsatninger o.a.

Denne type af vaegtning vil ikke altid afspejle en korrekt miljeprofil for et givent produkt,
men da metoden er rettet mod virksomheder, vurderes brugen af miljepolitiske vagtnings-
faktorer at vaere fornuftig, da det gennem disse vil vaere muligt at forudse fremtidige afgif-
ter og skatter.

3.3 UMIP PC-verktgjet

I de efterfolgende cases er modelleringen af produktsystemerne og de efterfelgende bereg-
ninger udfert i UMIP PC-vearktej version 2.12 beta.

UMIP PC-verktgjet blev udgivet i 1998 og er den forelgbigt sidste del af UMIP-serien, der
saledes bestér af 5 bager, en enhedsprocesdatabase (der udelukkende fungerer som et op-
slagsveerk) samt LCV-systemet.

LCV-systemet bestar af to dele:
1. Databasen
2. Indtastningsmodul og beregningsvarktej

3.3.1 Databasen

Databasen er langt hen af vejen identisk med enhedsprocesdatabasen, der blev udgivet
1996. Dog er en del af processerne blevet rettet for fejl og opdateret.

I modseetning til den tidligere udgivelse, der var en statisk database og udelukkende funge-
rede som et opslagsveerk, bevirker indtastningsmodulet, at nye enhedsprocesser kan tilfgjes,
og de eksisterende processer kan opdateres.



Databasen bestar af ca. 400 enhedsprocesser, hvoraf det kun er de 300, der indeholder reelle
data. De resterende ca. 100 processer indeholder ingen data, men er blot oprettet med navn.

Data, indsamlet og bearbejdet i brancheanalysen, forventes at indgé i databasen som vejle-
dende branchedata.

Enhedsprocesserne er grupperet i folgende mapper:

*  Affaldstyper

*  Bortskaffelsesprocesser

*  Energisystemer (elektricitet og termisk energi)
*  Hja®lpematerialer

*  Materialer

e Produktionsprocesser

e Ressourcer

*  Udvekslinger

*  Transportprocesser

Ud over navn, input og output vil de processer, der indeholder data, inkludere en lang raek-
ke reviewfelter, der kvalitativt beskriver datas repreesentativitet, kvalitet o.a. Dette giver
senere LCA-udevere mulighed for at tage stilling til usikkerheder og reprasentativitet.

For en uddybet forklaring af enhedsprocessernes opbygning henvises til den udarbejdede
manual, der leveres sammen med programmet.

3.3.2 Indtastningsmodul og beregningsvarktej

Til databasen herer et indtastnings- og beregningsmodul, hvor beregningsfaktorer og nye
enhedsprocesser indtastes, og produkter modelleres.

Grundet opbygningen af varktejet er det ikke muligt at printe samlede oversigter af bereg-
ningsfaktorerne, men det er muligt at leese og rette i tabellerne.

Ud over at modellere og beregne giver beregningsvarktejet ogsa en lang rackke muligheder
for at se pa stedfaktorer (i skrivende stund ikke operationaliseret), sammenligne profiler og
eksportere data. Den sidste funktion er nedvendig for at prasentere data i en overskuelig
form.

3.4 Kommentarer til nye brugere

Nye brugere skal vaere opmaerksom pa, at der er visse beregningsfaktorer, der er behaftet
med fejl, og som skal rettes manuelt. Disse rettelser forefindes pa Miljestyrelsens hjemme-
side under faggrupper. Derudover har Miljgstyrelsen ogsa udgivet en opdateringsfil, der
selv gér ind og retter andre indbyggede uhensigtsmassigheder og fejl i programmet.

Da man har valgt at udgive LCV-systemet som en betaversion, d.v.s at den ikke er fuldt
gennemtestet, er der uundgdeligt en langt raekke uhensigtsmassigheder og fejl, der ikke alle
er blevet rettet, og som nye brugere derfor ikke vil blive gjort opmaerksom pé. Disse kan gé
fra ubetydelige fejl i enheder til mere graverende beregningsfejl. Siden udgivelsen af pro-
grammet er der blevet udgivet 2 opdateringer. En tredje planleegges at udkomme i ar 2000.

Derfor anbefales nye brugere at arbejde sammen med en mere erfaren sparringspartner ved
de forste par modelleringer.
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4 Tree, halvfabrikata og komponenter
af trae

4.1 Treze som ravare - skovproduktion

Révaren trae af nordisk oprindelse er voksende i volumen bade med hensyn til meengde og
areal.

Traeet kommer i stigende grad fra beeredygtige skovbrug, hvor skovbrugene lader ratraet
certificere efter rammer fastlagt af enten FSC, Forest Stewardship Council, eller PEFC, Pan
European Forest Certification, se ordliste.

Begrebet baredygtig skovdrift er formuleret i Skoverkleringen om udnyttelsen af jordens
skove fra Rio- konferencen i 1992. Uddrag af Skoverleringens § 2b (citat):

"Skovressourcer og skovomrdder bor forvaltes pd en beeredygtig made for at
imodekomme de nuveerende og fremtidige generationers sociale, okonomiske,
okologiske, kulturelle og andelige behov. Disse behov omfatter skovprodukter
og skovfunktioner sasom tre, treeprodukter, vand, fode, foder, medicin, breend-
sel, lce, beskeeftigelse, rekreation, levested for dyreliv, landskabsvariationer,
kulstofdreen og -reservoir og andre skovprodukter".

Driften af de nordiske skove efterlever pd mange omrader denne erklaering. Samtidigt er
forbruget af trae af nordisk oprindelse lavere end tilvaksten af nyt trae. Baredygtigheden
kan bl.a. dokumenteres af certificering. Flere og flere skovbrug lader deres skovproduktion
certificere efter regler fastsat af trediepart. Disse kan vaere FSC eller PEFC, se ordliste.

Tre fra nordiske skovbrug og savvarker domineres af naletra og anvendes primeert til
papirfremstilling samt som materiale i byggevarer og mebler.

Danske skove leverer ca. 20% af Danmarks treeforbrug, (Tre er Miljo, 1999). Det danske
skovareal udgjorde 445.000 ha i 1990. Det svarer til 10,3% af Danmarks areal. I 1989 ved-
tog Folketinget at fordoble det danske skovareal i labet af en traegeneration, ca. 80 ar.

Den stiende vedmasse, tra pa rod, pa 55 mio. m’ fordeler sig pa 43% lovtrae og 57% nale-
tree. Den dominerende lovtraart er bog med mere end 72% af lovtreemassen. Det domine-

rende néletrae er redgran med 61% af naletremassen, (Referencedokument til faktablad for
dansk skovbrug, marts 1999).

Den samlede tilvaekst af vedmasse, tree pa rod, er i hele Norden sterre end den arlige hugst.
Den arlige nettotilvackst over de seneste 10 ar har i Danmark veret 3,2 mio. m’, ca. 6%.

Skovene fungerer som reservoirer for CO, og er en betydelig faktor til at bremse udviklin-
gen af drivhuseffekten. Derfor er det vigtigt at sikre, at trae bliver ved med at vaere en res-
source, der fornyes.

Den érlige nettobinding af kulstof i Danmark vurderes at vare i storrelsesordenen 800.000
tons kulstof, C, (3 mio. tons CO,) ved den nuvarende skovrejsningstakt, hvilket svarer til
den érlige CO, udledning af 586.000 verdensborgere i 1990, ifolge (Wenzel et al., 1996a).

Denne skovrejsning er ikke kun interessant fra et ressourcesynspunkt om forsyningssikker-

hed. CO,-effekten ved skovrejsningen er ogsa interessant i sammenhaeng med danske, ved-
tagne reduktionsmal om udledning ved kilderne til CO,-produktion.
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Hgur 41 Tr s akstens & hang ghed & tenper a ur og CO,- niveau

+63% Hgjdetilvaekst

+26%
-16%

[CO;]
-19% +25% +29% Stamme diameter
Referencetrae Tarvaegt
+107% Hojdetilvaekst
+112
+59%
+18%
Dobbelt
[CO,

+2% +49% +55% Stamme diameter

+205% +55% Torvegt

2,8°C Normal 2,3°C 4,8 °C
lavere temperatur hgjere hgjere

Det er ved traeets veaekst, at der bindes CO,. Figuren viser ssmmenheangen mellem treevack-
sten (og dermed CO,-forbrug) og lufttemperatur henholdsvis luftens CO,-indhold. I denne
sammenhang er sidstnavnte interessant: Jo sterre CO,-indhold, jo steerkere vaekst og der-
med CO,-forbrug. Skovvekst er derfor et vigtigt redskab til bekempelse af drivhuseffekten
(Skoven 6-7/1999).

Rammerne for skovdrift i Danmark er fastlagt i Skovloven af 1996. Skovloven reguleres af
Milje- og Energiministeriet og administreres af Skov- og Naturstyrelsen. Overvagning af
skovenes sundhedstilstand udferes af Forskningscentret for Skov & Landskab. Danmark
har i dansk lovgivning implementeret flere internationale aftaler og konventioner med be-
tydning for skovene bl.a.:

*  Skoverkl®ringen, beredygtig udnyttelse af skove (UNCED)

* Agenda 21, baeredygtig udvikling (UNCED)

*  Biodiversitetskonventionen, retningslinier vedr. bevarelse af artsrigdomme, dyre- og
planteliv (UNCED)

* Klimakonventionen, internationale forpligtelser om stabilisering af drivhusgasser,
herunder CO, pé 1990 niveauet inden ar 2000 (UNCED)

*  Helsinki-deklarationerne og Lissabon-resolutionerne, resolutioner og aftaler i regi af
ministerkonferencerne om beskyttelse af skove i Europa.

e Bern-konventionen, den europaiske Naturbeskyttelseskonvention (CMS)

*  Kyoto-protokollen, kvoter for udslip af CO,.

Mindre end 3% af Danmarks forbrug af tree til treebaserede produkter kommer fra tropetre.
78% af det importerede tree kommer fra vore naboer - primeart néletra i andre nordiske

lande. Den storste tremangde er opskaret temmer eller hovlede emner fra savvark med en
treefugtighed pé ca. 18%.



Skovbruget i de nordiske lande reguleres efter nationale love, som er under indflydelse af
de enkelte landes tiltreedelse af internationale aftaler og konventioner som fornevnt.

Ca. 66% af Sverige og Finland er deekket af skov, hvor Norge er dekket af 37% skov. 1
perioden 1920 til 1990 er den staende vedmasse i skovene i Norge, Sverige og Finland
vokset med 1.600 mio. m’. Der falles arligt 70% af tilvaeksten af vedmassen. Dvs. at netto-
tilvaeksten er pa 30% p.a. eller 81,38 mio. m’, (Nordic Wood, 1995). Udviklingen af ved-
massens tilvaekst er illustreret i figur 4.2.

Hgur 42vakst i vednasse NTG Nordc T mber Gounsil (Nordc Wbod, 1997)

Vedmasse 1920 -1990 1990

1975 3
4.400.000.000 m

5.500.000.000 rj

1950
3.800.000.000 ri

1920
3.400.000.000

De nordiske skove vokser samlet i forhold til nuvaerende forbrug.

4.1.1 Trze og drivhuseffekt

Kortbelget sollys, som rammer jorden, reflekteres til verdensrummet som langbelget var-
mestraling. En del varmestraling opfanges af drivhusgasserne eksempelvis kuldioxid (CO,),
kulmonoxid (CO), methan (CH,4) og lattergas (N,O). Denne drivhuseffekt er nyttig for
jordens klima.

En foragelse af den naturlige drivhuseffekt kan forringe jordens klima ved, at for lidt lang-
belget varmestraling “’slipper ud” gennem laget af drivhusgasser. @get drivhuseffekt skyl-
des iser udslip af CO, som folge af forbraending af fossile brandstoffer olie, kul og gas.

Trae er et materiale, som genskabes af naturen ved baredygtig skovdrift - det er dermed en
fornyelig ressource. Tree i vaekst er som naevnt en faktor, der kan begranse ophobningen af
drivhusgassen CO,; i atmosferen.

Ved treeets vaekst bruges solenergi, kuldioxid, vand og naeringsstoffer (mineraler).

Trea bestar hovedsageligt af ca. 51% C (Carbon/kulstof), ca. 43% O, (Oxygen/ilt),

Ca. 6% H (Hydrogen/brint) og ca. 1% N (Nitrogen/kvalstof).

Nar treeer feeldes og anvendes som materiale i industrielle produkter, er CO, -indholdet
lagret i traeet bl.a. som cellulose. Dette lager frigeres forst, hvis treematerialerne bortskaffes
fx til energiformal, eller hvis det nedbrydes biologisk.

Energi fra tree udnyttes ved forbreending af tra eller treeaffald (biomasseaffald). Biomasse-
affald kan komme fra produktion af tracbaserede produkter og ved bortskaffelse af produk-
terne efter endt levetid. CO, -mangden, der frigeres ved forbraending eller biologisk ned-
brydning, svarer til den mangde CO,, der blev optaget i traeeet under vaeksten.

Tre er saledes en CO, —neutral ressource, jf. fig. 4.3.
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Hgur 43 CO, —kredd @b

Figuren viser traeets kredslgb: Veekstperioden i skoven, hvor det ved hjeelp af solenergi vokser —skov-
nings- og bearbejdningsprocesser, hvor det bliver til produkter — brugsperioden — bortskaffelse, hvor det
ender som affald, hvor den bundne energi kan udnyttes.

Kilde: Treeteknik

"Uendelighedstegnet" symboliserer traets vekselvirkning med omgivelserne og CO,
kredslgbet gennem dets livsforleb: Vaksten i skoven, feeldning, opskeering og forarbejd-
ning, brug af produkterne samt bortskaffelse. Energien og den CO,, der forbruges i vak-
sten, frigives ved bortskaffelse

Hvis treeprodukter legges pa deponi eller komposteres, vil den bundne energi ikke blive
udnyttet. Der vil under nedbrydning i iltfattige omgivelser udvikles methan, der som gasart
vil bidrage til foregelse af drivhuseffekten. 1 kg methan foreger drivhuseffekten 24 gange
mere end 1 kg CO,,

4.1.2 Generelt om miljedata

Som alle typer af informationer skal miljedata altid behandles med varsomhed. Data er ikke
altid let sammenlignelige og kan vere baseret pd mere eller mindre kvalificerede sken. Fx
kan sammensatningen af den energi, der er tilradighed for en given produktion, variere fra
industri til industri. Nogle er athengige af fossile breendstoffer som olie, kul og gas, andre
af vandkraft og andre igen af bioenergi, som fx traaffald.

Tilgaengelighed af data varierer ogsé meget fra kilde til kilde. Derfor kan data i de efterfol-
gende tabeller ikke altid sammenlignes, da disse er indsamlet fra andre relevante projekter
samt leveranderer og producenter i tre- og mebelindustrien.

4.1.3 Fordeling af miljedata for skovbrug pa trzearter

Skovbrug kan betragtes som en enhedsproces’, hvor rundt trae i form af hele stammer eller
afkortede stykker tree udger et produkt, der produceres i enhedsprocessen "Skovbrug". I
denne enhedsproces er ikke medtaget dyrkning af sméaplanter pa planteskoler samt udplant-
ning og etablering af plantearealer i skoven. I denne rapport inkluderer ”Skovbrug” udeluk-
kende selve skovningen af tre.

Enhedsprocessen skovbrug er karakteriseret ved forst og fremmest at vare en biologisk
proces, hvor ramaterialerne er CO,, vand og ne&ringssalte. De mennesketilforte input bestar
saledes alene af energi og hjelpestoffer. Reelt er den menneskelige tilforte energi og hjzl-
pestoffer, bortset fra eventuelt gadningsstoffer og pesticider, kun beregnet pa intern handte-
ring og transport og ikke pa selve produktionen af traemassen.

Det er i miljgvurderingen kun de mennesketilforte input og deraf folgende output, der regi-
streres og tages med som udvekslinger.

? Alle delprocesser betragtes som én samlet produktionsproces.



Sterrelsen af menneskelige bidrag til frembringelse af 1 m® rundt trae som input til naeste
enhedsproces vil principielt variere fra treeart til treeart pa basis af to variable: treeets over-
ordnede anatomiske struktur og traeets densitet. Traets overordnede anatomiske struktur er
bestemmende for, hvilke maskiner og metoder der kan veelges til intern handtering i skoven
i form af deloperationer som skovning og transport. Tra kan her opdeles i lovtre og néle-
trae, som er vasentligt forskellige i veekst og anatomi.

Naletrae er karakteriseret ved en vekst, der giver en relativt lige stamme med relativt tynde
sma sidegrene med relativ hurtig veekst og lavere densitet end lovtre. Néletraeet er velegnet
til mekanisering af skovnings- og transportoperationer. Dette lettes af, at det enkelte tree, pa
grund af forskellige arts- og vackstbetingelser, kun opnar begranset storrelse i Europa.

Levtre er karakteriseret ved, at stammerne kan krumme og dele sig i meget storre udstrack-
ning end ndletree. Grenene kan vare af betydelig starrelse. Selve treeerne kan vaere meget
store og dermed tunge at héndtere.

Denne forskel i treeerne gor, at mekaniseringsgraden i de to typer treeer er forskellige, og at
der reelt kan tales om to forskellige systemer - to enhedsprocesser. Derimod er der ikke
nogle principielle systemforskelle ved behandling af forskellige lovtraarter, eller mellem
forskellige néletraearter. Den samme ensartethed genfindes i den del af enhedsprocessen,
der benavnes kulturetablering og -pleje, dvs. foryngelse af skoven, hvor der er betydelig
lighed inden for levtra henholdsvis naletree, men forskelle mellem foryngelse af lov- og
naletrze.

Specielt inden for naletra skal det tages i betragtning, at en meget betydelig del af det nale-
tree, der indgar i dansk trae- og mebelindustri, kommer fra boreale naleskove (nédleskove i
den nordlige del af tempereret klima) i resten af Norden. Disse skove bestar af blandet
néletree, som gor det meget vanskeligt reelt at skille input og output pa de enkelte traearter.

Det anses derfor for rimeligt at arbejde med to grundlaeeggende enhedsprocesser for skov-
brug i de nordiske lande. En for lovtrae og én for naletre.

Den anden variationsparameter, densitet, vil veere bestemmende for sterrelsen af energire-
laterede input og dermed ogsa tilherende output. Dette skyldes, at energiforbruget til bear-
bejdning af trae alt andet lige er ligefrem proportional med traeets densitet (Koch, P., 1985).
Desuden vil energi til hdndtering og transport ogsa veere proportionalt med forholdet mel-
lem vegt og volumen.

Der skal derfor for de to grundleggende enhedsprocesser lovtrasskovbrug og naletraes-
skovbrug foretages en korrektion pa energirelaterede input i relation til de enkelte traearters
densitet. Ved energirelaterede forstds input som smereolie, keedeolie og brendstof til ma-
skiner. Disse vil have en sterrelse, der er direkte afhengig af energiforbruget af breendsel.

Korrektionen er foretaget pa basis af de enkelte traearters gennemsnitlige densitet (Tre og
Traematerialer 1995).

4.2 Lovtrae

Data for lovtre er baseret pa dyrkningsmodel for dansk begetrae, hvor der er taget udgangs-
punkt i almindelig god landmandspraksis (Mortensen, B. et al. 1997) og (Trateknik, 1995).
Skoven betragtes som produktionssystem eksklusiv planteskoleproduktion. Data bygger pa
produktion i statsskovene i 1995 i alt 17.040 ha beg.

De vaesentligste miljopavirkninger kommer fra emissioner til luft fra benzin forbraendt i

motorsav og bilmotor samt diesel forbraendt i en traktormotor. Til produktion af 1 m® bag
transporteret til bilvej er forbruget som angivet i tabel 4.1.
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Tabd 41 Dyrkn ngsnodd, bag

Materialer Enhed pr. ha pr.m’ bog
Benzin (bil) | 156 0,23
Benzin (motorsav) | 176 0,26
Diesel (traktor) | 1144 1,68
Keedeolie | 88 0,13

Disse data er med baggrund i fernevnte forudsaetninger om sammenhange mellem energi-
forbrug og treedensitet anvendt for beregning af tilsvarende data for materialer og emissio-
ner fra treearterne ask, birk, eg, elm, kirsebeer, lon, rad-el og e&r/ahorn. Tabel 4.2 viser den-
siteter og omregningsfaktorer for lovtree i Danmark.

Tabd 42 Densiteter for | avtraesant i ndekseri ngi forhd dtil bag

Traeart Densitet (kg/m°) Indeks
middel

Bag 680 100
Radeg 660 97
Eg 650 96
Ask 650 96
Elm 640 94
Lan 620 91
Birk 610 90
AEr [/ ahorn 590 87
Rgd-El 490 72
Kirsebaer 570 84
Naletree 400 59

Tabel 4.3 viser emissioner fra produktion af beg fra dansk skovproduktion, beregnet ud fra
energiforbrugene angivet i tabel 4.1:

Tabd 43 Enissonsdatafor 1 n? bag dansk skovpr odukti on

Emissioner Enhed Bog, Dansk skovproduktion
CO, g 5840

CcO g 136

HC g 5,2

NOy g 68,3

SO, g 57

Partikler g 5,8

CH g 0,6

4.3 Naletrae

Data for naletra er baseret pa dyrkningsmodeller fra svenske og norske skovbrug eksklusiv
planteskoleproduktion. I modsatning til lovtree har néletra stort set samme densitet uanset
art. Der er derfor regnet med én referencedensitet for alt néletra — primert gran og fyr.

Der er arbejdet med to negletal.:

1. Alle néletraesarter i Sverige inklusive treefeldning, afkortning i salgsbare effekter og
udtransport til vej eksklusive savvarksproduktion. (Triatek 1996)

2. Svensk og norsk skovproduktion som for svensk naletrae men inklusive savvarkspro-
duktion af temmer og hevlede emner nedterret til en gennemsnitslig treefugtighed pa
18% (Nordic Wood, 1996)

Tabel 4.4 viser emissioner fra naletrae, det vil sige svensk skovproduktion af alle traearter
primeert fyr og gran.



Tabd 44 Enissonsdaafor 1 n? nd etr e svensk skovpr odukti on

Emissioner Enhed Naletrae. Svensk skovproduk-
tion

CO, G 5958

CO G 89

HC G 52

NOy G 69,0

SO, G 57

Partikler G 6,5

CH G 0,5

Ovrige data er specificeret i UMIP-databasen.

4.4 Finérproduktion

Finér er tynde blade af tree —mellem 0,05 mm og 10 mm tykke (oftest mellem 0,06 og 1,35
mm) og op til flere meter lange — som skeres eller skrelles af treestammen eller dele deraf.

Finér anvendes til krydsfinér, mebelplade, formspeendte laminerede stole- og mebelkompo-
nenter samt ikke mindst som dekorativ overflade pa fx mabler, dere, og paneler.

Fremstilling af finér foregar i princippet efter to forskellige metoder: Knivskaring og
skraelning (Tre og Trematerialer 1995).

4.4.1 Knivskaret finér

Knivskaret finér anvendes hovedsageligt til deekfinér pa mebler, paneler og dere eller lig-
nende.

De tildannede finérblokke dampes eller koges inden finérskaringen for at bledgere traeet,
hvorved risikoen for revnedannelse nedszttes og for at lette selve skeeringen.
Finérskaringen udferes i specialmaskiner, hvor en kniv feres pa tvars over den fastspendte
bloks snitflade, eller hvor blokken fores pa tvars af en fastspendt kniv séledes, at der skee-
res en finér med den pa maskinen indstillede tykkelse. Den mest anvendte tykkelse pa deek-
finér er 0,6 til 0,8 mm.

F gur 44 Kni vskaret fi nér

Knivskéret finér produceres ikke i store mangder i Danmark, men ma oftest importeres fra
udenlandske producenter.

Selve produktionsprocesserne for knivskaret finér og skraellet finér har de fleste processer
tilfaelles. Det er alene selve skaringen henholdsvis skralningen, der adskiller dem. Data
daekkende skraellet finér er indsamlet hos dansk producent, der leverer begge finértyper,
dog primert skreallet finér. Disse data er beskrevet i efterfolgende afsnit. Data for skreellet
finer er ifolge producenten dakkende for knivskéret finér.
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4.4.2 Skrzllet finér

Produktion af skrallet begefinér starter med levering af begekeavler med en treefugtighed
pa 50% fra dansk skovbrug til ravarelager pa finérvark.

FHgur 45 Skrabl e finér

Fra rédvarelageret transporteres hele traestammer/kavler til kogekasser med efterfolgende
afkortning og afbarkning. Herfra tranporteres kaevlerne til skraelning og automatisk sorte-
ring, vad- og terklipper, rulle- og bandterreovn, sortering samt stabling til mellemvarelager.
Efterfolgende processer omfatter fugning, freesning, limning, finérsammensatning, terring
til 8% treefugtighed, klipning, sortering, stabling og pakning.

Alt resttree fra produktionen sasom flis anvendes bade til energi i eget fyringsanlag og til

breendesalg. Denne tremangde omfatter ca. 70% af den oprindelige ravaremengde regnet
efter tarstof.

Hjzlpematerialer omfatter sma mangder urea-formaldehyd lim, smereolie og vand.
Energiforbrug og emissioner til fremstilling af lim er opgjort i kapitel 6.
Materialer, energiforbrug og emission fra fremstilling af skrellet bogefinér, tabel 4.5.

Tabd 45 Materide ogener gforbrug sam eniss oner vedfrenstilling af skr abl &
bagefi nér

Enhed Pr. m® finér
Materialer
Bagetrae kg 1457,0
Lim | 0,041
Uspec. Smgreolie | 0,082
Uspec. Vand
Nn
El-energi
Elektricitet kWh 362,1
Termisk energi
Tree til energi kg 838,0
Fuelolie kg 24,5
Emissioner til vand
Slam, vadt m’ 0,374
Affald
Slagge og aske kg 8,38
Trae materiale kg -777,0

4.5 Trabaserede plader

Fremstilling af traebaserede plader til tree- og mebelindustrien omfatter en lang raekke af
forskellige produkter. Langt den sterste del af produktionsverdien af dansk produktion i



1995 bestar af treefiberplader (MDF), spanplader og krydsfinér med tykkelser pa mindre
end 6 mm (se kapitel 2 Brancheprofiler).

Dataindsamlingen omfatter miljedata for disse pladetyper.

4.5.1 MDF- plade

MDF- plade (Medium Density Fibreboard) er en mellemhérd traefiberplade med en densitet
pé mellem 500 — 1000 kg/m’, der hovedsageligt finder anvendelse inden for byggevarer og
mobler.

MDF-plader kan produceres af to typer af ravarer:

e Tre fra skoven, her begetree, transporteres til fabrik, hvor det afbarkes og neddeles i en
flishugger og lasses i en flisgrube pA MDF-fabrikken (Mortensen, B. et al., 1997)

*  Resttra fra savverksproduktion flishugges og anvendes ligeledes til MDEF-
pladeproduktion.

Produktion af MDF-plader starter med forarbejdning af treflis. Flisen koges i damp, defi-
breres, tilsattes lim og voks og terres. Den torre masse laegges pé et band, der fores gennem
en presse under pavirkning af varme og tryk.

Resttrae som bark, pudsestov, kasserede MDF- plader, savsmuld m.m. udnyttes til energi
inden for samme produktion under forudsetning af, at producenten har et godkendt for-
brendingsanleg. 50% af den energi, der anvendes til produktion af dansk producerede
MDF- plade, kommer fra forbraending af resttra fra egenproduktion.

Hjelpestoffer til produktion omfatter bl.a. ureaformaldehydlim og voksterstof.
For produktion af urea er der kun data for energi til produktion. For ureaformaldehydlim
omfatter data bl.a. energi og emissioner. Energiforbrug og emissioner til fremstilling af urea

og ureaformaldehydlim er opgjort i serskilt projekt (Mortensen, B. et al., 1997).

Materialer, energiforbrug og emission fra fremstilling af MDF- plade er angivet i tabel 4.6.

Tabd 46 Materide ogenergforbrugsant emnis oner, MDF- plade

Enhed pr. m* MDF- plade

Materialer

Bogetrae ton 1,42
(resttrae 25%)

Melamin- kg 150
ureaformaldehydlim

Urea kg 8,47
Ammoniumsulfat kg 1,71
Vokstgrstof kg 11,55
Vand (i MDF- plade) Vaegt-% 55
Vand (proces) kg 310
Termisk energi

Fuelolie 11,9
El-energi

Elektricitet kWh 271,8
Overskudstree (el-prod.) | kg 1931
Emissioner til luft

Formaldehyd kg 0,011
Stav kg 0,079
SO, kg 0,04
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4.5.2 Spanplader

Spanplader er fremstillet af sasmmenpresning af treespaner og traepartikler af varierende
storrelse og form, primart af néletree. Spanpladen udferes i mange forskellige pladetyper
eksempelvis fra 10 — 38 mm i pladetykkelse. Spanplader anvendes hovedsageligt som byg-
gevare og materiale til mgbelindustrien (Novopan produktinformation 1999 og Spénplader i
mgbelindustrien, 1999).

Udtyndningstrae fra skoven, traeaffald fra industriel produktion eller tree fra genbrugsmateri-
ale transporteres til fabrik, hvor trespanerne terres. Efterfolgende belimning af traespénerne
foretages i serlige belimningsanlag, hvorefter de overfores til en kontinuerlig produktions-
linies strostationer. Herefter foretages varmepresning, afkortning pa leengde, keling, puds-
ning, kvalitetssortering. Til slut opskeres pladerne i faerdigmal.

En mindre del af produktionen far i en separat proces en belaeegning med melaminpapir eller
folier i gennemleb inden opskering pa ferdigmal. Energiforbrug, angivet nedenfor, inklu-
derer denne proces, men vurderes at udgere en forsvindende del af det samlede forbrug,
mangden af melaminbelagte plader taget i betragtning. Data skal derfor regnes for at geelde
ubelagte plader.

Resttrae fra save, pudsestov, fejlplader m.m. udnyttes til energi til samme produktion under
forudsatning af, at producenten har et godkendt forbraendingsanleg. 38% af den energi, der
anvendes til produktion af dansk produceret spanplade, kommer fra forbreending af resttrae

fra egenproduktion.

Materialer, energiforbrug og emissioner fra fremstilling af spanplade er vist i tabel 4.7.

Tabd 47 Materide ogenergforbrug sam eniss oner, spanp ade

Enhed [ pr. m® spanplade

Materiale

Naletrae (inkl. tree til m® 1,46
energi)

Urea-formaldehyd-lim | Kg 96,78
Vand Kg 8,04
Heerder Kg 0,95
Emulsion Kg 4,07
Ammoniak Kg 0,58
Urea Kg 2,49
Termisk energi

Fuelolie Kg 171
Diesel lastbil L 0,52
Gas truck Kg 0,23
Tree til energi Kg 173,6
El-energi

Elektricitet KWh 103,5
Emissioner til luft

Formaldehyd G 50,6
Traestov G 65,8
Partikler G 28,3

4.5.3 Krydsfinér

Krydsfinérplader bestér af et varierende — men altid ulige — antal skrellede og sammenli-
mede finérer, som oftest er orienteret med fiberretningen vinkelret pa hinanden. Denne
opbygning af krydslagte finérlag udligner forskelle i de enkelte finérers svind og udvidelse,
hvorved krydsfinérens leengde- og breddevariation stort set svarer til den anvendte trasorts
leendgesvind.

De hyppigst anvendte krydsfinértyper i Danmark og i Norden er fremstillet af treesorterne
birk, beg eller fyr.



Krydsfinérplader finder anvendelse béde til brug som byggemateriale og til mebler:

*  Fenollimede krydsfinérplader anvendes til udendersbrug og i fugtige rum. Limdata for
enkle af indholdsstofferne fra fenollimede krydsfinérplader indgér i projektet.

*  Urealimede krydsfinérplader har fugtmodstandsdygtige limfuger og anvendes derfor til
indendersbrug i blandt andet mabelproduktion.

4.5.3.1 Produktion af krydsfinér af birk

Trae fra skoven, her birk, transporteres til finérfabrikken, hvor trekevlerne koges, skrelles
og torres. Efterfalgende processer er sortering, limpafering, finérpresning, kantskeering,
afsluttende pudsning og kvalitetskontrol.

Resttrae og produktionsspild anvendes til fremstilling af energi til produktion af krydsfinér.
Hjealpestof som bindemiddel anvendes primert urea og lime som urea-formaldehyd.
Ureaformaldehydlim fremstilles af urea og formalin, der hver isar bliver produceret pa
basis af ammoniak og methanol, der igen er fremstillet pa basis af naturgas.

Materialer, energiforbrug og emission fra fremstilling af krydsfinérplade af birk til mebel-

brug er omtalt i tabel 4.8.

Tabd 48 Materide ogenergforbrug sant eniss oner, krydsfiner & kbrk

Enhed | Pr. kg X- finérplade
Materialer
Birketrae m’ 2,0
Ureaformaldehyd kg 0,07
Affald
Uspec. Affald kg 0,04
Uspec. Farligt affald kg 0,001
El-energi
Elektricitet [ kWh ] 0,373
Emissioner til luft
Formaldehyd g 0,13
Uspec. Partikler g 0,25

4.6 Traebearbejdende processer generelt

I tre- og mebelindustrien er der en lang raekke processer, der er afgerende for miljopévirk-
ningen fra bearbejdning af trae. Dette, uanset om der er tale om bearbejdning af selve réatrae-
et eller dets forarbejdning til halvfabrikata sdsom finér, pladematerialer eller komponenter.

Som tidligere nevnt i afsnit 4.1, ”Trae som ravare — skovproduktion”, er energiforbruget til
bearbejdning af tra alt andet lige proportionalt med traeets densitet. Det vil sige, at jo harde-
re treeet er, desto mere energi skal der bruges til bearbejdning af treeet samtidigt med, at der
slides mere pé de skarende verktajer. Energi til handtering og transport vil ogsa veere pro-
portionalt med forholdet mellem vagt og volumen.

Andre vigtige forhold, der bidrager til de samlede miljepévirkninger, er eksempelvis venti-
lation/udsugning, trykluft, terring, spantagende bearbejdning, finérproduktion, finérpa-
spaending, formspanding, intern transport, pudsning og overfladebehandling af bearbejdede
emner med efterfolgende haerdning, lys og varme samt emissioner (spild, farligt affald, stej,
stov m.m.) til jord, vand og luft.
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Ekstern transport pavirker den samlede miljebelastning, hvor ravarer eller hjelpematerialer
importeres fra andre lande eller distribution af feerdige produkter foretages over lange af-
stande til forbruger.

Fgur 4 6 Tr abear bg dende processer —eksenplificeret ved & i ndue

Elektricitet

Termisk energi (varme)
Vand

Lime

Impraegneringsmidler/maling

Ravare - Tree

CO; (kuldioxid)

CO (kulmonoxid)
CH, (methan)

SO, (svovldioxid)
NOx (nitrogenoxider)

N2O (lattergas)

Plast Forarbejdnings- S
processer Spildolie
Smgreolier Spildevand
Emballage Metaller
Metaldele Plast
Limrester
Farligt affald
Produkt
+
traeaffald

Figurens angivelser af input og output vil vaere stort set de samme, uanset slutproduktet.

Det er veerd at bemarke, at flere og flere producenter anvender spildtra, fx traespéaner, fra
egenproduktion til energiformal. Spildtreeet anvendes fortrinsvist til produktion af varme-
energi og tjener flere formal pé én gang:

* Der spares indkeb af olie eller naturgas
e Envare, der er betalt for én gang, udnyttes i stedet for at blive et affaldsproblem

¢ Der bidrages til en mindre CO,- belastning af det ydre miljo og spares derved en miljg-
afgift

Affaldstre til fremstilling af elektricitet har stigende udbredelse hos den procesorienterede
industri, eksempelvis produktion af MDF- eller spanplade.

Energihandlingsplaner, energistyring og miljostyring bliver derfor mere og mere udbredt
som lgsningsmodeller i branchen, der — koblet med en produktorienteret miljopolitik —
bidrager til at nedsaette branchens samlede miljebelastning fra produktionsfasen.

I de efterfolgende afsnit gennemgés forarbejdning af massivt tre samt treebaserede produk-
ter mere detaljeret. De naevnte processer er der samlet data for i projektet — se i ovrigt bilag
F.



4.7 Forarbejdning af massivt lovtree.

Produktion af borde fx med stavlimede plader og stel af lovtree fremstilles af indkebt mas-
sivt tre fra savverk og terres i egen torrestue ned til en fugtighedsprocent i traeet pa 6 — 8
%. Indkebt terret tree til mebelbrug direkte fra savverk er ofte forekommende som alterna-
tiv til egen torrestue.

Efterfolgende processer er opskering, kehling (profilhevling), limning, pudsning, fraesning
(CNC), boring og pudsning samt transport til mellemvarelager. Herefter folger overflade-
behandling med efterfolgende montage og emballering.

Alt resttree som bark, stov, savsmuld, spaner m.m. kan omdannes til energi (damp) i god-
kendt fyringsanleg pa selve produktionsstedet til treeterring, laminering af plader, opvarm-

ning af fabrik og administration. Alternativt indkebes olie, el. eller naturgas.

Hjelpestoffer til produktionen omfatter almindeligvis lim, syrehaerdende eller vandbaseret
lak samt haerder. Emissioner fra lim, lak og herder er opgjort i kapitel 6.

Materialer, energiforbrug og emission fra fremstilling af borde af massivt bagetra - lovtra,
er angivet i tabel 4.9.

Tabd 49 Materide ogenergforbrug nassw bagerasbord

Enhed | Pr. kg bord
Materialer
Bogetree, 8%TS m° 0,086
Stal Kg 0,8
Lak, inkl. Heerder og fortynder G 838
Lim G 400
Plast (PS — slagfast) Kg 0,2
Energi
Elektricitet KWh 41,43
Varme m° 0,03
Affald
Ingen opgjort

4.8 Forarbejdning af massivt naletrae

Naletra fortrinsvis fyr og gran finder anvendelse bade til mebler og byggevarer. De trefor-
arbejdende processer omfatter eksempelvis folgende processer:

4.8.1 Eksempel 1: Mobelprodukt

Opbevaringsmebler med hylder, lager af massivt snedkerlimtree og skuffer af massivt fyr-
retree fremstilles i store mangder af ravarer leveret direkte fra nordisk savverk- og skovle-
verander. Révarerne oparbejdes af dansk underleverander til snedkerlimtrae (laminerede
treeemner til mebelbrug) pa mal, som opgives af producenten af mebelproduktet. Traeet
leveres torret med en treefugtighedsprocent pa 6 — 8 %.

Selve produktionen til feerdigt mebel omfatter grovpudsning, dobbelttapning (afkortning),
boring, skuffemaskine, ise@tning af dyvler, freesning, rundsavning, profilpudsning, for-

matsavning, berstepudsning, reparering af eventuelle fejl samt samling/montage.

Resttrae og traespild fra produktionen salges som fastbrandsel. Opvarmning af lokaler fore-
gar med fjernvarme.

Hjelpestoffer til produktionen er bl.a. natronlud, lim, ureaformaldehydlim og harder. Lim
og harder er beskrevet i kapitel 6.
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Materialer, energiforbrug og emission fra fremstilling af opbevaringsmebel af massivt
fyrretrae, snedkerlimtra er angivet i tabel 4.10.

Tabd 410 Materide ogenergforbrugsant eniss oner, nmass vt nd er as nobd

| Enhed | Pr. opbevaringsmgbel [ Pr. kg opbevaringsmgbel
Materialer
Fyrretrae Kg 53,73 0,94
Pap Kg 3,6 0,063
Finer Kg 3,1 0,054
Stal Kg 0,29 0,0051
Lim Kg 0,1 0,0017
Bggetrae Kg 0,1 0,0017
Vand Kg 0,04 0,0007
PE Kg 0,03 0,0005
Hjaelpestoffer
Vand | m° | 0,02 | 0,0003
El-energi
Elektricitet | KWh | 27,07 | 0,47
Termisk energi
Fjernvame | KWh | 0,02 | 0,0003

4.8.2 Eksempel 2: Byggeprodukt

Produktion af vindue af fyrretrae fremstilles af indkebt terret massivt tre fra nordisk sav-
verk med en treefugtighed pa ca. 12%

Efterfalgende processer er afkortning, afretning, kehling (firkanthevling), tapning, stem-
ning, boring, profilering, impragnering, samling, klargering til overfladebehandling (ma-
ling), besléning, is@tning af indkebt isoleringsglasrude og forsendelse.

Alt resttree fra produktionen s&lges til energiformal. Treeaffald udger ca. 44% af det samle-
de traeforbrug.

Hjeelpestoffer til produktionen omfatter PV Ac dispersionlim, topcoat og flowcoat (vandba-
seret overfladebehandling) samt VAC-vaske til impraegnering af treramme og karm. Im-
pragneringsanlaeg med tilherende impragneringsvasske skal vaere godkendt i henhold til
NTR-standard med en optagelse pa 30 kg/m’ i splintved, se kapitel 6.

Emissioner fra lim, lak og haerder er opgjort i kapitel 6.

Materialer, energiforbrug og emissioner fra fremstilling af vindue af naletrae — fyrretree — er
gengivet i tabel 4.11.

Tabd 411 Materide ogenergforbrugsant emss oner
vedfrenstilling & & vindue & fyrretr &

[ Enhed [ Pr. stk vindue

Materiale

Stal kg 1,6
Lak til tree kg 2,7
Lim til trae kg 0,1
EPDM-gummi kg 1,8
VAC-vaeske kg 0,45
Tree, TS ravare kg 35,1
Glas kg 25
Vand kg 14,59
Termisk energi

Tree, TS, breendsel kg -15,61
Naturgas ved fyring < AIMW | kg 3,24
Affald

Farligt affald [ kg [ 0,0047




4.9 Produktion af formspaend

Formspspanding anvendes til at forme komponenter af trae i buede/bukkede former, som
ikke er naturlige for traeet. Det kan ske pa principielt forskellige méder i enten massivt trae
eller laminerede produkter. Nedenfor er beskrevet metoder til formspanding med udgangs-
punkt i mebelproduktion, men formspanding foretages ogsa i byggevareproduktion — dog
pa emner i andre dimensioner, typisk limtraskonstruktioner.

Formspeanding (laminering) af finérer kan foretages ved hjalp af forskellige teknikker alt
athaengigt af ensket om design og funktion.

Bgajning i flere planer kan foretages ved hjelp af HF-teknik (hejfrekvensteknik) eller damp.
Anvendes fortrinsvis til mebler. Enkelte bygningsdele kan ogsa fremstilles efter disse tek-
nikker.

Ved HF-teknik leegges de enkelte finérer efter limpafering op i en presse udformet efter det
feerdige emnes form. Ved hgjt tryk og varmeudvikling foretages selve faconspandingen.
Der anvendes hejfrekvensgeneratorer fx pa 5 kWh eller storre.

Stukning foretages pa massive friske eller luftterrede treeemner, der plastificeres ved
dampning. Under stukkeprocessen komprimeres emnet i laengderetningen. Efter stukkepro-
cessen er traeets cellevagge blevet tvaerfoldede. Stukkede emner kan i kold tilstand bgjes til
betydeligt mindre kurveradier end traditionelt dampbgjet bog.

Dampbajning anvendes pa massive emner. Det er karakteristisk for de dampbejede emner,
at bgjningen foretages i ét plan — eventuelt med en svag bgjning i et andet plan.

Pa grund af treeets fysiske egenskaber kraeves, at bgjningen og placeringen af emnet skal
foretages hurtigt efter dampning, mens traeet endnu er varmt og plastisk. Der skal som regel
anvendes et spendeband pa emnets traekside. Dampbgjning anvendes isar til bejning af
begetre til for eksempel sede og ryg til wienerstole (caféstol).

Data er indsamlet pa formspanding ved hjelp af dampbgjning, der i lighed med anvendelse
af HF-teknik og stukningsteknik har et relativt stort energiforbrug til bgjningsprocessen.
Stukningsteknik udferes kun i mindre skala i Danmark.

Produktion af formspandte emner til brug til seede og ryg til stole fremstilles som oftest af
skraellet bagefinér med en top og bundfinér alt efter krav til det faerdige mebel. For eksem-
pel vil emner til seede og ryg have en ringere (billigere) skreellet finér som yderste lag, hvis
emnerne efterfalgende skal polstres. Skal sede og ryg fremsta som lakeret emne med klar
lak, hzvor treestruktur og farver er synlige, benyttes finér af god kvalitet og er derfor dyrere
pr.m".

Produktion af saede og ryg til stole til klar lak og uden polstring omfatter processer som
modtagning af skrellet finér fra finérvaerk med en treefugtighed pa 8%. Fra lager fremtages
finéren, den pudses, limes og formspzndes i serlige presser, hvor formgivningen af saede
og ryg udferes efter specifikke kundeensker. Herefter udtages de formspandte emner til
efterfolgende athardning (trefugtighed her ca. 4%), kantfraesning, hulboring, kantpuds-
ning, kvalitetskontrol, emballering og forsendelse.

Treeaffald fra produktionen kan salges som braende eller anvendes til energifremstilling i
godkendte forbreendingsanlag til fremstilling af varme eller damp til formspeaendingspro-
cessen.

[ tabel 4.12 indgér treeaffald som energi med 5% af det samlede traeforbrug til de ferdige

produkter samt hjelpematerialer omfattende lim, ureaformaldehyd og harder, resorcinol og
myresyreoplesning, papir, vand og stalbeslag.
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Tabd 412 For nspandte enmer — bag

Enhed | Pr. m3 formspand
Materialer
Finér, skreellet bgg kg 1,09
Lim til tree kg 0,105
Heerder kg 0,02
Pap kg 0,3
Leerred kg 0,2
Stalplade kg 0,003
Vand kg 0,6
El- energi
Elektricitet [ kwh 03
Affald
Forbraending af tree kg 0,05
Uspec. Farligt affald kg 0,61

4.10 Forarbejdning af treebaserede plader, herunder MDF.

Traebaserede plader har stor anvendelse inden for mebelproduktion. Det er iser til bordpla-
der og opbevaringsmebler som reoler og skabe samt lager bade til mabler, kokken og ba-
deinventar.

Inden for byggeriet anvendes pladematerialer i stor skala bade til konstruktionsformal og til
beklaedning af veegge og som indfatninger til for eksempel vinduer.

Produktion af reoler, fremstillet af MDF- plade, er belyst i projekt om Miljevurdering og
udvikling af et reolsystem (Miljeprojekt nr. 376 1998).

Der henvises i gvrigt til ovennavnte projekts gennemgang af miljevurdering af forskellige
materiale- og produktionsalternativer.

Produktionsprocesserne omfatter maskinbearbejdning, slibe, pudsning og overfladebehand-
ling samt efterfolgende emballering og forsendelse.

Belastningen er opgjort pr. produceret referencereol (standardprodukt), dvs. fremstilling af
1/8 m’ reolopbevaring.

Forbrug af energi og vand pr. referencereol er angivet i tabel 4.13, mens processpild er
angivet i tabel 4.14

Tabd 413 Forbrug & energi og vand ved produktion & referencered

Afdeling Benzin, g Diesel, g Vand, | El , kWh Naturgas, kg
Maskinvaerksted 24,3 2,49 6,05 0,29
Slibe-lak afdeling 7,76 21,21 1,80
Montage 0,00 2,36 0,38
Emballageog fors. 0,00 0,47 0,04
Administration 231,9 110,7 17,46 0,93 0,13

Truck simuleres med lastbil, dansk el, naturgas 0,81 kg/Nm® (kg pr. normal m®)
Kilde: Miljoprojekt nr.376 1998

Tabd 4 14Processpl d pr. referencered

Afdeling Tree- Andet Kemisk | Spilde- Vand- Lak- voC

affald® | affald® | affald” vand damp stov g
kg kg kg | | g

Maskinveerksted 3,98 0,84 2,41

Slibe-lak afdeling 0,40 0,1 0,076 7,64 5,709 | 1346"

Montage 0,11

Emballage og fors. 0,04

Administration 0,00 17,58

Noter til tabellen: a) Simuleret afbraendt som pap til energifremstilling. b) Simuleret afbreendt som olie. c)
Lakstav fiernes fra spildevand ved offentlig rensning. d) Sanitaert spildevand. f) Reference til projektdo-
kumentation.

Kilde: Miljgprojekt nr. 376 1998



5 Metal, glas og plast — materialer og
processer

Data for produktion af metaller, glas og plast er udelukkende hentet fra Miljostyrelsens
UMIP PC-verktej. For en vurdering af disse data henvises derfor til dette (Miljostyrelsen,
1996a). Det skal bemarkes, at data kan veere op til 10 ar gamle.

Da databasen ikke indeholder data for produktion af nogen standardkomponenter sdésom
skruer og lignende er det kun selve udvindingen og produktion af materialerne, der er in-
kluderet i de efterfolgende miljevurderinger af 3 industriprodukter, afsnit 9, 10 og 11.

I nogle af produkteksemplerne har det veeret muligt at indsamle produktspecifikke data for
visse bearbejdningsprocesser af metal bl.a. produktion af stalstel til mebler.

5.1 Plast

Plast indgér i mange afskygninger i branchen eksempelvis til lebelister til skuffer, indsats i
skuffeelementer og som bendubber. Nye data for plast er ikke indhentet til dette projekt. I
de udvalgte produkter indgar folgende typer:

e  Polyamid 6
*  Polystyren — slagfast

Derudover bruges polyethylen og ekspanderet polystyren til emballageformal.

For alle ovenstdende materialer er udvinding af ressourcer og produktionen af materialer
inkluderet i miljovurderingerne i afsnit 8, 9 og 10. Forarbejdning af materialer er derimod
ikke inkluderet i de tre produkteksempler. Dette vil erfaringsvis ikke have nogen effekt pa
det endelige resultat.

Vedrarende bortskaffelse regnes alle materialer at blive bortskaffet ved forbrending pé
almindelige affaldsforbreendingsanlaeg.

I henhold til PVC-aftalen (Miljestyrelsen, 1999) skal 77% af alt PVC i byggekomponenter
genbruges i ar 2000. Meget af PVC-affaldet bliver pad nuvarende tidspunkt ikke indsamlet
og ender derfor til forbreending.

For mere information om plast henvises til Miljgstyrelsens UMIP PC-verktej (Miljestyrel-
sen,1997a) og Association of Plastic Manufactures in Europe (www.apme.org).

5.2 Metal som materiale til byggevarer og mgbler

5.2.1 Udvinding af malm. Fremstilling og anvendelse af jern / stil

Miljebelastning fra udvinding af malm og den efterfolgende oparbejdning og videreforar-
bejdning af malmen til stil (anvendt som plader eller ror) indgar pa lige fod med révaren
tree som en del af produkternes samlede miljebelastning i hele produktets livscyklus.

Ved udvinding og produktion af jern og stél sker udledning af gasserne SO, (svovldioxid)
og NO; (kvalstofilter) samt udledning af tungmetaller via roggas og slagger. Udvinding af
jernmalm og fremstilling af jern og stal er energikravende processer, som bidrager med
udledning af CO, (kuldioxid), CH,4 (methan) og ozonnedbrydende stoffer til atmosfaeren.
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Mangan og zink findes i begreensede mangder. Jo vanskeligere tilgaengeligheden er til et
metal, desto sterre er miljgomkostningerne ved malmbrydningen.

Jern (jernmalm) og aluminium (bauxit) betragtes sjeldent som begransede ressourcer med
forsyningshorisonter pa henholdsvis 110 og 190 ar (ved konstant forbrug pr. person pa
1990 niveau). Genanvendelsesmulighederne er som regel begranset af produktets design,
konstruktion og tilgengelige indsamlingsordninger og virksomheder, der kan oparbejde nyt
metal af genbrugsmetal.

Det Danske Stélvalsevark A/S er et eksempel pa dansk produktion af stalplader til byg-
ningsbrug baseret pa genbrugsstal. Der eksisterer ikke tilsvarende virksomheder i Danmark,
der fremstiller stalrer af genbrugsstal/jernskrot i Danmark.

Tilgengeligheden af genbrugsstal til produktion af rer ifelge Det Danske Stalvalseverk,
(svejste preecisionsrer efter DIN 2394 eller DIN 2395) til den danske meabelindustri er ikke
umiddelbart muligt i dag.

