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Forord

Formal

Projektet ’Vejledning i miljgvurdering af produkter for sma og mellemstore
virksomheder™ har til formal at udvikle en enkel metode, beskrive den i en
handbog samt afpreve handbogen og formidle projektets resultater.

Handbogen i miljevurderinger - en enkel metode™ er baseret pd UMIP-
metoden med en raekke forenklinger. Formalet med narveerende arbejdsrap-
port er at redegare for de forenklinger, der er anvendt i Handbogen og be-
grunde, hvorfor disse er foretaget.

Nerveaerende rapport henvender sig til personer med erfaring indenfor LCA
og kan saledes anvendes af LCA-eksperter og andre, der arbejder med LCA
til daglig.

Baggrund

Miljgstyrelsen har de seneste ar sat forskellige initiativer i gang for at udbrede
kendskabet til og anvendelsen af LCA i danske virksomheder, da miljgvurde-
ringer efter livscyklustankegangen er det barende i den produktorienterede
miljgpolitik.

Malet med Handbog i miljgvurderinger - en enkel metode’ for sma og mel-
lemstore virksomheder var at udvikle en forenklet og lettilgeengelig metode til
gennemfgrelse af livscyklusvurderinger for en malgruppe med en begranset
viden om miljgmaessige forhold og uden speciel viden om miljgvurderinger.

Det blev valgt at tage udgangspunkt i UMIP-metoden, som er dokumenteret i
Wenzel et al. (1996), da denne metode er gennemarbejdet, veldokumenteret
og internationalt anerkendt.

En miljgvurdering efter UMIP-metoden er imidlertid meget detaljeret, hvilket
betyder, at tidsforbruget kan veere stort.

Metodedokumentationen, der foreligger til UMIP-metoden, er meget omfat-
tende og ikke malrettet mod mindre virksomheder, der gnsker at gennemfgre
en forenklet LCA.

Der var derfor behov for en metodemaessig forenkling af UMIP samt en be-
grensning af databehovet, for at mindre og mellemstore virksomheder selv
skulle kunne gennemfgre miljgvurderinger.

Gennemfgarelse

Projektet er blevet gennemfgrt i et samarbejde mellem Teknologisk Institut,
Miljg og Instituttet for Produktudvikling.

Udviklingen af metoden er baseret pa afdeekning af behov og gnsker fra sma
og mellemstore virksomheders side. P& baggrund af dette er der opstillet en



skitse til en forenklet metode. Denne skitse er blevet gennemprgvet ved at
projektets medarbejdere har gennemfgrt 6 cases hver omfattende miljgvurde-
ring af et produkt i samarbejde med en virksomhed. P& baggrund af de indhg-
stede erfaringer er den forenklede metode blevet feerdigudviklet.

De 6 virksomheder, der deltog i afprevningen af metoden, var:

« Damixa A/S

* Nordisk Wavin A/S
*  MetroTherm A/S

* Neckelmann A/S

e OIf Stadsing A/S

* Ureflex A/S

Handbogen blev udarbejdet og afpragvet pa 4 virksomheder. Efterfalgende
blev den afprgvet pa 4 virksomheder for at sikre, at struktur, anvisninger, de-
taljeringsgrad og andre vasentlige forhold for en lettilgeengelig handbog var

opfyldt.

De 4 virksomheder, der deltog i afprgvning af handbogen, var:

* Vikan A/S

* NJA Mgbler A/S

* Egen Vinding og Datter ApS
e Thermoform A/S

Skitsen til den forenklede metode blev opstillet i farste halvdel af 1998. Der-
efter blev de 6 cases udarbejdet, og erfaringer herfra blev samlet medio 1999.
Handbogen blev udarbejdet i sidste halvdel af 1999 og afprgvet i foraret 2000.
Efter afprgvningen blev handbogen tilrettet og gjort feerdig pr. 1. august 2000.
Sidelgbende er naerveerende arbejdsrapport blevet udarbejdet.

Til projektet har der veeret knyttet en styregruppe bestaende af :

Mariane Hounum Miljgstyrelsen
Lise Fogh Miljgstyrelsen
Tina Sternest Dansk Industri
Holger Bisted Arbejdtilsynet
Kim Christiansen Sophus Berendsen
Anders Schmidt dk-TEKNIK
Kirsten Schmidt dk-TEKNIK
Dorte Toldam Energistyrelsen

Den indledende metodeudvikling samt de 6 cases er blevet udarbejdet af en
arbejdsgruppe bestaende af:

Jorgen Larsen Teknologisk Institut
Christian Kofod Teknologisk Institut
Charlotte Blak Nielsen Teknologisk Institut
Henrik Wenzel Instituttet for Produktudvikling
Nina Caspersen Instituttet for Produktudvikling

Stig Irving Olsen Instituttet for Produktudvikling



Handbog og arbejdsrapport er blevet udarbejdet af en arbejdsgruppe bestaen-
de af:

Kirsten Pommer Teknologisk Institut
Pernille Bech Teknologisk Institut
Henrik Wenzel Instituttet for Produktudvikling
Nina Caspersen Instituttet for Produktudvikling
Stig Irving Olsen Instituttet for Produktudvikling

@vrige projekter

Parallelt med dette projekt er der blevet gennemfart et projekt med titlen
“Stimulering af mindre virksomheders interesse for arbejde med renere pro-
dukter i samarbejde med de Teknologiske Informations Centre (T1C)”, der
blandt andet havde til formal at udvikle et sakaldt Livscyklustjek, - en meget
indledende screening efter UMIP-metoden, der kan gennemfgres pa kort tid
med lettilgeengelige data kun med brug af papir og lommeregner. Erfaringer
fra dette projekt er inddraget ved udarbejdelsen af Handbogen og narveerende
arbejdsrapport.

Af gvrige relaterede projekter kan navnes “Produktorienteret miljgarbejde”
udarbejdet af dk-TEKNIK, Teknologisk Institut og Dansk Toksikologi Cen-
ter (2000) og projektet “Produktfamilier, der er under udarbejdelse af Insti-
tuttet for Produktudvikling.

Med hensyn til metodeudvikling af LCA kan naevnes projektet “Metodeud-
vikling/tilpasning og konsensusskabende” med COW!I som overordnet pro-
jektkoordinator.






Sammenfatning

Dette er en arbejdsrapport, der giver begrundelser for den forenklede metode,
der en anvendt i “Handbog i miljgvurderinger — en enkel metode.

Forenklingen tager udgangspunkt i UMIP-metoden. Hovedprincippet i for-
enklingen er en trinvis metode, hvor opggarelse og vurdering foretages under
ét. Den trinvise metode omfatter de tre niveauer:

»  MEKA-Skema (Materialer, Energi, Kemikalier og Andet)
» LCA i PC-varktgj
* Fokus LCA

Farste niveau skal sikre bredde og omfang. De naste skal sikre dybde og de-
taljeringsniveau pa vaesentlige dele af systemet/livsforlgbet. | tredje trin kan
man eventuelt ngjes med at behandle en begranset del af livsforlgbet, men pa
et detaljeret niveau.