Danske erfaringer med oparbejdning af metal fra skrot viser, at energiforbruget hertil udger
som tommelfingerregel 25-50% af energiforbruget ved fremstilling af rajern. I USA gar
udviklingen i retning af fremstilling af coils af tyndpladestél, der vil kunne anvendes til
pracisionsrer fx til mebel- eller bygningsbrug.

5.2.2 Fremstilling og anvendelse af metallisk aluminium

Forbruget af metallisk aluminium i mebler udgjorde ifolge Miljostyrelsen (Miljestyrelsen,
1999b) i 1994 mellem 2.700 og 4.100 tons. Til sammenligning udgjorde forbruget af me-

tallisk aluminium i byggematerialer mellem 19.100 og 25.800 tons i samme éar. I dette til-

feelde bestar gruppen af byggevarer af:

» lister, bekleednings-, facade- og gulvplader

*  vinduer, dere og dertarskler

* beslag

e  drivhuse

*  andre aluminiumskonstruktioner (brosektioner, gittermaster, el- og radiomaster, over-
bygninger pa skibe, trapper, stilladser, reekveerker og skydedere)

e tradveaev, tradgitter og lignende af aluminium

Udvindingen af primert aluminium bestér af en lang raekke processer, hvoraf nogle er me-
get energitunge. Derfor produceres primart metallisk aluminium ofte i lande, hvor elektri-
citet kan produceres for en billig penge f.eks. Norge, hvor hovedparten af elektriciteten
produceres pé baggrund af vandkraft.

Til sammenligning er energiforbruget ved produktion af sekundaert aluminium (genbrugsa-
luminium) ca. 95% lavere end for produktionen af primert aluminium. Derfor er det af stor
betydning for et givent produkts miljeprofil, at:

e produktet indeholder genbrugsaluminium
e aluminiumsfraktionen kan udskilles ved bortskaffelse og genanvendes.

5.3 Metalbearbejdende processer generelt

Dataindsamlingen i denne brancherapport har taget udgangspunkt i bearbejdning af stalrer
til mebler fra mobelproducent, der fremstiller mebler, hvor metalstel pAmonteres form-
spandte stoledele af trae samt finerede bordplader af traebaserede plader. Den anvendte
teknologi spander fra traditionelle spantagende maskiner/processer og CO, —svejsning til
anvendelse af svejserobotter og CNC-fracsere.



5.3.1 Forarbejdning af stilrer og plader — spantagende processer til mebeldele

Produktion af stel til mabler af stalrer inkluderer fremtagning af rer og fladjern til automa-
tiske save. Efter savning transporteres rarerne til bukning, boring og standsning. Enheds-
processen er vist i tabel 5.1.

Tabd 51 Materide ogener gforbrug sanmt eniss oner,
metdforarbg dning & npbel ded gal

Enhed | Pr. kg stel
Energi
Elektricitet | kWh 0,1
Materialer
Stalrgr kg 1,22
Affald
Stal g 0,22

5.3.2 Forarbejdning af stalrer og plader — svejsning af stalstel til mebler

Produktionsprocesserne omfatter svejsning af stel ved anvendelse af svejserobot og CO, —
svejsning. Materialer og energiforbrug er vist i tabel 5.2.

Tabd 52 Materide ogenergforbrug,
svgsnngd npbdstd & gal

Enhed | Pr. kg stel
Energi
Elektricitet | kWh 0,18
Materialer
Stalrer kg 1

5.3.3 Overfladebehandling af stalstel til mebler
Overfladebehandling af metalstel til mobler har to funktioner:

1. Beskyttelse af metaldele mod slag og korrosion
2. Dekorativ effekt

I det folgende vil processerne inklusive overfladebehandling af metalstel til mebler blive
gennemgaet.

5.3.3.1  Affedtning af metaller

Lakering og forkromning af metaloverflader kreever forudgaende affedtning og rengering.
De mest almindelige urenheder er olie, fedt, salt, fastsiddende oxider og slagger, kemiske
overfladezendringer samt lostsiddende urenheder som stov og spaner.

Affedtning af metaldele kan ske ved hjzlp af organisk chlorerede oplesningsmidler eller
ved hjelp af alkalisk affedtning, som indeholder tensider.

Der anvendes fire metoder til affedtning af metal i industrien generelt:

*  Dypning i organiske oplesningsmidler

*  Dypning i dampzone for kondenserede chlorerede oplesningsmidler
*  Dypning i vandige midler

*  Spuling med vandige midler

Trianlaeg er baseret pa affedtning med trichlorethylen (tribehandling). Industrielle vaskema-
skiner er baseret pa vandige sebeoplesninger, og (spule-) phosphateringsanlag er ligeledes
baseret pa vandige oplesninger af affedtningsmidlerne.

For at opna en mindre miljebelastning har mange virksomheder bl.a. i mebelindustrien i

halvfemserne erstattet affedtning baseret pa chlorerede oplesningsmidler med vandbaseret
affedtning (Bender et al., 1994).
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Dataindsamlingen har derfor taget udgangspunkt i vandbaseret affedtningsmetode.

5.33.2 Vandbaseret affedtning generelt

Affedtning med vandige affedtningsmidler (fx i vandbaserede systemer som jern- og
zinkphosphatering) kan foretages ved emulsionsaffedtning, ved sur affedtning eller ved
alkalisk affedtning. Sidstnevnte er mest udbredt. Affedtningen sker ved pasprejtning af
eller neddypning i det vandige medium, der indeholder de funktionelle kemikalier efterfulgt
af skylletrin. Den afsluttende skylning sker med demineraliseret vand, hvorefter emnerne
torres (Bauer og Bagh, 1998).

Ved alkalisk affedtning kan der vere tale om étkammer vaskemaskiner med spuledyser
anbragt pa en roterende sprgjte. Der vaskes med varm sabeoplasning i ét trin uden efterfol-
gende skylning med vand eller med skylning i to eller tre hold vand, (Bender et al. 1994).
Efterfolgende torring kan ske i en konvektionsovn.

Anden type er gennemlebsanleg for behandling af emner pa transportband. Spuling kan
f.eks. ske i fire trin, hvilket vil sige vask med varm s@beoplesning og skylning med tre hold
vand. Efterfelgende torring finder sted i en konvektionsovn, hvor elektronisk temperatur-
styring serger for en ensartet torring.

I kombineret affedtning og jernphosphateringsanlag er der en spuletunnel for jernphos-
phatering i 3-5 trin. Er der tale om 3 trin, sker der en kombineret affedtning og jernphos-
phatering i to trin og vandbesparende tretrins modstremsskylning med demineraliseret
vand. For begge typer anleeg kan torring ske 1 konvektionsovn. Renhedsgraden af jernphos-
phaterede emner ligger pé alle punkter i toppen af kvalitetsskalaen (Bender et al., 1994).

5.3.3.3  Lakering af metaldele generelt

Ved lakering af metaldele kan der anvendes lak, som oftest indeholder 50-55% organiske
oplesningsmidler. En anden mulighed er vandbaseret lak, der typisk indeholder op til 10%
organiske oplesningsmidler. Pulverlak er den mest udbredte metode til lakering af mebel-
dele (Andersen, 1995). Denne laktype indeholder ikke organiske oplesningsmidler, men
alle tre laktyper kan indeholde tungmetalholdige pigmenter.

Pulveret bliver pafert elektrostatisk og kan paferes bade ved manuel sprejtning, ved auto-
matisk sprejteforing eller ved robotsprejtning. Spild kan opsamles og genanvendes (Ander-
sen, 1995). Efter paforing af pulveret i sprgjteboks fores emnerne til terring i en konvekti-
onsovn, hvor den hgje ensartede temperatur sikrer en hgj ensartet kvalitet.

Materialer, energiforbrug og emissioner ved fremstilling af ét kg pulverlak (pulverepoxy) er
vist i tabel 5.3.

Tabd 53 Materide, energfarbrug sant ennss oner,
produktion & pu ver epoxy

Enhed | Pr. kg pulver
Energi
Elektricitet kWh 0,6
Materialer
Vand kg 1,5
Affald
Uspec. Industriaffald | kg 0,045

5.3.3.4  Forkromning af metaldele

Forkromning benyttes ofte som efterbehandling pé forzinkede eller forniklede emner. For-
malet er at give metaldelene hardhed, styrke og glans.



Metalemnerne péferes en tynd metaloverflade for at undgé oxidation af rengjorte/affedtede
emner. Forkromning og i en vis grad fornikling anvendes is@r til mebler, som bliver udsat
for en hard behandling fx ved stabling og/eller af designmaessige grunde. Vasentlige miljo-
belastninger i forbindelse med forkromning er relateret til udvinding af metal og spredning
af tungmetaller i forbindelse med produktion, brug og bortskaffelse.

Data for disse miljobelastninger er ikke kortlagt i forbindelse med denne brancheanalyse,
men findes i begreenset omfang i Miljestyrelsens UMIP PC-verkto;.

5335 Overfladebehandling af metalstel til mobler — ved pulverlakering og jernphos-
phatering

Produktionsprocessen foregér i kontinuert drift, hvor emnerne fremferes via conveyor gen-
nem fosfateringsanleeg i flere trin omfattende: Affedtning, skylning, jernphosphatring, 3
skylninger, torring og med efterfolgende automatisk pafering af pulverepoxy og hardning i

herdeovn.

Som hjzlpematerialer anvendes flydende affedtnings- og fosfateringsmiddel, pulverepoxy
og vand.

Vandet opvarmes fra 20 til 50° C. pH-veardi (surhedsgrad) pé 4,5 — 5,8. Tungmetalholdigt
slam bortskaffes til offentligt deponi.

Energi til 7overfladebehandlingsprocessen er elektricitet og naturgas.
Materialer, energiforbrug samt emissioner er vist i tabel 5.4.

Tabd 54 Materide energforbrug sant eniss oner,
overfl adebehanding & sdstd til nebl er ned pu verepoxy.

Enhed | Pr. kg stel
Energi
Elektricitet kWh 0,343
Materialer
Epoxypulver g 8
Saebe g 4
Vand kg 1,066
Affald
Uspec. Stgv g 0,083
Tungmetalholdigt slam | kg 0,004

5.3.4 Montage af mobelstel — formspaendte seede/ryg-emner pa stilstel

Produktionsprocessen omfatter fremtagning af formspaendte treeemner og overfladebe-
handlede stélstel fra lager, intern transport samt montage af seede og ryg pa stélstel ved
anvendelse af bore- og skruemaskiner pa have/seenkeborde. Materialer, energiforbrug ved
montage af (stole) er vist i tabel 5.5.

Tabd 55 Materide energforbrug sant emss oner,
nontage o sdestd

Enhed | Pr. kg. Stol

Energi

Elektricitet | kWh 0,035
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6 Lim, overfladebehandlings- og 1m-
pregneringsmidler

6.1 Lim, overfladebehandlings- og impragneringsmidler i trae-
og mebelindustrien

6.1.1 Baggrund

Anvendelse af lime, overfladebehandling af treebaserede produkter samt impragnering af
trae har grundlaeggende til formal at forbedre traeets naturlige egenskaber afthengigt af ,
hvordan produkterne gnskes anvendt. Det kan vere ensket om holdbarhed i konstruktions-
gjemed at @&ndre produktets udseende af designhensyn eller en kombination af begge dele.

Disse egenskabsforbedringer har undertiden ogsa fort til uenskede effekter bade i produkti-
ons- og i brugsmiljeet.

Energikriser og deraf folgende tetning af huse samt eget anvendelse af spanplader bidrog
tidligere til store problemer i indeklimaet i boliger og i institutioner bl.a. pa grund af for-
maldehydkoncentration i indeluften.

Arbejdsmiljeet ved produktion af trebaserede produkter var ogsé genstand for foraget
sundhedsrisiko stammende bl.a. fra emission fra indholdsstofferne i bl.a. lime og overflade-
behandlingsmidlerne.

Disse erfaringer forte senere til forbud og udfasning af en rackke indholdsstoffer i impreaeg-
neringsmidler samt til indferelse af formaldehydregler for treeplader og andre byggemateri-
aler, der indeholder formaldehydbaserede lime.

Formaldehyd er en kemisk forbindelse, som forekommer naturligt i sma mangder i bl.a.
tree, en lang reekke grontsager og i sma mangder i mennesker. Formalin er en vandig oples-
ning af formaldehyd.

Formaldehyd har desuden tidligere vaeret anvendt i stor udstraekning som konserverings-
middel i bl.a. malinger og tekstiler. Formaldehyd afgives bl.a. fra syrehaerdende lakker, som
typisk bruges til lakering af mebler og treegulve.

Formaldehyd indgar i "Listen over farlige stoffer" som allergifremkaldende, (Miljg- og
Energiministeriet, 1997).

Den foregede fokus pé ensket om mindre miljobelastninger fra lim, overflade- og impraeg-
neringsprodukter herunder sgede markedskrav om dokumentation af de aktuelle miljopa-
virkninger har medfert en udvikling af mindre miljobelastende midler, uanset om disse
anvendes i ude- eller indemilje.

Der er derfor behov for at kende miljebelastningen, der knytter sig til disse midler samt
tilhgrende processer/teknologi.

6.1.2 Lime

I tree- og mebelindustrien anvendes en lang rackke limtyper atheengig af anvendelsesformal.
Lime til mgbler anvendt i indemilje er forskellige fra lime anvendt i bygningsindustrien,
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hvor lime til konstruktionsformal, fx i en limtreesdrager i en huskonstruktion bade skal have
storre styrkeegenskaber samt holdbarhed i udemiljget (taler frost).

11996 var forbrug af limtyper i tons terstof (Miljestyrelsen, 1997a) fordelt pa:
31% til produktion af plader
69% til mebel og mindre bygningsindustri

og daekkende over en raekke forskellige limtyper afhengig af anvendelsesformél dog eks-
klusive kontaktklaebere til polstermebelindustrien, polyurethan- og epoxylime, der anven-
des til speciallimninger og montage., se afsnit 6.3.1.

De to mest anvendte limtyper er ureaformaldehyd (UF) og melaminmodificeret ureafor-
maldehyd (MUF).

6.1.3 Overfladebehandlingsmidler, lakker

Overfladebehandlingen af trebaserede produkter samt metalstel til mebler herunder lake-
ring og impragnering udferes for at forege produkternes levetid, forbedre brugsegenska-
berne, rengerings- og vedligeholdelsesvenlighed samt af designmassige arsager (dekorativ
effekt).

Lak bestér af 3 hovedgrupper af komponenter:
*  Bindemidler

*  Pigmenter

*  Oplesningsmidler

Alle tre grupper bidrager til miljobelastning og ressourceforbrug gennem deres livscyklus
(udvinding af rastoffer fx olie), produktion af underkomponenter, fx xylen, lakproduktion
hos lakproducent, pafering hos mebelproducenten, i brugsfasen og til sidst bortskaffelsen af
det udtjente produkt.

Lakerede produkter emitterer forskellige stoffer i kortere eller leengere tid efter pafering og
levering af produkterne til slutbruger.

Ved lakering af limede produkter reduceres emissioner fra limen ofte, men samtidigt bidra-
ger overfladebehandlingen med emission af andre kemiske stoffer. En vaesentlig miljepa-
virkning kommer fra indholdsstoffernes emission af flygtige organiske forbindelser eller
VOC - Volatile Organic Compounds.

Tree- og mebelindustrien har indgaet en frivillig aftale med Miljo- og Energiministeriet om
at reducere emission af VOC med 45% 1 2000 i forhold til 1988.

Syreh@rdende lakker har i en arraekke vist sig bedst egnede til at téle et stort slid i brugsfa-
sen ( varmepavirkning, ridsefasthed, spyt og svedpavirkninger m.m.) Imidlertid indeholder
disse laktyper bl.a. organiske oplesningsmidler, som sundhedsmaessigt har uheldige egen-
skaber bade ved péfering i produktionsfasen pa mebelfabrikken, i indemiljeet, i brugsfasen
samt i bortskaffelsesfasen.

Alternativet til de syrehardende lakker, de UV-hardende lakker, har lost problemet med de
organiske oplesningsmidler, men de har til gengeeld medfert en forhgjet allergirisiko i ar-
bejdsmiljeet, som dog kan lgses ved korrekt anvendt teknologi.

Et andet alternativ er de vandige lakker, som dog har andre ulemper fx fiberrejsning, ringe-
re overflademodstandsdygtighed og langsommere torring.

En tredje mulighed er UV-ha&rdende pulverlakker. Disse kan med fordel anvendes pa blandt
andet MDF-plade. Overfladekvaliteten giver en glat film og minder om SH-lakker. De
miljemaessige pavirkninger svarer til allergirisikoen ved pulverepoxy til metaloverfalder.

Udbredelsen af disse laktyper er p.t. lille. Det er en teknologi, der ikke er feerdigtudviklet,
men forventes at vinde storre udbredelse i de kommende ar.



Udviklingen i forbruget af laktyper siden 1997 har @ndret sig til mindre forbrug af syre-
haerdende lakker til vandbaserede lakker med anden og mindre samlet miljebelastning,
efterhdnden som produkterne forbedres og renere teknologi vinder indpas ifelge Foreningen
for Danmarks Lak- og Farveindustri samt en sterre dansk lim- og lakleverander.

Sammen med en tilsvarende udvikling inden for lime har dette bidraget betydeligt til at
nerme sig det aftalte reduktionsmal for emission af VOC (status er ikke specifikt opgjort i
forbindelse med brancheanalysen).

11995, var fordelingen af laktyper og organiske oplesningsmidler anvendt i dansk mebel-
industri:

Syrehardende lak ca. 65%
Celluloselak (under 30% tarstof) ca. 20%
UV-hardende lak ca. 8%
Vandig lak ca. 7%

Se endvidere afsnit 6.3.2 Lak og lakpéfering

Forbrug og data for anvendelse af olie, voks, sebe, bejdse og lud til overfladebehandling
har ikke kunnet opgeres og er ikke yderligere behandlet i brancheanalysen.

6.1.4 Treimpraegneringsmidler

Impraegnering af tree med kemisk treebeskyttelse, vakuum- og trykimpraegnering i Danmark
omfattede i 1998 et forbrug af impraegneringsmidler pa:

Vakuumimpragneringsmidler: ca. 925.000 1
Trykimpragneringsmidler ca. 897.000 kg

svarende til ca. 80% af det af Dansk Impragnerings Kontrol skennede samlede forbrug.

Det resterende 20% af forbruget indgér ikke og omfatter grundingsmidler (traeolier) og
boriimpragneringsmidler, som forhandles en detail ifalge oplysninger fra Miljestyrelsen
samt fra leveranderer. Det opgjorte forbrug er ekskusive import af impraegneret tree.

Miljebelastninger fra disse impragneringsmidler stammer fra produktion af midlerne, pafe-
ring i forbindelse med impreegneringsprocessen samt ved bortskaffelse.

Siden 1992 har producenter af impraegneringsmidler specielt til trykimpraegnering i samar-
bejde med Miljestyrelsen arbejdet med udvikling af nye og mindre miljebelastende tryk-
impragneringsmidler med samme holdbarhed og faerre tungmetaller.

Dette arbejde er udfert parallelt med, at en lang reekke indholdsstoffer er blevet forbudt og
efterfolgende udfaset fx arsen og chrom.

6.1.5 Limning og overfladebehandling af tra i indemiljo

Lim- og overfladebehandlingsprocesser er komplekse, bade nar det angar emissionernes
omfang og art, afsnit 6.2, og nér det angar vurdering af emissionernes konsekvenser i mil-
joet.

Pé baggrund af indhentede miljodata fra produktion af lime- og lakker samt generelt kend-
skab til fremstilling af kemikalier og oliebaserede produkter er det vurderet, at den vesent-
ligste miljobelastning gennem livsforlabet stammer fra emission af oplesningsmidler under
pafering af lime- og lakker hos f.eks. mebelproducenten, bilag E. Det er en meget omfat-
tende og maske umulig opgave at vurdere miljobelastningen fra lime og lakker helt tilbage
til udvinding af rastoffer. Denne opgave falder ikke inden for rammerne af brancheanaly-
sen, hvorfor miljevurderingen udelukkende omfatter miljobelastningen af produktion af lim
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og lak samt i forbindelse med anvendelse og fordampning af oplesningsmidler hos fx me-
belproducenterne.

Som felge heraf og som folge af, at alle de betragtede stoffer er flygtige, er det udelukkende
udledninger til luft, der er relevante i denne brancheanalyse, hvorfor der ses bort fra udled-
ninger til vand og jord samt emission ved forbreending.

Dataindsamlingen har taget udgangspunkt i at bestemme miljeeffektfaktorer for de volu-
menmassige mest betydende oplesningsmidler, der anvendes i lim- og lakprodukter inden
for den danske trae- og mebelindustri.

Resultatet af dataindsamlingen har kortlagt 47 oplesningsmidler, bilag E, der finder anven-
delse i de relevante lim- og lakprodukter, og som kan forventes at fordampe ved haerdning
af lim og lak og hos tree- og mebelproducenterne. Af disse er identificeret 20 stoffer, som
daekker ca. 95% af de i dag (1998) anvendte stoffer samt en veesentlig del af de stoffer, som
vil blive anvendt ved en overgang til vandbaserede lakker.

Indsamlede og bearbejdede data er vist i tabel 6.1

6.1.6 Imprzegnering af trze i udemiljo

I brancheanalyseprojektet indgar data fra dansk produktion for trebeskyttelsesmidler, som
er godkendelsespligtige i henhold til lovgivning om kemiske stoffer og produkter, dvs.
kemiske stoffer og produkter, der er bestemt til bekempelse af treeedeleeggende svamp
og/eller skadedyr i tree. (Bekendtgerelse af lov om kemiske stoffer og produkter, Miljg- og
Energiministerieta lovbekendtgerelse nr. 21 af 16. januar 1996 samt Bekendtgerelse om
bekaempelsesmidler 1996)

Impraegneringsmidler med kreosot, chlorphenoler, arsen og chrom er ikke godkendte leen-
gere. Efter 1999 udskiftes de hidtidige vakuumimpreaegneringsmidler med nye tinfrie mid-
ler.

Med impraegnering menes her industriel treebeskyttelse, hvor impraegnering og optagelse af
impragneringsmiddel kan kontrolleres.

Produktion af industrielt fremstillede impragneringsmidler omfatter midler til:

Trykimpragnering (tre i jordkontakt fx hegnspale og udvendig bekledning over jord).
Vakuumimpreegnering (trae over jord f.eks. vinduer).

I disse impraegneringsmidler indgér:
*  Oplesningsmidler

*  Aktivstoffer

*  Bindemidler

*  Penetreringsvasker

I samarbejde med Dansk Impragneringskontrol er der indhentet oplysninger fra Miljosty-
relsen pé indholdsstoffer til grundingsmidler og trerenovering, vacuumimpragnering,
trykimpreaegnering og borimpragnering daekkende ca. 80% af forbruget i Danmark 1998 i
alt 76 stoffer.

Korrigeres disse stoffer efter godkendte og anmeldelsespligtige stoffer efter geeldende lov-
givning, kan antallet af indholdsstoffer reduceres til 11. Miljevurdering af disse stoffer
indgar i tabel 6.2

6.2 Toksikologisk vurdering af oplasningsmidler i lime, lakker
og impragneringsvasker

Pé baggrund af ovenstiende kortlaeegning af branchens forbrug af produkter og deres ind-
holdstoffer er det ca. 95% af alle oplesningsmidler, der udledes til miljeet via luften fra
overfladebehandlingsprocesser samt limning og impreaegnering i traebranchen.



Af de 20 identificerede indholdsstoffer forefindes data for 7 af disse i den eksisterende
enhedsprocesdatabase fra Miljostyrelsen. Yderligere tre stoffer er blevet vurderet i Mil-
jostyrelsens Miljerapport nr. 376 1998, Miljevurdering og udvikling af et reolsystem. De
resterende stoffer er blevet vurderet af Instituttet for Produktudvikling samt Teknologisk
Institut i forbindelse med neerverende projekt, bilag E

Nedenstaende tabel 6.1 viser, hvilke stoffer med CAS-nummer der er blevet identificeret i
forbindelse med nervarende brancheanalyse. Yderligere viser tabellen ogsé , for hvilke
stoffer der er fremskaffet effektpotentialer samt kildehenvisning.

Tabd 61Indhd dsstaferi lime oglakker

Stof CAS-nummer Miljoeffekt fra stof udledt til miljget in
# kluderet i UMIP PC-vaerktgjet

a) b) c)

1 | Naphtha 64741-65-7 | +

2 | Toluen 108-88-3 | + +

3 | Xylen 1330-20-7 + +

4 | n-Butanol 71-36-3 +

5 | Isopropanol 67-63-0 +

6 | Isobutanol 78-83-1 + +

7 | Ethanol 64-17-5 +

8 | Butylacetat 123-86-4 + +

9 | Ethylacetat 141-78-6 + +

10 | Isobutylacetat 110-19-0 | +

11 | Propylenglycolmethyletheracetat 108-65-6

12 | Butyldiglycol 112-34-5 | + +

13 | Propylenglykolmonoethylether 107-98-2

14 | Butoxypropanol 5131-66-8 | +

15 | Butoxypropylacetat 85409-76-3 | +

16 | Butylglycol (2-butoxyethanol) 111-76-2 | + +

17 | Terpentin XXX

18 | Methanol 67-56-1 +

19 | Myresyre 64-18-6 +

20 | Phenol 108-95-2 +

a) Stoffer vurderet i forbindelse ned brancheanalyse
b)  Stoffer vurderet i forbindelse med Montantprojektet
c) Stoffer vurderet i den eksisterende enhedsprocesdatabase

Alle oplesningsmidler antages at vaere af petrokemisk oprindelse. Der bestemmes ikke
effektfaktorer for terpentin, der pa grund af sin komplekse sammensztning er vanskelig at
skaffe toksicitetsdata for.

For stofferne 1 til og med 16 er der beregnet toksicitetsfaktorer for udledninger til delmiljo-
et luft samt bidrag til drivhuseffekt, forsuring, neringssaltbelastning samt fotokemisk
ozondannelse. Stofferne er udelukkende vurderet i forhold til toksicitet ved udledning til de
tre delmiljeer: Luft, jord og vand.

Nedenstaende tabel 6.2 viser de indholdsstoffer 1 impragneringsvasker, der er blevet vur-
deret i henhold til toksicitet ved udledning til de tre delmiljoer.

Tabd 62Indhd dsstdfer i inpr agneringsmd er

Stof navn Cas-nr.
2-aminoethanol 141-43-5
3-iodo-2-propynyl butyl-carbamate 55406-53-6
Bis-(N-cyclohexyl-diazenium-dioxy)-kobber (Cu-HDO) | 15627-09-5
Di-chlorfluanid 1085-98-9
Dinatriumoctaborat-tetrahydrat 12280-03-4
Kobber hydroxy carbonat 12069-69-1
Kobbersulfat 7758-99-8
Kobber(Il)oxid 1317-38-0
Permethrin 52645-53-1
Propiconazol 60207-90-1
Tebuconazol 107534-96-3

Resultatet af disse vurderinger er blevet lavet i et dataformat, der tillader direkte indtastning
i UMIP PC-varktejet. De beregnede effektpotentialer forefindes i bilag E.
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Pa baggrund af oplysninger vedrerende den specifikke sammensatning af overfladebe-
handlingsmidler, benyttet i de forskellige produktioner, har det vaeret muligt at beregne den
potentielle miljgmaessige pavirkning fra emissioner fra overfladebehandlingsprocesserne.

6.3 Proces- og produktdata for produktion og anvendelse af
lime, overfladebehandlings- og impraegneringsprodukter

Procesdata for fremstilling af faerdige lime, overfladebehandlings- og impragneringspro-
dukter bestar af gennemsnitsdata leveret af producenterne. For en detaljeret beskrivelse af
de relevante UMIP-enhedsprocesdata henvises der til enhedsprocesserne i bilag F.

6.3.1 Lime og limpéfering

6.3.1.1 Limtypers anvendelse i tree- og mobelindustrien
De mest anvendte limtyper og deres anvendelse (Miljostyrelsen, 1997a) omfatter:

PVAc, Polyvinylacetat lim

*  Konstruktions- og samlingslim, fx korpus, dyvel- og tapsamlinger - den mest anvendte
limtype til dette formal

*  Sammenlimning af massivttrae fx snedkerlimtra. Pélimning af kanter. Kold og varm

*  Finering i mindre omfang

*  Montagelim, f.eks. palimning af dekorationer m.m

e Universallim

*  PVAc lim med harder anvendes fortrinsvis i temrervirksomhed

Indholdsstoffer:
Polyvinylacetat, Vinylacetat-copolymer. Limen kan (is@r i byggeindustrien) anvendes med
haerder kromnitrat, aluminiumklorid, aluminiumnitrat, diphenylmetan-4, 4-diisocyanat.

Tilscetningsstoffer:
Organiske og uorganiske fyldstoffer. Kan indeholde tilsatningsstoffer i sma maengder til
justering af limens egenskaber, fx bladgerere, oplesningsmidler.

Urea formaldehyd lim

*  Spénpladeproduktion

*  Krydsfinerproduktion

*  Finering. Den mest anvendte lim til dette formal

e Sammenlimning af massivt tree f.eks. snedkerlimtree
*  Laminering og formspand

*  Konstruktions- og samlingslim i mindre omfang

*  Palimning af kanter i mindre omfang

*  Montagelim i mindre omfang

Indholdsstoffer:
Urea, Formaldehyd (typisk under 1%).
Herdere ammoniumklorid, ammoniumperoxodisulfat, aliminiumsulfat, svage syrer.

Tilscetningsstoffer:
Organiske og uorganiske fyldstoffer, fx kokokskalmel, gips, titandioxid.
Tilsaetningsstoffer som PV Ac- lim.

MUF, melamin-ureaformaldehyd og MUPF, melamin-urea-phenolformaldehyd lim
*  Spanpladeproduktion

*  MDF produktion

*  Snedkerlimtree



*  Anvendes ikke i mebelindustrien. Kan anvendes péa steder, hvor der enskes hegj vand-
modstandsdygtighed uden merk limfuge.

Indholdsstoffer:
Melamin, Urea, Phenol (kun MUPF) og Formaldehyd.
Herder Resorcinol, myresyre

Tilscetningsstoffer:

Organiske og uorganiske fyldstoffer, fx ethylenglykol, blodalbumin, kasein, glutin.

Kan indeholde trabeskyttelsesmiddel indeholdende borsyre og monoethanolamin (MUPF)
samt farve med eddikesyre.

Tilsaetningsstoffer som PV Ac-lim.

Fenol og Fenol resorcinol lim

*  Krydsfinerproduktion

e Produktion af baerende limtrae

*  Anvendes ikke i mebelindustrien. Som MUF og MUPF lime.

Indholdsstoffer:
Fenol, Resorcinol
Herder Paraformaldehyd

Tilscetningsstoffer:
Organiske og uorganiske tilsetningsstoffer, fx kokokskalmel, tannin, kaliumkarbonat,
methanol, ethanol, natriumhydroxyd.

Tilseetningsstoffer som PV Ac-lim.

Smeltelim

*  Kantlimning industrielt pafort.
*  Montagelim i mebelindustrien
*  Lim til emballageformal

Indholdsstoffer:
EVA copolymer (Ethylen-vinylacetat), polyamid og polyuretan.

Tilscetningsstoffer:
Miniralske tilseetningsstoffer, fx kalciumkarbonat, nariumsulfat.

MDI, Diphenylmetan-diisocyanat og PF, Phenol-formaldehyd lime (fenollim)
*  Bruges til treebaserede plader. Disse lime anvendes ikke af danske producenter. Plader

limet med disse lime kan dog importeres. Det sker kun i yderst begraenset mangde.

For konkrete lime kan der i sikkerhedsdatablade fra producenten fas oplysninger om maerk-
ningspligtige indholdstoffer.

Data indsamlet fra dansk producent af lime.
Materialer, energiforbrug og emissioner fra fremstilling af et gns. kg lim er vist i tabel 6.3

Tabd 63 Materider, energ forbrug og emss oner frafrenstilling & & gns kgli m

Lim pr. kg veeske
Materiale Enhed

Vand kg 0,687
Energi

El kWh 0,226
Fuelolie kg 0,0275
Emission til luft

VOC g 7,5
Affald

Jernspaner kg 0,0028
Industriaffald kg 0,0191
Farligt affald kg 0,0096
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6.3.1.2  Eksempler pd limindhold i trce

Limindhold i trae har ud over limens haftende funktion betydning for bortskaffelse for
udtjente traebaserede produkter fx som breendstof til energiformal.

Bortskaffelse af traeaffald indeholdende lim og/eller lak skal bl.a. efterleve retningslinierne i
Miljestyrelsens cirkulere nr. 638 af 3. juli 1997. Bekendtgerelse om biomasseaffald.

Dette betyder, at biomasseaffald kan vere tra fra produktion og bearbejdet af rent, limet
trae, med et indhold af lim (fenolresorcinol-lim, polyvinylacetat-lim, urea-formaldehyd-lim,
polyurethan-lim og melamin-urea-formaldehyd-lim), der ikke overstiger 1% malt som
vaegtprocent af tarstof.

Et praktisk beregningseksempel pa limprocent vil bl.a. indeholde folgende terstofindhold
fra de mest anvendte lime (middeltal):

Limtype Terstofindhold

PVAc lim 50%

Urea Formaldehydlim 50%

Fenol resorcinol 65%

Limmaengder vad tor
Urea formaldehyd lim og PVAc lime 120g/m* 60g/m’

Finering og laminering (mebelindustri)

Urea formaldehyd lim og MUF 120g/m* 60g/m’
Laminering (Ikke barende trae)

Fenol & Fenol-resorcinol lim
Laminering (barende limtrae) 200 g/m’ 130 g/m’
Krydsfiner 120 g/m’ 78 g/m’

Bortskaffelse af traeaffald indeholdende lim fx til energiformal fastleegges bl.a. efter li-
mindholdet malt som vagtprocent af torstof.

Eksempel pa beregning af limindhold i bordplade med finer pa begge sider kunne vare:

* 16 mm spanplade fineret med 2 lag begefiner 4 0,8 mm tykkelse og limet med urea
formaldehyd lim (ca. 50% terstof) og et forbrug pa 120 g vad lim/m”.

+  Densitet spanplade 650 kg/m’

+  Bogetrz med 730 kg/m’ ved trefugt pa 8%.

*  Limprocent (tor) spanplade 10 (Miljerapport nr. 358, 1997)

Vagt af spanplade (650 x 0,016) 10,400 kg/m®

Veagt af begefiner (730 x 0,0016) 1,168 kg/m*

Samlet vagt 11,568 kg/m’

Vagt af tor lim (0,240 x 0,5) 0,120 kg/m’

Tor lim i procent af den samlede vaeegt 1,04 (lim til finering)
Teor lim i procent af rent trae 12,39 %

Ovenstaende er beregnet pa basis af middelforbrug af lim. Der skennes at vaere en variation
i den anvendte limmangde pa ca. " 20% alt afthaengig af treesort, overfladekvalitet og krav
til det feerdige produkt.

Treaffald fra denne finerede spanplade vil ved bortskaffelse efter ovennavnte bekendtge-
relse skulle klassificeres som almindeligt affald som skal bortskaffes til forbrendingsanlaeg,
godkendt af den kommunale tilsynsmyndighed.

Samme traeaffald kan ikke bortskaffes som biomasseaffald, afbraendt i eget fyringsanleg, da
treeaffaldet har et limindhold, der overstiger 1 % mélt som vagtprocent af torstof.



Traeaffaldet er imidlertid interessant, da den meaengde tree, der pa arsbasis er til radighed fra
danske treeforarbejdende virksomheder svarer til 1.215.416 m’ eller 6.500.000 GJ (nedre
brendveerdi), jfr. ovennavnte Miljerapport nr.358.

6.3.1.3  Limpdforing

Paforing af lim pé trebaserede materialer eksempelvis plader og finer sker industrielt ved
anvendelse af to limvalser med rillet belaegning pa hver side af emnet figur , 6.1, (Spanpla-
der i mebelindustrien 1999)

Limen kan ogsé paferes manuelt med spartel eller pensel.

Fgur 61 Li npaf eri ngs met oder

limet emne LO limet emne
— —>

ulimet emne ulimet emne (

En valse pr. side To valser pr. side

Rillernes bredde og dybde pa overfladerne af valserne er bestemmende for paferingsmaeng-
den. Afgerende for limmangden er ogsé viskositeten.. En hgjere viskositet, dvs. en tykkere
lim, medferer at en sterre maengde pafores af samme valse. Endelig er temperaturen vigtig,
idet paferingsmangden pr. areal aftager med stigende temperatur.

Den rette limmangde er bestemt af treematerialernes egenskaber. Generelt gelder det, at:

= Limmengden skal vere tilstraekkelig til at udfylde og fastlase bragene® i fineren.
For at undga, at bragene treeder frem fx i den feerdig lakerede overflade, er det afge-
rende, at begranse bragenes sterrelse ved korrekt torring og konditionering séledes, at
limen udfylder og fixerer bragene og laser fineren pa underlaget samtidigt med, at
lakken udfylder bragene fra oversiden og danner en lukket overflade.

» Limmangden skal samtidig veere sé lille som muligt, dels for at undgé problemer med
at bortlede vandet i limen fra limfugen under presningen, men ogsé for at fineren ikke
fugtes unedvendigt op.

Efterfolgende péspanding af finer pa spanplade kan udferes i en planpresse, hvor lim
og treematerialer presses sammen under hej temperatur og tryk.

Vejledende limmengder er:

= Tynde og is@r hirde tatte finerer palimes med en limmaengde pa 80-100 g/m’
= Tykkere og porese finerer kraever en storre limmangde, f.eks 140-180 g/m’
6.3.2 Lak og lakpafering

Overfladebehandling ved lakering er pafering af lak pa en overflade med efterfolgende
torring/herdning.

Vasentlige formél med overfladebehandlingen er:
* en beskyttelse af det underliggende materiale
* en dekorativ effekt, der tager udgangspunkt i designmeessige hensyn.

* Brag er utilsigtet revnedannelse i fineren
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Afhengigt af anvendelsesformal anvendes en lang reekke laktyper i tree og mabelindustrien.

De mest anvendte laktyper og deres anvendelse er jf. litteratur om "Spénplader i mebelin-
dustrien" samt kommunikation med Akzo Nobel Industriel Coatings A/S, Lone Mgller samt

"Undervisningsmateriale om overfladebehandling og overfladerelaterede emner", Treetek-
nik 1999 .

6.3.2.1 Laktypers anvendelse i trce- og mabelindustrien

Syrehzrdende lak, SH.

Syreh@rdende lak kan leveres i en lang reekke kombinationsmuligheder, hvorved det gores
muligt at tilgodese forskellige produktions og anvendelsesformal for det lakerede emne.
Bindemidlet er oplest i et organisk oplesningsmiddel med et torstofindhold pa ca. 30-40%
for at opné en passende viskositet ved pafering af lakken.

Afherdning bestar derfor dels af en afdampning af oplesningsmidlet (terring), dels af en
kemisk hardning. Terretiden kan reduceres ved tilsetning af et torrende bindemiddel som
fx nitro-cellulose.

Terring og haerdning kan ske ved normalt rumklima. I industrien anvendes normalt forceret
terring ved op til 50°C.

Egenskaber ved SH-lak:

* Kan paferes med alle geengse metoder

*  Gode befugtnings- og udfyldningsegenskaber og giver det bedst mulige udseende.

*  Giver ringe fiberrejsning og mindre slibning

e Kan anvendes pa alle emnetyper, dvs. bade pa plane- og pa korpusemner.

e Har hgjere torstofindhold end de fleste andre oplesningsmiddelbaserede lakker

*  Afgiver under ophardning formaldehyd til omgivelserne. Problemet er dog reduceret
ved nyudviklede laktyper.

UV-hzrdende lak (ultraviolet lyspavirkning)

UV-lak harder i lighed med SH-lak ved en kemisk reaktion, en polymerisation. Reaktionen

udleses under bestraling med ultraviolet lys (UV).

Forskellige stofgrupper anvendes som basiskomponenter:

*  praepolymeriseret acrylat

e monomer acrylat, der fungerer bade som fortyndingsmiddel og som reaktiv kompo-
nent.

» fotoinitator, dvs. en katalysator, der aktiveres ved bestraling med ultraviolet lys.

UV-lakker importeret fra specielt Sydeuropa anvender andre typer basiskomponenter isar
pa polyesterbasis. Disse kan have andre miljemaessige pavirkninger end ovennavnte.

Da fortynderen under haerdningen indgar i det feerdige bindemiddel, er terstofindholdet
henved 100%.

Egenskaber ved UV-hardende lak:

e Herdetiden er meget kort pa under ét sekund.

e I¢ét gennemleb kan flere lag lak paferes

*  Relativ kort laklinie ( produktionsanlag)

*  Haojt terstofindhold giver stor fyldighed selv ved lavt materialeforbrug

* Indeholder ingen organiske oplasningsmidler

*  Har stor overflademodstandsdygtighed og holdbarhed

*  Er formaldehydfri

*  Anvendes fortrinsvis pa plane overflader med krav om stort slid i modsetning til over-
flader pé kanter

*  De fleste UV-lakker er klassificeret som hudirriterende og kan vare allergifremkalden-
de



*  Bedst egnet til valsepafering, se afsnit 6.3.2.2. pa plane emner pga. det hgje terstofind-
hold og deraf hgje viskositet
*  Kan sprgjtes i lukkede systemer

Celluloselak (nitrocelluloselak NC-lak)

Lakken bestar af nitrocellulose oplest i en blanding af organiske oplesningsmidler. NC-
lakken indeholder storre eller mindre mangder harpikser, syntetiske eller naturlige, samt
bladgerere, der skal forhindre lakken i at blive spred.

Oplesningsmidlerne har en vigtig funktion. De skal ferst oplese bindemidlerne for derefter
at fordampe igen pa en sddan made, at der ikke sker for tidlig filmdannelse og dermed blee-
redannelse i den feerdige overflade.

Celluloselak er fysisk terrende, hvilket vil sige, at den terrer ved fordampning af oples-
ningsmidler, hvorefter bindemidlerne flyder sammen og danner lakfilmen.

Egenskaber ved celluloselak:

*  Let at pafere og terrer hurtigt

*  Let at polere og reparere

*  Kan terre under normalt ugunstige forhold (lave temperaturer)

e Afgiver kun smi maengder formaldehyd

e  Veasentlig belastning af arbejdsmiljoet

e Tidligere hyppigt anvendt laktype. Har begranset holdbarhed og erstattes i stigende
omfang af andre laktyper (syreh@rdende) med mindre miljebelastning i arbejdsmiljoet.

*  Hojt indhold af organiske oplesningsmidler.

*  Lavt terstofindhold (20-30%), der forarsager betydelig synkning, nar oplesningsmidlet
fordamper

*  Gulner kraftigt med tiden

»  Sart over for vaesker og varme

*  Er brandfarlig ogsé i fast form

Vandfortyndbar lak

Vandfortyndbare lakker er hovedsageligt baseret pa acryldispersioner bestaende af fint
dispergerende partikler i vand. Ved afdampning af vandet bringes partiklerne i indbyrdes
berering og "smelter" sammen ved hjalp af sma maengder vandblandbart oplesningsmiddel
(glykoler).

I visse typer vandfortyndbar lak sker der derudover en begranset kemisk herdning. Der er
for det meste tale om en ren terreproces ved fordampning af vand.
Lakfilmen er termoplastisk, dvs. bliver bledere ved forhgjet temperatur.

Egenskaber ved vandfortyndbar lak

*  Alle lakpaferingsteknikker kan anvendes

e Terrer hurtigt

e Indeholder kun mindre mengder organiske oplgsningsmidler

e Vandindholdet fremkalder fiberrejsning pa tree og treematerialer og kan fremme tilbg-
jelighed til brag i fineren.

e Giver mindre fyldig lakering end SH-lak. Udseende kan vere ringere pga. darlig be-
fugtning af overfladens struktur.

*  Den termoplastisk egenskab kan indebeere risiko for sammenklaebning ved stabling af
emner

*  Giver reelt mindre holdbare overflader end SH-lak. Kortere levetid for overfladen.
Visse nye typer af vandfortyndbare lakker er dog fuldt pa hejde med SH-lak

Andre laktyper
Andre laktyper, som kun anvendes i mindre omfang:

Polyrethanlakker (PUR) har meget holdbare overflader, men har hejt organisk oplesnings-
middelindhold samt anvendelse af isocyanat som harder (allergifremkaldende).

Polyesterlakker (PE) indeholder styren (allergifremkaldende).
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Materialeforbrug, energiforbrug og emissioner fra fremstilling af et gns. kg lak er vist i
tabel 6.4
Data indsamlet fra dansk leverander af lak.

Tabd 64 Materideorbrug energforbrug ogemsd oner frafrenstillinga & gns kg
| ak

Lak pr. kg veeske
Input Enhed

Elektricitet KWh 0,0922
Fjernvarme KWh 0,203

Vand L 0,13

Output

VOC G 13

Affald Kg 0,06

6.3.2.2  Lakpdforingsmetoder

Industriel overfladebehandling af treebaserede overflader omfatter pafering herunder grun-
ding/spartling, terring/haerdning med mellemslibning af et antal lag lak, der er athaengigt af
anvendelsesformalet. Dette kan vaere et brugskrav fx fastsat i en international produktstan-
dard.

Der er i princippet ingen vaesentlig forskel pa de teknologier, der anvendes til grunding og
toplakering.

Anvendelsesformalet for det feerdige produkt fx et mebel eller et tregulv er afgerende for
den valgte laktype og teknologi til lakpéfering.

Felles for flere typer af paferingsmetoder er, at lakmaterialet med fordel kan opvarmes til
ca. 32°C. Formalet er at opnd en lavere viskositet og dermed reduktion af harder og oples-
ningsmidler pé op til ca. 50%

Valsepafering

Valsepaferingsudstyr kan besta af et transportband, som kan indstilles trinlgst fra ca. 0-50
m/min. Der er placeret en eller to paferingsvalser pa tvaers af gennemlgbsretningen. Over
paferingsvalsen kan vare placeret en doseringsvalse. Valserne kan have forskellig omlobs-
retning.

Forste valse kan vere i modleb og dermed nermest presse lakken ned i treeet, naste valse
kan sa kere medleb og danne en jevn film.

Som bundbehandling er valsespartling mest anvendt til grunding af treeemner fx plader og
lim, idet der herved kan paferes hgjviskose grundingsprodukter med gode udfyldningsegen-
skaber.

Anden mulighed er at anvende en enkelt eller en dobbelt grundingsvalse, fig 6.2 evt. en
grundingsvalse med en glittervalse.
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Anvendelse af rillede valser tillader paforing af mangder af toplak op til 30g UV-lak/m’
pr. arbejdsgang.

Ved efterfolgende lakpéforing anvendes med fordel én valse pé plane emner.
Den nyeste valseteknik muligger resultater pa hgjde med sprojtning eller lakteeppepéforing.

Lavtrykssprejtning (luftforstevning)

Konventionel trykluftsprejtning med handbéren sprejtepistol med op til ca. 4 bar (tryk).
Trykluften forstever og fremforer lakmaterialet fortrinsvis SH-lak, NC-lak og vandfortynd-
bare lakker. Der fremkommer en sprojtetdge, hvor en stor del af lakmaterialet bleeser forbi
emnet.

Der bruges relativt meget oplesningsmiddel til denne sprgjtemetode.

Lakmaterialet bliver enten suget op af lakbeholderen, som er monteret pa sprojten under
dysen, eller lakken flyder selv ned til dysen ved hejt monteret lakbeholder over dysen.
Endelig er der trykfedning, som er mest anvendt til industriel trykluftsprejtning.

Lakken trykkes op til pistolen fra en beholder, som star under tryk. Beholderen er ofte for-
synet med et handsving, som har forbindelse med et blandeagregat, hvilket er vigtigt ved
anvendelse af matlakker og pigmenterede materialer.

Metoden anvendes primert i mindre virksomheder fx handvearkspraeget produktion.

Airless (Hojtrykssprojtning)

Sprejteudstyr, som ved hejtryk forstever lakmaterialet uden brug af luft.

Lakmaterialet kan veere SH-lakker, vandbaserede lakker og UV-lakker i lukkede automati-
ske systemer.

Sprejteudstyret kan vaere handbéren sprajtepistol eller pistol monteret pé sprejteato-
mat/robot, fig 6.3.

Lakmaterialet presses ud gennem dysen med en sadan kraft og hastighed, at lakpartiklerne
nemt nar ud i normal sprgjteafstand - ca. 30 cm, og oversprgjt falder til jorden uden at
danne generende sprajtetage.

Idet der ikke er luftoverskud i det forstevede lakmateriale, egner hegjtrykssprejtning sig godt
til indvendig sprejtning af skabe og skuffer, kantsprgjtning i stak o.lign.

Sprajtetdgens form samt lakpartiklernes storrelse kan normalt kun varieres ved at udskifte
dysen.

Lakken skal ikke fortyndes s& meget som ved konventionel luftforstevning.

Air Mix

En kombination af Airless og trykluftsprejtning, hvor man ved hejtryk presser lakmaterialet
ud gennem dysen uden brug af trykluft, dog med noget lavere tryk end ved Airless.
Lakmaterialer er overvejende SH-lakker.

Til at forme sprejtetagen fra rund til vifteform er der placeret en luftkappe omkring dysen,
som den man anvender til normal luftforstevning. Hjelpeluften pa 1-2 bar er med til at
forsteve lakmaterialet. Systemet er mere fleksibelt end Airless og er ogsa mere anvendt
savel i sprejteautomater som til manuel sprejtning.

Mest anvendte typer af sprgjteautomater er traverssprejter”, “rundlebere”, ovalbaner”
o.lign.

En sprojteautomat bestar typisk af et transportband, som gér igennem et lukket sprajtekabi-

net, hvori der er monteret et antal sprejtepistoler, som beveger sig pa tveers af gennemlgbs-
retningen. Det foregar enten i en retlinjet bane eller i en cirkel over emnerne.
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Sensorere registrerer, hvornar sprejtning skal starte og stoppe athangigt af emnets geometri
(kanter og profiler).
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Elektrostatisk sprojtning
Den forstevede lak bliver elektrisk opladet (plus), idet den forlader sprojtepistolen uanset,
om denne er handbaret eller monteret pa en sprejteautomat.

Da partiklerne nu har samme polaritet, frasteder de hinanden, hvorved forstevningen bliver
endnu finere.

Emnet, som skal lakeres, er ophangt og jordet (minusladet), hvilket bevirker, at de ladede
lakpartikler ”suges” til emnet. Da kraftlinierne omslutter emnet, vil lakken ogsé omslutte
emnet. Denne metode medferer meget lidt lakspild.

Lakmaterialer er primart SH-lakker og vandfortyndbare lakker.

Sprajterobot

En programmerbar industrirobot, som kan udfere sdvel komplicerede som simple sprojte-
opgaver. Den bestar af en manipulator (arm), som forer sprejten. En raekke servomotorer
med tilhgrende styreenhed beveeger armen athangig af de fremforte emners geometri.
Robotten kan ved forprogrammering sprejte vidt forskellige emner lige efter hinanden fx
ved, at de opheengte emner er identificeret ved stregkode.

Alle laktyper kan anvendes ved denne péaferingsmetode.

Laktaeppe

Lakteppemaskinen bestér af et transportband, som kan indstilles trinlest fra ca. 25 - 100
m/min. Der er placeret et lakhoved pa tvars af og midt pd maskinen. P& undersiden af lak-
hovedet er monteret to leeber. Afstanden mellem disse danner spalteédbningen og er be-
stemmende for tykkelsen pa lakteppet. Spalteabningens parallelitet er afgerende for en
ensartet laktykkelse, fig. 6.4
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Idet emnerne passerer igennem laktappet, bliver der pélagt et jeevnt laklag. Den lak, som
ikke bliver fanget af emnerne, bliver opsamlet i et kar og pumpet retur gennem et filter,
hvorefter det genanvendes. Maskinen kan pafore mellem ca. 50 - 250 g/m’.

6.3.2.3 Torring og heerdning

Luft/varme

Varme medforer vaesentlig reduktion af terretiden samt sikrer, at lakken pa det lakerede
emne opnér den maksimale modstandsdygtighed afhangigt af anvendelsesformal fx et
mabel eller et treegulv.