Afgransningen er vasentlig for forenklingen. | afgraesningen ligger, at der
fokuseres pa indgadende stramme. Af gvrige forhold kan naevnes, at der kun
tages hensyn til primare materialer, og at tab gennem livsforlgbet ikke med-
regnes.

Der er foretaget en vurdering af udeladelserne af miljgeffekter for farste ni-
veau, MEKA-skemaet. Denne viste, at der i de fleste tilfaelde vil kunne drages
rimelige konklusioner.

Der blev gennemfart en praktisk afpravning af selve forenklingsmetoden og af
brugbarheden af handbogen, der er formidlingen af forenklingsmetoden.

Den praktiske afprgvning af metoden viste at:

« et MEKA-skema udarbejdet pa baggrund af tilgeengelige data giver et godt
billede af produktet og de veesentligste miljgmaessige forhold.

«  MEKA-sekmaet er ikke velegnet, hvis produktets vaesentligste bestanddele
er kemikalier.

* hvis der gnskes en dynamisk model, er anvendelse af PC-veerktgj at fore-
treekke.

« en miljgvurdering baseret pa et MEKA-skema er ikke dokumentation nok
i forbindelse med ekstern anvendelse.

Erfaringerne fra afprgvning af handbogen viste, at de 4 virksomheder var i
stand til selv at opstille et MEKA-skema efter hAndbogens anvisninger. Fra
virksomhedernes side blev det anfgrt at en introduktion til at teenke livscyklu-
sorienteret vil veere en god hjelp i forbindelse med starten af arbejdet. Det
kom ligeledes frem ved afprgvningen, at man skal forvente et tidsforbrug pa
omkring 100 timer til opstilling af den indledende miljgvurdering (MEKA-
skema) forste gang.
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Summary and conclusions

This report is related to the book ‘Manual in Environmental Assessment — a
Simplified Method’ which is a simplified LCA approach to product assess-
ment primarily for small and medium sized companies. Here, the focus is on
assumptions connected to the simplified methodology.

The simplifications are based on the EDIP-method (Environmental Devel-
opment of Industrial Products). The main principle for the simplified method
is a stepwise approach. The stepwise method includes the three steps:

«  MECO-matrix (Materials, Energy, Chemicals and Other)

e LCAinaPC-tool

* Focus LCA

The first step shall ensure the width. The second and third steps will ensure
that important aspects of the product system are treated with the necessary
level of details. In the third step parts of the life cycle can be treated in more
depth.

The scope definition is important for the simplified method. The main sim-
plification in the first step is that you only focus on inputs. Other important
simplifications are that losses during the life cycle are not accounted and that
all materials are regarded as primary materials.

In the present report an evaluation of the simplifications in the first step, - the
MECO-matrix, is included. This showed that in most situations, there was
good correspondence between conclusions obtained from the MECO-matrix
and the traditional LCA.A practical testing of the simplified method and the
usability of the manual was carried out in 10 companies.

The practical test of the methodology showed that

» the MECO-matrix based on available data gives a good description of the
products life cycle and the key issues with respect to the environment.

* the MECO-matrix is unsuitable if the product mainly consists of chemi-
cals.

» if amore dynamic model is required a PC-tool is preferred.

* An environmental assessment based on a MECO-matrix is not sufficient
documentation for external use.

The experiences from the practical test showed that all companies were able
to set up an MECO-matrix according to the instructions in the manual by
them selves. The companies recommended that an introduction to the princi-
ples of the life cycle approach would be a good help. The test also showed
that the time consumption for carrying out the MECO-matrix for a simple
product system is about 100 hours the first time.
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1 Den forenklede metode

Der er i dag internationalt en hgj grad af enighed om rammerne for en LCA
og for de overordnede principper for dens udfarelse. Denne enighed er bl.a.
udmagntet i standarden DS/EN 1SO 14040. Der er konsensus om, at LCA’en
omfatter 4 trin, nemlig 1) formal og afgreensning, 2) kortlegning, 3) vurde-
ring og 4) fortolkning. Figur 1.1 viser de fire hovedelementer.

Formal og afgraens-

vl

Kortleegning

vl

Vurdering

Fortolkning

T 1,

Figur 1.1
Faserne i en LCA ifglge ISO 14040 (ISO, 1997).

De mere konkrete anbefalinger til, hvordan de enkelte hovedelementer i
LCA’en udfares, er der ikke helt sa stor enighed om. For formal, afgreensning
og kortleegning findes en standard, 1SO 14041. For nylig er standarden om
vurdering, 1ISO 14042 samt fortolkning, 1ISO 14043, ogsa vedtaget. Men ogsa
inden for rammerne af disse standarder ligger mange metodeelementer abne
for den enkelte udfarer af LCA’en.

Et andet forhold er der imidlertid bred enighed om, nemlig at der er et stort
behov for fortsat at forenkle LCA arbejdet. De starste barrierer for en bred
anvendelse af LCA i industrien er dels LCA metodernes kompleksitet, dvs.
problemer med at forstd metoderne, dels den tid, det tager, at udfare LCA’en.
Behovet for forenkling bestar derfor af to dele, nemlig at gere metoden lettere
at forsta og at reducere arbejdsbyrden.

Der er udviklet et relativt stort antal LCA metoder og —verktgjer gennem de
seneste 5-10 ar, og omkring 40 LCA verktgjer er kommercielt tilgeengelige pa
markedet; jf. fx Jensen et al. (1997). Pa trods af enigheden om, at det er vigtigt
at forenkle metoderne, er der imidlertid endnu ikke publiceret ret meget sy-
stematisk arbejde om, hvordan denne forenkling bedst gribes an.

De publikationer, som projektets forenklingsmetode vil blive holdt op imod,
er: Christiansen, (ed., 1997), Graedel et al. (1995), Weitz et al. (1996), NO-
VEM (1993) og Hunt et al. (1998). Derudover refereres til UMIP-metodens
forenklingsprincip (Wenzel et al., 1996) og (Wenzel, 1998). Parallelt med
publikationen fra SETAC-Europe (Christiansen, 1997) har SETAC North
America udgivet en rapport om forenkling (streamlining) (Todd et al., 1999).
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Denne rapport anvender imidlertid forenkling/streamlining som en del af af-
graensningen, og ikke som et mal i sig selv.

1.1 Generelle forenklingsprincipper

To hovedprincipper for forenklingen gar igen i de fleste publikationer:

« Der kan ikke pa forhand skeeres dele af livsforlgbet veek, og der kan ikke pa
forhand udelades elementer af LCA’en. Den udger ogsa i en forenklet ud-
gave en helhed og indeholder som udgangspunkt de faser, som en mil-
jevurdering og fortolkning implicit indebarer, og som fx fremgar af 1ISO
14040. Forenklingen ligger i at afgraense arbejdet, iseer dataindsamlingen,
til det og kun det, der er ngdvendigt for at opfylde LCA’ens mal.