Ved terring og haerdning af terrede og reaktionshardende lakker skal indholdet af organi-
ske oplesningsmidler eller vand afdampes.

Dette kan ske ved varmetilforsel og ventilation i en tunnelovn, en hgjovn med paletter eller
i en dysetorrer, evt. suppleret med infrared varme (IR).

IR-elementer kan ogsa anvendes til forvarmning af emnerne. Dette er serligt pakravet for
vandfortyndbare lakker, idet risikoen for opkvelning og fiberrejsning i tracunderlaget redu-
ceres, nar kontakttiden med den flydende lak reduceres.

For de reaktionshardende lakker som SH-lak sker der efter torring en kemisk hardning.

Afkoling af overfladen med kold luft for at forhindre sammenklebning ved stabling af
emnerne er serlig vigtigt for de vandfortyndbare lakker, da disse er termoplastiske.

Bestraling

UV-herdende lak haerder ved bestrdling med ultraviolet lys, fig. 6.5

Fgur 65 Bestrdiing ned UV- lys pal akerede overfl ader

UV-lyskilde

Haerdet emne D Lakeret emne

S —

Fremfgring

Til heerdning af klarlakker anvendes kvikselvlamper. Til pigmenterede heldekkende sy-
stemer anvendes galliumdopede kviksglvlamper, idet pigmenterne er transparente ved den
pagaldende belgelengde. Det er vigtigt at sikre, at UV-lakkerne er torre og gennemharde-
de efter belysningen, idet en senere efterh@rdning ikke vil finde sted som for SH-lakker
eller vandfortyndbare lakker.
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Anvendelse af UV-lakker kraever labende kontrol af proces og paferingsanlaegget:
*=  Lampernes brendetid

=  Koling af rerene

Hgjdeindstillingen

Renholdelse af ror og paraboler

Péferingsmangde > 4g/m’

Anlazggets effekt eller intensitet i W/m®

6.3.3 Brug og bortskaffelse

6.3.3.1 Brug
Anvendelse af lim og lakker til limning og overfladebehandling af treebaserde produkter

pavirker indeklimaet bade under produktion af fx mebler og treegulve og i brugsfasen. Se
kap. 7 om indeklima.

6.3.3.2  Bortskaffelse

Lim- og lakrester, som er klassificeret som farligt affald, skal bortskaffes ved opsamling pa
godkendte affaldsstationer eller ved forbreending i seerlige godkendte forbraendingsanlaeg.

Overfladebehandlede treebaserede produkter skal bortskaffes som beskrevet i afsnit 6.3.1.2
om lime.

6.4 Trabeskyttelse

Beskyttelse af tree mod biologisk (svampe, bakterier), photokemisk (ultraviolet lys) og
thermisk (brand) nedbrydning betegnes i almindelighed som treebeskyttelse. Dette vide
begreb omfatter alle foranstaltninger fra den konstruktive til den kemiske treebeskyttelse.

Producenter af impreegneret trae, der anvender kemiske trebeskyttelse, er underlagt offent-
lig kontrol.

H gur 66 Logo fra Dansk | mpr agneri ngskontrd

2,

Dansk Impraegneringskontrol kontrollerer tree der er impraegneret efter DS/EN 351 - stan-
darden: Tra og traebaserede produkters holdbarhed. Kemisk beskyttelse af massivt tree.
Producenterne kontrolleres efter NTR dokument nr. 3: 1998 Nordiske regler for kvalitets-
kontrol og merkning af impragneret tra.

NTR er forkortelse for Nordisk Trabeskyttelsesrad

Kontrolleret trae meerkes med NTR s logo, fig 6.6

Hgur 67 NTR slogo



Det impreegnerede tree skal opfylde de kvalitetskrav, som er fastsat i standarderne. Endvide-
re er de midler, der anvendes til impragnering, vurderet og godkendt vedrerende effektivi-
tet af Nordisk Traebeskyttelsesrad og vedrerende miljo af Miljostyrelsen.

Disse traebeskyttelsesmidler indeholder typisk et svampedrabende stof, fungicid, som skal
forhindre biologisk nedbrydning af traeets overflade. Denne stof type kraever godkendelse
fra Miljestyrelsen. Der er i dag kun f& midler, der er godkendte til dette formal.

Vejledning i korrekt valg af treeart athaengigt af anvendelsesformalet kan findes 1

i de nye europ@iske standarder DS/EN 335:1992 samt DS/EN 460:1995.

De standardiserede vejledninger for valg af tracart anviser niveauer for holdbarhed,

enten i form af traeets naturlige holdbarhed eller med bistand af tilfert kemisk treebeskyttel-
se. (Tre er Miljo og Tre i udemiljoet herunder ogsé forskellige tracarters levetid.)

DS/EN 335:1992 inddeler risici for biologisk nedbrydning af trae og traebaserede produkter
i 5 risikoklasser:

Klasse 1: Over jord, afdekket (tort). Eks. mobler og bekledninger i indemiljo.

Klasse 2: Over jord, afdekket (risiko for fugt). Eks. speer, lofter i carporte.

Klasse 3: Over jord, ikke afdekket. Eks. bekleedninger, havemebler, hegnselementer,
svarende til NTR-klasse AB.

Klasse 4: I kontakt med jord eller fersk vand. Eks. hegnspele, pergolapzle, badebroer,
svarende til NTR-klasse A.

Klasse 5: I salt havvand. Eks. badebroer og konstruktionstre til havne,
svarende til NTR-klasse M.

Vejledningen kan bruges til bestemmelse af hensigtsmaessig risikoklasse for tort, massivt
tree 1 forventning om de fremtidige fugtpavirkninger og dermed risiko for rad- og svampe-

angreb.

Eksempel pa brug af vejledningen er vist i fig 6.7

H gur 68 Bestemmel se & risikol asser

Over jord?
Ja )« < Nej
Treefugtighed < 18%? | vand?
Sb @
Treefugtighed > 20%7? | saltvand?

olo o
() &) G) ()

Risikoklasser

L J<®
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6.4.1 Konstruktiv traebeskyttelse.

Ved konstruktiv treebeskyttelse forstas de konstruktive og bygningsfysiske foranstaltninger,
som medferer, at treeet udsattes mindst muligt for klimatiske og biologiske pavirkninger.
Ved konstruktionens udformning seges traeet skaermet mod sol og regn og holdt sa tert, at
svampe og insekter ikke kan leve i det. Der skal ogsa tages hensyn til traeets svind og kveel-
ning ved uundgaelige fugtvariationer, sa traeet revner mindst muligt, og samlinger forbliver
teette.

Konstruktiv trebeskyttelse tager udgangspunkt i at undga kemisk treebeskyttelse og kun
anvende trees naturlige egenskaber for holdbarhed i udemiljo fx valg af treeart (fyr/gran),
vedtype (splint/kerne), treeets placering i en given konstruktion afthangig af anvendelses-

formal.

Denne naturlige levetid kan forleenges ved kemisk treebeskyttelse fx ved tryk- eller vakuu-
mimpregnering.

Forskelle i traearters anatomi (=indre struktur) isaer splintveddet "lukkethed" betinger den
aktuelle traearts evne til optagelse af vand, fig. 6.8

Hgur 69 Tr asindrestruktur

o Fmrarvad

Splntesd
o Hay

For néle- og lavtraes anatomi geelder:

e naletree, at det kan opfugtes (og impragneres) gennem sidetree (lateralt, radialt, tangen-
tialt), men det gar hurtigst gennem endetra (aksialt).

* lovtree, at det er vanskeligt at opfugte (og impraegnere) gennem sidetrae, medens op-
fugtningshastigheden gennem endetra athaenger af, om karrene er abne eller lukkede.
Lovtrae minder populert sagt om et bundt rer, der kan vere abne eller udfyldte. Bog
har fx &bne kar, medens de er lukkede i almindelig eg.

De rede trearter, som thuja, cypres, leerk og almindelig eg er de mest varige pa det danske
marked, men de nationale ressourcer er begreensede. De forventelige mangder og kvaliteter
kan ikke imedekomme behovet for varigt tree til almindeligt forekommende formal.

Af nordisk oprindelse er der rigelige mangder af fyr og gran. Globalt set findes der en lang
reekke andre treearter med varierende naturlig varighed i udemiljeet. Disse importerede
treearter (samlet mindre end 3% af dansk forbrug , se kap.4) har ikke indgaet i brancheana-
lysen.

Praktiske eksempler pé anvendelse af konstruktiv traebeskyttelse med udgangspunkt i viden
om trees biologiske egenskaber:

Et breet rddner fx ikke p& Grenlands indlandsis, der er for koldt.

En stol i en opvarmet stue radner heller ikke, der er for tort.

En ubeskyttet havestol af en ikke holdbar traeart rddner og forsvinder, hvis den stér ude hele
aret.

I forbindelse med konstruktiv trebeskyttelse henvises til folgende pjecer fra Trabranchens
Oplysningsrads:



TRA 29: Trabeskyttelse, 1991
TRA 34: Valg af tree, 1991

TRA 35: 52 Treearter, 1993

TRA 38: Tre & brand, 1995

TRA 39: Trae og brandkrav, 1995
TRZ 40: Skadet treevaerk, 1996
TRZ 42: BasisTreBeskyttelse, 1998

6.4.2 Trykimprzegnering
Hvor traes anvendelse kraever jordkontakt over laengere tid fx risikoklasse 4 og 5 skal traeet

trykimpreaegneres for at forlenge den naturlige levetid.
Ved trykimpreegnering opnas fuld indtreengning af vaesken i hele treeemnet, se fig. 6.9.

Hgur 610 Tvagsniti danke

Trykimpraegnering
—Splint

[\ — Kerne

Trykimpragnering (vandopleste midler) foregar i en autoklave og omfatter folgende del-

processer:

1. Forvakuum ( luften suges ud af treeets cellehulrum)

2. Fyldning (autoklaven fyldes med impragneringsvaske under vakuum)

3. Tryk (impragneringsmidlet presses ind i traeet under overtryk)

4. Eftervakuum (overtrykker i traeet udlignes til atm. tryk og overskydende veske treenger
ud af traeet, opsamles og genbruges i processen)

Materialer, energiforbrug og emissioner fra fremstilling af trykimpreaegneringsvaske pa
basis af et kobber-amin kompleks, bor samt et organisk fungicid er vist i tabel 6.5.

Data indsamlet hos dansk producent, ref. Data i UMIP enhedsdatabase.

Tabd 65 Materider, energ forbrug og emsd oner frafrenstilling & tryki npr agne-

ri ngsvaske

Materiale Enhed pr. kg vaeeske
Kobber, Cu Kg 0,1
Amin Kg 0,39
Bor Kg 0,01
Organisk fungicid Kg <0,01
Vand Kg 0,35
Energi

El KWh 0,003
Affald

Papir Kg 0,0025

6.4.3 Vakuumimprzgnering
Hvis trees anvendelse ikke medferer jordkontakt men med risiko for eksempelvis fugtpa-
virkning, fx risikoklasse 2, kan treeet ud over overvejelser om konstruktiv treebeskyttelse fa

forlaenget levetiden ved vakuumimpraegnering.

Ved vakuumimpraegnering opnds 6 -10 mm indtraengning i splinttrae, se fig 6.10

Hgur 611 Tvaesniti danke

=

\ Vakuumimpraegnering
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Vakuumimpragnering (organiske oplesningsmidler) omfatter i autoklave folgende delpro-

cesser:

1 Forvakuum (luften suges ud af cellehulrummene)

2 Fyldning (autoklaven fyldes med impragneringsvaske under vakuum)

3 Indtreengning (impragneringsmidlet presses ind i treeet ved atm. tryk)

4  Eftervakuum (overskydende vaske suges ud af treeet, opsamles og genbruges i proces-
sen.)

Materialer, energiforbrug og emissioner fra fremstilling af 1 liter vakuumimpraegnerings-
veaske er vist i tabel 6.6

Tabd 66 Materider, energ forbrug og emsd oner frafrenstilling a 1liter vakuu-
m npr agneri ngsv aske

Energi Enhed Pr. liter vaeske

Elektricitet kWh 0,1

6.4.4 Brug og bortskaffelse

6.4.4.1 Brug

Impraegneret trae bar ikke bearbejdes. Det vil normalt vaere den bedst beskyttede del, som
fjernes. Hvor bearbejdning ikke kan undgas (hulboring), skal de blottede flader efterbe-
handles med en godkendt grundingsolie. Treefugtigheden skal vaere under 18%.

Impraegneret tree ma ikke komme i direkte kontakt med levnedsmidler, foderstoffer, syrer,
surbundsplanter, m.m.

Yderligere regler pa omradet herunder arbejdsmiljo kan fas i Arbejdstilsynets meddelelser
bl.a. nr. 3.01.7, Trykimpraegneret tree, 1990 eller cirkulaereskrivelse nr.2/1990, Trykim-
pragneret tree eller senere udgaver. Sidstnavnte er p.t. under revision.

6.4.4.2 Bortskaffelse
Meget sméa mangder trykimpragneret trae inklusiv savsmuld og hevlspaner - indtil 10 liter
- ma bortskaffes som husholdningsaffald. Sterre mangder skal efter anvisning i kommu-

nens miljekontor afleveres pa godkendt losseplads eller forbreendingsanlaeg.

Afbrandning ma kun forekomme i saerlige forbrendningsanleeg, godkendt af amtet.




7 Brugsfase og bortskaftelse

Miljepévirkningerne i ravare- og produktionsfaserne i de fleste produkters livscyklus kan
beskrives forholdsvis praecist i det omfang, man kan gé tilbage i leveranderleddene og fa
pracise produkt- og procesdata. Karakteristisk ved at arbejde med disse faser er, at produ-
centen er direkte involveret og kan have mulighed for og interesse i at skaffe precise data
som grundlag for miljgoptimering af sin produktion.

Hvor data (indsamlede og beregnede) skal anvendes over for 3. mand, vil producenten i
hgjere grad kunne std inde for data fra egen produktion og forudgéaende led end for data for
efterfolgende anvendelse af produkterne. Producenten kan ikke dokumentere den faktiske
anvendelse af sit produkt og den miljebelastning, dette medforer.

Der vil ofte kunne knyttes vejledninger til anvendelse af produkter samt bortskaffelse, men
nogen garanti for den faktiske anvendelse og deraf folgende miljopavirkninger kan ikke
gives. Det samme galder for bortskaffelse, hvor udviklingen i krav og metoder til bortskaf-
felse, herunder genanvendelse, er under konstant udvikling.

Ved at skrive produktpraesentationer og vejledninger gives producenten samtidig en oplagt
mulighed for at preesentere en produktorienteret miljepolitik for sine kunder — og netop
sette brug og bortskaffelse ind i en sammenhang med produktionsfasen.

I kapitlet her vil der forst og fremmest blive prasenteret data for indeklima. Disse data er
ikke UMIP-formaterede, men er i en form, som er praktisk anvendelig i forbindelse med
separat vurdering af produkternes pavirkning af indeklimaet.

7.1 Brugsfasen

Betydningen af miljepavirkningerne fra et produkt i brugsfasen, set i forhold til de samlede
pavirkninger, afhenger af en raekke overordnede faktorer:

*  Produktets levetid

*  Ressourcebehov (fx el) ved anvendelse af produktet

*  Behov for rengering og vedligeholdelse

*  Nedbrydning af produktet (udvaskning og emission)

Tra eller treebaserede produkter har typisk en lang levetid og fa eller ingen ressourcebehov
ved anvendelse af produktet, fx forbrug af energi eller vand, i modsatning til en radio, et
kealeskab eller en computer, som alle har store energiforbrug i brugsfasen. Dog er der et
varierende behov for rengering og vedligeholdelse, som affader forbrug af energi og vand
samt renggarings- og vedligeholdsmidler (saeebe og impraegnering / overfladebehandling).

Undtagelsen herfra er produkter, som befinder sig i en bygnings klimaskarm. Her er der et
varmetab gennem produktet, som skal tilskrives produktet. Netop energibalancen (pro-
grammer til beregning af energiforbrug i bygninger tager ogsa hgjde for varmeakkumule-
ring i konstruktionerne, solindfald i form af bade lys og varme mv.) er for mange produkter
i klimaskarmen en vigtig konkurrenceparameter. Dette geelder bl.a. vinduer, som derfor i
en ideel miljevurdering ogsa ber vurderes pa denne parameter.

I miljoprojektering og i arbejdet med at skabe ensartet miljginformation om produkter ar-
bejdes pé at skabe grundlag for at relatere bygningens energiforbrug til produkterne. I neer-
verende sammenhang har der i produkteksemplet for vinduet (kap. 10) ikke veeret tilgen-
gelig information om energitabet gennem vinduet og dermed energiforbrug, som direkte
kan tilskrives vinduet.
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Dette energiforbrug kan enten beregnes pr. produkt, der indgar i en bygning eller pr. byg-
ningsdel/bygning ved at summere energitabene gennem hele klimaskeermen. Disse forhold
er i dag godt beskrevne i eksempelvis rapporten ”Miljedata for udvalgte bygningsdele”
(SBI-rapport 296, 1998).

I det omfang, brugsfasen i ovrigt enskes inddraget i miljovurdering af et givet produkt, skal

der foretages et skon over de ressourceforbrug, som i hele produktets levetid er knyttet

hertil:

*  Vandforbrug (evt. varmt vand og hertil knyttede energiforbrug til opvarmning af van-
det)

*  Renggringsmidler

*  Reservedele til udskiftning

* Impragnering og overfladebehandling til genbehandling af treeveerk samt eventuelt
overfladebehandling af andre dele af produktet

Der er her tale om materiale- og ressourceforbrug helt pa linie med forbrugene i produkti-
onsfasen, og disse kan miljevurderes pa tilsvarende made. I UMIP-sammenhang vil der
blot skulle legges de ekstra forbrug ind i modellen. Eneste forskel er, at man ogsa ber gere
sig nogle overvejelser om de forhold, hvorunder fx impragnering og overfladebehandling
foregar (arbejdsmilje og lokale miljepévirkninger) samt bortskaffelsen af eventuelle rest-
produkter.

Et forhold ber yderligere overvejes: Produkternes pavirkning af indeklimaet. I sine nuvz-
rende former tager ingen LCA-verktejer sarskilt hgjde for indeklima, hverken den del af
emissionerne fra produkter, som sker til indeklimaet, eller andre indeklimaparametre.

De totale emissioner fra produkterne er tilskrevet produktionsfasen, men den forholdsvis
lille del, som sker til indeklimaet i brugsfasens ferste del, er ikke kvantificeret i UMIP pa
en made, der gor verktejet anvendeligt til vurdering af produkterne i indeklimameessig
sammenhang. Dertil kan anvendes andre metoder, som bl.a. Dansk Indeklima Markning
bygger pa (Dansk Selskab for Indeklima, 1999).

7.1.1 Indeklima og traprodukters pavirkning af indeklimaet

Indeklima er en kombination af alle de faktorer, der har indflydelse pa menneskers ophold
og komfort indenders. Nogle indeklimapavirkninger kan direkte tilskrives enkeltprodukter
(fx emissioner), mens andre udspringer af sammensatningen af produkterne og byggeriets
udformning og placering.

En rakke af indeklimaforhold kan kvantificeres — mens andre er kvalitative forhold, som

opleves af det enkelte menneske. De kvantitative faktorer er forst og fremmest (SBI, 1995):

*  Termiske forhold beskrevet ved lufttemperatur, lufthastighed, luftfugtighed, luftbevee-
gelse, trek mv.

*  Luftkvalitet beskrevet ved indholdet af forureninger som stev, luftfugtighed, gasser og
dampe og derved ogsé lugt

»  Statisk elektricitet beskrevet ved opladningen af personer

*  Lysforhold beskrevet ved lysstyrke, lysfarve, kontraster og reflekser

*  Lydforhold beskrevet ved lydstyrke og frekvensfordeling

* loniserende straling beskrevet ved radonkoncentration

De kvalitative forhold kan beskrives som den enkelte persons oplevelse af indeklimaet, fx
kvaliteten af friskluft, lys, farveholdning, efterklang, indretning og funktion. Der er selvfal-
gelig en sammenheaeng mellem de kvalitative og de kvantitative forhold, sddan at de fleste af
ovennavnte faktorer kan beskrives pa begge mader. De senere érs forskning har eksempel-
vis vist, at oplevelsen af lysforhold ogsa athanger af udsyn fra rummet: Det er ikke lige-
gyldigt, om lyset kommer som kunstlys, ovenlys eller fra et facadevindue, eller om udsigten
fra vinduet opleves positivt.

Tilsvarende forhold gelder for treeprodukter i relation til indeklimaet. Tree opleves af de
fleste positivt — de fleste mennesker foler trang til at rore ved traevaerk og reagerer positivt



pa lugten af tree. Tree signalerer natur (vaekst og sundhed) og handveerk (tradition og tid) og
bidrager pa denne made kvalitativt til velveere. Men selv om lugten, selv i forholdsvis ster-
ke koncentrationer, bedemmes positivt, vil kvantitative bedemmelser af treeprodukter ud fra
lugtneutrale kriterier ofte give et andet billede af traeets pavirkning af indeklimaet.

Her skal forst og fremmest fokuseres pé treprodukternes emissioner til indeklimaet af or-
ganiske oplesningsmidler, herunder formaldehyd, og syrer. Emissionerne fra treeprodukter
kan stamme fra traeet selv eller de gvrige komponenter eller materialer, der indgar i det
samlede produkt, fx lim og overfladebehandling. Jo mere diffusionstat overfladen er, jo
mindre emission vil stamme fra selve treeet og anvendt lim.

7.1.1.1  Lovregulering af emissioner fra byggeprodukter

I Danmark er formaldehyd det eneste stof, der er lovregulerede emissionsgreanser for, nar
de anvendes i treeplader i byggeri: I Bygningsreglementet fra 1995 (BR95) er kravet, at
indholdet af formaldehyd i rumluft ikke m& overstige 0,15 mg/m’ rumluft. Dette krav, som
af Traepladekontrollen er omsat til et krav om, at indholdet af formaldehyd i treepladen ikke
ma overstige 8,0 mg pr. 100 g plade, overholdes af alle danskproducerede plader, herunder
de, som er anvendt i produkterne beskrevet her i rapporten. I vejledningen til BR95 anfores,
at denne greense sikrer, at med almindelig anvendelse af pladematerialer i byggeri vil kravet
til rumluften vaere overholdt. Ud over trebaserede plader afgiver fx mineraluldsplader ogsa
formaldehyd.

Formaldehyd kan under normale omstendigheder ikke lugtes og derved umiddelbart spores
i indeklimaet. Men selv i koncentrationer lavere end lugtgransen giver formaldehyd irrita-
tion i gjne og slimhinder, hovedpine og allergiske reaktioner. Formaldehydafgivelse fra
bygningsplader var for lovreguleringen et problem i let byggeri, som bl.a. blev benyttet i
stort omfang til institutionsbyggeri i 60-erne og 70-erne.

I dag gaelder kravet stadig kun plader til anvendelse i byggeri og ikke til mebler og inven-
tar, som ikke er omfattet af bygningsreglementet. Som forbruger ber man derfor sikre sig,
at pladebaserede mebler er produceret med danske plader eller andre plader, som overhol-
der greensevardierne. Mabler produceret med Svanemerkede spanplader eller MDF-plader
eller Svanemarkede mebler overholder ogsé kravene til formaldehydafgivelse.

7.1.1.2  Indeklimamcerkning

Generelt ved man, at afgasning af flygtige organiske oplasningsmidler falger en eksponen-
tielt aftagende kurve, som gengivet i figur 7.1, det vil sige, at afgasningen er storst i starten,
men falder hurtigt for derefter at flade langsomt ud. For nogle stoffers vedkommende kan
der veere en forsinkelse i dette forleb, som skyldes eksempelvis molekylestarrelsen siledes,
at den sterste afgasning forst sker efter et stykke tid.

For de fleste af stofferne foreligger terskelvardier, der oplyser gransen for irritation af
slimhinder i na&se, ojne og agvre luftveje, eller hvornar stoffet ikke kan lugtes i indeklimaet
mere. Disse terskelvardier er samlet i VOCBASE (AMI, 1996), Arbejdsmiljeinstituttets
database over lugt- og irritationsterskler for flygtige organiske oplesningsmidler (VOC =
Volatile Organic Compounds = flygtige organiske oplesningsmidler).

I tabel 7.1 er angivet en raekke lugt- og irritationsterskler, som er relevante for treebaserede
produkter. Ved vurdering af et produkts afgasning af enkeltstoffer er det i praksis vigtigt at
tage stilling til, hvilken vaegtning man vil give de to terskelverdier. For stoffer med hej
irritationsterskel og lav lugtteerskel spiller bedemmelsen af lugten ogsa ind: En lugt, der
opfattes positivt, accepteres alt andet lige oftere i hejere koncentrationer end “darlig lugt”.
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Tabd 7.1 Lugt- ogirritaiong aesk er for udva ge enkdt sdfer

Lugttaerskel [ Irritationstaeskel | ”Indeklimatzrskel” *)
Enkeltstof pg / m® (rumluft)
Formaldehyd 1070 150
Acetaldehyd 340 207.000
Propanal 14 172.000 1.000
Butanal 28 112.000 1.000
Pentanal 22 124.000
Hexanal 58 134.000 800
Benzaldehyd 186 48.000 1.000

Lugtteersklen angiver den koncentration, hvor mennesker kan registrere lugten af det pagaeldende stof.
Irritationstaersklen angiver den koncentration, hvor menneskers slimhinder og gvre luftveje irriteres af
stoffet.
*) Forslag til teerskel for indhold i rumluft stillet af Nordisk Komite for Bygningslovgivning (NKB, 1999),
svarende til det nuvaerende krav til formaldehyd (BR95).

Kilde: Arbejdsmiljainstituttet, 1996

Tarskelvaerdierne fra VOCBASE benyttes som grundlag for Dansk Indeklima Markning
ved indeklimamerkning af byggevarer og inventar. Dansk Indeklima Merkning er en fri-
villig merkningsordning for byggevarer og inventar.

Der kan pa nuvearende tidspunkt indeklimamaerkes produkter inden for falgende pro-
duktomrader: Loft- og veegsystemer, gulve (gulvtepper og halvharde gulve, herunder
treegulve), treegulvolier, indvendige dere og mobilvegge, vinduer og yderdere, indvendige
dere og mobilvaegge samt kekken-, bad og garderobeskabe. Flere produktomrader forventes
at komme i lgbet af kort tid.

VOCBASE anvendes pa folgende méde: Ved laboratorieprevninger males emissionen af
VOC’er. Det tidspunkt, hvor afgasningen af alle enkeltstoffer i et produkt er under den
halve teerskelveerdi for bdde lugt og irritation, bruges som udgangspunkt for den indeklima-
relevante tidsverdi, som produkterne mé markes med (Dansk Selskab for Indeklima,
1999). Der er lagt en ekstra sikkerhedsmargin ind i indeklimamaerkningen ud fra den be-
tragtning, at der kan forekomme produktvariationer, og at samme enkeltstof i praksis kan
komme fra flere produkter pa én gang. Det skal bemarkes, at ”den gode lugt” ikke accepte-
res i forbindelse med indeklimameerkning, da den ikke kan defineres entydigt.

Hgur 7 11ndeki mames ke og Svane mee ke
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Ved at efterspgrge indeklimamaerkede byggevarer eller mgbler sikrer man, at der er taget indeklima-
hensyn ved udformning og produktion af produkterne. Svanemaerket og Indeklimamazerket supplerer
hinanden — men kan ikke erstatte hinanden: Svanemazerket stiller ikke de detaljerede krav til emissioner,
mens Indeklimamaerket ikke stiller krav til andre faser i produktets livscyklus end brugsfasen.

Figur 7.2 viser teoretiske afgasningsforleb for flygtige, organiske oplesningsmidler ved
indeklimamarkning. I Dansk Indeklima Merkning anvendes den halve taerskelveardi for
leengst afgassende enkeltstof — i dette tilfaelde 28 degn. Dette tidspunkt kaldes IRTV — den
indeklimarelevante tidsveerdi. Det er tilfeldigt, at de to kurver begge nar den halve taerskel-
veerdi pa samme tid. Som en ekstra sikkerhedsmargin rundes tidsvardien videre op til 30
dagn, nér produkterne skal deklareres af Dansk Indeklima Maerkning.

I begge tilfeelde er angivet en lugttaerskel lavere end irritationstersklen, men det modsatte
kan (sjeldent) forekomme, fx for formaldehyds vedkommende.



H gur 7.2 A gasn ngskurve sant tidsvaed for & produkt

Afgasningskurve for VOC 1 Afgasningskurve for VOC 2

A
Koncentration

T2

L1 I T N

oT1

oT2
12071
1/2 0T2

Tid

VOC1: Stof 1
VvOoC2: Stof 2
oT1: Lugttaerskel for VOC1

oT2: Lugttaerskel for VOC2

IT1: Irritationstaerskel for VOC1
IT2: Irritationstaerskel for VOC2
IRTV: Indeklimarelevant tidsvaerdi

Idealiserede kurveforlgb for afgasning af VOC1 og VOC2 (to tilfeeldige organiske oplasningsmidler).
Kilde: Dansk Selskab for Indeklima

Da Dansk Indeklima Merkning er en frivillig markningsordning, er det alene forbrugernes
efterspargsel efter maerkede produkter samt producenternes egen interesse i at inddrage
indeklima i produktudviklingen, der kan fore udviklingen af lavemitterende produkter vide-
re. Det har vist sig, at ved at fa praesenteret dokumentation for emission fra produkterne, er
flere producenter géet ind i systematisk arbejde med at reducere disse — enten ved at foku-
sere pa kritiske enkeltstoffer (som fx formaldehyd) eller ved at bringe tidsveerdien ned.
Dansk Indeklima Merkning udgiver opdaterede oversigter over markede produkter.

7.1.1.3  Emissioner fra treeprodukter til indeklimaet

I projekt ”Emission fra tre og traebaserede produkter” (Miljostyrelsen, 1999¢) er der gen-
nemfoert malinger i klimakammer fra forskellige treearter, trabaserede pladematerialer og
overfladebehandlede, trasbaserede produkter. Projektet har desuden — pa baggrund af resu-
laterne af ovennavnte malinger — foretaget vurderinger af mulige produktmodifikatio-
ner/substitution af delkomponenter. Substitutionerne er foreslaet under hensyntagen til
teknisk ydeevne, herunder funktionsklasse, ekonomi/teknologianvendelse produktion samt
et bredt miljemessigt perspektiv, men hovedvagten har ligget pa at reducere pavirkninger-
ne af indeklimaet.

Projektet har naturligt ogsd omhandlet formaldehyd, som selv i koncentrationer under de
lovregulerede gransevardier kan give gener og derfor under alle omstaendigheder ber mi-
nimeres.

I figur 7.3 er gengivet en oversigt over, hvilke materialer og produkter der er mélt pa i pro-
jektet, mens figur 7.8 viser, for hvilke produkteksempler der er lavet eksempler pa pro-
duktmodifikationer.

Trae optraeder sjeldent massivt og ubehandlet i store mangder i byggeri eller inventar. Det
er derfor vigtigt at kende emissionerne fra de treebaserede produkter / overfladebehandlede
produkter. De udvalgte materialer i fig. 7.2 repraesenterer typiske materialer anvendt i byg-
geri og til inventar.
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Hgur 7.3 Overs ¢ over undersgge naterider

Massivt tree

Treebaserede pladematerialer

Finerede pladematerialer

Overfladebehandlede materialer

Ask

Eg

Bag

Gran

Fyr, nordlige Finland
Fyr, nordlige Finland
Fyr, sydlige Sverige
Fyr, sydlige Sverige

Spanplade, fyr/gran
Spanplade, fyr/gran
Spanplade, fyr/gran
Krydsfinér, birk

MDF-plade, ndletrae
OSB-plade, naletrae

Bagefineret spanplade
Bagefineret spanplade

Ca. 84% andel af kernetrae
Ca. 96% andel af splinttrae
Ca. 67% andel af kernetrae
Ca. 98% andel af splinttrae

MUPF-lim

UF-lim
PU-lim
Phenol-lim
UF-lim
Phenol-lim

Fineret med PVAc-lim
Fineret med UF-lim

Gulvolie pa urethanalkyd/linolie basis pa massiv bag
Gulvolie pa naturharpiks/linolie basis pa massiv bag
Nitrocellulose lak pa bagefineret spanplade
UV-heerdet akryllak pa begefineret spanplade
Syrehaerdende lak pa bagefineret spanplade
Vandfortyndbar akryllak pa bggefineret spanplade
Polyurethanlak pa bggefineret spanplade

Materialerne er udvalgt som de typisk anvendte i trae- og magbelindustrien. Ved kombination af resulta-
terne kan de samtidig anvendes til kvalitative bedemmelser af andre produktvarianter. For specifikation
af de naevnte lim- og laktyper henvises til kapitel 6.

Kilde: Traeteknik

I figur 7.4 — 7.7 er vist sgjlediagrammer for malte emissioner af aldehyder og terpener,
udtrykt i emissionshastighed pa 3 maletidspunkter: 4, 11 og 27 degn (tid ”0” er det tids-
punkt, hvor materialet/produktet ville vaere klar til brug i indeklimaet). Det er disse stoffer,
som giver den lugt, man typisk forbinder med tree, og som selv i relativt hgje koncentratio-
ner opfattes positivt. De malte koncentrationer er omregnet til koncentrationer, som perso-
ner ville blive udsat for i indeklimaet. Vedrerende ovrige malte emissioner henvises til
Miljestyrelsens arbejdsrapport 501/2000 eller den mere detaljerede engelsksprogede versi-

on pa internettet (www.mst.dk, Working Reports 15-16/1999)
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Afgasningsforlgb for aldehyder og terpener fra 3 almindeligt anvendte harde traearter: Ask, bag og eg.

Kilde: Traeteknik




Figur 7.4 viser det samlede afgasningsforleb for 3 almindeligt anvendte harde traarter.
Aldehyderne er samlet dominerende for alle 3 traearter, og alle 3 forleb er tydeligt faldende
over tid.

Figur 7.5 Adehydemisionfrander e

Aldehydemission
fra massiv fyr og gran

1400
FYR kefnetrie F‘réi splipttra] FYR kernetre|  FYR s%lintt = | GRAN Andre aldehyder
Syd ige Sydeverige | Nordfinlahd Nordfihland I:l
. 1200 Benzaldehyd
=
£ 1000
o
=
p=l
< 800
k=) Pentanal
2
£ 600
c Butanal
S
3 400 4 —
,E Propanal
200 ‘Iﬁ
[] Acetaldehyd
o LT T T el o (i [l
4 11 27 4 11 27 4 11 27 4 11 27 4 11 27 Formaldehyd
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Aldehydemission fra massiv fyr med forskellige grosteder samt forskellig andel af kernetree. Gran er
malt som referenceprodukt. Alle prgverne er ubehandlede.
Kilde: Treeteknik

Maleresultaterne i figur 7.5 viser, at de fire fyrretrasprover varierer i afgasning afthengigt
af indhold af henholdsvis kerne- og splinttrae samt grosted, her eksemplificeret ved grosted
enten i det nordlige Finland eller sydlige Sverige: Der er stor variation i emissionerne, som
kan skyldes grosted, jordbund, andel af kerne- og splinttree mv. Et tilsvarende billede tegner
sig for emission af terpener — dog er emissionerne fra gran her forsvindende.

Bemerk den forskellige skalaangivelse pa emissionsraterne fra héardt tree og néletre.

H gur 7.6 A dehydeniss onfrabgg og diebehand & bgg

Aldehydemission
fra beg og oliebehandlet beg

By Urethanalkyd og Naturharpiks og Other aldehydes
liek ot linolieb at
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500 Benzaldehyde

400 Hexanal

300 Pentana
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[~
=
=1

Emissionshastighed [pg/m?h]

o
=

Acetaldehyde

Formaldehyde

Aldehydemission fra ubehandlet bag (referenceprodukt) samt bag behandlet med to olietyper.
Kilde: Traeteknik og Dansk Indeklima Maerkning
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Alle tre afgasningsforleb i figur 7.6 folger det forventede afgasningsforleb. Sammenlignet
med ubehandlet bag er emissionerne kraftige fra de oliebehandlede produkter. Men ogséa
inden for olieprodukter er der store variationer i sterrelsesordenen af emissionerne.

F gur 7.7 A dehydenisd oner fral akeret begefi neret spanp ade

Aldehydemission fra lakeret
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Afgasningsforlgb for bagefineret spanplade: Ubehandlet (reference) samt 5 laktyper.
Kilde: Traeteknik

Fgur 78 Emisson o estrg dycde hre og —etrefral aker & begefi neret spapnp ade

Emission af estre, glycolethre og -estre
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Afgasningsforlgb for bagefineret spanplade: Ubehandlet (reference) samt 5 laktyper.
Kilde: Treeteknik

Figur 7.7 — 7.8 viser emissionerne fra lakerede produkter, dog med beagefineret spanplade
som underlag.

Figur 7.7 viser aldehydafgivelse fra den ulakerede finerede spanplade, og her ses tydeligt
bidraget fra ureaformaldehydlimen. En umiddelbar sammenligning med fx ubehandlet
naletrae viser, at den samlede emission ligger pa samme niveau for de to produkter. For-
skellen ligger i, at der emitteres formaldehyd fra spanpladen og stoffer med lave lugttaersk-
ler fra néletreeet.

Figur 7.8 viser emission af estre, glycolethre og -estre (stoffer, der ikke forekommer i det
ubehandlede trae) fra de samme produkter. Der er ganske store emissioner fra den vandba-
serede lak og polyurethanlakken (bemaerk skalaen). Disse lakker er eksempler p4, at pro-
dukter, som tager hensyn til det ydre milje, samtidig kan give nye problemer i indeklimaet i
form af afgasning af lugtstoffer.




Lim er ogsa en vasentlig bidragsyder til emissionerne. Af de lakerede produkter giver den
syrehardende lak langt de sterste emissioner. Produktudviklingen inden for omréadet bety-
der dog, at der i dag kan findes syrehardende lakker med lavere emissionshastigheder pa
markedet. Set ud fra et indeklimasynspunkt er UV-hardende lak at foretreekke. Bemeerk
ogsa, at lakkerne blokerer emissionerne fra underlaget ved at forsegle overfladen.

Resultater fra Dansk Indeklima Markning viser dog, at bageparket fabrikslakeret med
vandbaseret lak har vaesentligt lavere indeklimarelevante tidsveerdi end ferdig-olierede
gulve.

Sammenligner man de forskellige mélinger, tegner der sig folgende billede:

e Emissionerne fra naletre er langt kraftigere end fra hardt trae

*  Emissionerne fra ndletra varierer bl.a. med andelen af kerne- og splinttrae og voksested

»  Lak forsejler overfladen og bremser emissionerne fra underlaget — olie tillader bidraget
fra underlaget at slippe igennem

e Lak kan til gengeld bidrage med nye emissioner

*  Selv med store variationer inden for de forskellige laktyper giver syrehaerdende lakker i
de undersogte eksempler generelt de storste emissioner. Til gengald er behovet for
genlakering meget lille pa grund af den store slidstyrke

I tilleeg til de kemiske malinger blev der udfert sensoriske bedemmelser (forsegspersoner
lugter til og bedemmer lugtindtrykket fra materialet under kontrollerede forhold i laborato-
rium) af gran, begefineret spanplade uden lak samt begefineret spanplade med UV-lak.
Alle prover blev godkendt af forsggspersonerne allerede ved tidspunktet 1 degn, hvor de
kemiske prever kunne omregnes til tidsverdier pa 3-4 degn. Dette bekraefter, at lugte knyt-
tet til tree accepteres som merkbare men positive.

7.1.1.4  Produktvariationer over temaet “forbedring af indeklimaet”

Selv om indeklima ikke er operationaliseret i UMIP og derved indgér i en samlet miljovur-
dering af produkterne, kan indeklima godt inddrages i miljevenlig produktudvikling baseret
pa livscyklusvarktejer. Kendskab til emissionsforleb samt lugt- og irritationstarskler kan
danne baggrund for kvalitative vurderinger af produkterne. Geres dette i ssammenhang med
de gvrige vurderinger, er det op til produktudvikleren / producenten / brugeren at afgere,
hvilken miljeparameter der i sidste ende skal veje tungest — sammen med de gvrige kvali-
tetskrav, der stilles til produkterne.

Nedenfor er gengivet eksempler pa en rackke kvalitative vurderinger af produkter og deres
varianter, baseret pa ovennavnte emissionsmalinger. Produktvarianterne ved modifikati-
on/substitution belyser forskellige temaer, som ogsa vil kunne overfares til andre produkter.
Oversigten giver derfor et fingerpeg om, i hvilke tilfzelde man direkte kan hente inspiration
til produktudvikling med fokus pa indeklimaspergsmal. I kapitlerne 9 — 11 er modelleret 3
produkter med produktvarianter, hvor konklusionerne fra den navnte undersogelse er ind-
draget.
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H gur 7.9 Produktvarianter ogtenaer ved

nodi fi kati on eller substit uti on

Produktets karakteristika

Variationer over tema

Traegulv overfladebehandlet med lak og olie

Gulve udger en stor andel af rummets overflade
Underlag for behandling er rent tree
Gulve kreever regelmaessig genbehandling

Sofabord af ubehandlet massivt trae hhv. af fineret
spanplade med klar lak

Sofaborde udger seedvanligvis en lille andel af det
samlede overfladeareal i et rum

Kontorbord af fineret spanplade med forskellige
typer af klar lak

Kontorborde udger seedvanligvis en mindre andel
af det samlede overfladeareal i et rum
Underlaget er en limet spanplade

Genbehandling forventes ikke

Tema: Forskellige materialer
Treegulve overfladebehandlet med:

- vandfortyndbar lak

- polyurethanlak

- syreheerdende lak

- oliebehandling (olie/alkyd-basis)

Tema: Lav materialebelastning

Sofaborde af:

- ubehandlet massiv ask

- ubehandlet massiv bag

- ubehandlet massiv eg

- ubehandlet massiv fyr

- fineret ureaformaldehydlimet spanplade med
vandfortyndbar lak

- fineret ureaformaldehydlimet spanplade med
syreheerdende lak

- fineret ureaformaldehydlimet spanplade med
polyurethanlak

Tema: Materialekombinationer

Kontorborde af ureaformaldehydlimet spanplade
med

- polyurethanlak

- syrehzerdende lak

- vandfortyndbar lak

- UV-heerdende lak

Folgende konklusioner skal her fremdrages:

Treegulv med olie eller lak

Kilde: Traeteknik

e De anforte olier og lakker vil seedvanligvis kunne substituere hinanden — dog skal der
foretages en vurdering af det aktuelle brugsmilje og dermed funktionsklasse. Samtlige
lakker regnes at veere pa samme anvendelsestekniske niveau. For lakkernes vedkom-
mende skal der skelnes mellem praelakering fra fabrik og genbehandling pa brugsste-
det: UV-lakering er kun relevant ved prelakering.

*  Genbehandling skal typisk ske hyppigere for olie end for lak (2 — 12 méneder hen-

holdsvis 3 — 15 ar).

*  Fra Dansk Indeklima Markning vides, at mens der kan markes prelakerede gulve med
en tidsveerdi pa 10 degn, kan preolierede gulve p.t. ikke opnd merkning, da de over-
skrider den maximalt tilladte tidsveerdi). Ved genbehandling vil tidsvaerdierne kunne
bruges som fingerpeg for den fornyede afgasning, der vil finde sted.

e Olie valges ofte af &stetiske hensyn, mens iser de vandige lakker har begransede
anvendelsesmuligheder, da de andrer treeets udseende.

Sofabord

e Massive borde (ubehandlede, lud/saebebehandlede eller oliebehandlede) er mere mod-
tagelige over for slitage end finerede borde med syrehardende lak eller polyurethanlak.
Til gengald er mulighederne for reparation (slibning) og genbehandling sterre for et
massivt, oliebehandlet bord. Vandbaseret lak er mindre modstandsdygtig over for var-
me og vasker. Bordtyperne kan derfor ikke umiddelbart erstatte hinanden.

e Emissionerne fra massive ubehandlede borde af hardt tree og finerede borde med UV-
lak er pa samme lave niveau, mens et massivt naletraesbord har sterre emissioner. Da
belastningen i form af overfladeareal oftest er meget lille, er belastningen under alle
omstandigheder ogsa lille. Valg af bordtype ber derfor ske alene ud fra funktionelle og
astetiske betragtninger — herunder enske om vedligeholdsmuligheder.



Kontorbord

*  De anvendte lakker, her alle anvendt pé en bagefineret spanplade, kan pa nar den
vandbaserede substituere hinanden funktionelt (ens med hensyn til slidstyrke og pa-
virkning af vaesker mv.). De tekniske og faktiske levetider for kontorborde er seedvan-
ligvis sterre end 10 ar.

*  Emissionerne vil i storrelsesorden variere som angivet i figur 7.7 og 7.8 (med de varia-
tioner, der kan vere inden for de enkelte laktyper). Emissionerne vil derfor — set i for-
hold til bordets forventede levetid — ske i et begreenset tidsrum.

*  Teknisk stiller UV-lakering sterre krav til lakanleeg end de fysisk terrende laktyper og
kraever forholdsregler af arbejdsmiljehensyn. Til gengzld er de efterfolgende emissio-
ner minimale.

7.1.2 Drift, rengering og vedligeholdelse

Ovenstaende afsnit har koncentreret sig om nye produkters pavirkning af indeklimaet — den
tidsmaessige variation af emissionerne fra nye treebaserede produkter med og uden lim og
overfladebehandling. I praksis vil disse emissioner i de fleste tilfaelde vere forsvundet efter
et stykke tid, som afgasningskurverne antyder. Store mengder af trae kan dog give nasten
konstante emissioner over lang tid (maneder eller ar).

Men de fleste traebaserede produkter forventes at have en lang levetid, og det er derfor
relevant at se pa langtidseffekterne fra produkterne pa indeklimaet séledes, at disse forhold
ogsa bliver inddraget i produktudviklingen og den produktorienterede miljepolitik pa linie
med de ovrige miljoeffekter.

Over tid kan der ske andre ting af betydning for indeklimaet:

*  Der kan komme varierende langvarige emissioner fra produkterne som folge af &ld-
ning, ydre pavirkninger, reaktion med andre stoffer mv.

*  Der kommer emissioner fra de rengerings- og vedligeholdelsesmidler (plejemidler, ny
overfladebehandling), som over tid anvendes pa produkterne

*  Der kan samles stov og andre urenheder pa overfladerne, som giver anledning til gener
og allergi.

Varierende langvarige emissioner

Mangden af emissioner kan variere over tid, hvis der sker @ndringer i produktet: Aldning
eller nedslidning af overflade, pavirkninger fra lys eller fugt (herunder direkte vandpévirk-
ning) eller reaktion mellem stoffer i produktet, der giver anledning til nye emissioner. Kor-
rekt anvendelse og vedligeholdelse ber minimere disse emissioner.

Emissioner fra rengarings- og vedligeholdsmidler

I de fleste tilfaelde angiver producenten af et produkt, hvordan produktet skal vedligeholdes
for at bevare sit udseende og holde leengst muligt. Tendensen i disse vejledninger gér i
retning af at anbefale sa milde rengeringsmidler som muligt — i mange tilfelde stovsugning
og en fugtig klud til den daglige rengering. Jo mildere midler, der tages i anvendelse, og jo
hyppigere rengering, jo mindre pavirkning af indeklimaet og ydre miljo fra disse produkter.
Miljemearkede rengeringsprodukter er en god rettesnor i dette tilfelde.

Dog skal rengering/vedligeholdelse vere tilstraekkelig til at undga stev og urenheder, der
kan give grobund for fx husstevmider og lugtgener (se nedenfor).

Fornyet overfladebehandling giver anledning til nye emissioner pa linie med dem fra nye
produkter — i visse tilfalde veerre, da man her udsattes for emissionerne fra ’dag 0”. Der
ber tages forholdsregler som ved nye produkter.

Stov og urenheder

Stev, urenheder og lugt er man som bruger delvist selv herre over at begraense. Samlet kan
disse forhold give anledning til indeklimasyge = Sick Building Syndrome = SBS samt al-
lergiske reaktioner.
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Men produkterne og deres anvendelse har som udgangspunkt stor indflydelse pa mulighe-
derne for at begreense snavs. Loddenfaktoren er et mal for overfladens ruhed i et rum (areal
af tekstile flader divideret med rumvolumen), mens Hyldefaktoren er et mal for areal af
svert tilgaengelige overflader (areal af abne hylder divideret med rumvolumen). Desuden
ma man konkret vurdere tilgeengeligheden af vandrette flader i gvrigt.

Traebaserede produkter panzr polstermabler bidrager ikke til loddenfaktoren, hvilket har
betydning fx ved valg af gulvbelaeegning. Hyldefaktoren og tilgeengelighed af vandrette
flader er imidlertid parametre, der ber indga ved produktdesign og ved anvendelse af pro-
dukterne.

Brug af impreegneret tree

Impragneret trae bar ikke efterbearbejdes. Det vil normalt vaere den bedst beskyttede del
som fjernes. Hvor bearbejdning ikke kan undgas (hulboring), skal de blottede flader efter-
behandles med en godkendt grundingsolie. Traefugtigheden skal veere under 18%.

Impraegneret tree ma ikke komme i kontakt med levnedsmidler, foderstoffer, syrer, sur-
bundsplanter, m.m.

Impraegneret trae kan stort set altid erstattes af traearter med laengere naturlig varighed, nér
der ikke er jordkontakt, fx leerk, douglas, thuja og wets red cedar.

Kernetrae har lengere holdbarhed end splinttrze.

Vend treeets marvside ud mod vejrliget.
Undga sa vidt muligt, at traeet far kontakt med jord eller vand, fx ved en teet konstruktion
med overdekning eller tagudhaeng.

Serg for ordentlig ventilation af treevaerket.

Konstruktioner med uimpragneret trae skal efterses oftere end konstruktioner med imprag-
neret trae.

Alle stolper og baerende konstruktioner skal kontrolleres mindst en gang arligt uanset im-
pragnering.

Ver opmarksom pé, at nogle af de uenskede impragneringsmidler kreosot og krom stadigt
kan findes i udenlandsk produceret tree. Se efter NTR og DK- market, der giver garanti for,
at traeet er impreegneret med midler, der er godkendt af Miljestyrelsen.

Yderligere regler pa omradet herunder arbejdsmilje kan fés i Arbejdstilsynets meddelelser
bl.a. nr. 3.01.7, Trykimpraegneret trae, 1990 eller cirkulereskrivelse nr. 2/1990.
Trykimpragneret tra eller senere udgaver. Sidstnevnte er p.t. under revision.

7.2 Bortskaffelse

Bortskaffelse af resttree, lim, lak, metal og plast

Trabaserede restprodukter fx fra treepladeproduktion (MDF- span- og krydsfinérplader)
kan bortskaffes i henhold til hjemstedskommunens regulativ for erhvervsaffald. Bortskaffes
primeert ved forbraending i affaldsforbraendingsanleg, der sikrer fuldsteendig forbreending
og reggasrensning. Der er typisk tale om kraftvarmeanlag som led i energiproduktion.
Treandelen i pladerne er CO,-neutrale. Limandelen er baseret pa petrokemisk industri og
bidrager som sadan til mértilfersel af CO, til atmosfaren.

Udtjente plader med indholdsdeklaration for eventuel overfladebehandling kan i begraenset
omfang indga i produktion af nye MDF og spanplader. Sammen med krydsfinér kan de
ogsa genanvendes eller oparbejdes som del af nye eller renoverede produkter eller i byg-
ningsdele.

Limindhold i tree har ud over limens haftende funktion betydning for bortskaffelse for
udtjente traebaserede produkter f.eks. som brandstof til energiformal.



Bortskaffelse af treeaffald indeholdende lim og/eller lak skal bl.a. efterleve retningslinierne i
Miljestyrelsens bekendtgerelse nr. 638 af 3. juli 1997, ”Bekendtgerelse om biomasseaf-
fald”.

Dette betyder, at biomasseaffald kan vaere tre fra produktion og bearbejdet af rent, limet
trae, med et indhold af lim (fenolresorcinol-lim, polyvinylacatat-lim, urea-formaldehyd-lim,
polyrethan-lim og melamin-urea-formaldehyd-lim), der ikke overstiger 1% malt som vaegt-
procent af tarstof.

Treaffald fra fx fineret spanplade skal ved bortskaffelse efter denne bekendtgerelse klassi-
ficeres som almindeligt affald, som skal bortskaffes til forbreendingsanlaeg, godkendt af den
kommunale tilsynsmyndighed.

Samme traeaffald kan ikke bortskaffes som biomasseaffald afbraendt i eget fyringsanleeg, da
treecaffaldet har et limindhold, der overstiger 1% malt som vagtprocent af terstof.

Bortskaffelse af lim- og lakrester er klassificeret som farligt affald og skal sammen med
metal og plastaffald bortskaffes efter regler i henhold til erhvervsaffaldsregulativet i virk-
somhedernes hjemstedskommune samt i s@rlige vilkar i en evt. miljogodkendelse. Affaldet
opsamles pa godkendte affaldsstationer/modtagestationer og sendes efterfolgende til deponi
eller til forbraending i serlige godkendte forbraendingsanleg athangig af affaldstype.

Bortskaffelse af imprcegneret tree

Meget sméa meaengder trykimpraegneret trae inklusiv savsmuld og hevispaner - indtil 10 liter
- ma bortskaffes som husholdningsaffald. Sterre mangder skal efter anvisning i virksomhe-
dens hjemstedskommunes miljekontor afleveres pa godkendt losseplads eller forbreen-
dingsanlaeg.

Afbraending ma kun forekomme i serlige forbreendingsanlag godkendt af amtet.
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8 Indledning til vurderingerne

De tre efterfolgende cases er baseret pa tre dansk producerede treebaserede produkter:

e Enstol
e Etvindue
e Etbord

De efterfolgende produkteksempler er beregnet som illustrationer af, hvorledes livs-
cyklusvurderinger kan bruges i den danske tree- og mebelindustri. De viser desuden, hvor-
dan vurderingerne kan indga som interne varktejer til bestemmelse af miljomassige ind-
satsomrader eller til vurdering af eendringer i produktsystemet.

Ved valg af produkter i de tre cases er der lagt veegt pa typiske produkter, og de er séledes
valgt blandt andet med udgangspunkt i brancheprofilerne (kapitel 2). De miljomaessige
konsekvenser, som modifikationerne viser sig at have, kan bruges som erfaringsgrundlag
for andre produkter med tilsvarende materialer. En nermere miljovurdering af andre pro-
dukter ma dog baseres pé konkrete data for netop dette produkt.

Den folgende tekst vil ikke indeholde nogen ordforklaring. For dette henvises til beskrivel-
sen af LCA-metoden i afsnit 3, ordforklaring i bilag B samt bilag C.

De tre cases er beskrevet i kapitel 9,10 og 11.

8.1 Generelle kommentarer til vurderingerne

Folgende punkter er generelle og gaelder for samtlige cases. Punkterne vil derfor ikke frem-
gé af de enkelte cases, men kun blive naevnt i dette afsnit.

8.1.1 Vurderingsparametre
I vurderingerne vil miljeprofilerne blive udarbejdet pa baggrund af falgende parametre:

¢ Drivhuseffekt

*  Forsuring

¢ Fotokemisk ozondannelse
*  Neringssaltbelastning

¢ Humantoksicitet

¢ kotoksicitet

e Persistent toksicitet

¢ Volumenaffald

* Farligt affald

Bidrag til nedbrydning af ozonlaget er ikke inkluderet, da ingen af de vurderede produkter
vil bidrage til denne effekt.

Pavirkninger af arbejdsmiljeet vil ikke blive inkluderet i vurderingerne. Arbejdsmilje er
kommenteret i bilag D.

Bidragene til de forskellige miljoeffektpotentialer deekker dermed alle dem, der er inklude-
ret i UMIP PC-varktgjet (Miljostyrelsen, 1997a).



Ressourcer

Afhenger at materialesammensatningen af de enkelte produkter. Traeet antages at stamme
fra baeredygtig nordisk skovproduktion og defineres derfor at veere en uudtemmelig res-
source, se kapitel 4.

For en beskrivelse af disse parametre og deres betydning for miljoet henvises til ordlisten i
bilag C.

8.1.2 Tidsmeessig afgrzensning

Den tidsmeessige afgransning, det vil sige den tidshorisont inden for hvilken, de udarbejde-
de miljeprofiler er gyldige, styres i hej grad af det anvendte teknologiniveau, se derfor det
efterfolgende afsnit om teknologisk afgreensning. Ud over den anvendte teknologi bestem-
mes den tidsmeessige afgreensning af gyldigheden af de anvendte normaliseringsreferencer,
forsyningshorisonter og veegtningsfaktorer.

I denne opgave er ikke taget stilling til beregningsfaktorernes betydning péa det endelige
resultat. Blot skal navnes, at referenceenhederne for normalisering er ca.10 ar gamle, og at
vurderingsfaktorerne for miljeeffektpotentialerne er baseret pa ar 2000.

8.1.3 Teknologisk afgrzensning

Casene er baseret pa tre typer af data:

1. Eksisterende data fra UMIP PC-varktejet

2. Eksisterende data fra feerdiggjorte projekter bearbejdet og indtastet i forbindelse med
narvaerende projekt.

3. Nye data indsamlet i forbindelse med dette brancheprojekt

Hvor de beskrevne processer hos virksomhederne er baseret pa de mest anvendte teknolo-
gier, der ikke vurderes at ville endre sig synderligt de naste mange ar fremover, vil data fra
den eksisterende database vaere den begransende faktor. Der er ikke i de efterfalgende
vurderinger taget stilling til eventuelle &ndringer i teknologiudviklingen for disse data.

I opbygningen af modellerne i UMIP PC-varktej er der taget hejde for dette ved at indbyg-

ge en hoj grad af gennemskuelighed saledes, at profilerne hurtigt kan opdateres, hvis dette
er nodvendigt. Opbygningen af modellen opbygget i LCV-systemet er vist i figur 8.1
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8.1.4 Allokering

Efter udgivelsen af UMIP-materialet er der igangsat et sterre dansk konsensus projekt med
det formal at opna en felles dansk LCA-metode. Et af de punkter, der er ved at blive &n-
dret, er allokeringsmodellen. P4 nuvarende tidspunkt er der enighed om den eksisterende
allokeringsmodel ifalge UMIP, der er baseret pa materialers ledighed, og som ikke kan
bruges til alle materialetyper.

Da der derfor pé nuvarende tidspunkt ikke findes nogen generelt accepteret allokeringsmo-
del i Danmark, er det valgt s& vidt muligt at undga allokering. Hvis allokering bliver be-
nyttet, vil dette blive fremhavet i de enkelte cases.

For at kunne illustrere de miljomassige fordele ved genanvendelse af brugte materialer er
det derfor valgt at godskrive de materialer, der med rette kan forventes at blive genbrugt.
Dette gaelder for eksempel for metaller, hvorimod plast- og trekomponenter forventes at
blive sendt til forbreending.

Ved en godskrivning af metalfraktionen er der tilfgjet en omsmeltningsproces, hvorved
metallerne leveres tilbage til den neste bruger i samme stand, som de blev modtaget. Efter
en omsmeltning/oparbejdning kan man derneest fratraekke de ressourcer- og energiforbrug
samt de deraf folgende pavirkninger af miljoet, som man har besparet den neeste bruger for.

Det er valgt at godskrive materialer i de pagaldende faser, hvori genanvendelsen sker.
Derved viser materialefasen de reelle forbrug af energier, ressourcer og miljepéavirkninger.
Belastningerne fra for eksempel produktionsfasen og bortskaffelsesfasen vil derimod vaere
reduceret idet man godskriver for de materialeforbrug, man sparer pa andre materialefor-
brugende produktsystemer.



9 Bord

9.1 Formal

Formalet med denne vurdering er at vise, hvorledes miljeprofilerne for et bord kan bruges
til at pdpege, hvor i bordets livsforleb eventuelle miljgmassige forbedringspotentialer er
placeret. Udover at se pa hele livsforlabet vil det ogsa vaere muligt at fremhave, hvilke
komponenter/materialer eller faser i bordets livsforleb der er beheftet med de storste mil-
jemassige belastninger.

Vurderingen er ogsa malrettet mod branchen med det formal at illustrere mulighederne ved
aktivt at udnytte den produktorienterede miljotankegang fx som del af et miljaledelsessy-

stem og i seerdeleshed livscyklusvurderinger i det daglige arbejde.

Malgruppen for denne vurdering er producenter og andre interessenter i den danske traein-
dustri.

9.2 Afgraensning
9.2.1 Vurderingens objekt
Det vurderede bord sofabord har et samlet areal pa 1,4 m” og er designet med en klap, der

kan slas ned siledes, at arealet bliver 0,9 m’. Dette betegnes som en positionerende egen-
skab i forhold til andre borde med et areal pa 1,4 m’.
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Tabd Q21 Denfunktiondleenhed

Produkt Kvantitet Varighed Kvaliteter

Sofabord Areal pa 1,4 m* 10 ar Stabilitet, styrke, hold-
barhed og andet ifalge
prEN 1730

9.2.2 Afgrzensning af livsforlebet

En simpel illustration af livsforlebet for bordet er vist i figur 9.1

Hgur 91 Generdt livsforl gb for & bord

Materialefase Produktions- Brugsfase Bortskaffelse

fase
Transport >

For at lette den senere modellering af alternativer, vil bordet i den efterfelgende analyse og
vurdering blive delt op i henholdsvis plade (overdel) og stel® (underdel).

9.2.2.1 Materialefasen
I materialefasen er folgende materialer inkluderet:

Trae (skovet, opsavet og terret)
Lim

Lak

Stél

Plast

FHgur 92 Materider og processer i nkl uderet i li vsforl gbet

Tree H Stal H Lim H Lak H Plast H Emballage H

! ! ! ! I

Produktion af bord

!

Figur 9.2 viser de enhedsprocesser, der er inkluderet i materialefasen. For produktionen af
plast viser de bagved liggende kasser, at produktionen af plast er bygget op af en lang rak-
ke processer. For plast vil nogen af disse vere:

*  Udvinding af olie

* Raffinering af olie

e Udvinding af naturgas

e Crackning af olie og naturgas

*  Produktion af energi (el og termisk)

*  Polymerisering af plast

> Plade omfatter udelukkende traedele samt beslag til klap. Stel inkluderer sarg, ben samt
ovrige dele.




De resterende processer er bygget op pa samme made.

For produktionen og forarbejdning af treebaserede ravarer, lim lak og andet henvises til
kapitel 6, der beskriver enhedsprocesserne. For produktionen af stal og plast henvises til
kapitel 5 samt den eksisterende database i UMIP PC-vaerktojet (Miljestyrelsen, 1998).

Forbruget af materialer ved produktion af et bord er vist i tabel 9.2.

Tabd 92 Forbrug & naterider pr. funkti ond enhed

Materiale Mzngde | Enhed
Bogetrae, 8%TS 0,086 m°
stal 0,8 Kg
Lak, inkl. Heerder og fortynder 838 G

Lim 400 G
Plast (PS — slagfast) 0,2 Kg

9.2.2.2  Produktionsfasen

Bordproducenten er en ordreproducerende virksomhed, der fremstiller standardiserede
borde savel som individuelle lgsninger af hgj handvarksmaessig kvalitet bade til det danske
marked og til eksport.

Produkterne er ikke maerket i henhold til det nordiske miljemarke ”Svanen”. For yderligere
informationer vedr. miljemarkekriterierne for mebler henvises til kriteriedokumentet:

”Miljemerkning av mebler og inredninger”, (Svanemarkning, 1999).

Pé fabrikken bearbejdes treematerialer ved hjaelp af traditionel teknologi suppleret med
CNC-overfrasere.

Emissioner fra overfladebehandling tilskrives 100% denne fase.

Produktionsfasen er illustreret i figur 9.3.

H gur 93 Produkti onsf asen hos producent

= Tarring = Afkortning = Kehling = Limpresse = Pudsning
Montage <3 [Haerdning <3 |Overfaldebeh | <3 [Pudsning {3 |Freese/bore

g

Forsendelse | =

Energiforbruget i denne fase stammer fra dataindsamlinger og malinger foretaget af elektri-
ker (L. Kliford Aps, 1997) i virksomheden i 1997 og bearbejdet af Teknologisk Institut,
Traeteknik

Komponentlisten for bordet er vist i tabel 9.3.
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Tabd 93 Konponentlisefor bord pr. funkti ond enhed

Materiale Navn Antal | Enhed | Ma&ngde | Materiale Fremstillings-
(total) inkluderet i | proces inklu-
vurdering deret i vurde-
ringen
Trae, 8%TS
Bordplade 1 kg 19,7 ja ja
Klap 1 kg 4.7 ja ja
Sarg 1 kg 4,6 ja ja
Ben 4 kg 3,7 ja ja
Svingudtraek 1 kg 0,2 ja ja
Stal
Hjgrnebeslag 4
Skruer 3,5 x 16 24
Skruer4,0 x 30 16
Beslag for klap 2
Skruer for beslag 12
Skrue for svingudtraek 1
Bordbensbolt 4
Matrik 4
Spaendeskive 4
Sargskruer 6
Stal, total kg 0,8 ja nej
Plast
Svindklodser, PS 4 kg 0,2
(slagfast)
Emballage
Pap kg 3,3 ja nej
Plastfolie (PE) kg 0,3 ja nej
Ekspanderet PS kg 0,2 ja nej

Pé baggrund af ovenstaende tabel er den primere materialefordelingen i bordet som falger:
e 329kgtre

. 0,8 kg stal

. 0,2 kg plast

Pé baggrund af de foretagne malinger og oplysninger fra virksomheden er elektricitetsfor-
bruget blevet fordelt i folgende processer, der daekker hele virksomhedens drift:

*  Feallesudsugning — udsugning fra hele virksomheden eksklusive udsugning fra band-
pudser og lakeringsveerksted.

*  Processer og forbrug, der ikke er fordelt — trykluft, spanfyr inkl. hugger, belysning
(maskinsnedkeri), belysning (limpresserum), belysning (evrige), produktion (evrige).

* Kehling — kehling af stave til plade og stel

*  CNC-fresning — CNC-fraesning af plade og stel (freesningen foregar pa to arbejdsstati-
oner, der i dette arbejde er opgjort som en enkelt operation).

*  Bredbandspudser

e Udsugning — bredbandspudser
*  Lakvarksted

*  Udsugning — lakvaerksted

Tabel 9.4 viser de allokerede energiforbrug ifelge ovenstdende opdeling.




Tabd 94 Al okerede energforbrug opddt pa processer pr. produceret enhed

Proces Del Veaerdi Enhed
Feellesudsugning

Plader 7,16 kWh

Stel 25 kWh
dvrige

Plader 10,73 kWh

Stel 3,74 kWh
Kehling

Plader 0,90 kWh

Stel 0,14 kWh
CNC-freesning

Plader 3,09 kWh

Stel 1,94 kWh
Bandpudser

Plader 0,57 kWh

Stel 0,68 kWh
Udsugning, bandpudser

Plader 2,18 kWh

Stel 2,59 kWh
Lakveerksted

Plader 1,64 kWh

Stel 2,10 kWh
Udsugning, lakvaerksted

Plader 1,10 kWh

Stel 0,39 kWh
Sum

Plader 27,37 kWh

Stel 14,06 kWh

Total 41,43 kWh

Forbruget af naturgas pa 0,10 kg pr. bord og vandforbruget pa 110 kg pr. bord er ikke for-
delt ud pa hverken processer eller komponenter.

Ved et af producenten opgjort limforbrug pa 0,4 kg pr. bord kan dette ved en volumenmaes-
sig allokering mellem plade og stel fordeles med henholdsvis 0,3 kg til produktion af plade
og 0,1 kg til produktion af stel.

Ved overfladebehandling af bordet lakeres pladen med 748 g lak, og stellet paferes 90 g,
hvilket giver et samlet lakforbrug pa 838 g pr. bord. I disse tal er inkluderet, at oversiden
samt kanterne af pladen paferes 3 gange lak, hvorimod de resterende flader kun péaferes lak
2 gange.

Lakforbruget er opgjort til 100 g lak pr. m.
Ved limning og overfladebehandling er 100% af emissionerne tilskrevet denne fase.

Ved overfladebehandling af tree er miljepavirkningerne dels beregnet pa baggrund af in-
formationer fra producenten (se relevante enhedsprocesdatablade i kapitel 6) og dels pa
baggrund af indholdsstoffer indhentet via sikkerhedsdatablade fra leverandererne.

Da indholdet af markningspligtige farlige stoffer som regel er angivet i intervaller, er der i
dette arbejde valgt at anfore de maksimale verdier. Dette medferer uundgéeligt, at indhol-
det af stoffer ofte vil overstige 100%, men denne fejl vurderes at vaere i overensstemmelse
med forsigtighedsprincippet, hvor stofferne vurderes efter et ”worst-case”-scenarie.

Pé baggrund af ovenstadende er emissionen af farlige stoffer fra overfladebehandlingspro-

cesserne opstillet i tabel 9.5, idet det antages, at samtlige navnte stoffer udledes til delmil-
joet luft.
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Tabd 95 Enisson & sdfer fra overfl adebehandi ngspr ocesser ifd ge S kker hedsda-
tad ade pr. funkti ond enhed

[ Indholdsstof (CAS.-nummer) | Emission
Lim
| Formaldehyd (50-00-0) | 32449
Lak, fortynder + haerder
Butylacetat (123-86-4) 280 g
Propan-2-ol (67-63-0) 70g
Ethanol (64-17-5) 130 g

Ifolge informationer fra producenten bliver der i forbindelse med produktionen ikke produ-
ceret nevnevardige mangder af metal-, plastaffald eller affald fra overfladebehandlingen.
Derfor er disse ikke opgjort for denne fase.

Den totale mangde af traeaffald fra produktionen er beregnet at vaere 0,03 m® pr. produceret
enhed. Af disse er 80% allokeret til pladen og de resterende 20% til stellet. Treeaffald fra
produktionen udnyttes i fastbreendselsfyr. Ved at antage, at nyttevirkningsgraden i fyret er
75%, og at den nedre braendvaerdi for terret beg er 6,8 GJ/m’ (Strandgaard et. al., 1981),
kan den leverede energimangde fra treeaffald beregnes til ca. 1,53 GJ pr. produceret bord.

Der er ikke oplyst noget om produktion af metalaffald eller farligt affald s som malingsre-
ster.

9.2.2.3  Brugsfasen

Efter levering af bordet antages emballagen at blive sendt til forbreending med indvinding
af varmeenergi. Se 1 evrigt bortskaffelsesfasen for en uddybning af dette.

Ved brug af bordet er almindelig rengering inkluderet (afterring med en klud opvredet i
varmt vand).

Forbruget af vand til rengering antages at svare til oplysningerne indhentet i stolecasen
(kapitel 10). Det antages, at bordet geres rent med varmt vand, hvorved det totale forbrug af
vand gennem hele brugsfasen til afterring sattes til 100 liter. Der bruges almindeligt vand-
vaerksvand tappet ved 10° C og opvarmet til 40° C. Vandet er opvarmet ved brug af natur-
gas.

9.2.2.4  Bortskaffelsesfasen

Naér bordet bortskaffes efter 10 ars brug, antages det, at bordet ikke demonteres, men sendes
direkte til forbreending. Metaldelene sendes dermed ikke til genbrug, men ender i slaggen
som terminalt affald.

Séledes vil treedelene blive forbraendt med energigenvinding ,dvs. produktion af fjernvarme.
Denne producerede energi vil sdledes substituere energi produceret ved afbraending af fos-
sile braendsler i et almindeligt oliefyr.

9225 Transportfasen

I livsforlgbet er der en lang reekke transportfaser. Nogle af disse er:

*  Transport af skovet tree til produktion af temmer

e Transport af materialer og halvfabrikata til producent
*  Transport af feerdigt produkt til kunde

*  Transport af udtjent produkt til affaldsbehandling

I vurderingen er transport af emballage ikke inkluderet.



Disse enkelte transportled vises samlet i transportfasen for at kunne vurdere transportens
betydning for bordets miljeprofil.

De antagede transportafstande er vist i tabel 9.6.

Tabd 96 Fastsatetranspor tdstande pr. funkti ond enhed (& rundede vae d er)

Transportled Transporttype | Afstand | Ma@ngde | Afstand * mangde
Transport af stdlkomponenter fra Lastbil 800 km 0,8 kg 640 kgkm
Europa til bordproducent via

forarbejdning

Transport af tree fra skov over Lastbil 100 km 58,2 kg 5820 kgkm
forarbejdning til bordproducent

Transport af plast fra Europa til Lastbil 800 km 0,7 kg 560 kgkm
producent via forarbejdning

Transport af bord fra producent Lastbil 100 km 37,7 kg 3770 kgkm
til kunde

Transport af bord fra kunde til Lastbil 100 km 33,9 kg 3390 kgkm
bortskaffelse

9.3 Opgorelse

Opgerelsen er baseret pa produktinformationer leveret af producent. Figur 9.4 viser de
opgjorte materialeflow for bordet i hele produktets livsforlab.

Four 941l ustreret opgeord sed tadt livsforl gb eksk us vetransport

Boegetree, 8%TS
Stal

Lak, inkl. haerder
og fortynder

Elektricitet

Lim
Plast (PS —
slagfast)

Materialefase Produktiorsfase Brugsfase Bortskaffelsesfase

Formaldehyd g
Butylacetat 280 g
Propan-2-ol 70 g
Ethanol 130 g

Opgorelsen for transportfasen er vist i tabel 9.6 under afgransningen i afsnit 9.2.2.5.

9.3.1 Praesentation af datakilder og deres repraesentativitet

Tabel 9.7 preesenterer de i modelleringen benyttede data og deres repraesentativitet for det
egentlige produktsystem.
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Tabd 97 Benyttede data og deres repr asent aiVite

Materiale

Navn pa benyttet
enhedsproces

Repraesentativitet

Materialefasen

Tree

Treevarer af bag

Danske data for skovning, opsavning
og tarring af tree.

Stal

Stalplade (89% primaer)

Fremstilling af stal fra rastal, varm og
koldvalsning til plader, 0,5 - 4 mm.
Skrotmaengde 11%. Samme materi-
aletype.

Lak

Lak til mabler

Data stammer fra én producent af lak
og er et gennemsnit af alle typer af
overfladebehandlingsmidler produce-
ret i vicksomheden.

Lim

Lim til mabler

Data stammer fra én producent af lim
og er et gennemsnit af alle typer af
lim produceret i virksomheden.

Produktionsfase — processer

Elektricitet Dansk elproduktion, Produktion af el i Danmark incl. Led-
1992 ningstab.
Naturgas Naturgas ved fyring < 1 | Opgerelse "til jord" v. afbraending af 1

Mw

kg naturgas i atmosfeerebraender

Overfladebehandling

Data indeholder udelukkende emissi-
oner beregnet pa baggrund af infor-
mationer vedr. indholdsstoffer oplyst i
leverandgrbrugsanvisninger.

Produktionsfase — bortskaffelsesprocesser

Bortskaffelse af farligt
affald fra overfladebe-
handling af ramme

Farligt affald

Termineret.

Salg af overskudstrae
som braende.

Fyrretrae som ressour-
ce

Braendvaerdien i overskudstreeet, der
saelges som braende godskrives i
systemet.

Brugsfase — ikke inkluderet

Varmt vand til rengga-
ring

Dansk vandvaerksvand
samt naturgas ved
fyring <1MW

Samme materiale. Naturgasforbrug
beregnet ved virkningsgrad pa 75%
og en nedre braendveerdi pa 48,8
MJ/kg (Miljgstyrelsen, 1996) .

Bortskaffelsesfasen

Omsmeltning af stal

Stalplade (genbrug,
90,5%)

Husk, at fraktionen af rustfrit stal er
inkluderet i denne.

Godskrivning af stal

Stalplade (89% primaer)

Husk, at fraktionen af rustfrit stal er
inkluderet i denne.

Affaldsforbraending af
Tree

Affaldsforbraending, trae
inkl. energiindvinding

Modelleret fra pap af Traeteknik.
Braendvaerdi for naletree = 18,8 MJ pr.
kg. Virkningsgrad = 75%
Varmeeksport uspec.: -14,1 MJ/kg ~ -
0,39 kg olie indfyret ved en virknings-
grad pa 90%. Enhedsproces for
godskrivning af energi: "Gasolie ved
fyring 1-20MW”.

Affaldsforbreending af
EPDM

Affaldsforbreending,
EPDM inkl. Energiind-
vinding

Data fra UMIP PC-veerkigjet.
Varmeeksport uspec.: -16,20 MJ/kg ~
-0,44 kg olie indfyret ved en virk-
ningsgrad pa 90%. Enhedsproces for
godskrivning af energi: "Gasolie ved
fyring 1-20MW”.

Transportfase

Lastbil Lastbil 3,5 — 16 t diesel, | Antaget. Ingen lastbilstype oplyst af
landevej producent.

Skib Bulk carrier, 2 takt, Antaget.
175000 DWT




9.3.2 Beregnede opgerelser

Efter modellering i PC-vaerktaj kan de terminerede opgerelser for det totale livsforleb vises
i figur 9.5.

Hgur 95 Ter mneret opgerelse & udva g e ressour cef or br ug og &f d dsfr akti oner

Al (aluminium) 015 g
Brunkul 778 g
Bag, TS, ramateriale 58.480 g
Fe(jern) 806,2 g
Mn (mangan) 520 g
Naturgas 368,5 g
Opdaemmet vand 34.194, g
Réaolie 564.4 g
Stenkul, ren 4426 g
Stenkul, ra 2.362,9 g
Tree, breendsel 79120 g
U (Uran) 0,01 g
Uspec. vand 10.655,6 g
Brunkul, braendsel 96,46 g
Fe(jern) 0,19 g
Mn (mangan) 0,0009 g
Naturgas 898,5 g
Opdaemmet vand 96.343,6 g
Réolie 14445 g
Stenkul, ren 358 g
Stenkul, ra 20.660,8 g
Tree (bledt) TS, 2561 g
breendsel
Tree (bledt) TS, 2.653 g
ramateriale
U (Uran) 0,02 g
L Uspec. vand 153.508 g
Brunkul, breendsel 0,02 g
Fe(jern) 0,00002 g
Mn (mangan) 0,00000009 g
Naturgas, breendsel 4045 g
Opdaemmet vand 1719
Réolie, breendsel 176 g
Stenkul, ren, breendsel 0,002 g
Stenkul, ra, breendsel 9,56 g
U (Uran) 0,000003 g
Uspec. vand 120.022 g
Al (aluminium) -1,02 g
Brunkul, braendsel 0,002 g
Fe(jern) -0,90 g
Mn (mangan) 0,000009 g
Naturgas, braendsel -756,5 g
Opdaemmet vand 23.495 g
Raolie, braendsel -13.310 g
Stenkul, ren, braendsel 0,17 g
Stenkul, ra, breendsel -21,33 g
U (Uran) 0,000002 g
Uspec. vand 6.264 g
Al (aluminium) 0.02 g
Brunkul, breendsel 0,00009 g
Fe(jern) 0,02 g
Mn (mangan) 0,00014 g
Naturgas, breendsel 174 g
Opdaemmet vand 353,0 g
Réolie, breendsel 2895 g
Raolie, ramateriale 0,71 g
Stenkul, ren, braendsel 138 g
Stenkul, ra, breendsel 0,02 g
U (Uran) 0,000007 g
Uspec. vand 59,31 g

Isjeusiep

m o n o

Jernholdig ovnslagge 0.12 kg
Jernspaner 0,010 kg
Kvarts 021g

Manganholdig slagge 0,004 kg
Mineralsk affald 0.,0004 kg
Uspec. affald fra stalprod. 1 0,11 kg
Uspec. farligt affald 0,000002 kg
Uspec. gummi 0,00000009 kg
Uspec. industriaffald 0.014 kg
Uspec. kemikalieaffald 0,008 kg
Uspec. olieaffald 0.03 kg
Uspec. radioaktivt affald 0,017 g

Uspec. slagge & aske 0.14 kg
Uspec. slam 0,000004 kg
Uspec. volumenaffald 0.77 kg
Mineralsk affald 0,005 kg
Uspec. affald 0,10 kg
Uspec. farligt affald 0,00002 kg
Uspec. gummi 0,000008 kg
Uspec. industriaffald 0,003 kg
Uspec. kemikalieaffald 0,003 kg
Uspec. radioaktivt affald 0,04 g

Uspec. slagge & aske 1,07 kg
Uspec. volumenaffald 6.64 kg
Mineralsk affald 0,0000007 kg
Uspec. industriaffald 0,0000004 kg
Uspec. kemikalieaffald 0,00000003 kg
Uspec. radioaktivt affald 0,000008 g

Uspec. slagge & aske 0.,0005 kg
Uspec. slam 0,001 kg
Uspec. volumenaffald 0,003 kg
Mineralsk affald 0,00007 kg
Uspec. industriaffald 0,000006 kg
Uspec. kemikalieaffald 0,000003 kg
Uspec. radioaktivt affald 0,0000007 g

Uspec. slagge & aske 0.67 kg
Uspec. slam 0,00008 kg
Uspec. volumenaffald -0,011 kg
Mineralsk affald 0,0006 kg
Uspec. gummi 0,003 kg
Uspec. industriaffald 0,00009 kg
Uspec. kemikalieaffald 0,00005 kg
Uspec. radioaktivt affald 0,00000004 g

Uspec. slagge & aske 0.,0007 kg
Uspec. volumenaffald 0,000006 kg

NN N N T~



9.4 Vurdering

9.4.1 Beregnede energiforbrug

Det beregnede energiforbrug er beregnet som primeer energi. Med primar energi ses ikke
kun pa det energiforbrug, der for eksempel kan males ved den enkelte maskine, men der
tages ogsa hensyn til ledningstab, nyttevirkningsgrad ved energifremstilling og energifor-
bruget ved udvinding og forarbejdning af energiressourcer. Til produktion af 1 kg kul bru-
ges ca. 600 g til selve udvindingen. Hvis man ligeledes regner med en nyttevirkningsgrad
pa kulkraftveerket pa 75% og et ledningstab pa 10%, kan man groft sagt sige, at 1 kWh
forbrugt strem fra ledningsnettet svarer til 2 kWh primar energi ~ 7,2 MJ primear energi.

Ved beregning af energiforbrug fokuseres pé to typer af energi: Primar energi, materiale og
Primeer energi, proces. Hvor Primer energi, proces svarer til det energiforbrug til produkti-
onsprocesser og transportprocesser, viser Primer energi, materiale den energi, der er bundet
i selve materialet, som vil kunne udnyttes ved forbraending pa et affaldsforbreendningsan-
leeg.

Hgur 96 Bi meze energforbrugfor sanhet produktsystem

Primaer energi,

materiale .
B Materialer

OProduktion
OBrug
OBortskaffelse
B Transport

Primaer energi,

|

-1.000 -500 0 500 1.000 1.500
MJ

Af figur 9.6, der viser de primere energiforbrug opdelt pa de forskellige faser, ses, at de
storste procesenergiforbrug er knyttet til materiale- og produktionsfasen.

Materialeenergien i materialefasen stammer fra den energi, der er bundet i treeet, og som
frigeres 1 produktionsfasen og bortskaffelsesfasen.

Det negative energiforbrug i bortskaffelsesfasen stammer fra forbreendingen af trae, der

gennem genvinding af den producerede varme kan substituere brugen af fyringsolie i al-
mindelige fyr placeret i danske ejendomme, der ikke er tilknyttet fjernvarmeanlaeg.
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Fgur Q7 Pri megt energforbrug opddt pa processer i produkti onsfasen

B Kehling
OCNC-freesning
OBandpudser

Oudsugning - Bandpudser
Primeer energi,

| akering
proces

Oudsugning - lakering
B Fzlles udsugning
OFzlles gvrige

B Tgrring

0 20 40 60 80 100 120 140
MJ

I figur 9.7 er procesenergiforbruget opdelt pa de enkelte kilder i produktionen. Da "Falles
ovrige” deekker over flere processer, hvoraf de sterste er trykluft, hugger, belysning og
andet, der hver iser har et forbrug, der svarer til mellem 1 og 12% af det samlede forbrug
viser figur 9.7, at det storste enkelt energiforbrug i produktionen er samlet under udsugning.
Det ses ogsa, at energiforbruget til fraesning, udsugning — bandpudser og lakering har bety-
delige enkeltbidrag.

9.4.2 Normalisering

Ved normaliseringen vurderes de miljemaessige bidrag i forhold til, hvad en gennemsnits-

borger udleder eller forbruger i lobet af et &r. Resultatet opgeres derfor i personakvivalen-
ter (PE), hvor 1 PE svarer til gennemsnitsbelastning pr. borger pr. ar. Tallene i de folgende
figurer er opgjort som milliPE (mPE), hvor 1 mPE svarer til 0,001 PE.

Da de normaliserede figurer udelukkende viser miljopavirkningernes sterrelse i forhold til
”baggrundsbelastningen”, kan normaliseringen ikke bruges til at vise, hvilke effekter der er
mest vesentlige. Derimod kan de bruges til at illustrere produktets miljomassige perfor-
mance i forhold til denne “baggrundsbelastning”. I den nedenstaende gennemgang vil de
specifikke grafer ikke blive underlagt en gennemgribende analyse, da denne er valgt foreta-
get i sammenhang med prasentationen af de vaegtede bidrag/forbrug, der prasenteres i det
efterfolgende afsnit.

I figur 9.8, der viser de normaliserede potenticlle bidrag til de ydre miljecffekter, ses det, at
det starste enkeltbidrag kommer fra produktionen af bidrag til persistent toksicitet fra over-
fladebehandlingsprocesserne i produktionsfasen. Hvis man ser bort fra bidraget til persi-
stent toksicitet, er det ogsé produktionsfasen, der dominerer figuren, dog med undtagelse af
bidrag til farligt affald, der stammer fra produktion af stal i materialefasen. De negative
bidrag fra bortskaffelsesfasen stammer fra godskrivningen af materialer ved genbrug og
energi fra forbreending af det brugte tree.

Selv om figur 9.8 viser et relativt stort bidrag til persistent toksicitet, repreesenterer dette
kun et bidrag, der svarer til ca. 1,6 mPE, hvilket kan overseattes til 1,6 B af en gennem-
snitsborgers arlige bidrag. Som navnt tidligere vil vaesentligheden af dette bidrag blive
diskuteret i vaegtningen.
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Hgur 98 Nor naliserede mil jeeffekt patertider for sanhet produktsystem

Forsuring

Fotokemisk ozon-1
(lavNOx)

Neeringssaltbelastning
Human Toksicitet
Dko-toksicitet
Persistent toksicitet
Volumenaffald

Farligt affald

Radioaktivt affald

Slagge og aske ?

OMaterialefase

B Produktionsfase
OBrugsfase
OBortskaffelsesfase

B Transportfase

-1,0 -0,5 0,0 0,5
mPE

1,0 1,5 2,0



H gur 99 Nor naliserede ressour ceforbrug for sanhet produktsystem

Al (aluminium) ' OMaterialefase
B Produktionsfase
1 OBrugsfase
Brunkul OBortskaffelsesfase
runied B Transportfase
/T
Fe (jern)

1

Mn (mangan)

Naturg
| Raalie
Stenkul
-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
mPE

I figur 9.9 er forbruget af ressourcer i produktsystemet blevet relateret til en gennemsnits-
borgers arlige forbrug. Her ses det, at de sterste energiressourcer (kul, olie og naturgas) alle
knytter sig til produktionsfasen, hvorimod materialeressourcerne (iser jern og mangan)
hovedsageligt stammer fra materialefasen, hvor de indgar i stélet.

Igen skyldes de negative forbrug af naturgas og raolie i bortskaffelsesfasen godskrivningen
af energi og materialer, hvorved de gares tilgeengelige for andre produkter.
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9.4.3 Vaegtning
I det folgende vil de vaegtede miljeprofiler for henholdvis miljeeffekterne samt ressource-

forbruget blive gennemgaet. For en beskrivelse af disse effekter, og hvorledes de beregnes
og fortolkes, henvises til afsnit 3.

FHgur 910 Sanhet nilj gprofi | for vagtede nilj geffekt pat ertid er

Orhugasis

Forsuring

Fotokemisk ozon-1 o :
(lavNOx) Materialer
B Produktion
Neeringssaltbelastning OBrug
OBortskaffelse
Human Toksicitet B Transport

Jko-toksicitet

Persistent toksicitet

Volumenaffald

Farligt affald

Radioaktivt affald

Slagge og aske g

-1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
mPEM

Den samlede miljoprofil for de veegtede miljoeffektpotentialer (figur 9.10). Det vurderes, at
den vasentligste miljoeffekt er bidraget til persistent toksicitet fra produktionsfasen. Dette
bidrag stammer nasten udelukkende fra overfladebehandlingen af traeet. Ligeledes stammer
en vesentlig del af bidraget til humantoksicitet og fotokemisk ozondannelse fra overflade-
behandlingen i denne fase.

De resterende bidrag fra denne fase skennes hovedsageligt at stamme fra produktionen af
elektricitet.

Bidraget til farligt affald fra produktionen af materialer stammer hovedsageligt fra opar-
bejdningen af stal, hvorved der produceres ikke uvasentlige mangder af farligt affald.

I bortskaffelsesfasen er en stor del af de veegtede bidrag negative. Dette skyldes, at de mil-
jemassige besparelser opnas ved substitution af fyringsolie til opvarmning af boliger.

Bidragene fra brugs- og transportfasen er sa sma, at de ikke har nogen synlig effekt pa den
samlede profil.



Hagur 911 Sanhet nilj gpr dfi | for vagt ede ressour cef or br ug

Al (aluminium)

OMaterialer Brunkul
B Produktion
OBrug 7:
OBortskaffelse Fe (jern)
H Transport
]

Mn (mangan)

Natur

Stenkul

-0,6 -0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2
mPR

I den veegtede ressourceprofil (figur 9.11) ses, at de fleste faser pavirker den samlede profil.
Dette geelder dog ikke for transportfasen, der kun medferer et relativt lille bidrag til forbru-
get af rdolie. Men hvor produktionsfasen, brugsfasen og transportfasen udelukkende har
ressourceforbrug tilknyttet produktion af energi ogsa kaldet energiressourcer, som naturgas,
rdolie og stenkul, har materialefasen ogsa en del forbrug knyttet til metalliske ressourcer.

I materialefasen knytter forbruget af jern og mangan sig 100% til produktionen af stal.

Forbruget af energiressourcerne i produktionsfasen knytter sig hovedsageligt til produktion
af elektricitet.

Da den bundne energi i treeet frigeres og udnyttes i bortskaffelsesfasen, medferer det, at
systemet reducerer et forbrug svarende til ca. 0,5 mPR réolie og 0,05 mPR naturgas i andre
systemer. Disse systemer kunne vere andre produktioner eller private husholdninger til-
knyttet fjernvarmeanlaeg.

9.4.4 Delkonklusioner

Det vasentligste forbrug af materialeressourcer stammer fra materialefasen. Disse forbrug
kan enten reduceres ved at bruge andre materialer med laengere forsyningshorisont eller ved
at sikre korrekt bortskaffelse efter endt brug. Ansvaret for korrekt bortskaffelse kan ikke
udelukkende overlades til genanvendelsesindustrien, men ma oparbejdes gennem en dialog
mellem de enkelte producenter eller branchen og bortskaffelsesindustrien. Saledes kan
bortskaffelsesvejene optimeres, og de ikke fornybare ressourcer sikres en laengere forsy-
ningshorisont. Ud over dette kan man ved demontering, sortering og genbrug undga at
betale affaldsafgifter, der ikke forventes at blive reduceret i den naermeste fremtid.
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Grundet den uendelige forsyningshorisont pa ramaterialet (trae), der er defineret at komme
fra beeredygtige skove, vurderes dette forbrug ikke at have nogen effekt pa de veegtede
ressourceforbrug.

I produktionsfasen er det ogsé overfladebehandlingsprocesserne, der medferer store belast-
ninger. Dette kunne teenkes reduceret ved @ndrede produktionsprocesser eller brug af andre
produkter, der er mindre belastende. I det ovenstiende er der dog ikke taget hensyn til,
hvordan andre behandlingstyper vil kunne forandre levetiden for bordet.

I bortskaffelsesprocessen ses betydningen af, at bordet bortskaffes korrekt ved udnyttelse af
den bundne energi i treeet. Endeligt har transporten ikke vist sig at have nogen synderlig
betydning for produktets samlede miljgbelastning.

9.4.5 Alternative modelleringer

I vurderingen er der papeget adskillige forbedringspotentialer. I de efterfelgende eksempler,
der skal bruges til at vurdere mulighederne for at forbedre produktets miljoprofil gennem
@ndringer i produktet eller dets livsforlab, er valgt folgende fokuspunkter:

*  Udskiftning af syrehardende lak med miljovenlige alternativer
*  Udskiftning af massiv treeplade med fineret spanplade
*  Substitution af dansk produceret bog med amerikansk kirsebartree.

9.4.5.1  Behandling af plade med UV-lak

Der undersoges to alternativer til den oprindelige behandling med syrehardende grunder og
toplak:

1. UV-hardende grunder og syrehardende toplak (uendret levetid)
2. UV-hzrdende grunder og toplak (uendret levetid)

I de fleste kilder, der er blevet gennemgéet med henblik pé at fremskaffe data vedrerende
lakering med UV-lak, er udelukkende fokuseret pa de medfelgende reduktioner af emissio-
ner af VOC’ere til miljoet. Der er séledes kun fremskaffet en enkelt kilde, der bererer an-
dre udvekslinger sdsom energiforbrug og produktion af affald.

Ved en gennemgang af kilden ”Miljevurdering og udvikling af et reolsystem” (Miljostyrel-
sen, 1998), der specifikt omhandler en vurdering af et reolsystem fra Montana, vil energi-
forbruget svare til ca. 13 kWh el pr. plade, hvilket er en 10-dobling af de nuverende for-
brug i lakafdelingen.

Det er derfor besluttet at se bort fra selve overfladebehandlingsprocessen og udelukkende
fokusere pa forskellene i emissioner mellem referenceproduktet og de to alternativer. Data
for alternativerne er leveret af Akzo Nobel (Mgller, Lone, 1999).

Pé baggrund af ovenstiende er emissionen af farlige stoffer fra overfladebehandlingspro-
cesserne opstillet i tabel 9.8, idet det antages, at samtlige navnte stoffer udledes til delmil-
joet luft.



Tabd 98 Enisson & sdfer fra overfl adebehandi ngspr ocesser ifd ge S kker hedsda-
tad ade pr. funkti ond enhed

[ Indholdsstof (CAS.-nummer) | Emission
Referenceprodukt
Butylacetat (123-86-4) 280 g
Propan-2-ol (67-63-0) 62 g
Alternativ 1:UV-grunder samt syrehaerdende toplak
Xylen ( 58¢9
2-propanol/isopropanol 58¢9
Ethanol 11,59
Ethylacetat 58¢9
Butylacetat 197 g
1-methoxy-2-propylacetat 8,19
1-Methoxy-2-propanol 139¢
Butanol 31,3
Alternativ 2: UV-grunder samt UV-topcoat
| Butoxypropanol (5131-66-8) 33,69

FHour 912 MIjeffekter fra dternati ve overfl adebehand i nger

Drivhuseffekt

B AIm. Syreheerdende lak
O Alternativ 1
B Alternativ 2

Fotokemisk ozon-1
(lavNOx)

Human Toksicitet

Persistent toksicitet

Pa baggrund af afgreensningerne viser figur 9.12 at belastningerne fra emissionerne reduce-
res vesentligt ved indferelse af UV-grunding og syrehardende top-lak (alternativ 1) og
nasten fjernes ved indferelse af 100% UV-lakering (alternativ 2).

Ved UV-lakering er der dog andre problemer, der ikke er inkluderet i denne vurdering.
Disse er for eksempel belastninger pa arbejdsmiljeet, hvor UV-lakker, grundet deres aller-
gene egenskaber, skal hidndteres anderledes end syreha@rdende lakker. Desuden mangler der
som tidligere naevnt en vurdering af forskelle i energiforbrug ved de to lakeringsformer.

For en yderligere uddybning af forskelle mellem de to laktyper henvises til kapitel 6 og 7.

9.4.5.2  Fineret spanplade

Ved at se pa energiforbruget fra en fineret spanplade contra referenceproduktets plade (fi-
gur 9.13), ses, at energiforbruget til produktion af materialer samt selve fineringen af span-
pladen sammenlagt har et langt hejere energiforbrug end referencepladen. Samtidigt ses, at
energiindholdet i materialerne er langt lavere for spanpladen end for den massive plade.

Fgur 213 Pri meg energ referencep ade contrafineret spanp ade

Primeer energi, proces - N
! 9.p W Fineret spanplade

O Refenceplade

Primeer energi, materiale

0 200 400 600 800  1.000
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Datamaterialet benyttet i den finerede spanplade vurderes at vaere behaftet med relativt
store usikkerheder, hvorfor denne sammenligning skal bruges med varsomhed, da selv sma
forskelle i opgerelsesmetoder og dermed ogsa datamaterialet kan pavirke resultatet.

Ovenstaende konklusion kan dermed ikke bruges til at vurdere, hvorvidt massive traeplader

er vaesentligt bedre end finerede spanplader. En sddan konklusion kraver bedre data, og
resultatet skal settes i relation til brugs- og designkrav.

9.4.5.3  Amerikansk kirsebcertree

Ved at udskifte treeet med amerikansk kirseber @ndres folgende parametre:

Densiteten af kirsebartra er oplyst at vaere 570 kg/m® mod beogetras 680 kg/m’. Da energi-
forbruget til skovning er oplyst at veere en lineaer funktion af densiteten, vil skovning af
kirsebaer vaere mindre energiforbrugende end skovning af beg.

Derudover vil transportafstanden vere langere, da traeet skal transporteres over Atlanterha-
vet. I denne modellering er den ekstra transportleengde sat til 6000 km med skib, svarende
til flyveafstanden New York — Paris.

Det @&ndrede transportscenarie er vist i tabel 9.9.

Tabd 99 Fastsatetranspor tastande pr. funkti ond enhed ved brug & tr sart ned
lavere densitet ogl amgeretransportaf stand (afr undede vae d er)

Transportled Transporttype | Afstand | Mangde | Afstand * mangde |
Transport af stilkomponenter fra Lastbil 800 km 0,8 kg 640 kgkm
Europa til bordproducent via

forarbejdning

Transport af tree fra skov il Lastbil 100 km 48,8 kg 4.880 kgkm
afskibning

Transport af tree fra USA til Skib 6000 km 48,8 kg 292.800 kgkm
Europa (producent)

Transport af plast fra Europa til Lastbil 800 km 0,7 kg 560 kgkm
producent via forarbejdning

Transport af bord fra producent Lastbil 100 km 32,4 kg 3.240 kgkm
til kunde

Transport af bord fra kunde til Lastbil 100 km 28,6 kg 2.860 kgkm
bortskaffelse

Grundet manglende oplysninger er det potentielle reducerede energiforbrug i produktions-
fasen ikke inkluderet. Mange af de spantagende processer kunne estimeres ved brug af
densitetsforskelle dog undtaget udsugningen af spaner, hvor densitetssammenhzange ikke er
identificeret.

Hgur 914 Energforbrugi naterid ef asen sant transpor tfasen ved brug &
aneri kansk ki rsebagtr e

Primaer energi,
materiale M \laterialefasen -
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OMaterialefasen - Bord med
kirsebaertrae

B Transportfasen -

. . Referencebord
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proces Transportfasen - Kirsebzaertrae

fra USA
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I figur 9.14, der illustrerer forskellene i energiforbrug i materiale- og transportfasen ved
brug af amerikansk dyrket kirsebartree, ses det tydeligt, at energiindholdet i materialerne
reduceres ved overgang til en treeart med lavere densitet, hvorimod procesenergiforbruget i
materialefasen naesten er uforandret.

Ved at inkludere 6000 km transport med skib bliver det samlede energiforbrug i transport-

fasen mere end fordoblet. Belastningen fra transportfasen er dog stadig minimalt i forhold
til de resterende faser.

9.4.5.4  Delkonklusion

Sammenligning af de alternative modelleringer med referenceproduktet viser, at:

*  belastningen fra den benyttede syrehaerdende lak ser ud til at kunne reduceres kraftigt
ved overgang til specificerede alternativer — i denne konklusion er der dog ikke taget
hensyn til @ndringer i processen ved investeringer i nyere teknologi. Konklusionen ba-

seres derfor udelukkende pa emissioner fra de oplyste oplesningsmidler.

* selv veesentligt endrede transportscenarier ikke har stor indflydelse pa dette produkts
samlede miljeprofil.

*  ”bledere” traesorter kan pavirke det endelige resultat (reduceret miljobelastning).

*  ved substitution af massiv plade med fineret spanplade ser energiforbruget i materiale-
fasen ud til at blive foraget samtidigt med, at materialernes energiindhold reduceres.
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10 Stol til undervisningsbrug til
kontraktmarkedet

10.1 Formal

Formalet med denne vurdering er at vise, hvorledes miljaprofilerne for en stol kan bruges
til at papege, hvor i stolens livsforlab eventuelle miljomaessige forbedringspotentialer er
placeret. Udover at se pé hele livsforlebet vil det ogsa vaere muligt at fremhaeve, hvilke
komponenter/materialer eller faser i stolens livsforleb der er behaftet med de storste mil-
jemessige belastninger.

Vurderingen er ogsa malrettet mod branchen med det formal at illustrere mulighederne ved
aktivt at udnytte den produktorienterede miljotankegang fx som input til et miljoledelsessy-
stem og i seerdeleshed livscyklusvurderinger i det daglige arbejde. Eksempelvis kan resula-
terne af dette arbejde anvendes til dokumentation af produkternes miljomassige egenskaber
ved udarbejdelse af kundeinformation (miljevaredeklarationer) eller op mod kriterier i
miljemarkeordninger.

Malgruppen for denne vurdering er producenter og andre interessenter i den danske mo-
belindustri.

10.2 Afgransning

10.2.1 Vurderingens objekt

Stolens primeere ydelse er at veere egnet som stol til undervisningsbrug. I denne udferelse
er:

* stolen ikke polstret

e stolen uden armleen



Som en del af stolens funktion forudsattes det, at den overholder gaeldende EN- og ISO
produktstandarder for styrke, holdbarhed og stabilitet ISO 7173 og EN 1022. Ifelge stan-
darderne er kravene til levetiden 10 ars offentligt brug.

Pé baggrund af ovenstaende er den funktionelle enhed defineret i tabel 10.1

Tabd 10 1 Funktiond enhed for std

Produkt Kvantitet Varighed | Kvaliteter

Skolestol til kontraktmarkedet | Siddemgbel 10 ar 1ISO 7173 og
til under- EN 1022
visningsbrug

10.2.2 Afgransning af livsforlebet

En simpel illustration af livsforlebet er vist i figur 10.1

Fgur 101 Generdt livsforl gbfor sd

Materialefase Produktiors- Brugsfase Bortskaffelse

fase
Transport >

10.2.2.1 Materialefasen
I materialefasen er falgende processer inkluderet:

Materialer:

* Limning og faconspending af finer hos dansk underleverander
Herunder
- Skovning af dansk begetre
- Produktion af finer hos dansk underleverander
- Produktion af lim

* Produktion af stél

* Produktion af plast

Hjelpematerialer

* Produktion af lak
* Produktion af epoxy
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Hgur 102 Materideasefor vurderet ¢d

Skovning H Lim H Lak H Stal U Plast H

! ! | | |

Finering H

—
FormspEndlng \/ \/ \/

Produktion af stol

!

Figur10.2 viser de enhedsprocesser, der er inkluderet i materialefasen. For produktionen af
for eksempel plast viser de bagvedliggende kasser, at produktionen af plast er bygget op af
en lang raekke processer. For plast vil nogen af disse vare:

*  Udvinding af olie

* Raffinering af olie

e Udvinding af naturgas

e  Crackning af olie og naturgas

e Produktion af energi (el og termisk)

*  Polymerisering af plast

De resterende processer er bygget op pad samme méde.

For en grundigere beskrivelse af de enkelte materialer henvises til relevante afsnit vist i
tabel 10.2.