« Der bgr anvendes en iterativ fremgangsmade i afgreensningen. Hvert ni-
veau indeholder alle faserne i LCA’en, men pa forskelligt detaljeringsni-
veau. Hvert niveau afsluttes (i LCA’ens fortolkningsfase) med en fglsom-
hedsvurdering og en palidelighedsvurdering af de konklusioner, der dra-
ges/gnskes draget, og arbejdet fortszettes til naste niveau i det omfang, dis-
se vurderinger viser, at en forbedring/uddybning er ngdvendig for at opfyl-
de LCA’ens mal.

Disse principper tegner sig som feellesnavneren i publikationerne, og de er
udgangspunkt for den fremgangsmade, der er valgt i projektet.

1.1.1 Forenkling som anbefalet af SETAC’s arbejdsgruppe

En arbejdsgruppe under SETAC (Society of Environmental Toxicology and
Chemistry) arbejdede i nogle ar med principper for forenkling af LCA. Ar-
bejdet mundede ud i en rapport med titlen ”Simplifying LCA - just a cut?”
(Christiansen (ed.), 1997). Dette arbejde samler en del af det tidligere arbej-
de, og er den vesentligste reference. Arbejdsgruppen anbefaler en forenk-
lingsprocedure, der indbefatter tre trin, nemlig:

1. Screening, hvorved forstds udpegning af, hvad der er vaesentligt og uvee-
sentligt i livsforlgbet.

2. Forenkling, hvorved forstas at udfere LCA’en med fokus pa de dele, der
under screeningen er blevet vurderet til at vaere veaesentlige.

3. Palidelighedsvurdering, hvorved forstas at vurdere, om konklusionerne
holder vand, og om malet med LCA’en er naet.

Huvis der er for store usikkerheder/mangler, gentages proceduren og viden-
grundlaget forbedres.

1.2 Projektets forenklingsprocedure

Der er valgt en tilsvarende fremgangsmade, men strukturen er lidt anderledes.
Der er defineret tre detaljeringsniveauer for LCA’en, og hvert af disse tre ni-
veauer udger en helhed. Disse er kaldt ”"MEKA-skema”, ”LCA i PC-verktgj”
og "Fokus LCA”.



Niveauerne er:

1. "MEKA-skema” inkluderer bade kvalitativ og kvantitativ information.
Beregninger foregar pa lommeregner.

2. "LCA i PC-varktgj” inkluderer kvantitativ information baseret pa umid-
delbart tilgengelige data i et PC-vaerktgjs database eller pa hylden, dvs.
ingen dataindsamling. Beregninger pa PC-varktgj.

3. ”Fokus LCA” inkluderer kvantitativ information, ny dataindsamling og
beregninger pa PC-verktgj. Navnet fokus™ hentyder til, at man kan ngjes
med at se pa en afgraenset del af livsforlgbet.

Strukturen i fremgangsmaden er tre niveauer, hvor ét niveau bestar i at gen-
nemlgbe de fire trin i LCA’en, jf. figur 1.1.

Projektets procedure omfatter tre ”hoved” niveauer, men pa hvert detalje-
ringsniveau kan der veere mange smaiterationer, hvor man forbedrer viden-
grundlaget, inden man tager springet til naeste niveau. Hvert niveau afsluttes
med fglsomheds- og palidelighedsvurdering (som ligger i LCA’s fortolk-
ningsfase). Denne procedure harmonerer med Christiansen (ed., 1997), idet
det centrale i proceduren er: Fokusere, lave LCA pa det vasentlige, vurdere
palidelighed og gentage om ngdvendigt. Figur 1.2 viser den valgte procedure.

MEKA-skema

Figur 1.2
Tre niveauer af LCA.

Forste niveau skal sikre bredde og omfang. De naste niveauer skal sikre dybde
og detaljeringsniveau pa de vasentligste dele af systemet/livsforlgbet. Trekan-
tens orientering afspejler tidsforbruget og dermed detaljeringsniveauet. Tredje
trin kan eventuelt ngjes med at omfatte en begranset del af livsforlgbet, men
pa et detaljeret niveau.

1.2.1 Tilpasning af LCA’en til beslutningen

Et overordnet princip for forenklingen af LCA’en er som navnt at afgraense
arbejdet til det og kun det, der er ngdvendigt for at opfylde LCA’ens formal. |
den fremgangsmade, der er valgt, er dette princip styrende for den iterative
forbedring og kvantificering af LCA’en som beskrevet i afsnit 1.1.1.

Granserne mellem de tre niveauer reprasenterer ngglespgrgsmal i denne til-

pasning af LCA’en til sit formal, eller rettere til den beslutning, som LCA’en
skal understgtte. Farste afgarende spargsmal er, om beslutningen kan traeffes
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pa det semikvantitative grundlag i MEKA-skemaet, eller om en kvantificering
er ngdvendig for de veaesentlige miljaeffektkategorier. Naeste afgarende
spgrgsmal er, om de ngdvendige data er umiddelbart tilgeengelige i databa-
se(r) eller ”pa hylden”, eller om ny dataindsamling er ngdvendig.

Det er den aktuelle beslutning, der skal understattes eller den konkrete kon-
klusion, der gnskes draget, der afgar, hvorvidt det er ngdvendigt at fortsaette
LCA arbejdet pa naste detaljeringsniveau, og pa hvilke omrader LCA-
arbejdet i givet fald skal fokuseres, jf. figur 1.3. Dette forklares i det falgende.

Opstil formal og
definer produktet

Find yderli-
Beskriv produk- P> | gere oplys-
tets livsforlgb ninger
< g
Find yderli-
Lav en indledende gere data
miljgvurdering

Lav en miljgvur-
dering i PC-
veerktgj

W | Find yderli-
gere data

Lav en udvidet kemi-

<+—> kalievurdering
A

A Yderligere
vurdering

Lav miljg-

rapporten feerdig

Figur 1.3

Skitse over metoden i den forenklede miljgvurdering. D betyder dialog, dvs. diskussi-
on med en ekstern part. De store gra felter markerer indholdet i den forenklede mil-
jovurdering.

Ud over den indledende miljgvurdering (MEKA-skema) og modelle-
ring i PC-veerktgj blev det klart i lgbet af projektet, at det i visse tilfeelde
kunne vere en fordel at springe fra MEKA-skemaet til en udvidet ke-
mikalievurdering. Kemikalievurderingen kan ikke direkte indplaceres pa



noget trin og kan forekomme savel efter MEKA-skemaet som efter
LCA i PC-verktgj.