Tabd 102 Henvisn ngtil generdledsnt

Proces/materiale(r) | Skovning Lim Stal
Finer Lak Plast
Formspaendt finer
Afsnit 4 Tree, halvfabrikata og | 6 Lim, overfladebehand- | 5 Metal, plast — materi-
komponenter af tree lings- og impraegne- aler og processer
ringsmidler

Forbruget af materialer ved produktion af stol er vist i tabel 10.3.

Tabd 103 Forbrug & naterider

Materiale Mzngde | Enhed
Formspaendt skreellet fineret bgg | 1,08 kg
Stal 7,88 kg
Plast 0,08 kg
Lak til mgbler 0,18 kg
Maling til staldele 0,09 kg

10.2.2.2  Produktionsfasen

Mpobelproducenten fremstiller og seelger mebler til kontraktmarkedet herunder skoler, in-
stitutioner, kontorer, kantiner og konferencecentrer bade i Danmark og til eksport.

1 1997 omsatte virksomheden for 80. mio. kr og beskeftigede ca. 106 medarbejdere pa to
fabrikker.




Virksomheden har indfert formaliseret miljo- og kvalitetsledelse uden at vaere certificeret
efter miljoledelse- og kvalitetsstandarderne ISO 14001/9001. Energianalyser gennemfores
med mellemrum. Der udarbejdes lobende “gronne regnskaber”. Produktudviklingen tager
udgangspunkt i virksomhedens produktorienterede milje- og kvalitetspolitik, hvor bedst
mulig anvendelse af menneskelige og materalemassige ressourcer herunder sundhed og
ergonomi spiller en afgarende rolle.

I virksomhedseksemplet indkebes ravarer og hjelpematerialer fra forskellige leveranderer.
Indkebte treematerialer kommer fra danske leveranderer herunder faconspand til stole,
spanplader og finér til borde. Stalrer og stalplader indkebes fra europaisk leverander.
Plastkomponenter og @vrige hjelpematerialer som lim, lak og epoxypulver m.m. indkebes
fra dansk leverander, hvor flere ravarer kan vere fremstillet i andre europziske lande.

Pé fabrikken bearbejdes metalmaterialer ved hjelp af bade traditionel- og computerstyret
teknologi. Fra metalforarbejdning affedtes stélstellet i et jernfosfateringsanlaeeg med efter-
folgende torring og automatisk péafering af pulverepoxy. Afherdede stalstel tranporteres til
lager og montageafdeling.

Indkebte faconspandte emner til saede og ryg overfladebehandles med lak i sprejteboks
inkl. mellemslibning.

Afhardede stélstel og faconspandte emner tranporteres til lager og montage, hvor stolen
samles og transporteres til kunde

Produktionsfasen er illustreret i figur 10.4.

R gur 104 Produkti onsfasefor std

Stalkomponenter H Lim, lak, epoxy o.a. H Faconspeendt trae Plastkomponenter H

i - - -

Forabejdning af
metalkomponenter
ved savning,
bukning, fraesning,
boring og
standsning

!

Svejsning af stel

ﬂ \4 V V

Lakering af stel Lakering af tree
g g y
Montage

!

Hovedparten af datagrundlaget benyttet til denne fase stammer fra dataindsamlinger og
malinger foretaget hos producent i 1996 og bearbejdet af Teknologisk Institut, Traeteknik i
samarbejde med Instituttet for Produktudvikling, IPU. Data vedrerende emissioner fra over-
fladebehandling stammer fra udleverede leveranderbrugsanvisninger.
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Tabd 104 Konponentligefo sd

Emne Materiale/komponent
| 2 5 5 4 5| £E5| SE3
g 5 5 3 3| 28| &3
Q. «Q 2 = Qwn
&| 35 2=
@2 i
= <9
8| &3
(1] o 0
2| 356
. 1 Stol B.U.
1.2 1 Stal
Matrik g 15 ja nej
Forstaerkningsrer/ g 818 ja nej
bundrgr/stalrer
Spc. rer/topragr g 385 ja nej
Frostrgr/skrakile g 310 ja nej
Saedekonsol, top g 744 ja nej
Saedekonsol, bund g 333 ja nej
Pladekile g 77 ja nej
Fod, stor g 1190 ja nej
El-forzinket top g
Ryg g 1111 ja nej
Fladjern g 1350 ja nej
1.3 1 Overdel
Seaede, bagefiner g 670 ja ja
Ryg, bagefiner g 407 ja ja
Lim g nej ja
1.4.1 1 Overflade-
behandling
metalstel
Pulverepoxy g 90 nej ja
Affedtningsmiddel g nej ja
142 (1 Overflade-
behandling,
treedele
Lak g 180 nej ja
Fortynder g nej ja
Heerder g nej ja
1.5 1 Montage
Plastskive, PA6 g 90 ja nej
Mgbelhoved, stal g 10 ja nej
Bgsning, PAG g 15 ja nej
Basninger/skiver stal | g 65 ja nej
Handhjul, stal g 58 ja nej
Hgjdelabel g 2 nej nej
Dupsko, PA6 g 55 ja nej
1.6 1 Emballage
Genbrugsteepper stk 1 nej nej

Pé baggrund af ovenstaende tabel 10.4 er den primaere materialefordelingen af stolen som
folger:

* 6466 g stil

e 1077 gtre

. 76 g plast

Ifolge informationer fra producenten bliver der i forbindelse med produktionen ikke produ-
ceret nevnevardige mangder af tree-, plastaffald eller affald fra overfladebehandlingen af
stoledelene. Derfor er disse ikke opgjorte for denne fase.

Ved lakerings- og maleprocesserne er 100% af emissionerne tilskrevet denne fase.
Ved lakering af tre er miljepavirkningerne dels beregnet pa baggrund af informationer fra

producenten og dels pa baggrund af indholdsstoffer indhentet via sikkerhedsdatablade fra
producenterne af lak.



Emissioner forbundet med overfladebehandling med epoxypulver er ikke inkluderet i opge-
relsen.

Da indholdet af maerkningspligtige farlige stoffer som regel er angivet i intervaller, er der i
dette arbejde valgt at anfore de maksimale verdier. Dette medferer uundgéeligt, at indhol-
det af stoffer ofte vil overstige 100%, men denne fejl vurderes at vare i overensstemmelse
med forsigtighedsprincippet, hvor stofferne vurderes efter et “worst-case”-scenarie.

Pé baggrund af ovenstiende er emissionen af farlige stoffer fra overfladebehandlingspro-
cesserne opstillet i nedenstaende tabel, idet det antages, at samtlige navnte stoffer udledes
til delmiljoet luft.

Tabd 105 Emssontil | Ut af sdfer fra overfl adebehandi ngspr ocesser ifd ge S kker -
hedsdat ad ade pr. funkti onel enhed

Indholdsstof Emission
Butylacetat 152 g
2-propanol 419
1-methoxy-2-propanol 159
Xylen (alle isomerer) 35¢g
Ethylalkohol 159
Ethanol 69
Ethylacetat 39

Folgende affaldsmangder pr. funktionel enhed er opgjort:

1,410 kg stalaffald - tilskrevet bearbejdning af stél

0,025 kg tungmetalholdigt slam - tilskrevet overfladebehandling af stalelementer
0,520 kg tungmetalholdigt stev - tilskrevet overfladebehandling af stélelementer

10.2.2.3  Brugsfasen

Ved almindelig brug af stolen antages det, at stolen geres rent med varmt vand. Ligeledes
er det totale forbrug af vand gennem hele brugsfasen til afterring sat til 100 liter. Der bru-
ges alm. vandvarksvand tappet ved 10° C og opvarmet til 40° C. Vandet er opvarmet ved
brug af naturgas.

Ud over den daglige/ugentlige rengoering er det ogsa oplyst, at man kan regne med at fodens
dubsko skal udskiftes én gang under livsforlebet. Dette medferer, at brugsfasen tilskrives
55 g PA til ekstra dubsko.

10.2.2.4  Bortskaffelsesfasen

Nar stolen bortskaffes om 10 ar, forudsattes, at stolen demonteres sédledes, at treedelen
forbraendes med energiindvinding, dvs. produktion af fjernvarme. Denne producerede ener-
gi vil sdledes substituere energi produceret ved afbraending af fossile brandsler i et almin-
deligt oliefyr.

Det antages, at 50% af stalet sendes til genbrug og derfor vil kunne substituere brugen af
primert stal. De resterende 50% ryger med traedelen til forbraending, hvor det ender som
terminalt affald sammen med slaggen. I de alternative modelleringer vil en foragelse af
genbrugsandelen blive vurderet.

Demontage at stol er ikke inkluderet. Grundet stolens enkle design vurderes en demontage
ikke at veere af nogen betydning for den samlede vurdering.

10.2.2.5 Transportfasen

I livsforlebet er der en lang raekke transportfaser. Nogle af disse er:
* transport af skovet trae til produktion af finer

* transport af materialer og halvfabrikata til producent af stole

* transport af feerdigt produkt til kunde

* transport af udtjent produkt til affaldsbehandling
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Disse enkelte transportled vises samlet i transportfasen for at kunne vurdere transportens
betydning for stolens miljeprofil.
Alle materialer forudsettes at blive transporteret med lastbil.

De fastsatte transportafstande er vist i tabel 10.6.

Tabd 10 6 Fastsatetransportaf sande pr. funkti ond enhed (a rundede vag d er)

Transportled Afstand Mangde Afstand * mangde |
Transport af stadlkomponenter fra | 800 km 6,5 kg 5200 kgkm
Europa til stoleproducent via

forarbejdning

Transport af tree fra skov il 300 km 1,1 kg 330 kgkm
stoleproducent

Transport af stol fra stoleprodu- | 100 km 7,9 kg 790 kgkm
cent til kunde

Transport af stol fra kunde til 100 km 7,9 kg 790 kgkm
bortskaffelse

Total 7110 kgkm

10.3 Opgorelse

Opgorelse af materialeflow er vist i tabel 10.5 og er baseret pa produktinformationer fra
producent og baseret pa ovenstadende afgransning.

Fgur 105 Qpgardse a et eri d & ow

100 kg
0,006 kg

Materialefase Produktionsfase Brugsfase Bortskaffelsesfase

Stalaffald 1,41 kg PA 6 0,006 kg Form- 1,08 kg

Tungmetal- 0,025 kg spaendt finer
slam Stal 6,47 kg
Tungmetal- 0,52 kg Plast 0,08 kg

holdigt stev

Opgorelsen for transportfasen er vist i tabel 10.6 under afgransning.

10.3.1 Praesentation af datakilder og deres reprzasentativitet

Nedenstaende tabel praesenterer de i modelleringen benyttede data og deres repraesentativi-
tet for det egentlige produktsystem.
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Tabd 107 Det as repr asent ativitet for livsforl ghet

Materiale

Navn pa benyttet enhedspro-
ces

Repraesentativitet

Materialefasen

Staldele

Stalplade (89% primaer)

Samme materiale, men databasen indeholder ikke
data for forarbejdning af de specifikke komponenter
(rer, metrikker og andet). Forarbejdning er derfor
ikke inkluderet.

Plastdele

Plast, PA

Samme materiale, men databasen indeholder ikke
data for produktion af de specifikke komponenter.

Lak

Lak til mgbler

Samme type materiale. Indsamlet data fra branchen
udarbejdet pa baggrund af gennemsnitlige data for
produktion af mgbellak. Data indeholder udelukken-
de informationer vedr. energiforbrug og vandforbrug.
Ressourceforbrug ikke inkluderet. Emissioner fra
pasmering tilfgjes selve lakeringsprocessen.

Plade af fineret
bag

Formspaendt skreellet fineret bag

Samme materiale og proces. Data indsamlet fra
producenter og dennes underleverandgr. Data for
hjeelpestoffer, se lak.

Pulverepoxy

Pulver epoxy

Samme type materiale. Indsamlet data fra branchen
udarbejdet pa baggrund af gennemsnitlige data for
produktion af mgbellak. Data indeholder udelukken-
de informationer vedr. energiforbrug, vandforbrug og
emissioner fra pasmering. Ressourceforbrug ikke
inkluderet.

Produktionsfase — processer

Lakering af tree

Lakering af tree

Proces modelleret pa baggrund af informationer fra
producent. Emissioner fra lak tilfgjet

Svejsning af Svejsning Proces modelleret pa baggrund af informationer fra
metaldele producent.
Bukning af Bukning Proces modelleret pa baggrund af informationer fra
metaldele producent.
Montage af Montage Proces modelleret pa baggrund af informationer fra

forarbejdede
dele

producent.

Overfladebe-
handling af
stalstel

Overfladebehandling af stalstel

Proces modelleret pa baggrund af informationer fra
producent.

Produktionsfase — bortskaffelsesprocesser

Stalaffald Stalplade (genbrug 90,5%) Samme materiale. Processen illustrerer, at naervee-
rende produktsystem leverer materialet tilbage i
samme stand, som det blev modtaget.

Stalplade (89% primaer) Samme materiale. Processen illustrerer, at naervee-
rende produktsystem bliver godskrevet for den
materialemaengde, der leveres tilbage til gen-
brugspuljen (fsit = fay)-

Slam med Uspec. Tungmetalslam Samme materiale. Beregnes som farligt affald

tungmetaller

Stgv m. tung- Uspec. Stgv m. tungmetal Samme materiale. Beregnes som farligt affald

metal

Brugsfase

Varmt vand til Dansk vandveerksvand samt Samme materiale. Naturgasforbrug beregnet ved

renggring naturgas ved fyring <tMW virkningsgrad pa 75% og en nedre braendveerdi pa
48,8 MJ/kg (Miljgstyrelsen, 1996) .

Dubsko Plast, PA Samme materiale, men databasen indeholder ikke

data for produktion af de specifikke komponenter

Bortskaffelsesfase

Forbreending af
plastdele

Affaldsforbraending, PA

Samme materiale og proces.

Forbreending af
trae

Affaldsforbreending, Trae

Samme materiale og proces.

Omsmeltning af
staldele

Stalplade (genbrug 90,5%)

Samme materiale. Processen illustrerer. at naervae-
rende produktsystem leverer materialet tilbage i
samme stand, som det blev modtaget

Godskrivning af
omsmeltet stal

Stalplade (89% primaer)

Samme materiale. Processen illustrerer at naervae-
rende produktsystem bliver godskrevet for den
materialemaengde, der leveres tilbage til gen-
brugspulien (fsit = foy).

Godskrivning af
energi indvun-

Naturgas ved fyring <IMW

Processen illustrerer at den indvundne energi ved
forbreending af plast og tree substituerer produktion

det ved for- af varme i almindeligt parcelhus ved forbreending af
braending af naturgas (virkningsgrad sat til 75%).

plast og trae

Transportfase

Transport [ Lastbil 3,5 — 16 t diesel, landeve] | Antaget. Ingen transporttype oplyst af producent.

131




10.3.2

Beregnede opgerelser

Pa baggrund af afgreensningen er opgerelsen for det totale livsforleb vist i figur 10.5.

H gur 106 Ter mineret opgerd se & udva ¢ e ressour cef or br ug og af d dsfrakti oner

Brunkul, braendsel 683,03 g
Bgg, TS, ramateriale 2.554,47 g
Fe(jern) 7.858,69 g
Grundvand 840,49 g
Mn (mangan) 50,73 g
Naturgas 1.139,55 g
Opdaemmet vand 235.425,00 g
Raolie 1.444,44 g
Stenkul, ren 4.221,80 g
Stenkul, ra 1.509,08 g
Uspec. vand 76.554.50 g
Brunkul, breendsel -107,12 g
Fe(jern) -1.234,42 g
Grundvand 7.239,63 g
Mn (mangan) -8,92 g
Naturgas 1.385,14 g
Opdaemmet vand -9.338.98 g
Raolie 149,66 g
Stenkul, ren -649,32 g
Stenkul, ra 2.620,28 g
U (Uran) -0,01 g
Uspec. vand -7.995,11 g
Brunkul 0.02 g
Fe(jern) 0,02 g
Grundvand 107.815 g
Mn (mangan) 0,0001 g
Naturgas 430 g
Opdaemmet vand 4.792,94 g
Overfladevand 2.200,30 g
Raolie 100 g
Stenkul, ren 5,64 g
Stenkul, ra 9,28 g
U (Uran) 0,0003 g
Uspec. vand 975.81 g
Brunkul -276,06 g
Fe(jern) -2.907,68 g
Grundvand 1.170,27 g
Mn (mangan) -21,02 g
Naturgas -654,17 g
Opdaemmet vand -39.236,70 g
Overfladevand 23,88 g
Raolie -385,12 g
Stenkul, ren -1.531,45 g
Stenkul, ra -361,87 g
U (Uran) -0,02 g
Uspec. vand -23.557,40 g
Al (aluminium) 0,05 g
Brunkul, breendsel 0,0005 g
Fe(jern) 0,06 g
Grundvand 0,95 g
Mn (mangan) 0.,0003 g
Naturgas, braendsel 41,46 g
Opdaemmet vand 844,02 g
Overfladevand 0,02 g
Réaolie 693,00 g
Stenkul, ren 329¢
Stenkul, ra 0,09 g

M

Jernholdig ovnslagge
Manganholdig slagge
Uspec. affald

Uspec. affald fra stalprod.
Uspec. farligt affald
Uspec. industriaffald
Uspec. kemikalieaffald
Uspec. olieaffald
Uspec. radioaktivt affald
Uspec. slagge & aske
Uspec. volumenaffald

1.18 kg
0,03 kg
0,01 kg
1,08 kg
0,0007 kg
0,01 kg
0,002 kg
0,007 kg
013 g
0,2 kg
0,51 kg

Jernholdig ovnslagge
Manganholdig slagge
Uspec. affald fra stalprod.
Uspec. industriaffald
Uspec. kemikalieaffald
Uspec. ovnslagge

Uspec. radioaktivt affald
Uspec. slagge & aske
Uspec. stgv m. tungmetal
Uspec. tungmetalslam
Uspec. volumenaffald
Zinkholdigt stev

-0,044 kg
-0,006 kg
017 kg
-0,001 kg
0,00002 kg
0,062 kg
0,019 g
0,100 kg
0,005 kg
0,028 kg
0,87 kg
0,020 kg

Uspec. volumenaffald

Mineralsk affald

Uspec. farligt affald

Uspec. industriaffald

Uspec. kemikalieaffald
Uspec. radioaktivt affald
Uspec. slagge & aske, energi
Uspec. slagge & aske, forbr.
Uspec. slam

0,0000008 kg
0,000003 kg
0,0000005 kg
0,001 kg
0,000008 g
0,0006 kg
0,001 kg
0,001 kg
0.006 kg

Jernholdig ovnslagge
Manganholdig slagge
Mineralsk affald

Uspec. affald fra stalprod.
Uspec. farligt affald
Uspec. industriaffald
Uspec. kemikalieaffald
Uspec. ovnslagge

Uspec. radioaktivt affald
Uspec. slagge & aske
Uspec. stgv m. tungmetal
Uspec. tungmetalslam
Uspec. volumenaffald
Zinkholdigt stev

-0,10 kg
-0,01 kg
-0,0002 kg
-0.36 kg
-0,000006 kg
-0,002 kg
0,000002 kg
0.14 kg
-0,05 g
0.54 kg
0,01 kg
0,007 kg
-0,04 kg
0,05 kg

Mineralsk affald

Uspec. gummi

Uspec. industriaffald
Uspec. kemikalieaffald
Uspec. radioaktivt affald
Uspec. slagge & aske
Uspec. Volumenaffald

0,001 kg
0,006 kg
0,0002 kg
0,0001 kg
0,0000002 g
0,002 kg
0,00003 kg




10.4 Vurdering

10.4.1 Beregnede energiforbrug

Det beregnede energiforbrug er beregnet som primer energi. Med primeer energi ses der
ikke kun pa det energiforbrug, der for eksempel kan males ved den enkelte maskine, men
der tages ogsa hensyn til ledningstab, nyttevirkningsgrad ved energifremstilling og energi-
forbruget ved udvinding og forarbejdning af energiressourcer. Til produktion af 1 kg kul
bruges ca. 600 g til selve udvindingen. Hvis man ligeledes regner med en nyttevirknings-
grad pa kulkraftveerket pa 75% og et ledningstab pa 10%, kan man groft sagt sige, at 1 kWh
forbrugt strom fra ledningsnettet svarer til 2 kWh primar energi ~ 7,2 MJ primar energi.

Ved beregning af energiforbrug fokuseres pa to typer af energi: Primar energi, materiale og
Primer energi, proces. Hvor primar energi, proces svarer til det energiforbrug til produkti-
onsprocesser og transportprocesser, viser primar energi, materiale den energi, der er bundet
i selve materialet, som vil kunne udnyttes ved forbraending pa et affaldsforbreendningsan-
leg.

Hgur 107 Fi meze energforbrugfor sanhet produktsystem

Primaer energi - Produktsystem

‘DPrimaer energi, materiale (MJ) B Primzer energi, proces (MJ) ‘

) ]
Materialefasen 777727 2777777777777

Produktionsfasen D7)

Brugsfasen p7

Transportfasen 77

-150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350

Af figur 10.6, der viser de primare energiforbrug opdelt pa de forskellige faser, ses det ikke
overraskende, at de sterste energiforbrug er knyttet til materialefasen. Her er det is@r pro-
duktionen af stal, der star for langt den overvejende del af forbruget (ca. 90%). Det primare
energiforbrug bundet i materialer stammer nasten udelukkende fra treekomponenterne.

Energiforbruget i produktionsfasen stammer hovedsageligt fra overfladebehandlingen af
metaldelene. Det reelle samlede energiforbrug i denne fase er egentligt en del storre, men
grundet godskrivningen af stalfraktionen, der sendes til genbrug, godskrives ca. 30 MJ
primer energi i denne fase.

Grundet usikkerheder er det ikke muligt at differentiere mellem energiforbruget i brugsfa-
sen og transportfasen, men hvor transportfasen udelukkende bruger energi til forbreending i
dieselmotorer (procesenergi), stammer energiforbruget i brugsfasen bade fra dubskoene
(materialeenergi) og opvarmning af vand i naturgasfyr (procesenergi).

Det negative energiforbrug i bortskaffelsesfasen stammer fra godskrivning af omsmeltet
stal, der kan genbruges i andre produktsystemer og derved reducere brugen af primzre
materialer og forbrendingen af tree- og plastdelene, der gennem genvinding af den produce-
rede varme kan substituere naturgas i almindelige fyr placeret i danske ejendomme, der
ikke er tilknyttet fjernvarmeanlag.
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I denne modellering er det forudsat, at 50% af metalkomponenterne i stolen genbruges.
Altsé ender 3,2 kg af stalet i terminalt deponi. Hvis alt stélet kunne genbruges, ville man
kunne godskrive ca. 90 MJ primaer energi yderligere ved substitution af primare ressourcer.

10.4.2 Normalisering

Ved normaliseringen vurderes de miljemaessige bidrag i forhold til, hvad en gennemsnits-
borger udleder eller forbruger i lobet af et ar. Resultatet bliver derfor opgjort i personaekvi-
valenter (PE), hvor 1 PE svarer til gennemsnitsbelastning pr. borger pr. ar. Tallene i de
folgende figurer er opgjort som milliPE (mPE), hvor 1 mPE svarer til 0,001 PE.

Da de normaliserede figurer udelukkende viser miljopavirkningernes sterrelse i forhold til
”baggrundsbelastningen”, kan normaliseringen ikke bruges til at vise, hvilke effekter der er
mest vaesentlige. Derimod kan de bruges til at illustrere produktets miljomaessige perfor-
mance i forhold til denne ”baggrundsbelastning”. I den nedenstaende gennemgang vil de
specifikke grafer ikke blive underlagt en gennemgribende analyse, da denne er valgt foreta-
get i sammenhang med praesentationen af de veegtede bidrag/forbrug, der preesenteres i det
efterfolgende afsnit.

I figur 10.7, der viser de normaliserede potentielle bidrag til de ydre miljeeffekter, ses det,
at det storste enkeltbidrag kommer fra produktionen af farligt affald fra produktionsfasen.
Hvis man ser bort fra det farlige affald, er det ogsé materialefasen, der dominerer disse
undtagen bidrag til fotokemisk ozon samt persistent toksicitet samt slagge og aske. De store
bidrag til fotokemisk ozon og persistent toksicitet stammer begge fra produktionsfasen,
hvor produktionen af slagge og aske stammer fra bortskaffelsesfasen.

Selv om figur 10.7 viser et relativt stort bidrag til produktionen af farligt affald, repraesente-
rer dette kun et bidrag, der svarer til ca. 6 mPE, hvilket kan oversettes til 6 B af en gen-
nemsnitsborgers arlige bidrag. Som navnt tidligere vil veesentligheden af dette bidrag blive
diskuteret i vaegtningen.



H gur 108 Nor neliserede miljgeffekt patentider for sanhe produktsystem

Miljgeffekter udtrykt i mPE - Produktsystem

M Materialefasen BProduktionsfasen EBrugsfasen Bl Bortskaffelsesfasen dTransport fasen

Drivhuseffekt

Forsuring

Fotokemisk ozon

Neeringssaltbelastning

Human Toksicitet

Jko-toksicitet

Persistent toksicitet

Volumenaffald

Farligt affald

Radioaktivt affald

Slagge og aske

-1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

I figur 10.8 er forbruget af ressourcer i produktsystemet blevet relateret til en gennemsnits-
borgers arlige forbrug. Her ses det ikke overraskende, at det igen er materialefasen, der er
den mest belastende fase. Dette skyldes, at det som regel er her, at det meste af selve res-
sourceforbruget foregar, samt at disse processer som regel ogsa er de mest energitunge og
dermed medfarer store forbrug af energiressourcerne: kul, olic og gas.
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Figuren viser ogsd, at produktsystemet, ved at gore de brugte materialer tilgengelige for
andre produkter (genbrug), opnar en samlet besparelse af ressourcerne. Hovedtanken bag
dette er, at man ved serge for korrekt bortskaffelse af materialer o.a. leverer de materialer
tilbage i samme stand, som man modtog dem i. For produkter samt materialer, som sendes
til forbreending med indvinding af den frigivne energi, kan denne udnyttes til almindelig
opvarmning, hvorved kan spares et forbrug af fossile braendsler til opvarmning.

H gur 109 Nor naliserede ressourcefor brug for sanhet produktsystem

Ressourceforbrug udtrykt i mPE - Produktsystem

‘-AI (aluminium) BEBrunkul BFe (jern) BMn (mangan) O Naturgas BIRaolie B Stenkul

Materialefasen

Produktionsfase

Brugsfasen

Bortskaffelses

-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

10.4.3 Vagtning

I det folgende vil de vaegtede miljeprofiler for henholdsvis ressourceforbruget og miljoef-
fekterne blive gennemgéet. For en beskrivelse af disse effekter, og hvorledes de beregnes
og fortolkes, henvises til afsnit 3.
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F gur 1010 Sanhet nilj gprofil for vagt ede milj geff ekt poterti d er

Miljgeffekter udtrykt i mPEM - Produktsystem

M Materialefasen BProduktionsfasen BBrugsfasen HlBortskaffelsesfasen HTransport fasen

Drivhuseffekt

Forsuring

Fotokemisk ozon

Neeringssaltbelastning

Human Toksicitet

Jko-toksicite

Persistent toksicitet

Volumenaffald

Farligt affald

Radioaktivt affald

Slagge og aske

-1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Den samlede miljoprofil for de veegtede miljoeffektpotentialer viser, at den mest veesentlige
miljeeffekt vurderes at vaere produktionen af farligt affald. Fra materialefasen stammer
denne fra produktionen af stél, der ogsa er den sterste bidragsyder til de samlede effekter i
denne fase.

I profilen ses det ogsé, at bidragene fra brugsfasen og transportfasen er sd sma, at de ikke
kan ses af profilen. At disse to faser ikke viser nogen bidrag, er altsa ikke ensbetydende
med, at der ikke er nogen miljepavirkning blot, at bidragene er sa smé, at de ikke fremtree-
der.
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Som tilfeeldet var med det primaere energiforbrug, har bortskaffelsesfasen negative bidrag
til de fleste miljoeffekter. Dette geelder dog ikke for produktionen af slagge og aske, der
stammer fra forbraendingen af plast, tre og stal.

Hgur 1011 Sanhet nilj gprofil for vagt ede ressour cef or brug

Ressourceforbrug udtrykt i mPR - Produktsystem

‘-AI (aluminium) BBrunkul BFe (jern) BMn (mangan) E@Naturgas EIRaolie B Stenkul

Materialefasen

Produktionsfa

Brugsfasen

Transport fasen

-0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

Som for energiforbruget og miljoeffekterne ses af figur 10.10, der viser de vaegtede res-
sourceforbrug for det samlede produktsystem, at det er materialefasen, der karakteriserer
ressourceforbrugene. Her er det isaer forbruget af jern og mangan til produktionen af stal,
der dominerer. Tilsvarende ses negative forbrug af begge disse ressourcer ved godskrivnin-
gen af stal fra produktionen af affald i produktionsfasen og bortskaffelsesfasen.

Forbruget af stenkul i materialefasen knytter sig udelukkende til produktionen af energi,
hvorimod forbruget af naturgas og raolie for ca. 3-4% vedkommende knytter sig til materi-
aler (plast).

Forbruget af naturgas i produktionsfasen og brugsfasen stammer begge fra produktionen af
termisk energi (varme), hvor forbruget af rdolie i transportfasen udelukkende stammer fra
dieselolie forbraendt i lastbil.

De negative forbrug af energiressourcer (naturgas, raolie og stenkul) i bortskaffelsesfasen
stammer alle fra godskrivningen af energiforbrug ved forbrending af trae og plast samt
godskrivning af stél.



10.4.4 Delkonklusioner

Det vasentligste forbrug af materialer stammer fra produktionen af stal, hvor det er valgt at
bruge 90% primere materialer. En reduktion af dette forbrug ville derfor kraeve, at der
findes alternative materialer til at udfylde stélets funktioner. Alternativt ma det sikres, at
stadlkomponenterne efter brug kan demonteres og sendes til genbrug. Ansvaret for korrekt
bortskaffelse kan derefter overlades til genanvendelsesindustrien, men en dialog med de
enkelte producenter af mabler eller branchen vil kunne sikre, at bortskaffelsesvejene opti-
meres saledes, at de ikke fornybare ressourcer sikres en laengere forsyningshorisont. Ud
over dette kan man ved demontering, sortering og genbrug undga at betale eventuelle af-
faldsafgifter, der ikke forventes at blive reduceret i den nermeste fremtid.

Som med ressourceforbrugene er de starste energiforbrug knyttet til stal. Igen henvises til
demontering af det udtjente produkt. Med hensyn til produktionsfasen er det iseer overfla-
debehandlingen af metaldelene, der dominerer profilen.

Rent toksikologisk ser kemikalieforbruget i produktionsfasen ud til at influere pa den op-
stillede miljeprofil. I produktionsfasen er der en ikke uvasentlig produktion af farligt affald
fra overfladebehandlingen af stildelene, som producenten kunne rette sit fokus mod.

10.5 Alternative modelleringer

Ovenstaende modellering af livsforlgbet for stolen, fremover kaldet referenceproduktet,
medferer, at man kan opstille nogle relevante alternativer, hvor effekten af eendringer i
livsforlabet i forhold til referenceproduktet kan synliggeres gennem simuleringer. I det
efterfalgende vil folgende simuleringer blive gennemfort og sammenlignet med referencen:

* Indferelse af en renere teknologilesning i produktionsfasen (baseret pa faktiske inve-
steringer)

*  Varierende levetider

e Alternative bortskaffelsesveje

e Substitution af beg med alternativ tracart

e Substitution af syreh@rdende lak med vandbaseret lak

10.5.1 Renere teknologilesninger i produktionsfasen
Efterfalgende den indledende dataindsamling har stoleproducenten indfert en renere tek-
nologilesning i processen ”Overfladebehandling af staldele”. Resultaterne af denne investe-

ring er vist i tabel 10.8.

I eksemplet er forbruget af elektricitet pr. emne foreget med 10%. Resten af @ndringerne er
negative.

Tabed 108 Resuta a rener eteknd ogi nvest eri nger

Tidligere forbrug Nyt forbrug Andring
Elektricitet 2,26 kWh 2,38 kWh +10%
Vandforbrug 6,72 kg 0,67 kg -90%
Naturgas 1,32 kg 1,08 kg -18,5%
Epoxypulver 0,09 kg 0,06 kg -31%

Hvis man udelukkende sammenligner det primzare energiforbrug ved overfladebehandling,
viser figur 10.11, at man ved indferelse af den pagaldende renere teknologi losning opnar
en samlet besparelse pa ca. 10 MJ primeer energi. Hvis man setter prisen pa 1 kWh til 1,7
DKK (Hillerad kommune, 1999), vil de 10 MJ primer energi svare til en omtrentlig bespa-
relse pa ca. 2,40 kr. pr. stol (se omregningsfaktorer afsnit 9.4.1). Det forudsettes, at de 10
MJ kan bespares som elektricitet.

Yderligere eksempler pa lensomhed af renere teknologiinvesteringer er kortlagt i projekt

om "Indsatslister, Rapport om trae- og mebelbranchen — praktisk anvendelse af renere tek-
nologi, miljoledelse” (Traets Arbejdsgiverforening, 1997).
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H gur 10 12 Reduktion & forbruget & pri mee energ ved indf erd se & reneretekno-
logl gsni ng ved overfl adebehanding & sd dde

Primaer energi - Produktionsfasen ved indfgrelse af renere teknologilasning

‘U Primzer energi, materiale (MJ) B Primaer energi, proces (MJ) ‘

Tidligere lesning P

Renere Teknologi lesning P 7

10.5.2 Varierende levetider

For at illustrere effekterne ved endrede levetider, er der i figur 10.12 gennemfort modelle-
ringer for levetider pa henholdsvis 5, 10 og 20 ar, hvor de 10 ar svarer til vores reference-
produkt.

De opstillede profiler i figur 10.12 viser ikke overraskende, at ved en halvering af levetiden
fordobler vores belastning pr. produkt. Argumentationen for dette skal findes i vores funk-
tionelle enhed, der definerer stolens ydelse til at vaere 10 ar. Hvis en stol har en levetid pa 5
ar, skal der altsa bruges to stole for at opfylde denne ydelse. Ligeledes skal der kun bruges
14 stol, hvis levetiden fordobles i forhold til referencen.

Zndring af levetiden for stolen vil ikke influere pa brugefasen. Dette skyldes, at selve vur-
deringens objekt er defineret at vaere brugen af en stol i 10 ar. Derfor vil forbruget af varmt

vand til rengering og forbruget af dubsko forblive uandret.

Denne udvikling vil veere identisk for ressourceforbrugene, hvorfor disse ikke vises.



Hgur 1013 Vamtet nilj gprofil for nilj geffekt patenti d er ved vari erende
leveti d

Miljgeffekter udtrykt i mPEM - Samlet produktsystem

Olevetid: 5 ar Wlevetid: 10 &r Blevetid: 20 ar

Drivhuseffekt

Forsuring

Fotokemisk ozon

Neeringssaltbelastning

Human Toksicitet

Jko-toksicitet

Persistent toksicitet

Volumenaffald

Farligt affald

Radioaktivt affald

Slagge og aske

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
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10.5.3 Alternative bortskaffelsesveje
For referenceproduktet er det antaget, at 50% af stélet genbruges efter endt brug. Dette er

dog ikke et serligt realistisk scenarie. Derfor er der i figur 10.13 vist en sammenligning af
det originale scenarie i forhold til et nyt scenarie, hvor 100% af stalet fra stolen genbruges.

H gur 1014 Mljgprdfil for vagtede nilj geffekt patentider i bortskaffd sesfasen
for to dternati ve bortskaffd sesscenari er

Miligeffekter udtrykt i mPEM - Produktionsfasen

050% genbrug af stal @ 100% genbrug af stal

Drivhuseffekt

Forsuring

Fotokemisk ozon

Neeringssaltbelastning

Human Toksicitet

Dko-toksicitet

Persistent toksicitet

:l Volumenaffald

Farligt affald

om0 WHWmmmHW

Radioaktivt affald
]:l S|agge og aske
-0,40 -0,30 -0,20 -0,10 0,00 0,10 0,20

Miljeprofilen for de veegtede miljeeffektpotentialer i bortskaffelsesfasen for de to alternati-
ve bortskaffelsesscenarier viser, at samtlige negative bidrag (besparelser) bliver vasentligt
foroget.

Produktionen af volumenaffald er den eneste faktor, der bliver forgget. Dette skyldes den
foragede produktion af genbrugsstal, hvor der produceres en del slagge og aske.

De to mest interessante @ndringer i profilen fra 50% genbrug af stél til 100% genbrug af
stal er bidragene til drivhuseffekt, akotoksicitet, persistent toksicitet og produktionen af
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slagge og aske. Men hvor de negative bidrag til drivhuseffekt og ekotoksicitet bliver for-
doblet, er det negative bidrag til persistent toksicitet ca. 75%.

Ud over disse veesentlige forbedringer er ogsa produktionen af slagge og aske blevet redu-
ceret i et sddant omfang, at den ikke laengere er interessant i den samlede profil.

10.5.4 Substitution af beg med alternativ traeart

Som alternativt treemateriale til produktionen af faconspandte finerede traeplader bliver der
i Sverige i stort omfang brugt birk (Traeteknik, 1999). Forskellen mellem de to materialer i
produktsystemet vil hovedsageligt komme til udtryk pa baggrund af forskelle i densiteten
og braendverdien. Ved at sammenligne disse (se tabel 10.9) ses det dog, at den umiddelbare
forskel ligger i densiteten og ikke i braendveerdien.

Tabd 109 densiteter og br amdve d er for beg og birk

Treeart Densitet Braendvardi
Bog 680 kg/m® 17-20 MJ/kg
Birk 610 kg/m® 17-20 MJ kg

Forskellen i densiteter mellem de to traearter, der kan beregnes til ca. 10%, vil fa indflydelse
pa folgende faser i livsforlebet,:
*  Materialefasen
- Skovning — lavere densitet medferer mindre forbrug af breendstof
*  Transportfasen
- Transport af trekomponenter medferer reduceret forbrug af braendstof

Da transporten af treevarer udger en meget lille del af den samlede transportfase, vil denne
sammenligning kun fokusere pa selve materialefasen.

Forbruget af trae i stolen svarer til 1,0077 kg faconspaendt plade. Dette svarer til, at pladen
indeholder 0,0017 m® beg. Da birks massefylde er 10% lavere end den for bogetra, vil en

faconspaendt plade med samme rumfang veje 0,89 kg.

Tabd 1010 Pri mez energ for todternativetr aarter

Birk Bog
Primaer energi, materiale (MJ) 19,0 21,5
Primaer energi, proces (MJ) 0,13 0,14

Tabel 10.10 viser, at vi ved brug af en alternativ traetype (birk) i forhold til bagetra vil
kunne reducere forbruget af procesenergi fra 0,14 MJ til 0,13 MJ pr. stol. Ligeledes vil
energiindeholdet i materialet blive reduceret fra 21,5 til 19 MJ.

I forhold til resten af livsforlebet vurderes det derfor ikke, at en udskiftning af traesorten vil
kunne forbedre miljeprofilen i nogen vasentlig grad.

10.5.5 Substitution af syrehzerdende lak med vandbaseret lak

Ved substitutuion af syrehaerdende lak med en vandbaseret lak opnés en vaesentlig redukti-
on af emissioner fra selve processen, idet det antages, at alle emissioner kan tilskrives den-
ne proces. Hermed menes, at lakken er feerdig med at afdampe, nar den forlader virksomhe-

den.

I tabel 10.11 er vist de maerkningspligtige stoffer fremskaffet gennem produktsikkerheds-
datablade, leveret af lakproducenten.
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Tabd 1011 Enisson & mea kn ngspigigefarligesdfer fradetodternativelakt y-

per
Indholdsstof Emission

Syreheerdende | Vandbaseret

lak lak

Butylacetat 0,5 kg/kg 0,05 kg’kg
2-propanol 0,14 -
1-methoxy-2-propanol 0,05 -
Xylen (alle isomerer) 0,13 -
Ethylalkohol 0,05 -
Ethanol 0,02 -
Ethylacetat 0,01 -

Ved at indfere ovenstaende vaerdier i LCV-modellen kan miljeprofilen for lakeringsproces-
sen af treedelene hos stoleproducenten beregnes og illustreres som vist i figur 10.14. Det
skal bemaerkes, at ssmmenligningen udelukkende er baseret pa en sammenligning af emis-
sionerne ved brug af 1 kg overfladebehandling, hvad enten der er tale om en syrehardende
lak eller en vandbaseret lak.

F gur 10 15 Syrehae dende | ak contra vandbaseret pr. kg pdf et

Miljgeffektpotentialer udtrykt i mPEM - Overfladebehandling af trae

B Oplgsningsmiddelbaseret lak MVandbaseret lak

Drivhuseffekt

Fotokemisk ozon

Human Toksicitet

Persistent toksicitet

0,00 050 1,00 1,50 200 250 3,00 350 4,00 4,50 5,00

En forudsaetning for denne simulering er, at produktionsfasen for den vandbaserede lak er
identisk med produktionsfasen for den syreherdende lak. Dette underbygges af enhedspro-
cesdata fra producenten af lak, der er baseret pad gennemsnitsdata fra hele produktionen —
bade produktion af syrehardende og vandbaseret lak.

Konklusionen er altsd, at selv om en overgang fra syrehaerdende lak til vandbaseret lak ikke
vil have den store effekt for den samlede miljeprofil, vil belastningen fra den enkelte proces
blive vaesentligt forbedret. Ud over dette vil en reduktion af udledningen af VOC’ere i
produktionsfasen vaere med til at opfylde branchens frivillige reduktionsaftale omtalt i
afsnit 7.

10.5.6 Delkonklusion

Hvis man sammenligner de tre simuleringer gennemgaet i det ovenstaende (indforelse af
renere teknologi i produktionen, endring af levetid og @ndring af bortskaffelsesveje), kan
det klart konkluderes, at de sterste forbedringer vil kunne blive opnéet ved en foregelse af
levetiden. Da stalet er langt den mest belastende faktor, vil det veere muligt at opna vaesent-
lige miljemeessige forbedringer ved blot at udskifte saede og ryg samt de plastdele, der
matte blive slidt.

En anden ikke uvasentlig faktor er behandlingen af stolen efter endt brug. Her har simule-
ringerne vist, at genbrug af metaldelene er meget vigtigt for stolens profil. Bortset fra at



kunne reducere det samlede forbrug af ressourcer, er det ogsa muligt at reducere bidraget
til de potentielle miljoeffekter.

Med hensyn til selve produktionen af stolen er det meget vigtigt ikke at nedtone denne fase.
Selv om den ikke ser ud af meget i den samlede profil, er denne fase langt fra uvasentlig.
Bortset fra mulige pavirkninger af arbejdsmiljeet, fra pafering af lak og maling og svejse-
processerne, er der ogsa den rent holdningsmaessige, idet man ikke kan forvente, at en virk-
somhed, der er ligeglad med sit eget nermiljo, vil have den store interesse i at tage hensyn
til de andre faser i produktets livsforlab.

En anden grund til, hvorfor produktionen er en vasentlig fase, er, at det ofte er her, virk-
somheden har nemmest ved at foretage forbedringer. Det er ogsa her, at virksomheden
gennem disponeringer i fx design, produktudvikling, indkeb, transport o. a. har mulighed
for at disponere mange af produktets miljomaessige egenskaber under hele livsforlgbet.

For yderligere ideer til indferelse af renere teknologilesninger henvises der til:
”Energibesparelser og succeshistorier i traeindustrien”, Treeets Arbejdsgiverforening og

Energistyrelsen, 1998

”Indsatslister, Rapport om “Tra- og mebelbranchen — praktisk anvendelse af renere tekno-
logi/miljeledelse” ”, Traeets Arbejdsgiverforening, Teknologisk Institut, COWI, MTC, 1997

”Reduktion af energiforbrug til udsugning i traeindustrien — gennem demonstration af til-
passet punktudsug” Teknologisk Institut, Energistyrelsen, 1998
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11 Vindue

11.1 Formal

Formalet med denne vurdering er at vise, hvorledes miljeprofilerne for et vindue kan bru-
ges til at papege, hvor i vinduets livsforleb eventuelle miljemaessige forbedringspotentialer
er placeret. Udover at se pa hele livsforlgbet vil det ogsé veere muligt at fremhave, hvilke
komponenter/materialer eller faser i vinduets livsforleb der er behaftet med de storste mil-
Jjemassige belastninger.

Vurderingen er ogsd malrettet mod branchen med det formal at illustrere mulighederne ved
aktivt at udnytte den produktorienterede miljetankegang fx input til et miljoledelsessystem
og i serdeleshed livscyklusvurderinger i det daglige arbejde for eksempel til dokumentation
af produkternes miljemaessige egenskaber ved udarbejdelse af kundeinformation (miljeva-
redeklarationer) eller op mod kriterier i miljemarkeordninger.

Malgruppen for denne vurdering er producenter og andre interessenter i blandt danske pro-
ducenter af trebyggevarer.

11.2 Afgransning

11.2.1 Vurderingens objekt

For det specifikke produkt kan navnes, at det overholder 5. udgave af VSO's Tekniske
Bestemmelser, oktober 1999 og underlagt kontrolordningen DVC, Dansk Vindues Certifi-
cering.

Yderligere er vinduet produktcertificeret efter reglerne i Dansk Indeklima Merkning, og
impragneringsvasken er godkendt af Nordisk Trabeskyttelserad, NTR og opfylder krave-
ne i den europaiske norm EN 351-P5. For en nermere beskrivelse af NTR henvises til
kapitel 6.

Produktdata:

Samlet areal for vindue: 1,86 m’
Samlet areal af rude: 1,2 m? (65%)
Vindue m. 4 fag ("Dannebrogsvindue”)
u-veerdi: 1,4



Pa baggrund af ovenstaende kan felgende funktionelle enhed defineres:

Tabd 11 1 Funktiond enhed for vi ndue

Produkt

Kvantitet

Varighed

Kvaliteter

Vindue i klimaskaerm

Vinduet kan abnes

30 ar

Samlet areal af
vindue 1,86 m?

Opfyldelse af krav
ifalge DVC

u-veerdi: 1,4

11.2.2

Afgrzensning af livsforlebet

En simpel illustration af livsforlebet er vist i figur 11.1.

Four 111 3 nplificere livsforl gbfor vi ndue

)

Materialefase Produktions- Brugsfase Bortskaffelse
fase
Transport
11.2.2.1 Materialefasen

I materialefasen er folgende materialer inkluderet:

Tre (skovet, opsavet og terret)
Glas fra 100% primere ravarer

Lim
Maling
Stal

Gummi (EPDM)

VAC-vaske

FHgur 112 Materider og processer i nk uderet i vur deri ngen

Tree

H

Glas

I

Lak H

Stal

T

EPDM-gummi H VAC-vaeske

!

I

a

i

a

! I

Produktion af vindue

!

Figur 11.2 viser de enhedsprocesser, der er inkluderet i materialefasen. For produktionen af
for eksempel plast viser de bagvedliggende kasser, at produktionen af plast er bygget op af
en lang raekke processer. For plast vil nogen af disse vare:
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*  Udvinding af olie

* Raffinering af olie

e Udvinding af naturgas

e Crackning af olie og naturgas

*  Produktion af energi (el og termisk)
*  Polymerisering af plast

De resterende processer er bygget op pa samme méde.

For produktionen og forarbejdning af treebaserede ravarer, lim, maling og VAC-vaske
henvises til kapitel 4 og 6, der beskriver enhedsprocesserne. For produktionen af glas
(100% primeer), stal og plast henvises til den eksisterende database i UMIP PC-varktojet
(Miljestyrelsen, 1997a).

Produktionen af EPDM er ikke inkluderet i vurderingen grundet datamangel. Erfarings-
massigt vil dette ikke pavirke det endelige resultat.

Forbruget af materialer ved produktion af vinduet er vist i tabel 11.2.

Tabd 112 Forbrug & naterider

Materiale Mzngde | Enhed
Fyrretree, TS 35,10 kg
Stal 1,6 kg
Maling 2,7 kg
Lim 0,1 kg
EPDM-gummi_ | 0,95 kg
VAC-veeske 0,45 kg
Glas 25,0 kg
Total 65,9 kg

11.2.2.2  Produktionsfasen

Vinduesproducenten er en ordreproducerende virksomhed, der fremstiller individuelle
vinduer og dere af hej handverksmeessig kvalitet bade til det danske marked og til eksport.
Virksomheden omseetter for 40 mio. kr. og beskaftiger ca. 75 ansatte pé én fabrik.

Virksomheden har ikke indfert et formaliseret miljo- og kvalitetsledelsessystem, men er pa
kvalitetsomradet medlem af Vinduesproducenternes SamarbejdsOrganisation. Virksomhe-
den er underlagt kontrolordningen DVC, Dansk Vindues Certificering, en uvildig kontro-
lordning, som foretager uanmeldt kontrol af produkt og produktionssystem.

Pé miljgomradet arbejdes der efter en produktorienteret miljopolitik. Der indkabes FSC-
certificeret ratree (se ordliste), og vinduerne er indeklimamarkede efter reglerne i Dansk
Indeklima Merkning. Der leegges stor vaegt pa det menneskelige element i produktionspro-
cessen.

Impraegneringsvasken er godkendt af NTR (Nordisk Traebeskyttelsesrad) og opfylder kra-
vene i den europaiske norm EN 351-P5 (tidligere Dansk Standard DS 2122 Klasse B).

Produkterne er ikke maerket i henhold til det nordiske miljemarke ”Svanen”. For yderligere
informationer vedr. miljemarkekriterierne for vinduer henvises til kriteriedokumentet:
”Ecolabelling for windows”, ref. 33.

I virksomhedseksemplet er indkebt ravarer og hjelpematerialer fra forskellige leveranderer.
Indkebte treematerialer kommer fra svensk og sibirisk leverander.

Beslag, plastlister og isoleringsruder kommer fra danske grossister, men er produceret fra
forskellige europ@iske leveranderer. Termoruder leveres med en u-verdi ned til 1,1.

Lim, maling og impragneringsvaske indkebes fra dansk leverander, hvor flere rdvarer kan
veere fremstillet i andre europaiske lande.



Pé fabrikken bearbejdes treematerialer ved hjaelp af traditionel teknologi. Vinduerne grun-
dimpreegneres for overfladebehandling med vandfortyndbar grunder og topbehandling i
egen overfladebehandlingsafdeling.

Emissioner fra overfladebehandling tilskrives 100% denne fase.

Athardede vinduer transporteres til besldning og montage af isoleringsrude med efterfol-
gende forsendelse direkte til kunde.

Produktionsfasen er illustreret i figur 11.3.

H gur 11 3 Procesforl gb hos v nduespr oducent

= | Afkortning | '::>| Afretning | '::>| Firkanthgvl | '::>| Tapper | = | Stemmer |
Klargering <= |samling <3 |Impreegnering| €3 |Profilering <= |Boring Spec.
Maling ) |Beslaning = |Glasning ) |Forsendelse (=)

Hele datagrundlaget til miljevurdering for denne fase stammer fra dataindsamlinger og
malinger foretaget hos producenten i 1999 og bearbejdet af Teknologisk Institut, Traeteknik.

Ifalge producenten har virksomheden et forbrug af elektricitet og naturgas pa hhv. 20,23
kWh og 3,24 kg pr. vindue.

Komponentlisten for vinduet er vist i tabel 11.3.

Tabd 11 3 Konponentligefor vi ndue

Materiale Navn Enhed | Maengde | Materiale Fremstillingsproces
inkluderet i | inkluderet i vurderingen
vurdering

Glas

Rude kg 25,0 Ja nej

Stal

Beslag og haeng- | kg 1,04 ja nej
sler
Antverfer kg 0,0032 ja nej
Stjerthage kg 0,06 ja nej
Stormkrog kg 0,4 ja nej
Skruer kg 0,1 ja nej
Tree, TS
Ramme, karme... | kg 19,49 Ja Ja
EPDM-gummi
Glasband kg 0,2 nej nej
Glasliste kg 2,0 nej nej
Overflade-
behandling
Maling kg 1,5 Nej Ja
VAC-vaeske kg 0,450 Nej Ja
Andet
Lim kg 0,1 Nej Ja

Pé baggrund af ovenstiende tabel er fordelingen af de vigtigste materialer i vinduet som
folger:

Glas 25 kg glas
Stél 1,6 kg stal
Fyrretre 22,15 kg tree

EPDM-gummi 2,2 kg
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Ved overfladebehandlingsprocesserne er emissionerne tilskrevet denne fase100%.