1.2.2 MEKA-skema

1.2.2.1 Udgangspunkt i materiale- og proceslisten

Arbejdet starter med at etablere et overblik over livsforlgbet og de miljgpa-
virkninger, der kan vere undervejs. Er der mulighed for det, og det er der som
regel, tages der udgangspunkt i en "materiale- og procesliste” for produktet.
Materiale- og proceslisten er en kvantitativ oversigt over produktets sammen-
setning udvidet med en oversigt over produktets livsforlgb i brug og bort-
skaffelse, og det er virksomhedens basale input til LCA’en. Herefter beskrives
faserne i livsforlgbet kvalitativt. Beskrivelsen struktureres efter UMIP-
metodens MEKA-princip (Wenzel et al., 1996).

Der ligger en fundamental afgraensning i at tage udgangspunkt i materiale- og
proceslisten og i den modellering af brug, bortskaffelse og transport, der an-
vendes i den udvidede materiale- og procesliste. Det er vigtigt at tage s& meget
som muligt med i materiale- og proceslisten. Iseer bar der fokuseres pa mulige
miljgfarlige stoffer i livsforlgbet, ressourcer og andre specielle problemer, der
ikke afdeekkes af viden om mangden af materialer og energiforbrug. Materia-
le- og proceslisten og MEKA-princippet hjalper til at strukturere denne af-
deekning.

Ved at tage udgangspunkt i materiale- og proceslisten kendes det kvantitative
indhold i produktet, og der haves viden om art og mangde af hjelpestoffer,
der anvendes i egen produktion. Brugsfasen for produktet er typisk velkendt.
Ofte kendes ikke data for processer hos leverandarer eller i bortskaffelsen.

1.2.2.2 Opgerelse og vurdering i ét

Ud fra den udvidede materiale- og procesliste laves opgerelse og vurdering i ét
hug i MEKA-skemaets struktur, jf. tabel 1.1. MEKA-skemaet er struktureret
efter kilder til miljgpavirkninger pa den ene led (Materialer, Energi, Kemikali-
er og Andet) og faser i livsforlgbet pa den anden led. MEKA-strukturens for-
del er, at der ikke er ret meget overlap mellem de typer af miljgpavirkninger,
der stammer fra kilderne M, E, K og A (COWI, 1997 og Wenzel et al., 1996),
og at de fire typer kilder til problemer er dekkende for de vaesentlige miljgpro-
blemer. Det gor det lettere at anvende skemaet som selvsteendigt grundlag for
en miljgvurdering, og det gar det endvidere lettere at vurdere, om der er "af-
vejninger” mellem forskellige typer miljgproblemer ved forskellige konklusio-
ner/beslutninger. Dette er et afggrende spgrgsmal for udbygningen af
LCA’en, som beskrives senere.
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Tabel 1.1

MEKA skema i henhold til den valgte fremgangsmade i projektet, jf. ogsa Wenzel et al. (1996).

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Transport

Materialer Ressource 1 - Ressource 1
(fx ressource forbrug og affald) Ressource 2 - Ressource 3

Ressource 3 Farligt affald A
Energi Energiforbrug | Energiforbrug | Energiforbrug | Energiforbrug | Energiforbrug
(fx ressource forbrug af braendsler, (M) (M) (M) (M) (M)
drivhuseffekt, forsuring, neeringssalt-
belastning, fotokemisk ozon, affald)
Kemikalier Stof A Stof B Stof D Stof F
(fx toksicitet, gkotoksicitet, persistent Stof C Stof E
toksicitet, ozonnedbrydning, fotoke-
misk 0zon, neeringssaltbelastning)
Andet fx ensidigt
(fx reduktion af biodiversitet, arealfor- gentaget
brug, ikke kemiske arbejdsmiljgpro- arbejde
blemer)

1.2.2.3 Energi- og materialeforbrug kvantificeres

Energiforbruget i livsforlgbets faser kan relativt let kvantificeres, og det udger
en god rygrad i MEKA-skemaet. Tilsvarende kan produktets materialeindhold
let omregnes til ressourceforbrug udtrykt i personreserver, som er UMIP-
metodens vagtning af ressourceforbrug efter ressourcernes sparsomhed, og
energiforbruget udtrykkes tilsvarende i personreserver.

1.2.2.4 Kvalitativ beskrivelse

Disse kvantitative dele af MEKA-skemaet suppleres derefter med en kvalitativ
beskrivelse af de gvrige miljgproblemer, der kan forekomme i livsforlgbet. For
materialeforbruget suppleres med eventuelle affaldsproblemer. For kemika-
lieforbruget: Eventuelle toksiske kemikalier pa diverse lister, samt eventuelt
naeringssalte, ozonnedbrydere eller ozondannere — angives. For “andet” kan fx
navnes: stort arealforbrug, jorderosion og ikke-kemiske arbejdsmiljgproble-
mer.

At udfare MEKA-skemaet kraever en oversigt over energiforbrug til materia-
lefremstilling og processer, en oversigt over stagrrelsen af kendte reserver for de
vaesentlige ressourcer samt diverse kemikalielister. Samtidig kraeves viden om
produktets sammensatning, fx i form af en materiale- og procesliste, salgsfor-
deling pa markeder (lande) samt overordnet viden om bortskaffelsesveje i
disse lande. Der kreeves viden om arten af processer i livsforlgbet inklusive
arten af miljgfarlige kemikalier, dvs. kvalitativ viden om processerne. Kun for
materiale- og energiforbrug kvantificeres faserne i livsforlgbet som far beskre-
vet.

1.2.3 De naste niveauer

1.2.3.1 Nogle konklusioner kan drages efter MEKA-skemaet

Visse konklusioner, fx om forbedringspotentialer, kan drages allerede efter
MEKA-skemaet. Er virksomheden tilfreds med at konkludere, i det omfang
MEKA-skemaet tillader, behgver LCA’en ikke at uddybes yderligere. Er det
imidlertid ngdvendigt at traeffe beslutninger/drage konklusioner, som ikke er
tilstreekkeligt afklaret af MEKA-skemaet, er det ngdvendigt at fortseette til
naeste niveau, som vil veere en kvantitativ miljgvurdering eller yderligere data-
indsamling.



Afprgvningen af metoden i virksomhederne viste, at MEKA-skemaet is&r er
velegnet til at fa overblik over miljgbelastningen for et produkt samt til at fo-
kusere dataindsamlingen. MEKA-skemaet er tilstreekkeligt i situationer, hvor
materiale- og energiforbrug er de veesentligste parametre. Hvis kemikalier
og/eller affald kan forventes at spille en veasentlig rolle, er det ngdvendigt at ga
videre.

1.2.3.2 Grunde til at ga videre
Grunden til at udfere kvantitativ miljgvurdering i LCA vil primeert vere:

* @nske om vaegtning mellem forskellige effektkategorier
» Vasentlige afvejninger, hvor fordele og ulemper ikke er umiddelbart klare

Denne pointe er ogsa fremhavet i Christiansen (ed., 1997) under forenk-
lings™ trinnet.

Hvis beslutningen medfarer essentielle afvejninger, fx mellem energiforbrug
og kemikalieforbrug/udledning, affades et behov for at kunne afveje disse mod
hinanden. Det ses ganske ofte, at en reduktion i energiforbrug kan opnas pa
bekostning af aget kemikalieforbrug eller vice versa.

Hvis beslutningen medferer forandringer i de pavirkede systemer, som vurde-
res at vaere vaesentlige, men som der ikke findes umiddelbart tilgeengelige data
for, er det naturligvis ngdvendigt at indsamle nye data.

1.2.3.3 Arbejdsbyrden stiger for hvert trin

At overskride en eller begge af greenserne mellem niveauerne i LCA-arbejdet
medfarer hver gang stor forgget arbejdsbyrde. Et MEKA-skema kan af den
erfarne LCA specialist udferes pa nogle fa dage. En kvantitativ LCA udfart
pa et PC-vaerktgj pa umiddelbart tilgeengelige data kraever op til et par uger
eller tre, afhaengigt af omfanget af simuleringer, falsomhedsanalyser mv., der
leegges i arbejdet. Hvis der er behov for en ny dataindsamling, stiger arbejds-
byrden meget, og arbejdet kan i s& fald tage mange maneder at udfare.

Figur 1.4 antyder denne sammenhang.

maneder Tidsforbrug
uger
dage
MEKA LCAiPC- Fokus
skema veerktej LCA
Figur 1.4

Principskitse for udviklingen i arbejdsbyrden ved LCA’en pa de tre niveauer.
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Noget helt centralt i forenklingsmodellen er at se pa den enkelte konklusion
eller beslutning, som LCA’en skal understgtte. Det er helt nede pa dette de-
taljeringsniveau, at det er muligt at afgagre, om der fx er behov for statte til
afvejninger, starre sikkerhed, nye data.

En valgmulighed i produktudviklingen kan veere: Skal man bruge ABS-plast i
stedet for messing? En anden kan vere: Skal man bruge elektronisk styring af
motoren i stedet for relaestyring? Farstnavnte kreever maske kun et MEKA.-
skema for at afgare, hvad der er det rigtige, mens sidstnaevnte kraever en hjelp
til afvejninger mellem gget tungmetalindhold (i elektronikken) og sparet ener-
giforbrug, samt nye data for indholdet i alle de elektroniske komponenter. Sa
det er ikke i det overordnede formal om brugen af LCA’en “internt i produkt-
udviklingen”, at arbejdsbyrden afklares, men i hver enkelt valgmulighed, der
vurderes, eller konklusion, der gnskes truffet.

Forenklingsmuligheden ligger da i at udfgre MEKA-skemaet farst og kun
forbedre og uddybe/kvantificere pa de omrader, der er ngdvendige for at un-
derstgtte bestemte valg eller konklusioner.

1.2.4 Betydningen af beslutningens konsekvens for sikkerhed, gennemskuelig-
hed og dokumentation af LCA’en

Indtil nu er de variable beskrevet, der har at gare med modellering af beslut-
ningens miljgmaessige konsekvens, og hvordan forskellige beslutninger kan
stille forskellige krav til arbejdet med modelleringen. Disse overvejelser er af
teknisk karakter og har at ggre med, hvordan den bedste model opstilles. Ud
over disse tekniske overvejelser ligger der imidlertid nogle overvejelser af gko-
nomisk eller social karakter.

En del af LCA’en har at ggre med sikkerheds-/usikkerhedsvurdering, gennem-
skuelighed og dokumentation. Disse elementer har noget at ggre med, hvor
stor “bevisbyrden” for LCA’en er, dvs. behovet for at sandsynliggere og ret-
feerdiggere konklusionerne og de trufne beslutninger. Arbejdsbyrden, der laeg-
ges i disse elementer af LCA’en, afhaenger farst og fremmest af beslutningens
gkonomiske og/eller sociale betydning.

1.3 Sammenligning med andre forenklingsmetoder

Som navnt i introduktionen er der anvendt de samme overordnede principper
for forenkling, som er fundet at veere fellesnavner i de publikationer, vi har
gennemgaet. Endvidere arbejder mange af metoderne med en indledende
screening, som kan sammenlignes med vores MEKA-skemaet.

Christiansen (ed.,1997) navner tre forskellige metoder til vurdering af screenin-
gen, nemlig 1) brug af ekspertpaneler, 2) brug af checklister og matricer og 3)
brug af tidligere LCA’er pa lignende produkter. Som screeningsindikatorer
navnes: energiforbrug”, "MIPS” (materialeintensitet pr. service unit, i praksis
blot en sammenlagning af alle materialeforbrug) og ’key substances”, som kan
veere alt fra drivhusgasser til toksiske forbindelser, alt efter hvad der skannes
behov for at repraesentere for det aktuelle produkt.

Novem (1993) naevner MET-matricen, der anvendtes i det hollandske Ecode-
sign program. MET star for Materials, Energy og Toxicity. Dette er tet pa



MEKA-skemaet, idet de kemikalierelaterede miljgproblemer ofte er knyttet til
kemikaliernes toksicitet. Metoden mangler der visse kemikalierelaterede effektty-
per som fx fotokemisk ozondannelse, ozonnedbrydning og na&ringssaltbelastning.
Og sa mangler ”andet” naturligvis, altsa ingen rodeskuffe til helgardering af
systemet. Den er vigtig til at fange atypiske problemer, som kan vare udslagsgi-
vende.

Graedel et al. har tilsvarende udarbejdet en matrix. De anvender den imidlertid
som eneste vurderingsgrundlag og ikke som en del af en afgreensning. Den
minder om MEKA-skemaet, men har i stedet for MEKA nogle “environmental
concerns”, nemlig: Materials choice, Energy use, Solid residues, Liquid residues
og Gaseous residues. Disse kategorier er alle kilder til miljgpavirkning, men der
er en del overlap mellem de to farste og de tre sidste. Og de er ikke helt dekken-
de for alle problemtyper. Matricen anvendes ved hjelp af et scoringssystem, som
falger nogle neermere anvisninger til den, der udfylder matricen. Matricens felter
udfyldes altsd med talveerdier. Ifglge Graedel et al. fas meget sammenlignelige
resultater af forskellige personer. Umiddelbart virker det dog uheldigt, at alle
faser i livsforlgbet (som er opdelt i fem faser) vagtes lige hajt med scorer fra 0-3.
Bl.a. far "product packaging and transport™ helt uforholdsmassigt hgj veegt.

Generelt respekterer fremgangsmaden for forenkling af LCA i dette projekt de
samme overordnede principper, som ses i andre publikationer. MEKA-skemaet
er karakteriseret ved at veere daekkende for alle problemtyper, som den er konsi-
stent i sin form (kilder til miljgpavirkning pa den ene led og faser i livscyklus pa
den anden) og der er et minimum af overlap mellem M, E, K og A. Sidstnavnte
letter identifikationen af afvejninger ved de aktuelle beslutninger/konklusioner,
der skal understettes, og dette er centralt for bestraebelsen pa at forenkle, fordi
det netop er afvejninger, der gar det ngdvendigt at udbygge LCA’en fra skema-
niveauet.