Ved overfladebehandling af tree er miljopavirkningerne dels beregnet pa baggrund af in-
formationer fra producenten (se relevante enhedsprocesdatablade i kapitel 6) og dels pa
baggrund af indholdsstoffer indhentet via sikkerhedsdatablade fra producenterne af VAC-
vaske og maling.

Da indholdet af markningspligtige farlige stoffer som regel er angivet i intervaller, er der i
dette arbejde valgt at anfore de maksimale verdier. Dette medferer uundgéeligt, at indhol-
det af stoffer ofte vil overstige 100%, men denne fejl vurderes at vare i overensstemmelse
med forsigtighedsprincippet, hvor stofferne vurderes efter et ”worst-case”-scenarie.

Pé baggrund af ovenstadende er emissionen af farlige stoffer fra overfladebehandlingspro-
cesserne opstillet i nedenstaende tabel idet det antages, at samtlige naevnte stoffer udledes
til delmiljoet luft.

Tabd 114 Emisdon & udvalge s dfer fra overfl adebehandi ngsprocesser i produkti -
onsf asenifd gel everander br ugsanvi s ng pr. funktiond enhed

Indholdsstof Emission

VAC vaske

Propiconazol 4,72*0,561=26g
Tebuconazol 1,6*0,561=0,9¢g
3-iodo-Propynyl-Butyl carbamat 1,6*0,561=09¢g
Naphta 90 % *0,45kg=405g
Topmaling

Ethylenglycol 4% *2,4kg=96g
Butylglycol 3% *24kg=72g
Butyldiglycol 2%*24kg=48g
Propylenglycol 2%*24kg=48g
Primer

Diethylenglycol 2%*0,3kg=6g
Butyldiglycol 2% *0,3kg=6g

Ifolge informationer fra producenten bliver der i forbindelse med produktionen ikke produ-
ceret nevneveaerdige mengder af glas-, metal- eller plastaffald eller affald fra overfladebe-
handlingen. Derfor er disse ikke opgjort for denne fase.

Produktionen af treeaffald er beregnet at veere 15,61 kg TS, der bliver solgt som brande.
Pr. vindue bliver der yderligere produceret 0,0047 kg maleraffald, der antages at blive be-
handlet som uspecificeret kemikalieaffald.

11.2.2.3  Brugsfasen

Det er oplyst fra producenten, at rudens levetid svarer til ca. 30 &r, hvorfor der ikke foreta-
ges nogen udskiftning af ruden.

Ved brug af vinduet er almindelig rengering ikke inkluderet.

For vedligehold af traedelen antages det at vinduet males med samme type og mengde
maling som i produktionsfasen. Ifelge brochure fra producent skal vinduet males hvert 5. til
8. ar. I den efterfolgende vurdering antages det derfor, at vinduet males hvert 5. ar, svaren-
de til et samlet forbrug pa 2,4 kg maling i 30 ar (i alt 5 behandlinger, da vinduet ikke males
i det 30. &r). Emissionerne fra overfladebehandling ifelge leveranderbrugsanvisningen for
malingen er vist i tabel 11.5.
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Tabd 115 Emsson & udvalge s dfer fra overfl adebehandi ngsprocesser i br ugsf a-
senifd geleverandar br ugsanvi sn ng pr. funkti ond enhed

Topmaling Emission

Ethylenglycol 4% *2,4kg*5=480g
Butylglycol 3% *2,4kg*5=360g
Butyldiglycol 2% *24kg*5=240g
Propylenglycol 2%*2,4kg*5=240g

Der er ingen informationer vedrerende varmetab fra vinduet under brug. Derfor er dette
ikke inkluderet i denne vurdering. Varmetabet gennem vinduet i brugsfasen vil erfarings-
messigt have stor betydning for den samlede miljoprofil, hvis det medregnes. I den efter-
folgende vurdering af alternativer vil betydningen af varmetabet blive vurderet.

Vinduets fornemste funktioner er at skaffe lys og luft i bygningen og holde udeklimaets
uheldige pavirkninger ude. Vinduet bidrager dermed pa mange mader til indeklimaet i
bygningen. Disse aspekter — sammen med evrige arkitektoniske krav - er allerede operatio-
naliseret i normal praksis for bygningsprojektering. Der er derfor ikke umiddelbart grund til
at operationalisere dem i en LCA-sammenhang.

Vinduer kan desuden indeklimamaerkes efter kravene i Dansk Indeklima Maerkning. En stor
del af de dansk-producerede vinduer er eller bliver indeklimamarket i labet af kort tid.
Indeklimamaerket gives til produkter, som har en dokumenteret emissionsprofil til indekli-
maet og overholder et krav til, hvor lang tid, efter at produktet er installeret i bygningen,
afgasningen ma foregd. Vinduer markes med tidsverdier pa mellem 10 og 20 degn. I prak-
sis vil det sige, at afgasningen er nede under kravene i labet af byggeperioden og vil ikke
blive til gene for brugere af bygningen. Figur 11.4 viser indeklimamarkningens logo, som
producenterne med meerkningstilladelse har ret til at maerke deres produkter med.

H gur 11 41ndeki mamee kningens | ogo

11.2.2.4  Bortskaffelsesfasen

Nar vinduet bortskaffes efter 30 ar, forudsettes det, at vinduet demonteres saledes, at trae-
og gummidelene forbreendes med energigenvinding, dvs. produktion af fjernvarme. Denne
producerede energi vil saledes substituere energi produceret ved afbraending af fossile

braendsler i et almindeligt oliefyr.

Det antages, at 100% af stalet sendes til genbrug og derfor vil kunne substituere brugen af
primeert stal.

Ydermere antages det, at 100% af glasset sendes til genvinding.
Med hensyn til omsmeltning af glas og stal antages der et tab pa 10% for begge materialer.

Demontage af vinduet er ikke inkluderet.

11.2.2.5 Transportfasen

I livsforlebet er der en lang raekke transportfaser. Nogle af disse er:
*  Transport af skovet tra til produktion af terret temmer

*  Transport af materialer og halvfabrikata til producent

*  Transport af faerdigt produkt til kunde

e Transport af udtjent produkt til affaldsbehandling
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Disse enkelte transportled vises samlet i transportfasen for at kunne vurdere transportens
betydning for vinduets miljeprofil.

De antagede transportafstande er vist i tabel 11.6.

Tabd 11 6 Fastsatetransport & s ande (afrundede vae d er) pr. funktiond enhed

Transport af stalkomponenter Lastbil 800 km 1,6 kg 1280 kgkm
fra Europa til vinduesproducent
via forarbejdning

Transport af tree fra skov over Skib 800 km 39,9 kg 31920 kgkm
forarbejdning til vinduesprodu-
cent

Transport af glas fra Europa til | Lastbil 800 km 25,0 kg 20000 kgkm
vinduesproducent via forarbejd-
ning

Transport af gummi fra Europa | Lastbil 800 km 2,2 kg 1760 kgkm
til vinduesproducent via forar-
bejdning

Transport af vindue fra produ- Lastbil 100 km 53,0 kg 5300 kgkm
cent til kunde
Transport af vindue fra kunde til | Lastbil 100 km 53,0 kg 5300 kgkm
bortskaffelse

11.3 Opgorelse

Opgerelsen er baseret pa produktinformationer leveret af producent. Figur 11.5 viser de
opgjorte materialeflow for vinduet i hele produktets livsforleb.

Hgur 1151l wstreret opgarelse o tadt livsforl gb eksi us vetransport

Glas 25,0 kg

Tree, TS 35,1 kg

stal 1,60 kg

EPDM-gummi 1,80 kg

Maling 2,70 kg

VAC-vasske  0,45kg El 20,23 kWh _

Lim 0,10 kg Naturgas 3,24 kg Maling 12,0 kg

Materialefase Produktiorsfase Brugsfase Bortskaffelsesfase

Tree, TS
Farligt affald

15,61 kg
4,79

Glas 25,0 kg
Tree, TS 19,5 kg

Stal 1,60 kg
EPDM-gummi 1,80 kg

Opgerelsen for transportfasen er vist i tabel 11.6 under afgreensningen i afsnit 11.2.2.5.

11.3.1 Praesentation af datakilder og deres reprzasentativitet

Nedenstaende tabel praesenterer de i modelleringen benyttede data og deres repraesentativi-
tet for det egentlige produktsystem.
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Tabd 117 Detas repr asentativitet for livsforl ghet

Materiale

Navn pa benyttet
enhedsproces

Repraesentativitet

Materialefasen

Glas

Glas (primeer, 100%)

Almindeligt glas il flasker og plan-
glas. Repraesentativitet for produkt
kendes ikke.

Tree

Treevarer af gran og fyr

Svenske og norske data for skovning,
opsavning og terring af trae.

Stal

Stalplade (89% primaer)

Fremstilling af stal fra rastal, varm og
koldvalsning til plader, 0,5 - 4 mm.
Skrotmaengde 11%. Samme materi-
ale — men processen kendes ikke.

EPDM

Pa nuvaerende tidspunkt er der ikke
nogen tilgeengelige data for produkti-
onen gaf EPDM i UMIP PC-veerktgjet.
Da maengden af EPDM udger < 1%
af det samlede materialeforbrug,
regnes denne undtagelse ikke at
pavirke den samlede profil.

Maling

Lak til mabler

Data stammer fra én producent af lak
og er et gennemsnit af alle typer af
overfladebehandlingsmidler produce-
ret i virksomheden.

VAC-vaeske

VAC-vaeske

Data stammer fra en producent af
VAC-vaeske. Data indeholder udeluk-
kende energiforbrug.

Lim

Lim til mabler

Data stammer fra én producent af lim
og er et gennemsnit af alle typer af
lim produceret i virksomheden.

Produktionsfase — processer

Elektricitet Dansk elproduktion, Produktion af el i Danmark incl. Led-
1992 ningstab.
Naturgas Naturgas ved fyring < 1 | Opgerelse "til jord" ved afbreending af

Mw

1 kg naturgas i atmosfaerebraender

Overfladebehandling

Overfladebehandling
hos producent

Data indeholder udelukkende emissi-
oner beregnet pa baggrund af infor-
mationer vedr. indholdsstoffer oplyst i
leverandgrbrugsanvisninger.

Produktionsfase — bortskaffelsesprocesser

Bortskaffelse af farligt
affald fra overfladebe-
handling af ramme

Farligt affald

Samme materiale.

Salg af overskudstrae
som braende.

Fyrretrae som ressour-
ce

Braendveerdien i overskudstreeet, der
saelges som braende, godskrives i
systemet.

Brugsfase (kun vedligehold)

Produktion af maling

Lak til mabler

Data stammer fra én producent af lak
og er et gennemsnit af alle typer af
overfladebehandlingsmidler produce-
ret i vicksomheden.

Overfladebehandling

Udvekslinger

Data stammer fra sikkerhedsdatablad
leveret af producent.

Bortskaffelsesfasen

Omsmeltning af glas

Glas (genbrug, 100%)

Omsmeltet glas til fx flasker. Evt. tab
af lgdighed ikke inkluderet.

Godskrivning af glas

Glas (primeer, 100%)

Se "materialefase”

Omsmeltning af stal

Stalplade (genbrug,
90,5%)

Husk, at fraktionen af rustfrit stal er
inkluderet i denne.

Godskrivning af stal

Stalplade (89% primaer)

Husk, at fraktionen af rustfrit stal er
inkluderet i denne.

Affaldsforbraending af
traee

Affaldsforbraending, trae
inkl. energiindvinding

Modelleret fra pap af Traeteknik.
Braendvaerdi for naletrae = 18,8 MJ pr.
kg. Virkningsgrad = 75%
Varmeeksport uspec.: -14,1 MJ/kg ~ -
0,39 kg olie indfyret ved en virknings-
grad pa 90%. Enhedsproces for
godskrivning af energi: "Gasolie ved
fyring 1-20MW”.

Affaldsforbraending af
EPDM'

Affaldsforbraending,
EPDM inkl. energiind-
vinding

Data fra UMIP PC-vaerktgj.
Varmeeksport uspec.: -16,20 MJ/kg ~
-0,44 kg olie indfyret ved en virk-
ningsgrad pa 90%. Enhedsproces for
godskrivning af energi: "Gasolie ved
fyring 1-20MW”.
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Materiale Navn pa benyttet Repraesentativitet
enhedsproces

Transportfase

Lastbil Lastbil 3,5 — 16 t diesel, | Antaget. Ingen lastbilstype oplyst af
landevej producent.

Skib Bulk carrier, 2 takt, Antaget.
175000 DWT

' Dette tal har ingen umiddelbar effekt pa resultatet, og den eventuelle fejl ved at inkludere den er
derfor minimal.
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11.3.2 Beregnede opgerelser

Efter modellering i PC-vaerktaj kan de terminerede opgerelser for det totale livsforleb vises
ifigur 11.6.

FHgur 116 Ter mneret opgerd se & udva ¢ e ressour cef or br ug og aff d dsfrakti oner

Brunkul 2789 ¢ Jernholdig ovnslagge 0,24 kg
Fe(ern) 1.595.36 g Jernspaner 0.03 kg
Grundvand 461,17 g = Kvarts 042 g
Kvarts 15.827.70 g 9 Manganholdig slagge 0,007 kg
Mn (mangan) 10,30 g e Mineralsk affald 0,013 kg
Naturgas 1.358.3 ¢ L Uspec. affald fra stalprod. 1 0.22 kg
Opdaemmet vand 1.181.460 g g Uspec. farligt affald 0,003 kg
Ré&olie 4.565 g Uspec. industriaffald 0,05 kg
Stenkul, ren 885 g Uspec. kemikalieaffald 0,0007 kg
Stenkul, ra 903 g Uspec. olieaffald 0,09 kg
Trae (bledt) TS 40.480 g Uspec. radioaktivt affald 0,08 g
U (Uran) 0.09 g Uspec. slagge & aske 0.22 kg
L Uspec. vand 121.988 ¢ Uspec. volumenaffald 0.42 kg
Brunkul 38,09
Fe(jern) 0,03 g o Mineralsk affald 0,001 k
Grundvand 0,0003 g g Tree (bledt) TS 15.610 gg
Mn (mangan) 0,0002 g 2 Uspec. farligt affald 0,000002 kg
Naturgas 3.603 g X Uspec. industriaffald 0.0008 kg
Opdzemmet vand 32572 ¢ S Uspec. kemikalieaffald 0,005 kg
Ré&olie 460 g Uspec. radioaktivt affald 002g
Stenkul, ren 3224 Uspec. slagge & aske 0,52 kg
Stenkul, ra 10.426 g Uspec. volumenaffald 3.35 kg
U (Uran) 0,005 g
| Uspec. vand 7.316 g
Jernspaner 0,147 kg
Brunkul, breendsel 514 Mineralsk affald 0,0002 kg
Fe(jern) 0,004 g Uspec. farligt affald 0,0000002 kg
Grundvand 1.720,5 ¢ w Uspec. industriaffald 0,19 kg
Mn (mangan) 0,00002 g 2 Uspec. kemikalieaffald 0,000008 kg
Naturgas 226 g «Q Uspec. olieaffald 0,40 kg
Opdaemmet vand 4.386,2 g Uspec. radioaktivt affald 0,002 g
Overfladevand 35149 Uspec. slagge & aske 0,070 kg
Raolie 50,5 g Uspec. volumenaffald 0.45 kg
Stenkul, ren 043 g
Stenkul, ra 1.399,2 g
U (Uran) 0,0007 g
Uspec. vand 966.3 g Glasaffald 0.66 kg
Jernholdig ovnslagge -0,04 kg
Kvarts -0.39 g
Brunkul 1740 g Manganholdig slagge -0,006 kg
Fe(jern) -1.295,0 g Mineralsk affald -0.005 kg
Grundvand 5.680.7 g o Tungmetalholdig jord og sand 0,007 kg
Kvarts -14.245,0 g o Us ffald fra stalprod -0,19 k
pec. affald fra stalprod. \19 kg
Mn (mangan) 936 g @ Uspec. farligt affald -0,000005 kg
Naturgas -1.332,8 g ) Uspec. industriaffald -0,002 kg
Opdaemmet vand -39.946,0 g = Uspec. kemikalieaffald -0,0002 kg
Overfladevand 1159 g @ Uspec. ovnslagge 0,06 kg
Raolie -9.750.4 g Uspec. radioaktivt affald 0,04 g
Stenkul, ren 6933 g Uspec. slagge & aske 0.43 kg
Stenkul, ra 752,0 g Uspec. stev m. tungmetal 0,005 kg
U (Uran) -0,02 g Uspec. tungmetalslam 0,003 kg
Uspec. vand -27.395.1 ¢ Uspec. volumenaffald 0,27 kg
Brunkul 0,002 g Mineralsk affald 0,007 kg
Fe(jern) 027 g = Uspec. farligt affald 0,0000000001 kg
Grundvand 4,49 g = Uspec. gummi 0,03 kg
Mn (mangan) 0.002 g 2 Uspec. industriaffald 0,001 kg
Naturgas 198,64 ¢ g Uspec. kemikalieaffald 0,0005 kg
Opdeemmet vand 4.043.7 g =1 Uspec. radioaktivt affald 0,0000009 g
O\B/erlﬂadevand 0,09 g Uspec. slagge & aske 0,009 kg
Réolie 3.319.0 g Uspec. slam 0,00000004 kg
Stenkul, ren 15,8 ¢ Uspec. volumenaffald 0,0001 kg
Stenkul, ra 044 g
U (Uran) 0,00008 g
Uspec. vand 676.5 g
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11.4 Vurdering

11.4.1 Beregnede energiforbrug

Det beregnede energiforbrug er beregnet som primer energi. Med primeer energi ses der
ikke kun pa det energiforbrug, der for eksempel kan males ved den enkelte maskine, men
der tages ogsa hensyn til ledningstab, nyttevirkningsgrad ved energifremstilling og energi-
forbruget ved udvinding og forarbejdning af energiressourcer. Til produktion af 1 kg kul
bruges ca. 600 g til selve udvindingen. Hvis man ligeledes regner med en nyttevirknings-
grad pa kulkraftveerket pa 75% og et ledningstab pa 10%, kan man groft sagt sige, at 1 kWh
forbrugt strom fra ledningsnettet svarer til 2 kWh primar energi ~ 7,2 MJ primar energi.

Ved beregning af energiforbrug fokuseres pa to typer af energi: Primar energi, materiale og
Primeer energi, proces. Hvor primar energi proces svarer til det energiforbrug til produkti-
onsprocesser og transportprocesser, viser primar energi, materiale den energi, der er bundet
i selve materialet, som vil kunne udnyttes ved forbraending pa et affaldsforbrendingsanlag.
Figur 11.7 viser de primare energiforbrug opdelt pa de forskellige faser.

Hagur 117 Pi meze energforbrug for sanhet produktsystem

Primaer energi - Produktsystem

‘DPrimaer energi, materiale (MJ) BPrimeer energi, proces (MJ) ‘

Materialefasen V77 77 7 7 A

Brugsfasen p7

Transportfasen b

-600 -400 -200 0 200 400 600 800

Figur 11.7 viser, at de sterste procesenergiforbrug er knyttet til materiale- og produktions-
fasen. I grafen ser det ud til, at produktionsfasen hos virksomheden har det storste energi-
forbrug, men da forskellen mellem materialefasen og produktionsfasen er sa lille, er det
ikke muligt entydigt at konkludere dette.

Grundet afgraensningen er der ingen data for energitab gennem vinduet i brugsfasen. Det
lille energiforbrug, der ses pa grafen, stammer derfor udelukkende fra produktion af maling.

Den energiproduktion, der ses i bortskaffelsesfasen, stammer fra godskrivning af omsmeltet
stal og glas samt forbrendingen af tree og gummi. Omsmeltet stal og glas kan genbruges i
andre produktsystemer og derved reducere brugen af primare materialer, mens forbreending
af tree og gummi kan substituere fossile breendsler i fjernvarmeanlag.

I transportfasen stammer energiforbruget udelukkende fra forbruget af diesel til lastbil og
skib.

Materialeenergien i materialefasen stammer fra den energi, der er bundet i treeet, og som
frigeres 1 produktionsfasen og bortskaffelsesfasen.

Ud over at have et rimeligt energiforbrug karakteriseres produktionsfasen ogsé ved at have
en rimeligt stor produktion af materialebunden energi. Dette stammer fra affaldstraet, der
selges som braende til andre virksomheder, der dermed kan reducere deres forbrug af fos-
sile breendsler.



11.4.2 Normalisering

Ved normaliseringen vurderes de miljemaessige bidrag i forhold til, hvad en gennemsnits-

borger udleder eller forbruger i lobet af et &r. Resultatet opgeres derfor i personakvivalen-
ter (PE), hvor 1 PE svarer til gennemsnitsbelastning pr. borger pr. ar. Tallene i de folgende
figurer er opgjort som milliPE (mPE), hvor 1 mPE svarer til 0,001 PE.

Da de normaliserede figurer udelukkende viser miljopavirkningernes sterrelse i forhold til
”baggrundsbelastningen”, kan normaliseringen ikke bruges til at vise, hvilke effekter der er
mest vesentlige. Derimod kan de bruges til at illustrere produktets miljomassige perfor-
mance i forhold til denne “baggrundsbelastning”. I den nedenstaende gennemgang vil de
specifikke grafer ikke blive underlagt en gennemgribende analyse, da denne er valgt foreta-
get i sammenhang med praesentationen af de veegtede bidrag/forbrug, der preesenteres i det
efterfolgende afsnit.

Figur 11.8 viser de normaliserede potentielle bidrag til de ydre miljoeffekter. Den storste
enkeltemission kommer fra produktionsfasens bidrag til persistent toksicitet. Denne udled-
ning stammer nasten udelukkende fra den antagede emission af naphta fra overfladebe-
handling med VAC-vaske.

Ser man bort fra VAC-vasken, er der ogsa betydelige bidrag til fotokemisk ozondannelse
og humantoksicitet knyttet til vedligehold af vinduet ved maling i brugsfasen.

Produktionen af farligt affald fra produktionsfasen. Hvis man ser bort fra det farlige affald
er det ogsé materialefasen, der dominerer disse undtagen bidrag til fotokemisk ozon samt
persistent toksicitet samt slagge og aske. De store bidrag til fotokemisk ozon og persistent
toksicitet stammer begge fra produktionsfasen, hvorimod produktionen af slagge og aske
stammer fra bortskaffelsesfasen.

Figur 11.8 viser bidragenes relative storrelse. Som naevnt tidligere vil vaesentligheden af
disse bidrag blive diskuteret i vaeegtningen.
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Fgur 118 Mljegeffekter udirykt i nPE Produktsystem

Miljgeffekter udtrykt i mPE - Produktsystem

B \Materialefasen BProduktionsfasen BBrugsfasen Bl Bortskaffelsesfasen HTransport fasen

Drivhuseffekt

Forsuring

Fotokemisk ozon [

Neeringssaltbelastning

Human Toksicitet

Jko-toksicitet

V7777277777777 77 /’?2?2,’2??¢/???¢/’/7/???22//}??/77//7

Persistent toksicitet
Volumenaffald
Farligt affald :

Radioaktivt affald

Slagge og aske

-5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00



Der er til produktions-, brugs-, bortskaffelses- og transportfasen naesten udelukkende knyt-
tet energiforbrug. Dette afspejles ogsa af den normaliserede ressourceprofil vist i figur 11.9,

hvor de fleste forbrug kan karakteriseres som energiressourcer (brunkul, naturgas, raolie og
stenkul).

I materialefasen ses ogsa forbrug af jern og mangan, der knytter sig til metaldelene i vindu-
et.

Hgur 119 Ressourceforbrug udtrykt i nPE- R oduktsystem

Ressourceforbrug udtrykt i mPE - Produktsystem

B Al (aluminium) BBrunkul BFe (jern) @Mn (mangan) BNaturgas BRaolie M Stenkul

Materialefasen | |

Produktionsfasen

Brugsfasen

Bortskaff

Transport fasen

-0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40 0,60

Da materialerne til ruden hovedsageligt bestér af ressourcer med “uendelig” forsyningsho-
risont, fremgéar disse ikke af profilen.

11.4.3 Vagtning

I det folgende vil de vaegtede miljoprofiler for henholdsvis ressourceforbruget og miljoef-

fekterne blive gennemgéet. For en beskrivelse af disse effekter, og hvorledes de beregnes
og fortolkes, henvises til kapitel 3.
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Hgur 11 10 Sanhet nilj gprofil for vaetede nilj geffekt potertid er

Miljgeffekter udtrykt i mPE - Produktsystem

B Materialefasen BProduktionsfasen ElBrugsfasen B Bortskaffelsesfasen ETransport fasen

V22

V2222

V222272777 7 ?//22?2/?222////22?/?22?/2227 7007070077777 3T,5

-1 ,Ogbo-’@ 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
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Med udgangspunkt i den samlede miljoprofil for de vaegtede miljoeffektpotentialer vurde-
res den vasentligste miljoeffekt at vaere bidraget til persistent toksicitet fra overfladebe-
handling med VAC-vaske i produktionsfasen.

Bidrag til humantoksicitet i produktionsfasen stammer hovedsageligt fra overfladebehand-
lingen af treeet med VAC-veske og maling.

Produktionen af farligt affald fra materialefasen stammer fra produktionen af stal, der sam-
men med produktionen af ruden er den sterste bidragsyder til de samlede effekter i denne
fase. Dog har produktion af maling ogsé et vasentligt bidrag til farligt affald fra produkti-
onsfasen.

Fotokemisk ozon, humantoksicitet og produktion af farligt affald stammer fra produktion
og brug af maling i brugsfasen.

I bortskaffelsesfasen er alle de vaegtede bidrag negative fra godskrivningen bortset fra bi-
dragene til humantoksicitet, der stammer fra omsmeltningen af glas.

Ved transportfasen viser grafen kun bidrag til drivhuseffekt, naeringssaltbelastning og nogle

fa andre. Dette skyldes, at denne fasen udelukkende tilskrives transportprocesser, der ka-
rakteriseres ved forbreending af raffinerede olieprodukter.

Hgur 1111 Sanhet nilj gpr ofil for vagt ede ressour cef or brug

Ressourceforbrug udtrykt i mPR - Produktsystem

ABrunkul @Fe (jern) @Mn (mangan) MNaturgas ERaolie B Stenkul

Materialefasen

Produktionsfasen

Brugsfasen

Transport fasen

-0,50 -0,40 -0,30 -0,20 -0,10 0,00 0,10 0,20 0,30
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Figur 11.11 viser den veegtede ressourceprofil. De fleste faser har en vasentlig pavirkning
pa den samlede profil, bortset fra brugsfasen.

Men hvor produktionsfasen, brugsfasen og transportfasen udelukkende har ressourcefor-
brug tilknyttet produktion af energi ogsé kaldet energiressourcer, har materialefasen ogsé
en del forbrug knyttet til metalliske ressourcer.

I materialefasen kan forbruget af jern og mangan 100% allokeres til produktionen af det
stél, der indgér i vinduet. Energiressourcerne derimod knytter sig hovedsageligt til produk-
tionen af glas til ruden. De resterende materialer har ingen pavirkning af det veegtede res-
sourceforbrug i materialefasen.

I produktionsfasen stammer forbruget af naturgas hovedsageligt fra termiske processer ved
produktion af varme, hvorimod forbruget af rdolie og kul hovedsageligt stammer fra for-
bruget af elektricitet.

I bortskaffelsesfasen er 90% af metalressourcerne blevet godskrevet, saledes at det reelle
forbrug i hele produktsystemet kun svarer til tabet, der er sat til 10%. Det mest interessante
er dog det relativt store negative forbrug af rdolie, der nasten udelukkende stammer fra
forbreending af traeet i rammen og de ovrige traekomponenter.

Godskrivning af glasset i ruden samt stalet medferer ogsa visse negative forbrug af energi-
ressourcer, men disse ophaves dog af selve omsmeltningen af de brugte komponenter.

Forbraendingen af gummilisten har ingen effekt pa profilen.

11.4.4 Delkonklusioner

Det vaesentligste forbrug af materialer stammer fra produktionen af stal, hvor det er valgt at
bruge 90% primere materialer. Dette forbrug kan reduceres ved at finde andre materialer til
erstatning af stalet eller ved at sikre sig, at stdlkomponenterne efter brug kan demonteres og
sendes til genbrug. Ansvaret for korrekt bortskaffelse skal ikke kun overlades til genanven-
delsesindustrien, men skal sikres gennem dialog mellem de enkelte producenter og/eller
branchen og genanvendelsesindustrien. Bortskaffelsesvejene skal optimeres, saledes at de
ikke-fornybare ressourcer sikres en laengere forsyningshorisont. Ud over dette kan man ved
demontering, sortering og genbrug undga at betale affaldsafgifter, der ikke forventes at
blive reduceret i den nermeste fremtid.

Grundet den uendelige forsyningshorisont for kvarts (til glasproduktion) vurderes denne
ikke at have nogen effekt pa de vaegtede profiler. Energiforbruget til produktion af glas til
ruden har derimod betydelige energiforbrug og dermed folgende forbrug af ressourcer og
belastninger af miljoet til folge.

I produktionsfasen er det is&r overfladebehandlingsprocesserne, der medferer store belast-
ninger. Dette kunne teenkes reduceret ved @ndrede produktionsprocesser eller brug af andre
produkter, der er mindre belastende. I det ovenstaende er der dog ikke taget hensyn til,
hvordan andre behandlingstyper vil kunne forandre levetiden for det samlede vindue.

Som naevnt ovenfor er udvekslingerne i brugsfasen udelukkende knyttet til vedligehold ved
pafering af maling.

I bortskaffelsesprocessen har det betydning, at alle dele af vinduet kan genanvendes, enten
ved direkte genbrug eller ved udnyttelse af bunden energi. Dette sikres ved at bruge sa fa
materialer som mulige og ved at forberede materialer og komponenter for genanvendelse
gennem design.



11.4.5 Alternative modelleringer

Med udgangspunkt i ovenstaende modellering af livsforlgbet af vinduet, fremover kaldet
referenceproduktet, er opstillet relevante produktalternativer. Effekten af eendringer i livs-
forlebet i forhold til referenceproduktet er i dette afsnit synliggjort gennem simuleringer. I
det efterfolgende vil folgende simuleringer blive gennemfert og sammenlignet med refe-
rencen:

e Substitution af VAC-vaske med kernetrae fra samme leverander eller trae med storre
naturlig holdbarhed fra andre lande, hvilket igen vil medfere @ndrede transportafstande

*  Betydningen af energitab i brugsfasen

*  /ndret bortskaffelsesscenarie

11.4.5.1 Substitution af VAC-veeske med kernetree fra samme leverandor eller tree med
storre naturlig holdbarhed fra andre lande end Norden

En af de store ”syndere” i referenceproduktet viste sig at vere VAC-vasken. I det efterfol-
gende er det valgt at ssmmenligne med to alternativer:

1. substitution af VAC-behandlet tree med kernetrae uden vaccumimpraegnering. Treet
antages at stamme fra samme treeleverander.

2. Substitution af VAC-behandlet trae med tree med storre naturlig holdbarhed fra anden
leverander. I dette teenkte eksempel er valgt at basere eksemplet pé sibirisk laerk, der
har en stor naturlig holdbarhed. Det antages, at styrkeegenskaberne i sibirisk laerk sva-
rer til fyrretraeets.

For begge de alternative modelleringer galder, at den gvrige overfladebehandling bevares.

For alternativ 1 er den eneste @ndring i forhold til referenceproduktet produktion og péfe-
ring af VAC-veske. Kernetreets lidt storre densitet medferer ikke nogen maerkbare an-
dringer i profilerne.

For alternativ 2 er bade produktion og brug af VAC-vaske fjernet, samtidig med at treeets
transportafstand fra skov over opskering og terring til producent er @ndret fra 800 km med
skib til 2000 km med lastbil eller dieseldrevet tog. Afstanden pa 2000 km er sat lavt for at
vise, hvor meget afstanden pavirker resultatet.

Da produktionen af VAC-vaske ikke har nogen markbar effekt pa den samlede profil i
materialefasen, er derfor valgt kun at vise resultatet af de veegtede miljeeffektpotentialer for
produktionsfasen, se figur 11.12. Her ses det at belastningerne til persistent toksicitet falder
drastisk ved fjernelse af emissioner forbundet med overfladebehandling med VAC-vaske.
Altsé vil en substitution af VAC-vasken andre profilens udseende vasentligt under forud-
setning af antagelsen om, at 100% af de oplyste stoffer emitteres til luft.

163



164

Hgur 1112 Mljeeffekter udtrykt i mPEM- R odukti onsfasen

Miljgeffekter udtrykt i mPEM - Produktionsfasen

B Rent kernetree u. VAC-veeske M Referenceprodukt
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Ved en forggelse af transportleengden er det udelukkende transportfasen, der vil blive be-
rort. Karakteristisk for denne er et stort energiforbrug, og der er nedenfor udelukkende vist
energiprofilen for alternativ 2 og referenceproduktet, se figur 11.13.



Hgur 11 13 Ri meg enerdg - Produktsystem
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Figur 11.13 viser, at transportafstandens betydning for det samlede energiforbrug er staerkt
athaengigt af den valgte transportform (figurens 3 nederste bjeelker). Hvis treeet veelges at
blive transporteret 2000 km med lastbil til Danmark, vil energiprofilen @&ndres markant.
Hvis traeet derimod transporteres med dieseltog, vil belastningen svare til referenceproduk-
tets (trae fra Norden).

11.4.5.2  Varmetab i brugsfasen

Vinduet bevirker et vist varmetab ud af bygningen, athangig af lokale klimaforhold, byg-
ningens brug og vinduets aktuelle orientering i forhold til verdenshjerner, samtidigt med at
vinduet reducerer forbruget af energi til belysning indenders.

Fra producenten er der ikke oplyst noget energitab gennem vinduet i lgbet af brugsfasen.
Figur 11.14 viser, at selv ved et lavt energitab pa 10 kWh p.a. i 30 &r medferer det, at
brugsfasen energimaessigt vil blive den mest belastende fase.

Beregningen er baseret pa Energistyrelsens Energistatistik for 1998, hvor det endelige
energiforbrug til rumopvarmning i husholdninger i 1998 er fordelt som folger:

Olie: 26%

Naturgas: 19%
Vedvarende energi: 8%
El: 5%

Fjernvarme: 41%

Produktion af fjernvarme er regnet som dansk elektricitet med en nyttevirkningsgrad, der er
33% lavere. Altsa skal der produceres 1,6 kWh el for 1 kWh fjernvarme.
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H gur 11 14 Energtab gennem vi ndue

Primzer energi - Produktsystem

‘DPrimaer energi, proces (MJ) ‘
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Baseret pa figur 11.14 kan det dermed konkluderes, at energitabet gennem vinduet i brugs-
fasen er en faktor, der ikke ma negligeres.

11.4.5.3  Andret bortskaffelsesscenarie

I modelleringen er det antaget, at alt rudeglas sendes til genbrug i bortskaffelsesfasen. Ifel-
ge oplysninger er det i dag langt den sterste fraktion af rudeglas, der ender som terminalt
volumenaffald i deponi.

I figur 11.15 og 11.16, der viser henholdsvis de vaegtede potentielle miljoeffekter og de
vaegtede ressourceforbrug for de to alternativer i bortskaffelsesfasen, ses, at man ved at
sende ruden til deponi i stedet for genanvendelse opnar en vaesentlig reduktion af bidragene
til humantoksicitet, hvorimod produktionen af volumenaffald er kraftigt foraget.

For resten af affekterne og samtlige af ressourceforbrugene er profilerne uandrede eller lidt
verre.

Pa baggrund af datamaterialet og UMIP-systemet kan man altsa konkludere, at ruden helst
skal sendes til genbrug. Det skal dog pointeres, at modellen er staerkt forsimplet, og data-
materialet er begraenset, hvilket medforer, at usikkerhederne ved denne konklusion ikke er
uvesentlige.
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Hgur 1115 Sammenligning & vagtede mljgffekter i bortskaffd sesfasen ved am-
dret bortskaffdsesvg for rude

Miljgeffekter udtrykt i mPEM - Produktionsfasen

ORude til genbrug ERude til deponi

Forsuri
Fotokemisk ozon

Neeringssaltbelastning Ii

Human Toksicitet

Jko-toksicit:

Persistent toksicitet

Volumenaffald

Farligt affald

Radioaktivt affald

Slagge og aske

-0,20 -0,10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
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Hgur 11 16 Samnenlign ng & vagt ede ressour cef or brug i bortskaff d sesfasen
ved andret bortskaffd sesvg for rude

Miljgeffekter udtrykt i mPEM - Produktionsfasen

ORude til genbrug BRude til deponi

Al (aluminium)

Brunkul

Stenkul

-0,40 -0,35 -0,30 -0,25 -0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00

11.4.5.4 Delkonklusion

Opstilling og beregning af alternativer viser, at emissionerne fra VAC-vasken vil kunne
reduceres, hvis man alternativt kunne bruge kernetra uden brug af impreegnering. Samtidigt
er det vigtigt, at man overvejer, hvordan man valger at transportere sin ravare. Hvis et
alternativ til almindeligt tree skal findes, og dette alternativ kreever en fordobling af trans-
portafstanden, vil valget af transportform kunne have stor indflydelse pa den samlede mil-
joprofil.

Ved at inkludere et lavt energitab (10 kWh p.a.) gennem vinduet i brugsfasen er det ogsa
vist, at denne fase er en af de mest betydningsfulde i hele vinduets livsforlab. Det er derfor
vigtigt, at denne holdes sa lav som muligt. Lave energitab vil dog medfere andre ulemper i
brugssituationen, hvilket ikke vil blive gennemgéet yderligere i denne rapport.
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Samtidigt viser alternativerne, at de miljgmassige belastninger til humantoksicitet ved
omsmeltning af ruden i bortskaffelsesfasen kan reduceres ved deponi efter endt brug, men
at produktionen af volumenaffald dermed forages voldsomt, hvorfor genbrug ma vere at
foretraeekke.
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12 Konklusioner og anbefalinger

Nedenfor er samlet konklusioner og anbefalinger, som udspringer af det samlede projekt.
Anbefalingerne retter sig mod savel branchen som dens underleveranderer, kunder, samar-
bejdspartnere og myndigheder - og miljeeksperter, herunder udviklere af LCA-verktejer.

Konklusioner og anbefalinger er samlet efter temaer, der ikke slavisk folger rapportens
kapitelopbygning.

12.1 Brancheprofil - grundlag for brancheanalysen

12.1.1 Konklusioner, brancheprofil

Trae- og mebelindustrien harer til de &ldste industrier i Danmark. Udviklingen har beveaget
sig fra lokalt handveerk til international, specialiseret industri, fra handarbejde over mekani-
sering til automatisering, og fra individuel produktion til standardiseret serieproduktion.
Spredningen er stadig stor mellem handverk og industri.

Trae- og mebelindustrien i denne brancheanalyse dakker over savel byggevarer som mab-
ler, over hele treekaden fra skovbrug til forarbejdede produkter og involverer foruden trae
ogsa en lang raekke andre materialer.

Mgbelindustrien eksporterer arligt ca. 77% - mens byggevareomradet fortrinsvis er oriente-
ret mod hjemmemarkedet, dog med en stigende eksportandel pé ca. 55%.
Danmark stér for 1,5% af verdens mebelproduktion (Danske Mabler, 1997).

Verdien af den samlede produktion i hele tree- og mabelindustrien i 1995 var pa i alt kr.
25.164.000. Heraf udgjorde vaerdien af skovbrug kr.1.409.000 (6%), byggevarer i alt kr.
8.863.000 (35%) og mabelindustrien kr. 14.891.000 (59%).

Beskaeftigelsen er samlet pa i alt 50.000 personer inklusive ejer og eksklusive bygge- og
anlegsvirksomhed. Heraf beskaftiger mebelindustrien ca. 31.000 personer (61%).

Hele tre- og mebelindustrien er praget af smé virksomheder. Inden for skovbrug er der i
gennemsnit 1,6 ansatte pr. virksomhed, i byggevarer 16 og i mebelindustrien 13 ansatte.

Omsatning pr. medarbejder i delbrancherne udgjorde i 1995:

Skovbrug inkl. service kr. 248.000
Savvarker og byggevareindustri m.m.  kr. 850.000
Mgbelindustrien kr. 793.000

Energiforbrug for den samlede tree- og mebelindustri i 1995 eksklusive skovbrug er opgjort
til 10,3 x 10° GJ fordelt med 6.3 x 10° GJ (62%) til treindustrien inklusive byggevarer og
3,9 x 10° GJ (38%) til mebelindustrien. Dette svarede i 1996 til 8% af det samlede energi-
forbrug i fremstillingsvirksomheder i Danmark (Energistatistik, 1998).

Kombineret med Traetekniks branchekendskab til materialer og processer er branchekort-
leegningen anvendt til at udpege et antal produkter, som ved deres materialer og processer
er typiske for industrien som en helhed dog eksklusive polstermebelproduktion og baerende
konstruktioner af tree.

De valgte produkter er en stol med seede og ryg af formspeendt finér samt metalstel, et bord
af massivt bagetra og et vindue af vacuumimpragneret fyrretree.



12.1.2 Anbefaling, brancheprofil

Data i Danmarks Statistik er ikke automatisk sammensat séledes, at det er muligt statistisk
at kortleegge miljorelevante forhold i hele treekaden i trae- og mebelindustrien uden om-
kostningstunge sarkersler. Det ville vaere enskeligt for branchen, at fremtidige branchepro-
filer kan tilvejebringes enklere - for eksempel efterspurgt af traee- og mebelindustriens bran-
cheorganisationer i fellesskab.

12.2 Ressourcer anvendt i trae- og mgbelindustrien

12.2.1 Tree og traebaserede materialer

12.2.1.1 Konklusioner, tree og treebaserede materialer

Danske skove leverer ca. 20% af Danmarks treeforbrug. Mindre end 3% kommer fra trope-
skove. 77% af det importerede tr& kommer fra vore nabolande - primart néletre i andre
nordiske lande.

Det danske skovareal udgjorde 445.000 ha i 1990. Det svarer til 10,3 % af Danmarks areal.
Den staende vedmasse, trae pa rod, er pa 55 mio. n’.

Den samlede tilvaekst af tree pa rod er i hele Norden sterre end den arlige hugst. Den arlige
nettotilvaekst over de sidste 10 &r har i Danmark veeret 3,2 mio. m®, svarende til en veekst-
rate pa ca. 6%. Bruttotilvaeksten i den stdende vedmasse i Norge, Sverige og Finland er
arligt 70%, svarende til en nettotilvakst pa 30% eller 81,38 mio. m’.

Skovbruget i de nordiske lande reguleres efter nationale love, som er under indflydelse af
de enkelte landes tiltreedelse af internationale aftaler og konventioner f.eks. om baredygtigt
skovbrug. Flere og flere nordiske skovbrug lader sig certificere efter rammer fastlagt af
enten FSC, Forest Stewardship Counsil eller PEFC, Pan European Forest Certification. Der
findes ikke danske, certificerede skovbrug (februar 2000).

Nar tre faeldes og anvendes som materiale i industrielle produkter, er CO, lagret i treeet som
cellulose. Dette lager frigeres ved forbraending eller biologisk nedbrydning og svarer til den
mangde CO,, der blev optaget i traeet under vaksten. Tra er saledes betragtet som en CO, -
neutral ressource.

Behovet for at tilfore traeet nye brugsegenskaber, fx forleenget levetid eller eget styrke,
betyder anvendelse af en lang raekke andre materialer og indholdsstoffer samt energi under
oparbejdning af produkterne. Som eksempler pa dette kan naevnes lim i pladematerialer og
treeimpragneringsmidler. Dette péferer det eksterne og interne miljo med en lang reekke
miljepavirkninger af jord vand og luft ud over udledninger af CO,. Dette kan give anled-
ning til lokale miljoeffekter som giftighed mod mennesker (humantoksicitet), volumenaf-
fald og farligt affald, regionale effekter som forsuring og naringssaltbelastning eller glo-
bale effekter som drivhuseffekten.

Hos mange leveranderer af materialer og hjeelpematerialer (lim- og lakleveranderer) er der
allerede et stort arbejde i gang med at udvikle mindre miljgbelastende produkter. Flere
storre danske materiale- og komponentleveranderer af fx pladematerialer er i dag langt
fremme med kvalificeret dokumentation af produkternes miljoegenskaber.

12.2.1.2  Anbefalinger, tree og treebaserede produkter

*  Krav dokumentation for, at rivaren tree kommer fra beeredygtigt skovbrug, eventuelt
dokumenteret ved certifikater fra internationalt anerkendte organisationer som FSC el-
ler PEFC.
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»  Eftersperg dokumentation for produkters og materialers miljgegenskaber herunder
dokumentation for indholdsstoffer, energiindhold og anvendte energikilder samt hand-
tering af problematiske stoffer.

*  Brug treeet rigtigt i forhold til anvendelsesformal — fx kan konstruktiv treebeskyttelse
erstatte eller reducere behov for impragnering og/eller overfladebehandling af treeet.

*  Foreg mengden af trematerialer i det feerdige produkt pa bekostning af begrensede
ravarereserver (fx stal), hvor det ikke er begrenset af design- eller konstruktionsmees-
sige grunde.

*  Benyt resttra fra produktion til energiformal eller som "nyt" materiale i nye produkter.

*  Pavirk leveranderer til at reducere eventuelle miljgbelastende indholdsstoffer i materi-
alerne.

e Fortsaet udvikling af treeprodukters materialeegenskaber som formstabilitet og leengere
levetid uden brug af kemiske stoffer - fx udvikling af varmebehandling af tra, kon-
struktiv trebeskyttelse og nye kompositmaterialer.

12.2.2 Metal, glas og plast

12.2.2.1 Konklusioner, metal, glas og plast

Data for udvinding og produktion af metaller, glas og plast er hentet fra UMIP PC-
varktejet. Der findes ikke tilgeengelige data for videreforarbejdning af materialerne til
feerdige produkter, der kan indga i branchens produkter, fx termoruder eller plastkompo-
nenter. Der er indsamlet produktspecifikke data for metalforarbejdende processer samt
materialer og overfladebehandling af metaldele til mebler.

Udvinding og fremstilling af metaller og glas er generelt energitunge og bidrager til udled-
ning af drivhusgasser samt udledning af tungmetaller via reggas og slagger. Der er tale om
meget varierende forsyningshorisonter.

I henhold til PVC- aftalen skal 77% af alt PVC i byggekomponenter genbruges i ar 2000.
Meget PVC-affald bliver pa nuvaerende tidspunkt ikke indsamlet og ender derfor pa for-
brandingsanlaeg.

Mangan og zink findes i begreensede mangder. Jern (jernmalm) og aluminium (bauxit)
betragtes sjaeldent som begransede ressourcer, med forsyningshorisonter pa hhv. 120 og
200 ar (ved konstant forbrug pr. person pa 1990-niveau).

Energiforbruget ved produktion af sekundert aluminium (genbrugsaluminium) er ca. 95%
lavere end for produktion af primaert aluminium.

Danske erfaringer med oparbejdning af stal fra skrot viser, at energiforbruget hertil udger
ca. 25-50% af energifremstilling af rajern. Tilgengeligheden af genbrugsstal til produktion
af svejste praecisionsror til den danske mebelindustri er ikke umiddelbart til stede i dag.

I selve mobelindustrien stammer de energirelaterede miljopavirkninger i forbindelse med
stalanvendelse fra metalforarbejdende processer og fra overfladebehandlingsprocesserne.
Sidstnaevnte bidrager desuden med miljepavirkninger fra de anvendte affedtnings- og lake-
ringsmidler.

For at opna en mindre miljobelastning har mange virksomheder i mebelindustrien i halv-
femserne erstattet affedtning baseret pa chlorerede oplesningsmidler med vandbaseret af-
fedtning. Energiforbrug og forbrug af hjelpematerialer er yderligere blevet reduceret.

Data for forkromning af metaldele er ikke kortlagt, men findes i begraenset omfang i UMIP
PC-varktojet.



12.2.2.2  Anbefalinger, metal, glas- og plastmaterialer

»  Eftersporg genanvendelige ressourcer ved materialevalg - eller overvej substitution af
materialet med et genanvendeligt/fornyeligt materiale.

e Pavirk materialeleveranderer ved at eftersperge genbrugsmaterialer (stalrer) i storst
muligt omfang.

»  Eftersporg miljomessig dokumentation for produkter og hjelpematerialers miljoegen-
skaber herunder indholdsstoffer, energiindhold og anvendte energikilder, begreensnin-
ger i tilgeengeligheden samt handtering af problematiske stoffer.

*  Overvag lobende lonsomhed i investering i renere teknologianvendelse i overfladebe-
handlingsafsnit.

e Reducer omkostninger til bortskaffelse af affald gennem minimering af spild og farligt
affald.

*  Fremstil produkter, der kan adskilles mest muligt i rene materialefraktioner og enten
kan genbruges eller forbrendes, séledes at behovet for deponering minimeres.

12.2.3 Lime og overfladebehandlings- og impragneringsmidler

12.2.3.1 Konklusioner, lime og overfladebehandlings- og impreegneringsmidler

Overfladebehandling af tr&ebaserede produkter samt af metalstel til mebler herunder lake-
ring og impragnering udferes for at forege produkternes levetid, forbedre brugsegenska-
berne, rengerings- og vedligeholdelsesvenlighed samt af designmaessige &rsager.

Treeet far tilfort nye egenskaber, der samlet tilfredsstiller ensker og behov for en starre
brugsveerdi, men samtidigt tilferes traeet en raekke nye miljopavirkninger.

En vasentlig miljepavirkning kommer fra indholdsstoffernes emission af flygtige organiske
forbindelser (VOC'er - Volatile Organic Compounds). Tra- og mebelindustrien har indgaet
en frivillig aftale med Miljo- og Energiministeriet om at reducere emission af VOC med
45% 12000 i forhold til 1988.

Udviklingen i forbruget af laktyper har siden 1997 @ndret sig til mindre brug af syrehaer-
dende lakker til andre laktyper, fx vandbaserede lakker. Desuden sker der produktudvikling
inden for de enkelte laktyper saledes, at sdvel brugsmassige som miljemaessige egenskaber
lebende forbedres.

De gennemgaede litteraturkilder har udelukkende haft fokus rettet mod reduktion af VOC-
emissioner ved overgang fra syrehardende til UV-hardende overfladebehandlinger. Der er
p.t. ingen kendte kilder, der har fokuseret pa aendringer i energiforbruget mellem de to
overfladebehandlingstyper. Der mangler derfor vurderinger af den samlede miljobelastning
- ressourceforbrug og emissioner fordelt pa livscyklusfaser.

Sammen med en tilsvarende udvikling inden for lime samt investeringer i nye anlagstyper i
produktionen har udviklingen dog bidraget betydeligt til at naerme sig det aftalte redukti-
onsmal for emissioner (status er ikke specifikt opgjort i forbindelse med brancheanalysen).

Siden 1992 har producenter af impraegneringsmidler specielt til trykimpraegnering i samar-
bejde med Miljostyrelsen bidraget til samme udvikling med udvikling af nye og mindre
miljebelastende trykimpragneringsmidler med samme holdbarhed og faerre tungmetaller.
Parallelt hermed er en lang rackke indholdstoffer blevet forbudt og efterfolgende udfaset for
eksempel arsen, chrom., kreosot og chlorphenoler.

Dataindsamlingen har kortlagt 47 oplesningsmidler, der finder anvendelse i de relevante
lim- og lakprodukter og som kan fordampe ved herdning af lim og lak hos tre- og mebel-
producenterne. Af disse er identificeret 20 stoffer, som dakker ca. 95% af de i dag (1998)
anvendte stoffer samt en vaesentlig del af de stoffer, som vil blive anvendt ved en overgang
til vandbaserede lakker.
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Kortlaegningen af indholdsstoffer i impragneringsmidler har omfattet i alt 76 stoffer sva-
rende til ca. 80% af forbruget i Danmark i 1998 eksklusive salg i detailhandel. 11 af disse
stoffer er i dag godkendt efter gaeldende lovgivning og er ogsa omfattet af miljevurderin-
gen.