Kernen i forenklingen er af mange identificeret at veere en vurdering af pali-
deligheden af LCA’ens resultater i forhold til sit mal, jf. bl.a. Christiansen
(ed., 1997). Det vurderes, at det er en styrke ved den valgte fremgangsmade i
projektet, at den bygger pa en erkendelse af, at det er for hver konklusion, der
skal uddrages af LCA’en, og at palideligheden af LCA’ens resultater skal vur-
deres. Projektets fremgangsmade viser ogsa, hvordan nogle konklusioner kan
treekkes ud allerede pa skemaniveauet, mens andre, der fx medfarer afvejnin-
ger, farst kan traekkes ud pa naste niveau. Det tillader brugeren/udfgreren af
LCA’en at malrette arbejdet og at ga til et vist niveau, og sa afsta fra at kon-
kludere yderligere for de forhold, hvor dokumentationen er for ringe.

1.4 Sammenligning mellem ISO, UMIP og MEKA-skema

Hvor meget afviger datagrundlaget for den forenklede miljgvurdering (ME-
KA-skemaet) fra den detaljerede LCA? Kan man regne med at na frem til de
samme konklusioner? En del af svaret kan findes i tabel 1.2, som angiver for-
skellene mellem MEKA-skemaet og den detaljerede LCA.

UMIP og ISO reprasenterer begge den detaljerede LCA. Mens ISO reprae-
senterer en raekke forskellige metoder og primart angiver de overordnede
principper, er UMIP en konkret metode. UMIP er saledes i overensstemmelse
med ISO pa stort set alle omrader.

Som navnt indeholder MEKA-skemaet alle komponenterne i LCA, men bade
opggerelsen og vurderingen er forenklede. MEKA-skemaets opgarelse er base-
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ret pa input, og vurderingen er kun delvist kvantitativ (for ressourcer og ener-
gi). De mulige forskelle mellem en miljgvurdering baseret pa MEKA-skemaet
og en detaljeret LCA vil derfor primeert veere i forhold til de data, der medta-
ges og selve praesentationen (vurderingen). At vurderingen er forenklet og kun
delvis kvantitativ er ikke noget, der i sig selv introducerer usikkerheder, men
det betyder, at man ikke umiddelbart kan foretage afvejning mellem kemikalier
og fx energiforbrug. Dette kan imidlertid ogsa betragtes som en ekstra sikker-
hed, fordi man er ngdt til at arbejde videre med sin miljgvurdering, hvis detr
indgar farlige stoffer.

Tabel 1.2
Sammenligning mellem I1SO, UMIP og MEKA-skemaet.
ISO UMIP Indledende miljgvurdering
MEKA-skema
Formal Skal defineres. Skal defineres. Skal defineres
Afgraensning Alle veesentlige processer i | Alle veesentlige processer i Materialer: veesentlige mate-
systemet medtages. systemet medtages. rialer medtages.
Produktionsprocesser: Fokus
pé kemikalier.
Brug: Vaesentlige processer.
Bortskaffelse: Vaesentlige
processer.
Dataindsamling Alle medtages (hvis mu- | Alle medtages (hvis muligt). | Tages fra liste over produk-
Indgaende stremme | ligt). Begrund udeladelser. | Begrund udeladelser. tets sammensaetning og
tilharende processer (dvs.
kassation, produktionsspild
ikke med).
Dataindsamling Alle medtages (hvis mu- | Alle medtages (hvis muligt). | Udgaende stremme reprae-
Udgaende stramme | ligt). Begrund udeladelser. | Begrund udeladelser. senteres af indgaende
stremme.
Medtages ikke med mindre
der er lettilgeengelige infor-
mationer.
Vurdering Emissioner mv. samlesi | Emissioner mv. samles i Vurdering inden for grupper-
grupper for miljgeffekter. | grupper for miljgeffekter. ne:
Beregning af miljgeffekter | Beregning af miljgeffekter ud | Materialer (ressourcer og
ud fra internationale mo- | fra internationale modeller for | affald)
deller for stoffernes bi- stoffernes bidrag. Energi
drag. Kemikalier
Der kan foretages norma- | Der foretages normalisering | Andet
lisering og veegtning, som | og veegtning, som relaterer
relaterer miljgeffekterne til | miljgeffekterne til baggrunds- | Anvendelse af miljgindikato-
baggrundsbelastningen. belastningen og de danske rer:
reduktionsmal. For materialer omregnes til
personreserver i lighed med
For ressourcer vurderes i UMIP
forhold til produktion pr.
person og forsyningshorison- | For energi omregnes til
ten for de enkelte ressourcer | hrimeer energi, som igen
omregnes til personreserver.
For kemikalier defineres, om
stoffet er problematisk ud fra
optraeden pa diverse lister.
Fortolkning Skal medtages. Skal medtages. Skal medtages.

Da MEKA-skemaet primert medtager indgaende stremme, bgr man vere
opmeerksom pa, om fx emissioner, der dannes i processer, kan have betyd-
ning. Kun nar man er overbevist om, at nye oplysninger ikke vil &ndre resul-
tatet, skal man ngjes med MEKA-skemaet.



2 Afgraensninger

Den fgrste forenkling ligger i afgreensningen, som tager udgangspunkt i de
indgaende stramme. Udgaende stremme som emissioner eller affald kan
medtages i det omfang, de er kendt, men reprasenteres i gvrigt af de indgaen-
de stramme.

2.1 Materiale- og produktionsfasen

Det overordnede udgangspunkt for afgreensningen er materiale- og procesli-
sten. Dvs. at denne liste omfatter materiale- og produktionsfasen.

Spild i produktionen udelades. De processer, der typisk giver de stgrste
mangder af produktionsspild, er materialebearbejdning. For metal kan den
vaere op til 50%, men typisk ligger den omkring 5-10%. Da spildet imidlertid
er karakteriseret ved at veere rene, veldefinerede materialer, vil de kunne gen-
vindes med ringe omkostninger. Ofte kan de endda anvendes internt i virk-
somheden.

For sprgjestebning af plast kan spildet variere meget: Fra 1-90% starst for sma
emner. Dette kan normalt ogsa genanvendes, enten internt eller eksternt.

For papirfremstilling er der stort set intet spild, men ved fremstilling af fx
papkartoner kan der veere et lille spild. Rene fraktioner vil typisk blive genan-
vendt, men pap som er belagt kan eventuelt forbrandes.

For tekstiler antages spildet at veere i starrelsesordenen 5-10%. Spildet genan-
vendes ikke (Knudsen, 2000).

Tabel 2.1
Kaffemaskinens sammensatning med tilknyttede fremstillingsprocesser.
Komponenter | Antal Materiale Vaegt Fremstillings- Hjeelpestoffer
(ka) processer
Kabinet 1 Plast, slagfast 1,1 | Sprejtestebning | Slipmiddel
polystyren
1 | Aluminium 0,1 [ Trykstgbning? Smgring?
1 | stal 0,3 |Pladepresning |?
Stansning
Ledning 1 | Kobber 0,02 | Tradtraekning
1 | Blgdgjort PVC 0,02 [ Coatning
Glaskande 1 |Glas 0,34 | Stebning af glas
Hank 1 | Plast, slagfast 0,02 | Sprajtestgbning | Slipmiddel
polystyren
Speaendeband 1 [ Aluminium 0,01 [ Valsning ?
Emballage 1 |Pap 0,39 |- ?

For langt de fleste produkter vil spildet udggre en mindre del af det samlede
materialeforbrug, og udeladelsen vil ikke have betydning for konklusionerne.

Den relative fordeling af materialer vil veere den samme, uanset om spildet
medtages eller ej, og derfor vil en vurdering mellem materialer vil ogsa give
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det samme resultat. Kun i tilfeelde, hvor sparsomme ressourcer har et meget
starre spild end andre materialer, vil der veere mulighed for fejlfortolkninger
med hensyn til ressourcer.

Kun materialer og energi opggres kvantitativt, og de absolutte tal er derfor
kun af betydning her. En direkte sammenligning mellem materialer og energi
er mulig, fordi der kan omregnes til den samme enhed: Milli-personreserver
(mPR). Imidlertid vil forskellen i antal mPR mellem energiforbrug og materi-
aler typisk veere meget stort for produkter, der enten bruger energi i brugsfa-
sen, eller som bruger mange materialer og ikke forbruger energi i brugsfasen.
For vandvarmeren er der fx ca. en faktor 100 til forskel mellem materialefor-
brug og energiforbrug omregnet til mPR. For en vandhane vil det vaere om-
vendt: Her indgar knappe ressourcer, men der bruges kun energi til fremstil-
ling af materialer og i produktionsfasen. Hvis materialerne ikke genvindes, er
ressourceforbruget til materialer ca. en faktor 100 starre end energiforbruget.

En signifikant forskel mellem materialer og energi vil altsa vise sig som en for-
skel i stgrrelsesordenen 50-100 eller mere, og en fejl pa en faktor 0,5-2,0 som
kan introduceres pa grund af spild, vil derfor ikke have betydning for afvej-
ning mellem materialer og energi.

Der anvendes kun en type af hvert materiale, som er de primere materialer.
Arsagen er, at selv om man anvender sekundzre materialer, vil det i sidste
ende have indflydelse pa den primere produktion, nar produktionen af det
pagaldende materiale er stigende. Dette er i overensstemmelse med den allo-
keringsmetode, der er valgt, nemlig systemudvidelse. For yderligere detaljer
om systemudvidelse henvises til rapporteringen om projektet: LCA-
metodeforbedring-metodeudvikling og konsensusskabelse (Weidema, 2000). |
visse specialtilfeelde, hvor markedet for skrot er maettet, vil en gget anvendelse
af sekundeere materialer have betydning for efterspargslen efter sekundeere
materialer. Dette betyder, at skrottet, som i dette tilfeelde er affald, vil blive
udnyttet. | disse situationer skal der anvendes en procentvis fordeling mellem
affald og primere materialer, nar der anvendes sekundeere materialer.

Da effekter fra energiforbruget er deekket indirekte via indikatoren: Energi, vil
”Affald”, ”Emissioner” samt anvendelse af ”Hjealpestoffer” ikke blive medta-
get systematisk. Det er op til brugeren at indsatte relevante stoffer eller at
sgrge for at fa vurderet fejlmulighederne her. Fx er det ngdvendigt selv at vee-
re opmaerksom pa tilseetnings- og hjeelpestoffer. | tabellerne i bilaget til Hand-
bogen er angivet enkelte udvalgte emissioner samt affaldstyper ved materiale-
fremstilling. Det er klart, at disse udvalgte emissioner ikke kan gare det ud for
en opggarelse over de enkelte materialer, men de er medtaget for at vise, at
materialefremstilling ogsa giver anledning til emissioner.

De data for materialefremstilling, som findes i databasen er i forvejen ikke
fuldsteendige. Specielt er udvinding (dvs. operationer i og ved minen) ikke
godt daekket med hensyn til hjelpestoffer og emissioner.

De fejl, som opstar ved at anvende data i tabellerne i Handbogen, er derfor
ikke ngdvendigvis meget stgrre end ved at anvende data fra en database.

For kemisk produktion er det et problem, at en opggrelse baseret pa indgaen-
de stramme (dvs. bestanddelene i produktet) kan veere meget forskellig fra
det, der kommer ud som emissioner eller affald. For et produkt bestaende af
polyurethanskum, vil de indgdende stramme veere isocyanater og polyoler.



Fremstillingen af disse stoffer, dvs. ravarer og emissioner, vil imidlertid ikke
blive medtaget. Isocyanater og polyoler bgr medtages under kemikalier, men
det er maske helt andre stoffer, som er halvfabrikata i produktionen af dem,
der er de vaesentlige. Disse kommer ikke med, hvis de ikke star i styklisten, jf.
tabel 2.1, men der er intet i metoden, som forhindrer udvidelse af bilagene
med de vasentligste emissioner og affaldstyper for diverse stoffer. Da det
imidlertid ikke er muligt at lave bilag, der daekker alle materialer og stoffer, bar
man, iszer hvis der er tale om kemisk produktion, overveje eventuelle reakti-
onsprodukter.

Energi, som er en vaesentlig del af materialefremstillingen, er godt daekket.

2.2 Brugsfasen

For brugsfasen bruges de oplysninger, der er umiddelbart tilgeengelige. Data
for brugsfasen er typisk baseret pa antagelser selv i detaljerede LCA’er, sa her
er ingen forskel fra almindelig praksis. Selvfglgelig er det pa et overordnet
niveau, sa overslagene kan vare mere grove.

Tabel 2.2
Brug af kaffemaskinen.
Materiale/ Proces Hjeelpestoffer
Komponent Navn Enhed Mangde Navn
Hele produktet | Kaffebrygning
- elforbrug kWh 540
- kaffefiltre kg 7,3 Blegemidler
- kaffe K 290 Pesticider, gad-
-vand g esticider, go
ning
kg 3640
Renggring (maskine og kg 50 Vand
kande) (varmt/lunkent)
ml 25 Opvaskemiddel
Afkalkning kg 15 Eddikesyre
Godskrivning af rumop- kWh +360
varmning

For brugsfasen vurderes det, at der ikke sker vaesentlige fejl ved at anvende
indgaende stramme som basis, da de ind- og udgaende strgmme typisk vil
veere identiske. Dette geelder fx for renggringsmidler. For kemikalier, som
anvendes til overfladebehandling, vil en del typisk blive pa produktet, men her
betyder antagelsen blot, at man far mere med, idet det ikke er det hele, der
emitteres. Da kemikalievurderingen ikke er kvantitativ, har dette ikke betyd-
ning for resultatet af vurderingen.