Den relativt sterste miljobelastning for at ege traes brugsegenskaber kommer fra overflade-
behandling i forbindelse med energiforbrug til paferings- og haerdeprocesserne samt emis-
sion til det interne og eksterne milje.

I hele branchen pégér et stort arbejde med udvikling af mindre miljebelastende hjaelpemate-
rialer samt investeringer i renere teknologi i produktionsprocesserne.

Projekter om konstruktiv treebeskyttelse, alternative anvendelsesformer for trae og modifi-
kation af trees egenskaber @ger ogsa mulighederne for at minimere miljgpavirkningen fra
impragnerings- eller overfladebehandlingsmidler.

Pulverlak er den mest udbredte metode til lakering af mabeldele af metal. Denne laktype
indeholder ikke organiske oplesningsmidler, men derimod tungmetalholdige pigmenter.

12.2.4 Anbefalinger, lim, overflade- og impraegneringsmidler

*  Eftersporg miljomessig dokumentation for produkter og hjelpematerialers miljoegen-
skaber herunder indholdsstoffer, energiindhold og energikilder samt héndtering af pro-
blematiske stoffer.

e Seat lebende mal for forbedring af arbejdsmiljoet ved materialesubstitution og procedu-
rer for handtering af problematiske stoffer.

»  Pavirk leveranderer til at reducere evt. miljgbelastende indholdsstoffer i hjelpemateri-
aler uden reduktion af brugsegenskaber (holdbarhed).

*  Undgé anprisning af "grenne produkter", hvis det ikke kan dokumenteres (treolier, lud,
bejdser, voks m.m.).

*  Ver aben for deltagelse i udviklingsprojekter, der har til formal at nedbringe miljebe-
lastningen i det feerdige produkt.

12.3 Brugsfase og bortskaffelse

12.3.1 Konklusioner, brugsfase

I brugsfasen er pavirkning af indeklimaet den vasentligste miljopavirkning fra produkterne.
Projektet har iser beskeftiget sig med indeklimapévirkningerne som folge af emission af
flygtige organiske stoffer (VOC'er) fra de indgédende materialer. Data for indeklimapavirk-
ning fra traebaserede produkter med forskellig overfladebehandling er 1 brancheprojektet
hentet fra andre projekter.

Rengpering/vedligehold giver i hovedreglen forsvindende smé péavirkninger. Dog kan der
veere tale om direkte gentagelse af pavirkninger i produktionsfasen, fx ved genbehandling
af overflader eller genimpragnering.

Emission af VOC'er fra de indgdende materialer er storst i starten af et produkts levetid
men folger herefter en eksponentielt faldende kurve. Emissionerne pavirker mennesker ved
irritation af slimhinder i1 nase, gjne og avre luftveje og/eller ved deres lugt. I de fleste til-
feelde ligger graensen for irritation langt over gransen for lugt. Den naturlige emission af
aldehyder og terpener fra trae giver den duft, man typisk forbinder med tree, og opfattes selv
i relativt hgje koncentrationer positivt.

I Danmark er formaldehyd det eneste stof, der er lovregulerede emissionsgrenser for, nar
de anvendes i treeplader til byggeri. I Bygningsreglementet fra 1995 (BR95) er kravet, at
indholdet af formaldehyd i rumluft ikke ma overstige 0,15 mg/m’. Kravet galder ikke pla-
der til anvendelse 1 mabler og inventar. Svanemarkede traeplader eller mobler overholder
kravene til formaldehydafgivelse. Formaldehyd har en lavere irritations- end lugtterskel.



Betydningen af miljepavirkningerne i brugsfasen, set i forhold til de samlede pévirkninger,
athanger af bl.a. produktets levetid, ressourcebehov (f.eks. el) ved anvendelse af produktet,
behov for rengering og vedligeholdelse samt nedbrydning af produktet (udvaskning og
emission). I sine nuvaerende former tager UMIP- metoden ikke sarskilt hgjde for belastnin-
ger af indeklimaet. Hertil kan anvendes andre metoder som for eksempel dem specificeret
af Dansk Selskab for Indeklima og brugt i Dansk Indeklima Marknings kriterier.

Ved lakering af limede produkter reduceres emissioner fra limen ofte, men samtidigt bidra-
ger overfladebehandlingen emission med fra andre stoffer. Der er stor variation i emissio-
nerne fra de forskellige laktyper og ogsé inden for den enkelte type lak. Faerrest emissioner
kommer fra UV-lakker. Det er derfor vigtigt at lade indeklima indgé i produktudviklingen
sammen med de gvrige miljospergsmal, ekonomi, levetid og andre kvalitetsparametre.

12.3.2 Konklusioner, bortskaffelse

Tree med lim- og lakindhold pa op til 1% méa anvendes direkte til energiformal i godkendte
forbraendningsanlag. Flere treforarbejdende virksomheder kan med fordel enten selv an-
vende biomasseaffald (rent tre) til energiformaél og derved reducere brug/indkeb af fossile
brandstoffer som olie, naturgas og kul eller selge treeaffaldet til genbrug/forbraending.

Traeaffald ma ikke bortskaffes som biomasseaffald i eget fyringsanlaeg, hvis lim- og lakind-
hold overstiger 1% malt som vagtprocent af torstof.

Meget rudeglas bliver hovedsageligt deponeret fremfor genanvendt. Dette illustrerer pro-
blemet med at separere affaldsfraktioner i genanvendelige materialer (glas, aluminium) og
breendbare materialer (tree, fugeband).

Lim- og lakrester er klassificeret som farligt affald og skal sammen med metal og plastaf-
fald bortskaffes efter regler i henhold til erhvervsregulativet i virksomhedernes hjem-
stedskommune samt i s&rlige vilkér i en evt. miljegodkendelse.

Indtil 0,010 m’ trykimpraegneret tree ma bortskaffes som husholdningsaffald p.a. Sterre
meangder skal opsamles pa godkendte affaldsstationer/modtagestationer og sendes efterfol-
gende til forbreending i serlige godkendte forbreendingsanlag.

12.3.3 Anbefalinger, brug og bortskaffelse

»  Eftersporg miljomessig dokumentation for produkter og hjelpematerialer, der indke-
bes fra underleveranderer og indgar i det faerdige produkt

*  Anvend produkter med lavest mulige emissioner til luft (P25B treplader overholder
formaldehydkrav)

*  Dokumentér holdbarhed hvor det er muligt med grundlag i anerkendte produktstandar-
der (DS,CEN, ISO m.m.)

*  Fremstil produkter med lang levetid, der er nemme at vedligeholde bade med renge-
ring, genbehandling og udskiftning af defekte dele

*  Dokumentér miljeegenskaber enten ved en miljedeklaration eller ved offentligt aner-
kendte miljgmerker som Svanen

*  Dokumentér indeklimaegenskaber med Dansk Indeklima Markning eller tilsvarende

e Udarbejd forbrugerorienterede brugsvejledninger, fx med anbefalinger vedrerende
rengering og vedligehold samt behov for ventilation

e Gor produktet nemt at bortskaffe ved at maerke enkelte komponenter i affaldsfraktio-
ner, samt vejledning i at skille det ad

*  Brug fa materialer. Serg for, at de er nemme at adskille. Mark dele i affaldsfraktioner
— dette oger sandsynligheden for, at materialerne bortskaffes korrekt efter brug

* Tilbyd evt. at athente udtjente produkter hos brugeren - ogsé konkurrenternes

* Inddrag indeklima (og arbejdsmilje) i produktudviklingen sammen med evrige miljo-
spargsmal og eftersperg miljovurderingsvearktejer, der tager hgjde for disse emner
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12.4 Den produktorienterede miljgindsats og UMIP-metoden

12.4.1 Konklusioner, den produktorienterede miljeindsats og UMIP-metoden

Brancheanalysens resultater baserer sig pd den model for brancheanalyser, der er udviklet i
renere teknologiprojekter for byggevareindustrien samt UMIP-metoden (Udvikling af Mil-
jovenlige IndustriProdukter).

Beskrivelse af trae- og mabelbranchens miljeforhold har taget udgangspunkt i tidligere
beskrivelser af branchens miljeforhold sammenholdt med indsamling af nye miljedata, der
beskriver miljobelastningen for typiske materialer og processer anvendt i branchens pro-
dukter. I alt ca. 80 data er indsamlet og bearbejdet til UMIP-dataformat. Disse data supple-
rer den eksisterende UMIP-database.

Dataindsamlingen i dette projekt er meget omfattende. Alligevel er der materialer og pro-
cesser, der ikke er inkluderet. Dette kan skyldes, at materialerne er opfattet som verende
marginale, eller at data tilgeengeligheden har veret lav. Data er i enkelte tilfzelde pro-
duktspecifikke (data for MDF-plade), hvor andre data er udtryk for et "gennemsnitspro-
dukt" (data for et kg lak produceret hos dansk lakproducent).

Indsamlede data har ikke omfattet negletal for eksempelvis treearter uden for Norden, pol-
stermobelproduktion, specifikke treeterringsmetoder, varianter af tree- og metalbearbejds-
ningsprocesser og overfladebehandlingsmetoder, "grenne overfladebehandlingsmidler”, der
ikke indeholder oplysningspligtige stoffer, samt arbejdsmiljo og indeklima.

For at lave miljovurderinger af sammensatte produkter som fx termovinduer, tagkassetter,
polstermabler eller ledermabler savnes der data for andre materialer, der indgar i disse
produkter, fx termoruder, tagpap, tekstiler og laeder.

Mulighederne for vejledende miljevurdering som stette ved udvikling af nye produktidéer
eller ved @ndring af eksisterende industriprodukter med tilherende produktionsprocesser,
herunder anvendelse af BAT (Best Available Technology), er med de indsamlede data
generelt gode. Ved "vejledende" forstas, at de generelle data ikke er virksomhedsspecifikke
og derfor ikke kan bruges som dokumentation for specifikke produkters miljeprofil. An-
vendelse af UMIP- metoden samt indsamling af de data, der knytter sig til anvendelse af
pc-vaerktejet, kreever dog detaljeret indsigt i livscyklustankegangen og redskaber til livs-
cyklusvurderinger. Denne viden er p.t. ikke almindelig tilgeengelig i branchens mindre og
mellemstore virksomheder.

Incitamentet til at inddrage miljo i sin virksomhedsstrategi kommer dels fra begyndende
eftersporgsel efter "miljovenlige" produkter, dels fra offentlig regulering i form af fx milje-
afgifter og udfasning af farlige stoffer. Antallet af virksomheder, der indferer miljoledelse
til styring af miljeindsatsen efter ISO 14001 eller den europaiske forordning om miljele-
delse EMAS, er i stigning. Dermed folger ogsa eget dokumentation af miljerelaterede data i
de enkelte virksomheder. Samtidig retter flere og flere virksomheder opmarksomheden
mod LCA-tankegangen og den produktorienterede miljoindsats.

Kombinationen af disse to udviklingstendenser peger pa, at branchen fremover vil kunne
anvende resultaterne af LCA i produkt- og procesudvikling, uanset der ikke umiddelbart er
brugervenlige verktejer til rddighed. Forhdbningerne ved dette projekts start - at den en-
kelte virksomhed skulle kunne foretage LCA-vurderinger pa baggrund af egne data - er
derfor blevet erstattet af anbefalinger til branchen pa baggrund af den generelle dataind-
samling og vurderingerne af udvalgte produkter.

12.4.2 Anbefalinger, den produktorienterede miljoindsats og UMIP-metoden

*  Der er behov for en yderligere indsats i branchen for at implementere den produktori-
enterede miljoindsats f.eks. gennem offentlige og brancherettede kampagner og under-
visning.



UMIP-verktojet ber geres mere brugervenligt.

Indtil dette er realiseret, bar branchen og dens underleveranderer i faellesskab serge for
vedligeholdelse af falles data og miljevurderinger foretaget pa baggrund heraf - som
udgangspunkt for anbefalinger af miljeforbedringer.

Data ber ajourferes labende i takt med at nye teknologier og materialer udvikles séle-
des, at de enkelte virksomheders behov for specifik dataindsamling minimeres.

UMIP ber udvikles til at omfatte arbejdsmiljo og indeklima - ikke til erstatning af
andre, specialiserede metoder til vurdering af disse, men for at sikre, at de integreres i
den samlede miljovurdering

Ved markedsfering af produkters miljobelastning skal forbrugerombudsmandens vej-
ledning om miljemarkedsfering efterleves. Brancheprojektets miljgvurderinger kan ik-
ke anvendes til miljedeklarering af enkeltvirksomheders produkter - hertil kan alene
anvendes vurderinger baseret pa virksomhedens egne data

12.5 Produktvurderinger af udvalgte produkter

12.5.1 Konklusioner, produktvurderinger af udvalgte produkter

Ved gennemgangen af de tre produkteksempler er draget en rackke generelle konklusioner,
som i det folgende er struktureret og gengivet i forhold til produkternes faser i livsforlgbet:

Materialefasen

Miljepévirkningen ved skovning af trae er minimal — dog forudsat, at treeet stammer fra
baredygtig skovdrift.

Energiindholdet i tree som ravare er stort, og tree har dermed et stort bundet energiind-
hold, der kan genvindes senere i livsforlgbet, forudsat produkterne kan adskilles og ik-
ke indeholder farlige stoffer.

Selv smé forbrug af metal og glas kan péavirke den samlede profil af et produkt, da
begge ravarer er meget energitunge at fremstille. Energiforbrug til produktion af lim,
lak og impragnering har sjeldent maerkbar effekt pa den samlede miljebelastning.

I de vurderede eksempler har maengden af plast og gummi varet begranset og har
dermed ikke haft nogen effekt pa den samlede miljoprofil.

Produktionsfasen

Oparbejdning af tree kraever et relativt lille energiforbrug (sammenlignet med fx me-
taller og glas). Torring af tree samt overfladebehandling af savel tree som metaldele er
de vesentligste bidragydere til den energirelaterede miljgbelastning.

Ved produktion af ’rene” tremebler er udsugning energimaessigt den starste enkeltbe-
lastning.

Overfladebehandlingsprocesserne medferer vasentlige punktbelastninger. Det er i
projektet forudsat, at samtlige oplysningspligtige oplesningsmidler fordamper til luft
ved selve paferingen og den efterfolgende athardning. I praksis vil en lille del forst
fordampe i brugsfasen og dermed eventuelt belaste indeklimaet.

Forbrug af emballage har i eksemplerne ikke vist sig at have nogen indflydelse pa
produktets belastninger

Korrekt bortskaffelse af produktionsaffald (genbrug og/eller forbrending) kan reducere
miljebelastningerne vaesentligt.
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Brugsfasen

Overholdelse af brugskrav til produkterne er en forudsatning for miljeorienteret pro-
duktudvikling. Brugskrav til byggevarer er lovregulerede, mens krav til mebler og in-
ventar er et ureguleret omrade .

Da mebler og andre treeprodukter ofte ikke medferer nogen vasentlige materiale- eller
energiforbrug i brugsfasen, vil disse ofte ikke spille nogen miljomeessig rolle.

Rent tre giver primaert anledning til emission af VOC'er, som i normale koncentratio-
ner vurderes positivt. Anvendelse af lim og lak bidrager til emissionerne med andre
stoffer, som kan give savel lugt- som irritationsgener

Hvis vedligehold af produktet i brugsfasen kraver fornyet overfladebehandling eller
impragnering, kan denne pavirke den samlede miljeprofil.

Byggevarer med placering i klimaskarmen har - hvadenten de er af tree eller alternative
materialer - betydning for bygningens energiforbrug.

Bortskaffelsesfasen

Bortskaffelsesméaden er meget vigtig for produkternes samlede miljobelastning. Dette
gelder bade for forbruget af ressourcer og miljoeffekter.

Ved at forberede produkterne for adskillelse i materialefraktioner, kan relevante mate-
rialer til genbruges (iser metaller) og eftersporgslen af primzre ressourcer reduceres.

Trae indeholder veasentlige energireserver, der kan udnyttes ved afbreending med ener-
giindvinding og eventuelt reducere forbruget af fossile breendsler. Da traet ofte inde-
holder lime og er overfladebehandlet, ma det ikke braendes af i almindeligt fastbraend-
selsfyr, men skal forbraendes pa godkendt anleg.

Transportfasen

Grundet de relativt korte afstande vil transport af lokalt produceret trae ikke pavirke
miljeprofilerne vasentligt.

Hvis “eksotiske” trecarter fra fjernere egne vinder indpas i den danske industri, er det
vigtigt, at transportformen valges med omtanke, da lange transportafstande med lastbil
har relativt store forbrug af braendstof med efterfelgende udledninger til miljoet. Ved at
transportere med godstog eller skib vil denne belastning kunne reduceres radikalt.

12.5.2 Anbefalinger, produktvurdering af udvalgte produkter

Inddrag miljehensyn i produktudviklingen og markedsferingen pé lige fod med andre
kvalitetskrav til produkterne - funktion, @stetik, levetid, brugervenlighed, skonomi etc.
Maksimér brugen af baredygtigt dyrket trae frem for andre materialer med korte forsy-
ningshorisonter

Anvend affaldstra til energiformal — hvis ikke virksomheden selv ma eller kan udnytte
energien. Serg for korrekt bortskaffelse sialedes, at andre far gavn af traeet.

Minimér affald til deponi — dette beskytter det ydre milje og reducerer omkostningerne
til bortskaffelse

Benyt lim, lak og impraegnering med fé og lavest mulige emissioner til jord, vand og
luft. Eftersperg dokumentation fra deres miljopévirkninger

Forbered produkterne til separering i materialefraktioner ved bortskaffelse, fx ved
mekaniske samlinger mellem materialerne frem for lim eller fugemasse

Brug genbrugsmaterialer — hvis det er muligt

Anvend traeet rigtigt (!) - konstruktiv treebeskyttelse frem for kemisk traebeskyttelse,
rigtig treesort til det konkrete formal etc.

Serg til stadighed for, at produktionen foregér mest miljovenlig og invester i renere
teknologi, nar det er skonomisk holdbart (ud fra helhedsbetragtninger). Hold gje med
udviklingen i ressourceforbrug fx ved miljostyring



Dokumentér produkternes holdbarhed/levetid efter offentligt anerkendte produktstan-
darder (DS, CEN, ISO m.m.)

Udarbejd miljedeklarationer med 3. parts overvagning eller benyt anerkendte miljo-
merker

Undgé anprisning af "grenne produkter", hvis det ikke kan dokumenteres. Overhold
forbrugerombudsmandens vejledning om miljemarkedsforing

Indfer formaliseret miljoledelse til at holde styr pa miljodata og skonomi

Udarbejd brugervejledninger om rengering og vedligeholdelse, korrekt anvendelse og
korrekt bortskaffelse - helst som en del af den generelle vejledning, sa chancen for, at
oplysningerne lases og gemmes, er storst

Fortel altid sandheden - t&enk over, hvad der loves

Folg med i udviklingen pa omradet - benyt internetinformation fra myndigheder og
egen brancheorganisation.
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Ordliste

A

Absorption/Absorbere:

Accelerere/Accelerator:

Acetater:

Acetone:

Additiv:

Adhazsion:

Afgransning:

Akryl:

Akut:

Alifatiske stoffer:

Alkali/Alkalisk:

Alkohol:

Alkyd:

Amin:

Anilin farver:

Appelsinhud:

Bilag B

Optagelse/at optage.
Fx absorberer trae vand, dvs. det optager vand.

At @ge hastigheden/et middel, der @ger hastigheden for fx en
proces. Fx vil varme accelerere tarring og heerdning af lim og
lak.

En gruppe af organiske oplgsningsmidler, som er fremstillet pa
basis af alkoholer og eddikesyre. Acetaten far navn fra den
anvendte alkohol fx ethyl acetat (fra ethyl alkohol). Nogle
almindeligt anvendte acetater er butyl acetat, isobutyl
acetat,ethyl acetat og methyl acetat.

Et hurtigt fordampende og meget braendbart organisk
opl@sningsmiddel (alifatisk) med lavt kogepunkt. Er blandbart
med vand og praktisk taget alle andre organiske
opl@sningsmidler.

Tilsaetningsmiddel.

Den egenskab, der far ét materiale til at sidde fast pa et andet,
fx lak pa trae (vedhaeftning).

En identifikation af, hvilke data eller faser, der ber indga i
miljgvurderingen for at opfylde dens formal, og begreensning af
produktets livsforlgb til at omfatte det, der er vaesentligt for
formalet.

Et transparent (gennemsigtigt) syntetisk bindemiddel.
Fremstilles oftest ved polymerisation af akryl-syre og metha-
akryl-syre.

Bruges her om gkotoksicitet eller toksicitet for mennesker, der
indtreeffer kort tid efter udseettelse for en giftpavirkning.

Betegnelse for en gruppe organiske stoffer (fx benzin, sd), der
ikke indeholder aromatringe.

Base/basisk.
Alkaliske vaesker har en pH-vaerdi, som er stgrre end 7, og
disse er &etsende.

En gruppe af organiske oplgsningsmidler.

Kemisk er en alkohol et stof, som indeholder en
hydroxydgruppe. Anvendes som opl@sningsmidler i lakker fx
propanol, isopropanol, butanol, isobutanol og ethanol.

En gruppe af syntetiske bindemidler, normalt baseret pa
fedtsyrer phthalsyre og glycerol.

Organisk stof, som indeholder en -NR3- gruppe
(kveelstofforbindelse). Stofferne er basiske.

Farvestoffer fremstillet pa basis af anilin og olie eller tjzere.
Anvendes til bejdser i forskellige typer, som kan oplgses i
vand, alkohol eller andre oplgsningsmidler.

Nopret overflade. Opstar som felge af manglende

sammenflydning af overfladebehandlingen. Ses ofte pa
pulverbehandlede overflader.
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Applicere:
Arbejdsmiljeprofil:

Aromatiske stoffer:

B.

Bark:

Base/Basisk:

Benzen:

Benzin:

Bindemiddel:

Biodiversitet:
Biologisk mangfoldighed:

Bivoks:

Blegning:

Blaredannelse:

Bladgorer:

Boreale skove:

Brag:

Braendvaerdi:

Butanol:

Butyl-acetat:

Butyl-alkohol:

Butyl-phthalat:

Pafare.
Grafisk afbildning af potentielle belastninger af arbejdsmiljget.

Betegnelse for en gruppe organiske stoffer, der er
karakteriseret ved tilstedevaerelse af en benzenring, i
modseetning il alifatiske stoffer.

Toluen (toluol) og xylen (xylol) er de mest anvendte aromatiske
oplgsningsmidler.

Bark fiernet fra stammer pa savveerker eller anden primaer
treeindustri.

Se alkali/alkalisk.

Aromatisk oplgsningsmiddel, som ikke anvendes mere i lak og
lim.

Ekstraktionsbenzin (normalt kaldet Renset benzin) hurtigt
fordampende alifatisk oplasningsmiddel, som indeholder bl.a.
heptan og hexan (sd). Ma ikke forveksles med motorbenzin,
der i modseaetning til ekstraktionsbenzin indeholder aromater.

Betegnelse for den del af en laks/malings terstofindhold, som
danner den feerdige lakfilm (overflade).

Mangfoldighed af dyre og plantearter, fx i skove.

Se Biodiversitet.

Naturvoks, som udvindes af biceller. Smeltepunkt ca. 66°C.

Behandling med et middel, der kan ggre fx misfarvninger eller
for markt tree lysere. Typisk anvendes brintoverilte (35%) tilsat
2-5% vol. ammoniakvand (25%) eller oxalsyre.

Fejl i lakfilmen som felge af, at luft "fanges" i lakfilmen fx pa
grund af for hurtig fortynder og/eller for hgj varme. Flygtige
stoffer i underlaget fx fugt kan ligeledes give anledning fil
bleeredannelse.

Plasticeringsmiddel. En gruppe af stoffer, som tilsaettes lak
eller maling for at forgge lakfilmens flexibilitet og herved
modvirke krakelering, fx di-butyl-phthalat (DBP) eller di-octyl-
phthalat (DOP).

Skove der vokser i tempererede klimabaelter.

Sma revner, der opstar i finer ved knivskaering eller skreelning.
Risikoen for, at "bragene" markerer sig i den faerdiglakerede
overflade gges, nar finerfugtigheden ved fineringen er starre
end 8%. Revnerne (bragene) folger altid fiberretningen i
modseetning til krakelering (sd), hvor revnerne forlgber
uafhaengigt af traeets fiberretning.

Opgives for et materiale som den energimeengde, der frigives
ved forbraending af f.eks. ét kg af materialet. Der anvendes
nedre breendveerdi, hvilket betyder, at kondensationsvarmen
ved en eventuel kondensering af det vand, der dannes ved
forbreendingen, ikke er inkluderet.

Butylalkohol (s.d.).

Et af de mest anvendte organiske oplasningsmidler. (Se
acetater).

Organisk oplgsningsmiddel. Anvendes ofte i lakker. (Se
alkohol)

En gruppe af additiver (tilsaetningsstoffer), som virker som
blgdgeringsmiddel i fx plastmaterialer og lakker (fx
dibutylphtalat (DBP) og dioctylphtalat (DOP).



Baeredygtig skovdrift:

Beaeredygtig udvikling:

C.
Carcinogen:

Carnauba voks:

Cellulose:

Cellulose-acetat:

CFC’ere:

Coate:

Cold-check:

Colorimeter:

Color-Standard:
Co-polymer:

CPA:

D.
DB93:

DBP:

DEHP:
Dehydrere:

Delaminering:

Denatureret sprit:

Densitet:

Skoverklaeringens § 2b (Rio-konferencen) "Skovressourcer og
skovomrader bgr forvaltes pa en baeredygtig made for at
imgdekomme de nuveerende og fremtidige gererationers
sociale, gkonomiske, gkologiske, kulturelle og andelige behov.
Disse behov omfatter skovprodukter og skovfunktioner sdsom
trae, treeprodukter, vand, fade, foder, medicin, breendsel, lee,
beskaeftigelse, rekreation, levested for dyreliv,
landskabsvariationer, kulstofdreen og -reservoir og andre
skovprodukter".

Brundland Kommissionens definition: "En udvikling som
opfylder nuveerende behov uden at bringe fremtidige
generationers muligheder for at opfylde deres behov i fare"

Kreeftfremkaldende.

En af de hardeste naturvokser, der anvendes i voksblandinger.
Udvindes af bladene fra en brasiliansk kpalme. Semtepunkt
ca. 85° C.

Hovedbestanddel i r& bomuld og mange andre fibre, herunder
trae.

Nitro-cellulose, ethyl-cellulose og andre ravarer fremstilles ved
kemiske reaktioner med cellulose.

Bindemiddel, som er oplgseligt i acetone og special fortyndere.
Den tgrrede lakfilm er ikke braendbar.

Chlor-Fluor-Carboner. Gruppe af langtlivede chlorholdige

organiske gasser, der kan bidrage til nedbrydning af ozonlaget.

Typisk brugt som drivgasser og i keleskabe. Er forbudte i
mange lande.

At daekke eller pafere. Engelsk udtryk, som anvendes hyppigt.
"Two coats" svarer til to gange lak.

Pravningsmetode for bestemmelse af lakkers fleksibilitet. Ved
en accelereret prgvning udseettes emnet for
temperatursvingninger, normalt fra + 20° til - 20°C. Normalt
godkendelseskriterie for lakker er 30 cykler uden krakelelring
(sd).

Instrument til bestemmelse af nuancer (farver).

Et seet standardiserede farveprgver til sammenligning og
klassificering af nuancer (farver) fx NCS, RAL.

En polymer (plastmateriale), der er sammensat af 2 eller flere
forskellige typer af molekyle-enheder (monomere).

Central Product Classification of Activities. EU’s centrale
produktnomenklatur fra og med 1993. De fire farste cifre i CPA
svarer til de tilsvarende i NACE, d.v.s. at der er sammenhaeng
mellem brancher og produkter.

Dansk Branchekode 1993. Den nomenklatur, hvorefter ale
danske brancher er struktureret fra og med 1993, hvilket er
obligatorisk for alle EU-lande.

Dibutylphthalat, en klar veeske, som anvendes hyppigt som
bladgerer i lakker.

Diethylhexylphthalat, blgdgerer, som anvendes til plast og lak.
At fierne vand eller fugt.

Fejl i adhaesion (sd) mellem to forskellige lag, fx to finerer eller
finer/lak.

Ethyl-alkohol tilsat denatureringsmiddel, som ggr alkoholen
udrikkelig. De fleste denatureringsmidler er giftige.

Veegtfylde, massefylde (vaegt pr. rumfangsenhed)
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Desmodur-Desmophen:

Det gkologiske raderum:

DIN 4 baeger:
Dispersion:
DOP:

Drivhuseffekt:

Drivhusgasser:

Dual-cure (double cure):

Dod mat:
E.

Effektfaktor:

Effektkategori:

Effekteekvivalent:

Efterforbranding:

Elasticitet (fleksibilitet):

Elektron stralehzrdning:

Elektrostatisk sprgjtning:

Emission:
Emulsion:
Energiprofil:

Ester:

Ethyl-acetat:

Se Polyurethan.

Angiver rammerne for, hvor meget det enkelte menneske eller
ma forbruge eller forurene, uden at Jordens beereevne bringes i
fare. Natur- og miljgpolitisk redegarelse 1995.

Udlgbsbaeger til viskositetsbestemmelse.
Fin, ensartet fordeling af fast eller flydende stof i en veeske
Dioctylphthalat, bladggrer til plast og lak.

Opvarmning af Jordens atmosfaere, der skyldes, at dens
indhold af gasser som CO,, metan og lattergas absorberer
varmestraling fra jordoverfladen mod verdensrummet. Kan
medfgre sendringer af Jordens klima.

drivhusgasser indgar i atmosfaeren og serger for, at den
infrargde straling fra Jorden (varme) ikke forsvinder ud i
verdensrummet, men kastes tilbage mod Jorden. Naturligt
forekommende luftarter eksempelvis som kuldioxid (COy),
lattergas (N2O), Methan (CHa).

Haerdning af materiale efter 2 forskellige principper.
Anvendes fx i styrenfrie polyesterlakker.

Fuldsteendig glanslgs (se ogsa glansmat og silkemat)

Udtrykker det potentielle bidrag fra et stof til en miljgeffekttype.
Effektfaktoren opgives som en akvivalent meengde af en
referenceforbindelse, f.eks. for bidrag til drivhuseffekten som g
CO, /g stof.

Gruppe af effekttyper. UMIP-metoden opererer med tre
effektkategorier: ressourceforbrug, miljgeffekter og
arbejdsmiljgeffekter.

Potentielt bidrag til en miljgeffekt udtrykt som en eekvivalent
meengde af referenceforbindelsen for miljgeffekten.

Metode til bortskaffelse af organiske oplgsningsmidler, hvor
oplgsningsmidlerne opfanges, koncentreres for derefter at
blive forbraendt. Denne metode til bortskaffelse af organiske
opl@sningsmidler udnytter disses braendveaerdi.

Evnen til at streekkes og vende tilbage til oprindelig starrelse.

Heerdning ved hjeelp af elektronstraler. Disse er sa kraftige, at
det ikke er nadvendigt, at lakken tilseettes fotoinitiatorer.

Sprejteprincip, hvor den forstevede lak paferes en elektrisk
spaending, sa den tiltraekkes af det emne, der skal sprgjtes.
Emnet er jordet (har jordforbindelse, dvs. elektrisk ladning 0).
Medfarer en nedseettelse af spildet, idet oversprgjtet
nedsaettes. Ved anvendelse pa trae kraeves en vis fugtighed pa
treeoverfladen.

Safremt treeet er for tert, kan overfladen fugtes op fx ved, at
conveyoren kgrer gennem en vandtage.

Udledning af stof til luft, vand eller jord.

Flydende stoffer fint fordelt som meget sma draber i en vaeske.
Grafisk afbildning af procesenergi eller energiindhold

(Acetat) En forbindelse, som dannes ved reaktion mellem syre
og alkohol. Mange estre anvendes som oplgsningsmidler fx

ethylacetat, butylacetat, isobutylacetat og andre estre dannet
ud fra eddikesyre.

Oplgsningsmiddel. Se under acetat og ester.



Ethyl-alkohol (Ethanol):
F.

Farligt affald:

Fiber:

Fiberplader:

Fiberrejsning:

Filler:

Filter:

Fiskegjne:

Flammespredende:

Flash point:

Flatting agent:

Flis:

Formaldehyd:

Forsuring:

Forsyningshorisont:

Fortynder:

Fotokemisk ozondannelse:

Fotosmog:

Fransk terpentin:

Fratreekninger:
FSC:

"Ren" alkohol.

Affald, der pa grund af sit indhold af miljgfarlige stoffer skal
bringes til seerlige behandlingsanlaeg for farligt affald, som f.eks.
Kommunekemi A/S i Danmark.

Tradlignende dele af fx trae. Traefibre bestar hovedsagelig af
lignin og cellulose.

Harde fiberplader med en densitet pa over 900 kg/m3
fremstillet enten ved en vad presseproces uden lim eller
naesten ingen lim, eller ved en tar presseproces ved
anvendelse af lim.

Opkveeldning af traefibre, sa de rejser sig fra overfladen.
Forarsages mest af vand, men ogsa af andre
opl@sningsmidler.

Et materiale fx lak, der har til formal af "fylde" ujaevnheder,
porer eller lignende.

Fx posefilter til tilbageholdelse af partikler (fx stav,
sprojtestav).

Fejl, som ligner fiskegjne i en faerdiglakeret overflade. Kan
bl.a. vaere forarsaget af silikone.

Betegnelse for et materiales evne til at "transportere" flammer.
Der stilles ofte krav til flammespredning ved mgbler til skibe,
boreplatforme og i gvrigt ogsa til kontraktmarkedet.

Den laveste temperatur, hvorved der kan ske antaendelse i et
materiale fx lak eller oplgsningsmiddel.

Matteringsmiddel (i lak).

Tree sgnderdelt i partikler med en fiberlaengde pa 20 — 45 mm,
primeert beregnet pa anvendelse i pladeproduktion og
cellulosemasseproduktion.

Luftart med en stikkende lugt. Indgar i og afgives fra nogle
haerdende lime og lakker fx syrehaerdende lak, fenollim, urea-
lim og resorcinollim.

Faldende pH i jord eller sger som felge af udledning af stoffer,
der virker som syrer i miljget. Forarsager skader pa planter og
vandorganismer. Ogsa kendt som "syreregn”

Den tidsperiode, regnet i ar, som de kendte reserver vil vare
med den nuvaerende forbrugshastighed. Opgeres som den
kendte meengde af reserven for en bestemt ressource divideret
med det arlige forbrug i verden af den pageeldende ressource.

En vaeske, som anvendes til at reducere lakkens viskositet. Se
ogsa oplgsningsmiddel.

Smog. Dannelse af ozon og andre reaktive gasser i atmosfeeren
ud fra flygtige organiske forbindelser, VOC. Forarsager skader
pa planter, mennesker og materialer.

Brugt i figurer som synonym for Fotokemisk ozondannelse, se
denne.

Ogsa kaldet vegetabilsk terpentin - et organisk
oplgsningsmiddel udvundet af tree.

Forest Stewardship Council er en certificeringsordning skabt i
samarbejde mellem over 100 internationale organisationer, der
teeller bade skovejere, traeforhandlere, miljgorganisationer og
repraesentanter for indfadte folk. FSC garanterer at
temmerprodukterne kommer fra baeredygtige teammerproduktion
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Fungicid:

Funktionel enhed:
Folsomhedsvurdering:

G.
Glans:

Glossmeter (glansmaler):

Glykoler:

Godskrivning:

H.
High solids:

Hjaelpestof:

Hot-air:

Hot-airless:

Human toksicitet:

Hvidtoning:

Hygrometer:

Hygroskopisk:

Hgjfrekvens:
.
Imin:

Indikator:

Infrared:

Inhibitor:

lon:

Isoalifat:

og at treeet kan spores helt fra skoven, igennem alle
produktionsprocesserne indtil det nar
slutbrugeren/traeforarbejdende industri.

Et middel, der forhindrer svampe- og skimmelangreb.

En kvantitativ og kvalitativ beskrivelse af produktets ydelse. Se
vurderingens objekt.

Bruges til at undersgge, hvor fglsomt et resultat er for
variationer i forskellige parametre.

Evne til at reflektere lys.
Glans 100 tilbagekaster 10% af lyset (spejlblank)
Glans 50 tilbagekaster 5% af lyset (silkemat)
Glans 0 tilbagekaster intet lys (d@dmat)

Instrument til bestemmelse af glans pa en overflade.

Gruppe af organiske oplgsningsmidler, som i mgbellakker kun
anvendes i sma maengder, fx ethylenglykol-monoethylenether,
ethylenglykol-monobutylether.

Nar et materiale genvindes efter brug, fratreekkes i opgerelsen
en del af pavirkningerne fra udvinding af de bagvedliggende
ressourcer og produktion af materialet. Det samme geelder ved
forbreending af materialet, hvis den udviklede varme udnyttes.

Betegnelse for lakker med hgijt tarstofindhold

Et stof eller et materiale, der ikke indgar i produktet, men som
indgar i en eller flere processer i produktets livsforlgb.

Sprgijteprincip, hvor forstgvningsluften opvarmes. Dette
medfgrer, at der kan anvendes lakker med et hgjere
tarstofindhold, idet opvarmningen ogsa medfgrer en
nedseettelse af viskositeten.

Sprgijteprincip (air-less), hvor lakken opvarmes i
sprojtepistolen. Medfgrer, at der kan anvendes lakker med et
hgijere tarstofindhold.

Toksicitet overfor mennesker i miljget ved indanding,
hudkontakt eller indtagelse f.eks. med fgde eller veeske.

Tilsaetning af sma maengder hvidt pigment til en klar lak for at
opna et lyst udseende (White-wash).

Instrument til bestemmelse af luftens relative fugtighed.

Betegnelse for materialer, der kan optage/afgive fugtighed
fra/til luften, fx tree.

se "mikrobglge”.

Et stof, der dannes ud fra keton og amin.

Et materiale, der skifter farve eller anden egenskab, nar det
udseettes for pavirkning. Eks. indikatorpapir for bestemmelse
af pH-veerdi.

Betegnelse for en stréaling, der afgives fra en varm genstand.
Anvendes ved hzerdning/tarring af lakker. Balgelaengder fra 1
my meter til 1 mm.

Et kemikalie, som standser en kemisk reaktion, fx haerdning af
en enkomponent syrehaerdende lak (lagerholdbarhed).

En elektrisk ladet partikel.



Isocyanat:
J.

Jernfosfatering:
K.

Kassation:

Kassationsgrad:

Katalysator:

Kaustisk soda:

Keton:

Klorerede oplgsningsmidler:

Knopslibning:

Kogepunkt:

Kohasion:

Kompleksdanner:

Komponentniveau:

Konceptniveau:

Krakelering:

Kratere:

Kronisk:

Krydsfiner:
Kutterspan:
L.

Lagtykkelse:

Lamineret tree:

Levetid:

Kemisk forbindelse, som ved reaktion med alkoholer danner
polyurethan. Se polyurethan.

Emner eller dele af emner fra produktionen, der ikke opfylder
kvalitetskrav. Desuden i denne rapport emner fra tilskeering af
massivt tree.

Opgives for en proces eller for den samlede produktionsfase
som den andel af produktionen, der ma kasseres.

Et stof, som accelerer en kemisk proces uden, at stoffet
forbruges ikke ved processen, fx paratoluensulfonsyre i
syrehzerdende lak.

Se Natriumhydroxid

Organiske stoffer, der indeholder carbonylgrupper. Normalt
gennemsigtige veesker, fx acetone og methyl-ethyl-keton
(MEK) og methyl-isobutyl-keton (MIBK).

For eksempel tetraklorkulstof og triklor. Disse anvendes ikke i
mgbellakker.

Let bortslibning af ujeevn- og urenheder fra isaer forste gang
lak.

Den temperatur, hvor en vaeskes damptryk er lig det ydre tryk.
Ved 1 atm er vands kogepunkt 100° C. Ethanols er ca. 78° C

Sammenhaengskraft for et materiale, fx lim eller lak. Ikke at
forveksle med adhaesion (sd), som er materialets haeftning pa
et andet materiale.

Her stof, der tilsaettes vaskevand for at hindre, at indholdet af
metalioner skal danne udfaeldninger.

Det niveau i skabelsen af produktet, hvor dets komponenter
fastleegges i detaljer.

Det niveau i skabelsen af produktet, hvor de overordnede
koncepter laegges fast.

Revnedannelse i et eller flere lag i en lak/malingsopbygning, fx
som falge af, at dette eller disse lag er magre (sprade) i
forhold til et eller flere underliggende, bladere lag.

Pa trae laber revner i lakken, som er forarsaget af krakelering
normalt vilkarligt i forhold til traeets fiberretning. Ma ikke
forveksles med brag (sd), som altid fglger treeets fiberretning.

Overfladedefekt i form af krateragtige huller.

Bruges her om gkotoksicitet eller toksicitet for mennesker, der
indtreeffer efter laengere tids vedvarende eller gentagen
udseettelse for en giftpavirkning.

Plader fremstillet ved sammenlimning af flere lag finer.

Sma partikler frembragt ved hgvling, fraesning og lign. af tree.

Overfladebehandlingens tykkelse, males i pm (mikrometer
eller my)

Tree, der er limet sammen i lag af finer, stave mm.

Bruges for produkter om varigheden af deres brugsfase, typisk
den gennemsnitlige varighed.
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Ligevaegtsfugtighed:

Lignin:

Limtree:

Linoleum:

Linolie:

Livsforlgb:

Luftterring:

Lysaegthed:

Ledighed:

Mal:

Massivt tree:
Mat:

MDF (medium density
fiberboards):

MDI lim:

MEKA-princip:

Melamin:

Trae og andre hygroskopiske materialer indstiller sit fugtindhold
efter den relative luftfugtighed i omgivelserne. Dette
fugtindhold kaldes ligevagtsfugtigheden.

Som en tommelfingerregel kan for trae angives, at 50% af
relativ luftfugtighed (RH) modsvarer en ligeveegtsfugtighed pa
ca. 10%. (Den relative luftfugtighed divideret med 5).

Det naturlige bindemiddel, som holder fx traefibre sammen.
Virker ogsa som bindemiddel (lim) i harde traefiberplader
(formaldehydfri) i modsaetning til MDF (Medium Density
Fibreboard), som limes med Urea- eller urea — melamin lim.

Lameller, stave eller planker af tree limet sammen til stgrre
emner som limtreesdrager, -buer og mabelplader.

Beleegningsmateriale for fx bordplader og gulve. Fremstillet pa
basis af linolie (sd) tilsat fyrreharpiks og traeemel eller kork. Et
fremragende materiale, som dog kreever papasselighed og
vedligeholdelse.

Olie fremstillet af herfrg.

Tidligere anvendt til fernis, malinger og til treeolie. Anvendes
som basis for Linoleum (sd). Som overfladebehandlingsmiddel
har linolie faet sin renaessance ved produktion af de sakaldte
"bio" mabler.

Samlebetegnelse for de processer, der er en forudsaetning for
eller en konsekvens af produktets eksistens, fra udvindingen af
rastoffer over produktionen af materialer og fremstillingen og
brugen af produktet til dets bortskaffelse.

Tarring af fx lakker ved almindelig indenders temperatur.

Evne til at beholde sin farve ved bestraling med lys, i praksis
sollys. Ved accelererede lyseegthedsprgvninger anvendes
xenon- eller UV lamper. Resultaterne er ofte sveert
sammenlignelige med praksis.

For en malm: angiver andelen af rent metal i malmen.
For et materiale: angiver materialets relative brugsveerdi i
forhold til nyt materiale.

Kodenummer, som bruges ved arbejdsmiljg-maerkning af
malinger, lakker, lime osv. MAL star for Maleteknisk
Arbejdshygiejnisk Luftbehov. Kodenummeret bestar af to
talkoder: Et tal for bindestregen og et tal efter bindestregen.
Tallet fgr bindestregen angiver fordampningen af
sundhedsskadelige stoffer (set i relation til behovet for
luft/ventilation).

Tallet efter bindestregen angiver totalindholdet af
sundhedsskadelige stoffer (set i relation til brug af
personlige vaernemidler).

For begge tal geelder, at jo starre tal, jo mere
luftbehov/sundhedsskadelig.

Kodenummeret indikerer et produkts indhold af
sundhedsskadelige stoffer, men kan IKKE anvendes ved en
egentlig miljgvurdering.

Tree savet i tammer, braedder mm.
Det modsatte af blank. Glanslgs.

Plader fremstillet ved sammenlimning af treefibre ved en tar
presseproces med en densitet pa mellem 400 — 900 kg/ma.

Diphenylmetan-diisocyanat lim (isocyanat lim)
Systematisering af miljgvurderingens resultater efter deres
arsager i produktets livsforlgb. M, E, K og A star for Materialer,

Energi, Kemikalier og Andet.

Amin, som bl.a. anvendes til fremstilling af melanmin-
formaldehydharpiks. Anvendes i bl.a. de syrehaerdende lakker.



Mellemslibning:

Methanol:

Mikrobglge:

Miljediagnose:

Miljoeffekt:

Miljeeffektpotentiale:

Miljgemaessigt fokuspunkt:

Miljemalszetning:

Mineralsk terpentin:

Mono-cure:

Monomer:

MUF lim:
MUPF lim:

Mutagen:

Mymeter:

Mgbelindustri:

NACE:

Natriumhydroxid:

Negativt billede:

Neutral:

Nitro-cellulose:

Normalisering:

Slibning af en overflade mellem to lakeringer.
Mellemslibningen har til formal dels at fierne knopper (se:
knopslibning) og urenheder samt at sikre en god
overfladevedhaeftning mellem de to lag lak.

Methyl alkohol, (traesprit).

Elektromagnetisk straling med en bglgelaengde fra ca. 0,05 - 5
nm (hgjfrekvent)

At stille en miljgdiagnose betyder her at udpege de
miljgmeessige fokuspunkter i produktet, dvs. at udpege hvilke
ressourceforbrug og effektpotentialer, der anses at veere
problematiske og lokaliseres, hvor i produktet der kan findes
forbedringer.

Observerbar effekt af en pavirkning af miljget.
Potentiale for bidrag til miljgeffekt eller arbejdsmiljgeffekt.

Se fokuspunkt.

En specifikation af, hvilke fokuspunkter der skal indga i
produktudviklingsprojektet eller i den langsigtede udvikling.
Miljgmalsaetningen kan have form af en specifikation af
optimeringsparametre for produktet eller en specifikation af
krav, som det nye produkt skal overholde.

Organisk oplgsningsmiddel, som udvindes af jordolie.
Mineralsk terpentin indeholder ofte 15-20% aromatiske stoffer.

Haerdning ved én proces.

Betegnelse for et lille molekyle, som kan polymeriseres (sd).
dvs. en polymer er opbygge af monomere.

Melamin-urea-formaldehyd lim
Melamin-urea-phenol-formaldehyd lim

Betegnelse for stoffer, der kan forarsage genetiske aendringer
(celleforandringer).

(Skrives um) betyder en milliontedel af en meter, dvs. en
tusindedel millimeter.

Industri, der fremstiller mabler inklusive kgkkener og andet
inventar af tree.

Nomencalture generale des Activités economiques dans les
Communautes Europénnes. EU’s standarderhvervsgruppering,
udarbejdet fgrste gang i 1970. Indtil 1993 var der ingen
sammenhang mellem denne og de nationale og de nationale
nomenkalturer. NACE Rev. 1 blev i 1990 gjort obligatorisk fra
1993 i hele EU, dog tillades nationale underopdelinger efter
behov. DB93 er saledes underopdelt efter danske behov, men
alle data kan aggregeres til NACE Rev. 1.

Meget steerkt alkalisk stof, som bl.a. indgar i fremstillingen af
saebespaner. Natriumhydroxidoplgsning indgar desuden som
en del af visse typer af kemiske bejdser fx til fyrretrae.

Opstar fx pa fyrretrae, nar en bejdse opsuges kraftigt i
varveddet, som derved fremtreeder markere end hastveddet.

Hverken sur eller basisk. pH =7

Fremstilles ved at nitrere (behandle med svovl- og
salpetersyre) cellulose, fx bomuld, traeemasse.

Vurdering af ressourceforbrug og potentialer for bidrag il
miljgeffekter og arbejdsmiljgeffekter i forhold til
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Neaeringssaltbelastning:

0.
Olieslibning:

Oligomer:

Opgorelse:
Oplasningsmiddel:
Overfladeholdbarhed:
Overhead:

Oxidation:

Ozon:

Ozonlag:

Ozonlagsnedbrydning:

PEFC:

Penetrere:

Permeabilitet:

Peroxid:

Persistent toksicitet:

Personreserve:

Personakvivalent:

Petroleum:
PF lim:

pH veerdi:

baggrundsbelastningen.med en baggrundsbelastning.

Belastning af miljget med nzeringssaltene kveelstof, N og fosfor,
P. Kan forarsage tab af neeringsfattige gkosystemer i vandet og
pa landjorden og iltsvind i s@er og indre farvande gennem
algeopblomstringer.

Slibning af en overflade i olie. Overfladen kan bade veere
ulakeret eller lakeret, og olien kan veere bade hzerdende og
ikke heerdende.

Betegnelse for polymere, der er sammensat af f4 monomere.

Indsamling af data for de enkelte processer, herunder deres
udvekslinger med omgivelserne.

Et oplgsningsmiddel kan bringe faste bindemidler (stoffer) pa
flydende form.

En overflades evne til at modsta forskellige pavirkninger. Se
under prgvning.

Udvekslinger, der hidrerer fra feellesfaciliteter, f.eks.
opvarmning, belysning og feellesventilation af bygninger eller
kontorlokaler og administration i gvrigt. Skal fordeles pa alle
produkter, der fremstilles pa den pagaeldende lokalitet.

En kemisk proces, som medfgrer, at et atom eller en
atomgruppe afgiver en eller flere elektroner. Oxidation sker
bl.a. ved blegning og ved oxidationstarring.

Luftart. Kemisk 03 (tre iltatomer). Dannes bl.a. med UV lys, nar
iltatomer belyses. "Ozon frie” UV-rer kan kegbes. Her er 187
mm bglgeleengde skaret af. Ozon er giftig og meget reaktiv.

Brugt i figurer som synonym for ozonlagsnedbrydning.

CFC’er og andre langtlivede, chlor- og bromholdige forbindelser
bidrager til nedbrydning af ozon i stratosfaeren 15-40 km over
jordoverfladen. Kan medfare skader pa gkosystemer og
menneskers helbred som fglge af steerkere ultraviolet straling
ved jordoverfladen.

Pan European Forest Certification er en feelles europaeisk
Skovcertificering. Et certificeringssystem som er seerligt
velegnet for mindre skovejendomme i Europa herunder de
fleste danske skovbrug.

Treenge ind i.

Et stofs evne til at lade et andet stof passere, fx vanddamp
igennem tree.

Peroxider er forbindelser, som lindeholder 2
sammenhzaengende iltatomer (O-O). anvendes bl.a. som
oxidationsmiddel (Blegnilng: Brintoverilte = hydrogenperoxid).
Ophobning af stoffer i organismer.

Den kendte reserve af en ressource, der vurderedes at veere
gkonomisk tilgaengelig for menneskets udnyttelse. Opgjort pr.
person i verden i 1990.

Samfundets samlede ressourceforbrug eller samfundets
samlede bidrag til en miljgeffekt eller en arbejdsmiljgeffekt
opgjort pr. person. Bruges som enhed i normaliseringen. |
Miljgstyrelsns LCV-system bruges 1990 som referencear.
Organisk oplgsningsmiddel. Udvindes af jordolie.
Phenol-formaldehyd lim (fenollim)

Koncentration af brint ioner i et materiale. Betegnelse for et



Phenol:

Photo initiator:

Pigment:

Pimpsten:

Pin hole:

Pladerester:
Plasticizer:
Plywood:
Polarisation:

Polere:

Polish:
Polymer:

Polymerisation:

Polyurethan:

Pores:
Porgsitet:

Positivt billede:

ppm:

Primer:

Primaer energi:

Primaer traeindustri:

Primare farver:

Primzert materiale:

Produktspecifik:

Provning:

materiales, normalt en vaeskes, alkalitet eller aciditet.
pH 7 er neutral.
pH mindre end 7 er sur (syre)
pH starre end 7 er alkalisk (basisk).

En aromatisk forbindelse, som desuden indeholder en
alkoholgruppe.

Et stof, som er i stand til at adsorbere lys og derved starte
(initiere) en polymerisation eller haerdning.

Fine partikler, som kan anvendes til at farve eller give et
materiale specielle egenskaber.

En lavaart, der i pulveriseret tilstand bruges som polerings- og
slibemiddel.

Betegnelse for fejl i en feerdig, slebet eller upoleret overflade.
Pin holes er ganske sma, fine huller (pin = knappenal).

Emner fra tilskaering af pladematerialer.

Se blgdgerer.

Krydsfiner

Ladningsforskydning

Behandling af en overflade, sa denne fremstar i hgjglans
(blank) eller mat (matpolering). Der skelnes mellem polering
med shellakpolitur (gammeldags polering) og polering, som
foretages ved oppolering ved hjaelp af slibemidler.

Et hjeelpestof, som anvendes ved visse typer af polering.
Se polymerisation.

En reaktion, hvor mange mindre molekyler (monomere)
reagerer med hinanden og danner et nyt, stort molekyle
(polymer).

Et stof, som dannes ved reaktion mellem en alkohol og en
isocyanat. Anvendes bl.a. som bindemiddel i lakker og
malinger.

Fuld af porer eller huller.

Det at veere porgs.

Hvor en overfladebehandling bevirker, at var- og hgstveddets
indbyrdes farveforskel bibeholdes.

Parts per million (milliontedele). Anvendes isaer ved angivelse
af maengden af et kemisk stof i luft eller vand, fx formaldehyd.
Grundlak, grundmaling.

Energiindholdet i den maengde energiressourcer, der udvindes
fra jorden eller fra biomasse, samt energi udvundet fra vinden,
direkte fra solindstraling, fra bglgebevaegelser i havet, fra
varme i jorden eller fra opdeemmet vand til vandkraft.

Industri, der modtager rundt tree fra skovene som ramateriale,
dvs. savveerker, pladeindustri og emballageindustri.

(Grundfarver) gul, rad og bla.

Nye materialer, der er fremstillet af nyudvundne ressourcer,
ikke af genvundne materialer.

Bruges her om data, der geelder processer, hvor det aktuelle
produkt indgar.

Se under: vedhaeftning

cold check
lyseegthed
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Pudsestov:

Pulvermaling:

PVAC lim:
Q.

R.
Radikal:

Radioaktivt affald:

Reduktionsmalsatning:

Referenceforbindelse:

Referenceprodukt:

Referencear:

Reflektion:

Reflektometer:

Relativ luftfugtighed:

Rent trae:

Reserve:

Ressourceprofil:

Ridsemodstandsdygtighed:

S.

Savsmuld:

Scrubber:

overfladeholdbarhed
ridsemodstandsdygtighed
slagfasthed

slidprgvning
varmeprgvning
vaeskeprgvning

Traestov frembragt ved pudsning af tree. | denne rapport ikke
seerskilt behandlet, men repreesenteret i de andre fraktioner af
resttree.

Tor maling. Pulver, som nar det smelter sammen, danner et
bestandigt og sammenflydende lag.

Polyvinylacetat lim

Meget reaktiv kemisk stof, som kun har meget kort levetid.

Nukleart affald. Anbringes pa seerlige depoter for radioaktivt
affald.

Politisk malseetning for reduktioner i samfundets belastning af
miljget. Udtrykkes f.eks. i handlingsplaner eller internationale

konventioner. | UMIP-metoden baseres vaegtningsfaktorerne

for miljgeffekter pa reduktionsmalsaetninger interpoleret eller

ekstrapoleret til at gaelde for perioden 1990-2000.

For flere af miljgeffekterne veelges en referenceforbindelse,
typisk som et stof, der udger en vaesentlig del af bidraget til
effekttypen. Effektpotentialerne for udledningerne udtrykkes i
en aekvivalent meengde af referenceforbindelsen.

Eksisterende produkt, der bruges i indsamlingen af data til at
repraesentere en made at levere den funktionelle enhed pa.
Livsforlgbet for referenceproduktet skal herunder repraesentere
de processer, der vil forekomme i livsforlgbet for det nye
produkt.

Fzelles ar for opggrelse af normaliseringsreferencer for
ressourceforbrug, miljgeffekter og arbejdsmiljgeffekter.

Tilbagekastning. Ru overflader reflekter fx lys, varme mv. i
mange forskellige retninger, og reflektionen betegnes som
"diffus”. Glatte og blanke overflader reflekterer skarpt og i en
bestemt vinkel.

Apparat, som maler tilbagekastning af fx lys eller varme.
Betegnelse for luftens indhold af vanddamp i forhold til, hvor
meget den kan indeholde. Fx angiver 50% RF, at luften
indeholder halvdelen af, hvad den kan.

Meengden af vanddamp er steerkt afthaengig af temperaturen -
jo lavere temperatur jo mindre vanddamp kan luften indeholde.

Trae og materialer, der kun indeholder traeets naturlige
bestanddele uden limrester.

Den maengde af en ikke-fornyelig ressource, som det for tiden
er gkonomisk rentabelt at udnytte.

Grafisk afbildning af ressourceforbrug.
Betegnelse for en overflades modstandsdygtighed over for

ridser. Disse kan veere forarsaget af bade skarpe og afrundede
genstande samt ved skrabning.

Sma partikler af tree fremkommet ved savning af tree.

Rensning af luft ved at lede denne gennem en veaeske.



Sekundzaer byggeindustri:

Sekundzer kvalitet:

Sekundzere farver:

Shellak:

Sikkativ:

Silkemat:

Skaller:

Slagfasthed:

Slagge og aske:

Slibetor:

Slidprevning:

Sprit:

Spanplade:

Stabilisator:

Stablingster:

Stedspecifik:

Strukturniveau:

Stovtor:

Syntetisk:

Syrehaerdende lak:

T.

Talkum:

Industri, der bruger tree bearbejdet pa primeer treeindustri som
ramateriale til fremstilling af komponenter til byggeri, dvs.
vinduer, speer, limtree m.m.

Kvalitet ved produktet, der har vaesentlig betydning for
brugeren, men som ved definitionen af den funktionelle enhed
ikke er kvantificeret.

(Blandingsfarver) violet, gran, orange.

Ogsa kaldet politur, nar den er oplgst i sprit. R&materialet
udvindes af et sekret, der "tappes" af stoklusen, som lever pa
bestemte indiske treeer.

Tarrelse. Betegnelse for en raekke stoffer, som kan igangseette
oxidation (sd).
De mest anvendte sikkativer er zirkonium-, kobolt-, calcium- og
manganoktoat.

En ikke preecis betegnelse for overflader med en glansgrad pa
ca. 50.

Trae skaret af en rund stamme med ét savsnit og en barkside.

Betegnelse for en overflades modstandsdygtighed overfor
slag. Prgvning af "s" gennemfgres oftest med en kugleformet
genstand.

Restprodukter fra forbreendingsprocesser. Anbringes pa
seerlige deponier for slagge og aske eller bruges som
tilseetningsmateriale ved andre produkter.

Betegnelse for den tid, der gar, for en overflade kan knop- eller
mellemslibes. Fremgar af lakfabrikanternes datablade.

Pravning af en overflades eller et materiales
modstandsdygtighed over for slid. De mest kendte metoder er
"Taber Abraser" og "Faldende Sand".

Feellesbetegnelse for methyl- og ethylalkohol.

Tree fremstillet af sammenlimede spaner af tree. | den
statistiske behandling er OSB og Waferboard medtaget her,
selv om de ikke er spanplader, og limindholdet er lavere.

Et middel, som ger lak mere stabilt i pakningen eller under
pafaring.

Betegnelse for den tid, der skal g3, far lakerede emner kan
stables ovenpa hinanden. Overfladens temperatur kan ogsa
have afggrende indflydelse pa tiden.

Se leverandgrens datablade.

Bruges her om data, der gaelder aktuelle lokaliteter i produktets
livsforlgb, men som ikke gaelder processer, hvor det aktuelle
produkt indgar.

Det niveau i skabelsen af produktet, hvor dets struktur laegges
fast.

Betegnelse for den tid, der gar, indtil stavpartikler ikke mere
seetter sig fast i lakoverfladen.

Fremstillet kunstigt eller kemisk i modsaetning til
naturmaterialer, som findes direkte i naturen.

Laktype, hvor haerdningen igangsaettes af en syre, for det
meste paratoluensulfonsyre.

Et mineral, som bestar af vandholdigt magniumsilikat, som
udvindes af krystallinsk skifer) — anvendes som fyldstof i fx
lakker.
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Termohaerdende:

Termoplastisk:

Terpentin:

Tilbage til jord, jordtegn:

Tixotrop(isk):

To-komponent lak:

Toksicitet:
Toluen:

Toxisk:
Trae (bledt):

Tyskere:

Temrervirksomhed:

Terrende olie:

u.

Udvanding:

Udveksling:

UF-lim:

Ultraviolet (UV):

Umaeettet polyester:

Urea-formaldehyd:

Heerder ved opvarmning (se ogsa termoplastisk, som er det
modsatte)

Betegnelse for materialer, som blgdgeres ved opvarmning, og
som bliver hardere ved afkgling. | modsaetning til
termohaerdende (sd).

Organisk oplgsningsmiddel, dvs. mineralsk og vegetabilsk
(fransk) terpentin.

Mineralsk terpentin er en blanding af alifater og aromater i
forholdet ca. 20/80.

Ved opggrelsen sgges alle udvekslinger fort tilbage til jord eller
frem til endelig recipient. Det betyder, at for indgaende
materialer, energi og hjeelpestoffer inkluderes alle processer
tilbage til udvindingen af rastoffer, og for alle udledninger
inkluderes alle processer frem til den endelige udledning til luft,
vand eller jord.

Betegnelse for malinger og lakker, der er geleagtige, men som
bliver flydende, nar de rystes eller smgres pa med pensel.

Lak, som bestar af 2 komponenter (stoffer), som ved
sammenblanding forener disse sig med hinanden og danner
(heerder til) en sammenhzengende og staerk overflade. Fx
isocyanatlak (polyurethanlak).

Giftighed
Ogsa kaldet toluol. Organisk oplgsningsmiddel (aromatisk).

Giftig
Betegner néletree og andet bladt trae. Modsaetning til Igvtrae,
der typisk er hardt.

Bleerer i finerede eller foliebelagte overflader, hvor
overfladebelaegningen ikke er blevet limet fast til underlaget,
og derfor danner flade bleerer.

Industri, hvor produktionen primaert er den sidste tilpasning og
montage i bygningen af traeebaserede materialer og produkter,
inkl. bygningssnedkerier.

Olie, som i tynde lag forener sig med luftens ilt til en kemisk
forbindelse (oxiderer), der saledes udger en fast film. Klude,
der har veeret anvendt til tarrende olier kan selvanteende, og
skal derfor opbevares i taetsluttende beholdere (metal).

Befugtning af en overflade (normalt med vand) for at fremkalde
fiberrejsning. Efter at overfladen igen er slebet, vil
fiberrejsningen veere minimal ved fx efterfglgende bejdsning
(safremt der er anvendt skarpe pudseband).

Faellesbetegnelse for vekselvirkningerne mellem en proces og
omverden. Omfatter input til processen i form af ressourcer,
materialer, energi og hjeelpestoffer, output fra processen i form
af udledninger til luft, vand, jord eller ikke form af affald samt
pavirkninger af arbejdsmiljget.

Urea-formaldehyd lim

Korte lysbglger uden for det synlige spektrum.

Balgeleengder: 100 - 400 nm (nanometer)

Anvendes ved hzerdning af UV-haerdende lakker. Stralerne har
desuden en kemisk effekt (nedbrydende) pa mange materialer,
fx gummi (ogsa skumgummi).

En polymer, som fordi den er umaettet, er i stand til at reagere
med andre stoffer. Anvendes ofte i lakker, malinger.

Syntetisk stof pa basis af urea og formaldehyd. Anvendes fx i
lim og syrehaerdende lak og i urealime (karbamidlime).
Medfarer normalt afgivelse af formaldehyd fra den haerdede



VW.

Vandbejdse:

Varmeprovning:

Vinyl:

Viskometer:
Viskositet:

VOC (Volatile Organic
Compound):

VOC:

Volumenaffald:

Vaskepravning:

Weather-o-meter:

X-ray:
Xylen:
Y.
Z.

Zaponlak:

E.

Aldning:

d.
Bkotoksicitet:
A

overflade/limfuge.

Bejdse fremstillet med vandoplaselige farvestoffer og med
vand som oplgsningsmiddel.

Pravning af en overflades modstandsdygtighed overfor
varmepavirkninger, bade ter og fugtig.

Stor gruppe af polymeriserede, syntetiske materialer, som er
fremstillet pa basis af acetylen og klorbrinte.

Apparat, som maler viskositet.
Tykflydenhed, sejhed. Den indre friktion i en vaeske.

Flygtige organiske forbindelser. Fzellesbetegnelse for en lang
raekke forbindelser (stoffer), som afgives fx fra lakerede
overflader og lim.

Flygtig organisk kulstofforbindelse, f.eks. oplgsningsmiddel
eller fordampet benzin.

Husholdningsaffald, byggeaffald og lignende, dvs. inert affald,
der anbringes pa en (kontrolleret) kommunal losseplads.
Kendetegnet ved, at det ikke indeholder miljgfarlige stoffer og
kun udgar et problem i kraft af, at det optager plads.

Prgvning af en overflades modstandsdygtighed overfor veesker
fx vand, alkohol, kaffe, renggringsmidler, syre, baser osv.

Et apparat, som anvendes til accelereret prgvning af
overfladebehandlingers modstandsevne mod udendgrs
pavirkninger.

Rantgenstraler.

Ogsa kaldet xylol. Aromatisk organisk oplgsningsmiddel.

Er i princippet en oplgsning af nitrocellulose med terstofindhold
pa ca. 10%. Den giver en meget tynd, farvelgs film. Kan
anvendes som isolationslak pa lyse treesorter og pa treesorter
med generende indholdsstoffer.

Pavirkning af en overflade eller et materiale pa en made, som
med tiden vil &endre overfladens/materialets udseende og/eller
egenskaber. Ved accelereret seldning efterlignes tidens,
temperaturens, fugtighedens og lysets indvirkning pa
materialer og overflader.

Toksicitet overfor planter og dyr.
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Enheder

PE:

mPE:

AAS:

CzH4-%kV.:

COo-a=kv.:
m?® luft:

m?® vand:
m? jord:

NOs-aekv.:

PEM:

PR:

SO,-&kv.:

CFC11-aekv.:

Bilag C

Personaekvivalent. Forkortelse af det engelske "Person
Equivalent”.

Millipersoneekvivalent = Tusindedel af en personaekvivalent.
Optreeder som mPEwgo, mPEwpkeo eller mPEpkgo, hvor indekset
forteeller, at normaliseringsreferencen bag personsekvivalenten
er baseret pa en opgerelse for verden (W) eller Danmark (DK)
for aret 1990.

Anmeldte arbejdsskader, enhed for veegtede potentialer for
arbejdsmiljpeffekter. Optraeder som AASpkgo, hvor indekset
forteeller, at veegtningsfaktoren er baseret pa erfaringer fra
Danmark (DK) i arene omkring 1990.

Ethylen-aekvivalenter, enhed for potentiale for fotokemisk
ozondannelse, som i figurer ogsa kaldes fotosmog.

Kuldioxid-aekvivalenter, enhed for potentiale for drivhuseffekt.
Eksempel: 1g Methan = 25 g CO,-aekv.
Enhed for potentiale for human toksicitet ved indanding.

Enhed for potentiale for akut eller kronisk gkotoksicitet i vand.
Enhed for potentiale for kronisk gkotoksicitet i jord.

Nitrat-aekvivalenter, enhed for potentiale for
naeringssaltbelastning.

Malsat personaekvivalent, enhed for vaegtede
miljgeffektpotentialer, der ved vaegtningen udtrykkes i forhold til
samfundets malsatte belastninger for ar 2000. Optraeder som
MPEMw2000 eller mMPEMpka000 afhaengigt af, om
veegtningsfaktorerne er baseret pa globale (W) eller danske
(DK) udledninger i ar 2000.

Personreserve, enhed for vaegtede forbrug af ikke-fornyelige
ressourcer, der ved vaegtningen udtrykkes som andele af
personreserven, som den blev opgjort i 1990. Optraeder som
mPRwago, idet reserven af de ikke-fornyelige ressourcer er
opgjort for verden (W) i 1990.

Svovldioxid-eekvivalenter, enhed for potentiale for forsuring.

Enhed for potentiale for ozonlagsnedbrydning.
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Bilag D

Arbejdsmilje 1 projektet

I den oprindelige projektbeskrivelse (DTI Traeteknik, 1995) var arbejdsmilje forudsat
behandlet pa lige fod med andre miljeparametre. Dette blev stattet af Arbejdstilsynet, som
desuden fik en plads i projektets styregruppe.

En rakke dreftelser i projektet om, hvordan arbejdsmilje bedst kunne inddrages, loser ikke
vanskelighederne med at finde en god lgsning pa problemet, og spergsmélet droftes
herefter direkte mellem Miljostyrelsen og Direktoratet for Arbejdstilsynet.

I et brev fra Miljestyrelsen til projektledelsen af 1998.11.11 slés det herefter fast:

* At arbejdsmilje skal udelades af projektet

* At projektet skal udpege veesentlige arbejdsmiljoaspekter, som branchen anbefales at
inddrage i LCA-arbejdet

*  Atder i afrapporteringen skal ske henvisninger til relevante udgivelser fra
Arbejdstilsynet, Branchesikkerhedsrad o.lign., om hvordan arbejdsmiljehensyn kan
tages i branchen.

I det efterfolgende redegeres forst for baggrunden for den trufne beslutning, dernast en
gennemgang af de to punkter ovenfor, som skal erstatte den oprindelige behandling af
arbejdsmiljo i projektet.

Forseg pa inddragelse af arbejdsmiljo i projektets
dataindsamling og miljgvurderinger

Pa ansegningstidspunktet var det fra DTI forudsat

e atprojektet fulgte paradigmet fra tidligere brancheprojekter (Miljestyrelsen, 35/1995
0g 43/1995)

e atder skulle anvendes tilgeengelige statistiske data vedr. arbejdsmilje

e atdisse data skulle danne grundlag for kvalitative vurderinger af konsekvenserne for
arbejdsmiljeet ved renere teknologi lesninger.

Efter beslutningen om at anvende UMIP i projektet blev UMIP’s muligheder for at
héndtere arbejdsmiljepavirkninger vurderet i samarbejde med Arbejdstilsynet. Der blev her
peget pé flere svagheder ved UMIP’s arbejdsmiljedel — generelt og isar i forhold til Tree-
og mebelindustrien:

e Set fra en arbejdsmiljesynsvinkel synliggar UMIP PC-varktejet ikke arbejdsmilje pa
en hensigtsmaessig made. Anvendelse af UMIP’s arbejdsmiljedel kan derfor ikke
alene tilfredsstille Arbejdstilsynets forventninger til belysning af arbejdsmilje i
projektet

*  De arbejdsmiljeeffekter, som er operationaliseret i UMIP er ikke fuldt dekkende for
de typiske arbejdsmiljebelastninger i branchen, dvs. de vil ikke blive medtaget i
vurderingen

*  Arbejdsmiljo er i hojere grad end andre miljeforhold er ath@ngige af den enkelte
virksomheds teknologianvendelse og organisering, og data pa brancheniveau vil derfor
vere svare at anvende for den enkelte virksomhed
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*  Der har ikke vaeret afsat tilstrakkelige midler i projektet til at indsamle
arbejdsmiljedata pa samme niveau som de gvrige data — men at det heller ikke har
veaeret hensigten

De to farste punkter har foruden i nervaerende projekt ogséd veret fremfort i "Montana-
projektet”, ref. 9 Miljeprojekt nr. 376, 1998. Her blev der gennemfort malinger pa de
belastninger, som er oprationaliseret i UMIP, men efterfalgende blev konklusionen, at
modelleringerne ikke viste arbejdsmiljo pa en anvendelig méade, hverken for
arbejdsmiljeteknikere eller LCA-teknikere.

Ud over ovennavnte problemer er der et generelt modsatningsforhold mellem LCA-
tankegangen og arbejdsmilje. LCA ”fordeler” de enkelte miljoeffekter pa enkeltprodukter,
hvorimod arbejdsmilje har mennesket og produktionsapparatet i fokus.

Tilsvarende konklusioner pa et mere generelt niveau har efterfolgende fort til at
inddragelse af arbejdsmilje i alle typer af LCA er medtaget i et sterre LCA metodeprojekt.
En forelgbig delrapport fra dette projekt foreligger (dk-TEKNIK, 1999).

Analyser af eksisterende data og metoder

Onsket om alligevel at kunne inddrage arbejdsmilje i projektet forte til overvejelser om,
hvordan eksisterende metoder og data kunne anvendes i ssmmenhang med LCA. Folgende
blev undersogt:

Arbejdspladsvurderinger (APV)

APV er lovpligtige og Treeets Arbejdsgivere samt Forbundet Tra-Industri-Byg har i
feellesskab udarbejdet hjelpeskemaer specielt til branchen. Her er arbejdsmiljevurderingen
knyttet til personen, arbejdsprocesserne og arbejdspladsen og drejer sig konkret om

» fysiske forhold

*  ergonomiske forhold
*  psykiske forhold

*  kemiske forhold

*  biologiske forhold

* ulykkesfarer

Det blev opgivet at inddrage APV som datagrundlag, da de er meget person- og
virksomhedsspecifikke og derfor ville kreeves i et meget stort antal for at danne et rimeligt
statistisk grundlag i en brancheanalyse.

Arbejdstilsynets registreringer og kortlegninger

Arbejdstilsynets Branchebilleder udarbejdes for i alt 20 brancheomrader, herunder tree- og
mabelindustri. De er baseret pa dokumentation om arbejdsmiljeproblemer fra forskellige
undersoggelser - interviewundersggelser og diverse registerundersegelser. Der er gjort et
stort arbejde for at koble de kvalitative oplysninger fra interviewundersegelserne med
statistiske data fra registerundersegelserne.

Arbejdstilsynet har desuden i 1992 foretaget en AArbejdsmiljestatus i Trae- og Mebelindu-
strienf.

Branchebillederne og statusnotatet tegner et godt billede af branchen, som vil kunne danne
grundlag for en kvalitativ vurdering af arbejdsmilje. Det vurderedes derimod ikke at vaere
muligt at treekke preecise data herfra til brug for livscyklusvurderinger, hvor datagrundlaget
skal vare pa samme niveau for alle miljepavirkninger, herunder arbejdsmilje.



Arbejdsmiljgaspekter i trae- og mgbelindustrien og LCA

Det forste punkt i den reviderede projektformulering omkring arbejdsmilje i projektet: At
projektet skal udpege vaesentlige arbejdsmiljeaspekter, som branchen anbefales at inddrage
i LCA-arbejdet — kalder umiddelbart pa at blive delt i to:

1. Hvad er veesentlige arbejdsmiljeaspekter i tree- og mebelindustrien?
2. Hvordan inddrages disse i LCA-arbejdet?

Vaesentlige arbejdsmiljeaspekter i trae- og mebelindustrien

Arbejdstilsynet (AT) beskriver i sin seneste publikation, Arbejdsmiljevejviser 20: Vejviser
til de vigtigste arbejdsmiljeproblemer i tree- og mebelindustri (AT, 1999) som varende
ulykker, kemiske belastninger, loft og andet tungt arbejde, ensidigt gentaget arbejde og
arbejdsstillinger (beveegeapparatbelastninger), stgj, vibrationer samt unge. Med
sidstnavnte menes, at unge kommer ud for relativt mange ulykker i den forste tid efter de
er startet i branchen. Listen er i gvrigt uprioriteret.

De kemiske belastninger er primart foresaget af organiske oplesningsmidler og trestov.
Fordelingen af belastninger er lidt skav, ndr man betragter enkeltbrancher inden for den
samlede trae- og mabelindustri: Lidelser foresaget af stoffer og materialer er storst i
treemebelindustrien mens ulykkesrisikoen og stej er storst pa savvarker (AT,
Branchebillede 9/1995).

Medtager man skovbrug, fremhaves beveegeapparatbelastninger, stgj og ulykker som
vaesentlige problemer. Generelt er dedeligheden lav, men ulykkesfrekvensen er hgjere end
i industrien, specielt ulykker med handverktej og udskridning/fald (AT, Branchebillede
18/1995).

Ulykker

Ulykker i trae- og mebelindustrien sker oftest ved betjening af stationare arbejdsmaskiner,

ved transport af materialer og ved ophold og fardsel pé produktionsstedet. Forebyggelse af

ulykker ber baseres pa

* planlegning af arbejdsopstillinger og —opgaver,

*  god instruktion/uddannelse i brug af maskiner samt sikring af, at anvisninger og
sikkerhedsforanstaltninger folges,

* opfelgning (hvad kan man lere af det), nér ulykken er sket,

* speciel opmerksomhed omkring opstilling og justering af maskiner

e systematisk oprydning og rengering som alles ansvar

Kemiske belastninger

Forebyggelse af belastninger fra kemiske stoffer — primaert organiske oplesningsmidler —
sker ved

»  Effektiv instruktion

»  Udskiftning af farlige stoffer og arbejdsmetoder med mindre farlige

* Indkapsling af processen samt ventilation

e Personlige vaernemidler

Set i sammenhang med ydre miljeeffekter ber punkt to prioriteres hejt.

Traestov er en af de veesentlige arsager til skader i branchen (slimhindeirritation, bronkitis
og forhgjet risiko for naesehulekraft). Forebyggelse bygger pa indkapsling af de processer
og maskiner, hvor trestovet produceres samt ventilation. En kombination af disse to er
udviklingen af tilpasset punktudsug, hvor sugehovedet er sa tat pa og omkranser det
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stovproducerende varktej, at luftbevagelser rundt om udsuget reduceres. Samtidig med en
vasentlig bedre udsugning kan energiforbruget til udsugning reduceres med op til 50% ved
tilpasning af punktudsug (DTI, 1998).

Beveegeapparatbelastninger

Belastninger pa bevageapparatet stammer forst og fremmest fra tung loft, skub og traek

samt fra ensidigt gentaget arbejde. I begge tilfaelde forsterkes belastningerne ofte af

darlige arbejdsstillinger. Teknologiudviklingen i retning af mekanisering og

automatisering har dog reduceret belastningerne vaesentligt, iser i de mellemstore og store

virksomheder. Nogleordene i forebyggelse er:

*  Tekniske hjelpemidler til tunge loft og andet tungt arbejde

* Planlaegning og organisering, justering af arbejdstempo samt begransning af
belastende arbejdsfunktioner ved ensidigt gentaget arbejde

e  Arbejdspladsindretning med mulighed for individuel indstilling, s& belastningerne
minimeres

Stoj

De veerste stojkilder er den vedvarende stoj fra traebearbejdende maskiner samt impulsstgj

fra slag, trykluft og klamme-/sempistoler. Udover hereskader giver stoj ogsé eget risiko

for ulykker samt repoduktionsfejl, stress og darligt psykisk arbejdsmilje. Forebyggelse

sker ved:

*  Dampning af stejkilden (stejsvage maskiner, indkapsling af stej samt
arbejdstilretteleeggelse, s stgj minimeres)

*  Stejdempning af rummet samt reduktion af efterklang

*  Stejdempning ved brugeren (arbejdstilretteleeggelse, fjernstyring af serligt stojende
maskiner, personlige harevaern)

Stagjproblemer heenger ofte sammen med andre belastninger som stev, vibrationer og
ulykkesrisici, hvorfor problemerne ogsé skal lgses i ssmmenhang. Som navnt under stov
kan der samtidig ogsé reduceres energiforbrug og andre ydre miljobelastninger.

Vibrationer

Vibrationer kan deles i helkropsvibrationer og hand- og armvibrationer. I trae- og
mebelindustri og skovbruget er det primaert vibrationer fra elektrisk/motoriseret
héndverktej, der foresager vibrationsskader som “hvide fingre”. Disse kan igen vare
medvirkende arsag til arbejdsulykker, da finmotorikken nedsattes. Vibrationsskader
forebygges ved:

e Vibrationsdempning af verktaj

*  Planlegning og organisering, sa leengere tids konstant brug af varktejet undgas
*  Ophzngning af veerktejet, s loft af det aflastes

Arbejdsmilje inddraget i LCA pa branche- og virksomhedsniveau

AT pépeger, at alle arbejdsmiljeproblemer skal med i den enkelte virksomheds APV — ikke
blot de generelt vigtigste. Dette er i trad med projektets synspunkt, at arbejdsmiljedata i
LCA-sammenheng ikke kan forventes at give et deekkende billede af den enkelte
virksomheds arbejdsmiljeeffekter pd samme méde som branchedata for ydre milje kan
anvendes til virksomhedens miljevurderinger.

De ovennavnte betragtninger om vasentlige arbejdsmiljebelastninger pa brancheniveau
kan derfor ikke indarbejdes direkte i LCA-varktajet. Anbefalingen er i stedet at evaluere



den enkelte produktvariant, som der laves en miljevurdering over, med “arbejdsmiljegjne”
og tenke produktendringer igennem, om de kan have indflydelse pa arbejdsmiljeet.

Her er det vigtigt at huske arbejdsmiljeeffekterne i alle produktets livscyklusfaser: Vil en
endret overfladebehandling medfere en anden vedligeholdelse i1 brugsfasen med flere eller
feerre arbejdsmiljebelastninger? Bliver handteringen i bortskaffelsesfasen farligere? Kan
man separere produktet for genanvendelse uden at skabe arbejdsmiljebelastninger?
”Flytter” man et problem fra det ydre miljo til arbejdsmiljoet eller indeklimaet i brugsfasen
ved en teknologiandring, fx @ndret overfladebehandling?

Relevant litteratur om arbejdsmiljo

Indgangen til relevant litteratur om trae- og mebelindustriens arbejdsmiljeproblemer og
deres forebyggelse er Arbejdstilsynets Arbejdsmiljevejvisere. Der findes i alt 48 vejvisere
for 48 erhverv inden for industri, hdndverk, bygge- og anlagssektoren, landbrug og
skovbrug, service og handel.

Hver vejviser tager udgangspunkt i erhvervets vasentligste arbejdsmiljeproblemer og har
til formal at pege pa problemfelterne, problemernes opstden og hvordan de lokaliseres
samt gode rdd om forebyggelse. Et vigtigt redskab i virksomhedernes arbejdsmiljearbejde
er Arbejdspladsvurderinger (APV), som er lovpligtige for virksomheder med flere and 5
ansatte.

Vejviserne giver ikke lgsningerne pa problemerne men en generel information. Det tilrddes
i stedet at sege radgivning hos brancheorganisationer, bedriftsundhedstjenester og andre
radgivere i det konkrete arbejdsmiljearbejde i virksomhederne. Bagest 1 hver vejviser
findes desuden en oversigt over relevante regler og vejledninger, herunder anvisninger fra
Arbejdstilsynet og vejledninger fra branchesikkerhedsradene (BSR).

For tree- og mebelindustrien, inklusiv skovbrug, polstervirksomhed og byggebranchen er
is@r folgende vejledninger relevante (se i ovrigt referenceliste, bilag A):

10. Murer-, snedker- og temrerforretninger
19. Tekstil, bekleedning og leeder

20. Tre- og mebelindustri

43. Gartneri og skovbrug
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Effekttaktorer

Bilag E

Miljoeffektfaktorer for oplesningsmidler i mgbellak i Montana
referencereol

Nedenstaende data er hentet fra bilag 4 i Renere teknologi integreret i udvikling af et
reolsystem for Montana Mabler A/S (Miljestyrelsen, 1998)

Bfektfaktorer for od esn ngsmd er ved ud edni ngtil | Ut bestent ved UM P- net oden

Stof Drivhuseffekt? | Ozonnedbr. Fotokemisk Fotokemisk Forsuring Naeringssalt-
ozondannelse, | ozondannelse, belastning
lav NO,” hej NO, ©
g CO;/g. g CFC11/g g CoHa/g g CoHa/g g SO,/g g NOs/g
Xylen (bl. o-,m og p-) 3 0 0,4 0,9 0 0
Ethanol 2 0 0,2 0,3 0 0
Isopropanol 2 0 0,2 0,2 0 0
n-Butanol 2 0 0,2 0,4 0 0
Isobutanol 2 0 0,3 0,3 0 0
Butylacetat 2 0 0,3 0,3 0 0
Ethylacetat 2 0 0,3 0,2 0 0
Methoxypropanol 2 0 0,5 0,5 0 0
Methoxypropylacetat 2 0 0,2 0,1 0 0

a) gennem en 100 arig periode,
b) udledningen foregar i et omrade med lav koncentration af NOy, i atmosfaeren, f.eks. Danmark,
c) udledningen foregar i et omrade med hgj koncentration af NOy, i atmosfeeren, f.eks. Central-Europa

Bfektfaktorer for od esn ngsmd er ved ud edni ngtil | Ut (d obd eforhd d), bestent ved UM P- net oden

(ni' g
Stof Okotoksicitet Humantoksicitet

EF(gtvk)” EF(gtva)” EF(atjk)® EF(htl)? EF(htv)? EF(htj)”
Xylen (blandede o-,m-, og p-) 4,00E+00 0 4,00E-01 6,67E+03 1,09E-03 6,73E-05
Ethanol 1,08E-03 0 1,03E-02 1,14E+02 2,91E-07 1,48E-04
Isopropanal 5,06E-02 0 4,62E-01 1,16E+02 7,47E-06 2,80E-03
n-Butanol 1,45E-02 0 9,20E-02 1,11E+07 1,13E-04 1,12E-02
Isobutanol 4,2E-03 0 2,93E-02 1,00E+07 2,85E-05 3,67E-03
Butylacetat 5,56E-01 0 1,00E+00 4,76E+03 6,99E-03 4,95E-02
Ethylacetat 8,29E-02 0 5,86E-01 5,00E+05 8,86E-06 1,21E-03
Methoxypropanol 0 0 0 1,83E+01 0 0
Methoxypropylacetat 0 0 0 3,33E+03 0 0

a) gkotoksicitet, vand kronisk, b) skotoksicitet, vand akut, c) gkotoksicitet, jord kronisk, d) humantoksicitet via luft €) humantoksicitet
via overfladevand, f) humantoksicitet via jord.

Effektfaktorer for oplosningsmidler ved udledning til luft (danske forhold), bestemt ved UMIP-metoden (m’/g)

Stof Okotoksicitet Humantoksicitet
EF(atvk)” EF(gtva)” EF(atjk)” EF(ht)? EF(htv)” EF(htj)”

)g[egéb;"_")”dede o | 1,00E+01 0 2.50E-01 6.67E+03 2.73E-03 4.21E-05
Ethanol 2.69E-03 0 6.41E-03 1.14E+02 7.27E-07 9.24E-05
Isopropanol 1.27E-01 0 2.89E-01 1.16E+02 1.87E-05 1.75E-03
n-Butanol 3.64E-02 0 5.75E-02 1,11 E+07 2,83E-04 7,00E-03
Isobutanol 1,05E-02 0 1.83E-02 1,00E+07 7,13E-05 2.29E-03
Butylacetat 1.39E+00 0 6.28E-01 4,76E+03 1.75E-02 3.10E-02
Ethylacetat 2.07E-01 0 3.66E-01 5,00E+05 2.21E-05 7.57E-04
Methoxypropanol 0 0 0 1.83E+01 0 0
Methoxypropylacetat 0 0 0 3.33E+03 0 0
[Terpentin - - - - - -

a) wokotoksicitet, vand kronisk, b) gkotoksicitet, vand akut, c) gkotoksicitet, jord kronisk, d) humantoksicitet, luft,

e) humantoksicitet, vand, f) humantoksicitet, jord.
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Miljoeffektfaktorer for oplesningsmidler udregnet af Instituttet
for Produktudvikling

Nedenstiende data er hentet fra notat udarbejdet af Instituttet for Produktudvikling
(Olesen, Stig Irving et.al., 1998)

Bfektfaktorer for od esn ngsmd er ved ud edni ngtil | Ut bestent ved UM P- net oden

Stof Drivhuseffekt” | Ozonnedbr. Fotokemisk Fotokemisk Forsuring Naeringssalt-
ozondannelse, | ozondannelse, belastning
lav NO,” hej NO, ©
g CO; /g. g CFC11/g g CzHa/g g CaHa/g g SO2/g g NOs/g

Naptha (raolie) 3.1 0 0,4 0,4 0 0
[Toluen 3,3 0 0,5 0,6 0 0
Isobutylacetat 2,3 0 0,4 0,3 0 0
Butyldiglycol 2,2 0 0,4 0,4 0 0
Butoxypropanol 2,3 0 0,4 0,4 0 0
Butoxypropylacetat 2,3 0 0,2 0,2 0 0
Butylglykol 2,2 0 0.4 0,4 0 0
(2-butoxyethanol)

a) gennem en 100 arig periode,
b) udledningen foregar i et omrade med lav koncentration af NOy, i atmosfaeren, f.eks. Danmark,
c) udledningen foregar i et omrade med hgj koncentration af NOy, i atmosfeeren, f.eks. Central-Europa

Efektfaktorer for op gsringsmid er ved ud edni ngtil | Ut bestent ved UM P net oden ( n?/ g) Tabelen
gabder for enisd oner ved danskeforhd d Tdlenei parentes gabder ved generdled obd eforhd d

Stof Dkotoksicitet Humantoksicitet
EF(gtvk)” EF(gtva)” EF(atjk)® EF(htl)? EF(htv)? EF(htj)”
Naptha (raolie) 5,0*102 0 1,67 5,56*10° 23,2 1,04*10:‘1
(2,0*10% (0) (2,67) (9,28) (1,66*10™)
Toluen 10,0 0 0,61 2,5%10° 9,96*105 6,28*10:
(4,0) (0) (0,97 (4,010 (1,010
Isobutylacetat 0,13 0 0,057 22,2 4,67*19: 8,32*10::
(0,05) (0) (0,09) (1,810 (1,33*10%)
Butyldiglycol 0 0 0 2,0v10° 0 0
Butoxypropanol 0 0 0 1,54*10° 0 0
Butoxypropylacetat 0 0 0 7,69*10° 0 0
Butylglykol *q4
(2-butoxyethanol) 0 0 0 2,110 0 0

a) okotoksicitet, vand kronisk, b) gkotoksicitet, vand akut, c) gkotoksicitet, jord kronisk, d) humantoksicitet via luft e) humantoksicitet
via overfladevand, f) humantoksicitet via jord.

Miljoeffektfaktorer udregnet af Teknologisk Institut

Nedenstiende effektfaktorer er udarbejdet af Teknologisk Institut (Nielsen, Pernille Bech;

et.al., 1999).

Effekifaktorer for gkot oks cite ogtoksdtet overfor nennesker ved ud edn nger til [ uft, vand ogjordfor

udvd ge g dfer.
Effektfaktorer for oplesningsmidler ved udledning til luft (globale forhold), bestemt ved UMIP-metoden (m’/g)
Stof Dkotoksicitet Humantoksicitet
EF(gtvk)” EF(gtva)” EF(atjk)” EF(htl)? EF(htv)® EF(htj)”
[Tebukonazol 0 0 0 9,52E3 0 0
(0) (0) (0) (9,52E3) (0) 0)
Propiconazol 0 0 0 1,43E4 0 0
©) ©) ©) (1,43E4) ©) ©)
Phenol 0 0 0 2E6 0 0
©) ©) ©) (2E6) ©) ©)
Permethrin 0 0 0 5,71E3 0 0
0) (0) (0) (5,71E3) (0) 0)
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Myresvre 3,27E-1 0 8,64E-1 1,33E7 5,1E-5 9,89E-4
yresy (1,49E-1) 0) (1,38) (1,33E7) (2,04E-5) (1,58E-3)
Methanol 7,69E-3 0 1,79E-2 1,33E5 7,42E-4 2E-4
(3,08E-3) 0) (2,86E-2) (1,33E5) (2,97E-4) (3,2E-4)
Kobber(Iloxid 4,55E4 0 3,76E4 4E6 1,53E3 1,09
(1,82E4) 0) (6,02E4) (4E6) (6,14E2) (1,74)
Kobbersulfat 2,27E2 0 5,40E2 1E4 4,27 1,65E-3
(9,09E1) 0) (8,64E2) (1E4) (1,71) (2,48E-3)
2-aminoethanol 0 0 0 4E6 0 0
(0) (0) (0) (4E6) (0) (0)
Dinatriumoctaborat-tetrahydrat 2,50E" 0 5.61E1 1,07E4 0 4,6E-2
(1,00E1) 0) (8,98E1) (1,07E4) 0) (7,36E-2)
Dichlorflouranid 0 0 0 2,29E4 0 0
(0) ) (0) (2,29E4) Q) (0)
Bis-(N-cyclohexyl-diazenium- 8,92E4 0 1,84E4 4E6 8,53 1,12E-3
dioxy)-kobber (3,57E4) 0) (2,95E4) (4ES6) (3,41) (1,8E-3)
3-iodo-2-propynyl butyl- 0 0 0 4E5 0 0
carbanat 0) 0) 0) (4E5) 0) 0)
Kobber hydroxycarbonat 8,92E4 0 2,23E5 4E6 3,16E2 1,09E-4
(3,57E4) 0) (3,57E5) (4EB) (1,26E2) (1,75E-4)

Effektfaktorer for oplosning

smidler ved ud

ledning til vand (globale forhold), bestemt v

ed UMIP-metoden (m’/g)

Stof Jkotoksicitet Humantoksicitet
EF(otvk)” EF(gtva)” EF(otjk)? EF(ht))” EF (htv)? EF(htj)"
Tebukonazol 1,56E2 1,56E1 0 0 9,65E-1 0
(1,56E2) (1,56E1) (0) (0) (9,65E-1) (0)
Propiconazol 3,77E1 1,89E1 0 0 1 0
(3,77E1) (1,89E1) (0) (0) (1) (0)
Phenol 6,25E-1 5E4 0 0 2,47E-3 0
(6,25E-1) (5E4) (0) (0) (2,47E-3) (0)
Permethrin 8E4 4E4 0 0 7,12E-1 0
(8E4) (4E4) (0) (0) (7,12E-1) (0)
Myresvre 3,72E-1 3,72E-1 8,64E-1 1,33E7 5,1E-5 9,89E-4
yresy (1,49E-1) (3,72E-1) (1,38) (1,33E7) (2,04E-5) (1,58E-3)
Methanol 1,54E-2 7,69E-3 0 0 1,48E-3 0
(1,54E-2) (7,69E-3) (0) (0) (1,48E-3) (0)
Kobber(I1)oxid 9,09E4 9,09E3 0 0 3,07E3 0
(9,09E4) (9,09E3) (0) (0) (307E3) (0)
Kobbersulfat 4,54E2 1,00E4 0 0 8,53 0
(4,54E2) (1,00E4) (0) (0) (8,53) (0)
>-aminoethanol 6,08E-1 3,04E-1 0 0 0 0
(6,08E-1) (3,04E-1) (0) (0) (0) (0)
Dinatriumoctaborat-tetrahydrat 2,50E1 1,00 5.61E1 1,07E4 0 4,6E-2
(1,00E1) (1,00) (8,98E1) (1,07E4) (0) (7,36E-2)
Dichlorflouranid 2,00E3 1,00E3 0 0 4,16E-1 0
(2,00E3) (1,00E3) (0) (0) (4,16E-1) (0)
Bis-(N-cyclohexyl-diazenium- 1,79E4 1,79E5 0 0 1,71E1 0
dioxy)-kobber (1,79E4) (1,79E5) (0) (0) (1,71E1) (0)
3-iodo-2-propynyl butyl- 3,57E1 1,79E1 0 0 0 0
carbanat (3,57E1) (1,79E1) (0) (0) (0) (0)
Kobber hydroxycarbonat 1,79E4 1,79E5 0 0 6,32E2 0
(1,79E4) (1,79E5) (0) (0) (6,32E2) (0)

Effektfaktorer for oplasning

smidler ved ud

ledning til jord (globale forhold), bestemt ved UMIP-metoden (m’/g)

Stof Dkotoksicitet Humantoksicitet

EF(gtvk)” EF(gtva)” EF(atjk)” EF(htl)? EF(htv)® EF(htj)"

Tebukonazol 0 0 7,85 0 0 8,33E-2
0) ) (7,85) Q) Q) (8,33E-2)

Propiconazol 0 0 1,38 0 0 1,6E-2
(0) (0) (1,38) Q) Q) (1,6E-2)

Phenol 0 0 7,4E-2 0 0 2,95E-4
(0) (0) (7,4E-2) (0) (0) (2,95E-4)

Permethrin 0 0 2,13E2 0 0 2,12E-4
(0) (0) (2,13E2) (0) (0) (2,12E-4)

Myresyre 3,72E-1 0 8,64E-1 0 5,1E-2 9,89E-4
yresy (1,49E-1) (0) (1,38) 0) (2,04E-2) (1,58E-3)
Methanol 0 0 3,567E-2 0 0 3,99E-4
(0) (0) (3,57E-2) 0) 0) (3,99E-4)

. 0 0 7,53E4 0 0 2,18
Kobber(Il)oxid 0) 0) (7.53E4) 0) ) (2.18)
Kobbersulfat 0 0 1,08E3 0 0 3,11E-3
(0) (0) (1,08E3) (0) (0) (3,11E-3)

2-aminoethanol 0 0 11 0 0 4,91E-4
) ) (1.1) (U] ()] (4.91E-4)
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N 2,50E1 0 5,61E1 0 0 4,6E-2
Dinatriumoctaborat-tetrahydrat (1.00E1) 0) (8.98E1) 0) 0) (7,36E-2)
Dichloflouranid 0 0 5,99E 0 0 2,38E-2

0) 0) (5,99E1) 0) 0) (2,38E-2)
Bis-(N-cyclohexyl-diazenium- 0 0 3,69E4 0 0 2,25E-3
dioxy)-kobber 0) 0) (3,69E4) 0) 0) (2,25E-3)
3-iodo-2-propynyl butyl- 0 0 3,15E-1 0 0 4,27E-3
carbanat 0) 0) (3,15E-1) 0) 0) (4,27E-3)
Kobber hydroxycarbonat 0 0 4,46E5 0 0 2,19E-4

0) 0) (4,46E5) 0) 0) (2,19E-4)

a) wokotoksicitet, vand kronisk, b) gkotoksicitet, vand akut, c) gkotoksicitet, jord kronisk, d) humantoksicitet via luft e)

humantoksicitet via overfladevand, f) humantoksicitet via jord.

b) wokotoksicitet, vand kronisk, b) gkotoksicitet, vand akut, c) gkotoksicitet, jord kronisk, d) humantoksicitet via luft e)

humantoksicitet via overfladevand, f) humantoksicitet via jord.

1 Toks.data ikke tilgeengelige ved gennemgang af almindelige databaser.
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Opdaterede enhedsprocesser

Procesnavn Procestype
#

1 Affaldsforbraending, trae Bortskaffelsesproces
2 Affaldsforbraending, PA inkl. energiindvinding Bortskaffelsesproces
3 Affaldsforbraending, tree inkl. energiindvinding Bortskaffelsesproces
4 Pulver epoxy Hjeelpemateriale
5 Impraegneringsvaeske Hjeelpemateriale
6 Lak til mgbler Hjeelpemateriale
7 Lim til mgbler Hjeelpemateriale
8 Urea* Hjeelpemateriale
9 VAC-vaeske Hjeelpemateriale
10 | Ask Materiale
11| Birk Materiale
12 | Bag Materiale
13 | Eg Materiale
14 [ EIm Materiale
15 | Finer, skreellet bag Materiale
16 | Kirsebaer Materiale
17 | Len Materiale
18 | Naletree Materiale
19 | Red-el Materiale
20 | Treevarer af gran og fyr Materiale
21 | Tree, blgdt TS (braendsel) Materiale
22 | Ar/Ahorn Materiale
23 | Metalforarbejdning af mgbeldele Produktionsproces
24 | Bandpudsning, treeplade Produktionsproces
25 | Bandpudsning, treestel Produktionsproces
26 | CNC-fraesning, treeplade Produktionsproces
27 | CNC-raesning, treestel Produktionsproces
28 | Formspaendt fineret bag Produktionsproces
29 | Kehling, traeplade Produktionsproces
30 | Kehling, treestel Produktionsproces
31 | Lakering af trae m. vandbaseret lak Produktionsproces
32 | Lakering, traeplade Produktionsproces
33 | Lakering, treemgbelstel Produktionsproces
34 | Montage af mgbeldele Produktionsproces
34 | Overfladebehandling af stalstel . ved Produktionsproces

pulverlakering
36 | Overfladebehandling af tree med lak
37 | Svejsning af mabelstel af stal Produktionsproces
41 | Tarring af lgvtree Produktionsproces
42 | Tarring af ndletrae Produktionsproces
43 | Udsugning fra traelakering — lakering af treeplade Produktionsproces
44 | Udsugning fra traelakering — lakering af treestel Produktionsproces
45 | Udsugning, bandpudsning traeplade Produktionsproces
46 | Udsugning, bandpudsning af treestel Produktionsproces
47 | Udsugning — generel traeforarbejdning Produktionsproces
48 | Bgg, TS, ramateriale Ressource
49 | Naletree Ressource
50 | 2-aminoethanol Udveksling
51 | 3-iodo-2-propynyl butyl-carbamid Udveksling
52 | Bis-(N-cyclohexyl-diazenium-dioxy)-kobber (Cu- Udveksling

HDO), Danske forhold
52 | Bis-(N-cyclohexyl-diazenium-dioxy)-kobber (Cu- Udveksling

HDO), Globale forhold
53 | Butoxypropanol Udveksling
53 | Butoxypropylacetat Udveksling
54 | Butylacetat, Danske forhold Udveksling
55 | Butylacetat, Globale forhold Udveksling
56 | Butyldiglycol, Danske forhold Udveksling

Bilag F
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Procesnavn Procestype
#
57 | Butyldiglycol, Globale forhold Udveksling
58 | Butylglycol (2-butoxyethanol) Udveksling
59 | Di-chlorfluanid Udveksling
60 [ Dinatriumoctaborat-tetrahydrat, Danske forhold Udveksling
61 | Dinatriumoctaborat-tetrahydrat, Globale forhold Udveksling
62 | Ethanol, Danske forhold Udveksling
63 | Ethanol, Globale forhold Udveksling
64 | Ethylacetat, Danske forhold Udveksling
65 | Ethylacetat, Globale forhold Udveksling
66 | Isobutanol, Danske forhold Udveksling
68 Isobutanol, Globale forhold Udveksling
69 | Isobutylacetat, Danske forhold Udveksling
70 | Isobutylacetat, Globale forhold Udveksling
71 Isopropanol, Danske forhold Udveksling
72 | Isopropanol, Globale forhold Udveksling
73 | Kobber hydroxy carbonat, Danske forhold Udveksling
74 | Kobber hydroxy carbonat, Globale forhold Udveksling
75 | Kobber(ll)oxid, Danske forhold Udveksling
76 | Kobber(Il)oxid, Globale forhold Udveksling
77 | Kobbersulfat Udveksling
78 | Methanol, Danske forhold Udveksling
79 | Methanol, Globale forhold Udveksling
80 | Methoxypropanol, Danske forhold Udveksling
81 Methoxypropanol, Globale forhold Udveksling
82 | Methoxypropylacetat, Danske forhold Udveksling
83 | Methoxypropylacetat, Globale forhold Udveksling
84 | Myresyre, Danske forhold Udveksling
85 | Myresyre, Globale forhold Udveksling
86 | Naphtha, Danske forhold Udveksling
87 | Naphtha, Globale forhold Udveksling
88 | n-Butanol, Danske forhold Udveksling
89 | n-Butanol, Globale forhold Udveksling
90 | Permethrin Udveksling
91 | Phenol Udveksling
92 | Propiconazol Udveksling
93 | Tebuconazol Udveksling
94 | Toluen, Danske forhold Udveksling
95 | Toluen, Globale forhold Udveksling
96 | Xylen, Danske forhold Udveksling
97 | Xylen, Globale forhold Udveksling