2.3 Bortskaffelsesfasen

| bortskaffelsen gares nogle antagelser svarende til materialefasen, dvs. ingen
tab ved bortskaffelsen. Selve bortskaffelsesscenariet kan laves ud fra konkret
viden, eller nogle tommelfingerregler om, hvad der sker.
Tommelfingerreglerne er naturligvis grove antagelser, og der skelnes ikke

mellem forskellige metaller, glas- eller papirtyper. Men man kan altsa vealge at
anvende mere specifikke data.
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Tabel 2.3
Tommelfingerregler for bortskaffelsesveje af materialer, der bortskaffes via gen-
brugsstation.

Forbreending | Genanvendelse Deponi
Papir/pap (emballage) 25 75 0
Plast 85 15 0
Metal 0 100 0
Glas 0 100 0
Ikke-breendbart affald 0 0 100

Tommelfingerreglerne er baseret pa malsatningerne for Affald 21 og de op-
lysninger om den nuvarende affaldsbehandling, der findes (Miljgstyrelsen,
1999). Der er taget hensyn til, at affaldet afleveres pa genbrugsstation, sa gen-
anvendelsen ma forventes at vere hgjere end den gennemsnitlige. Ikke-
breendbart affald defineres her som affald, der ikke falder ind under de naevnte
kategorier, fx byggeaffald.

Tabel 2.4

Malsztninger for Affald 21.
Tal for 1996
Forbraeding/genanvendelse/ Malsaetning for ar 2004
deponi

Papir/pap Indsamling, private: 32% Genanvendelse(private): 60%

(emballage) | Indsamling, virksomheder: 63% Genanvendelse (virksomheder): 75%
Plast 79/12/9 Minimum 15% genanvendelse af
emballageplast
Metal Ikke samlede tal. For elektriske og | Ingen samlet malsaetning. Malsat-
elektroniske produkter (1997): ning for akkumulatorer, batterier ,
50/30/20 elektriske- og elektroniske produkter
etc.
Glas Indsamling af emballageglas: 61% | Genanvendelse: 75%

(1997)




Tabel 2.5
Bortskaffelse af kaffemaskinen.

Materiale/ Proces Hjeelpestof
Komponent | Andel | Navn Mangde, | Navn
k
Aluminium 1 Affaldsforbreending, aluminium 0?1 ?
Polystyren 1 Affaldsforbraending, polystyren 1,1 ?
1 Godskrivning af kraftvarme fra +1,1 ?
affaldsforbreending
Glas 0,5 | Affaldsforbraending, glas 0,17 ?
0,5 | Omsmeltning, glas 0,17 ?
0,5 Godskrivning af glas +0,17 ?
Stal 1 Affaldsforbraending, stal 0,3 ?
0,5 | Omsmeltning af stal 0,15 ?
0,5 | Godskrivning af stal +0,15 ?
Kobber 1 Affaldsforbreending, kobber 0,02 ?
Kaffefiltre 1 Affaldsforbraending, kaffefiltre 7,3 ?
1 Godskrivning af kraftvarme fra +7.3 ?
affaldsforbreending
Kaffegrums 1 Affaldsforbreending, organisk mate- | 290 ?
riale
1 Godskrivning af kraftvarme fra +290 ?
affaldsforbreending
Emballage 1 Affaldsforbreending, pap 0,39 ?
1 Godskrivning af kraftvarme fra +0,39 ?
affaldsforbreending

For bortskaffelsen medtages emissioner fra affaldsforbreending og deponi ikke.
Det kan veere en vasentlig fejl, men der eksisterer kun modeller pa udviklings-
stadiet (Nielsen et al., 1998; Erichsen et al., 2000 ), der kan handtere disse
omrader, og i praksis medtages de derfor sjeldent selv i detaljerede LCA’er.

2.4 Transportfasen

De udgéende stramme fra transportfasen er emissioner fra forbrending af
brendstof. De medtages ikke, men er altsa indirekte med i form af energifor-
bruget. Emissionerne afhanger naturligvis af breendstoftype og forbraen-
dingsmotoren, men der vil dog overordnet set kun vaere sma forskelle. Hvis
man gnsker at vurdere det detaljerede niveau som fx emission af svovldioxid,
er det ngdvendigt at anvende screenings- eller den detaljerede LCA, da emis-
sionerne er steerkt afhangige af braendstof og eventuelle renseforanstaltninger.
Typisk vil transportfasen dog ogsa vise sig lille i forhold til de gvrige faser og
ikke have betydning for det samlede resultat.

Tabel 2.6

Transport for kaffemaskinen.
Transportform Afstand, km Maengde, kg
Transport af ravarer, skib 10000 290
Transport af ravarer, bil 2000 2,3
Transport til bruger, bil 100 2,3
Transport til bortskaffelse, bil 5 2,3

2.5 Godskrivning

Godskrivning er et begreb, som anvendes i stedet for allokering. Dvs. nar
materialer genvindes eller nar varmeproduktion udnyttes, anvendes godskriv-
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ning i stedet for allokering. Dette betyder, at der benyttes systemudvidelse.
Dette princip er som navnt i trad med den nyeste udvikling inden for LCA.

Der er imidlertid ogsa forenklinger her, nemlig at materialer og varme god-
skrives 100%, der er altsa ikke taget hgjde for tab ved genvinding.

Tab ved genvinding opstar forskellige steder:

1. Tab i genvinding som falge af produktionstab eller pa grund af manglende
opsamling af specifikke ressourcer.
2. Ladighedstab i de genvundne materialer.

Tab ved genvinding kan opsta flere steder. Stgrre sammensatte produkter vil
oftest blive sendt igennem en shredder, som er en stor kvern, der findeler
produkterne. Herefter sker der en udsortering ved hjeelp af magneter, sigtning,
forskelle i massefylde etc. Fordi jern er magnetisk, vil det veere let at separere
fra andre materialer, og naesten 100% af jernet bliver opsamlet. Andre materi-
aler vil imidlertid blive opsamilet i fraktioner, der kan veere vanskelige at sepa-
rere eller de vil optraede som forureninger i de ”rene” materialefraktioner.
Dette gaelder fx for kobber fra elektromotorer. | den efterfalgende magnetiske
separation vil rotoren ende i jernfraktionen, fordi kobbervindingerne bliver
mast sammen med armaturet, der bestar af jern.

For jern, som generelt har en hgj genvindingsrate i det eksisterende systemer,
vil antagelserne om 100% godskrivning vere rimelige, men for fx kobber eller
sjeeldne metaller kan der veere store afvigelser. For kobber vil kun mellem 30
0g 70% af det kobber, der sendes gennem en shredder, kunne oparbejdes til
ny kobber (Erichsen, 1999), afthangigt af hvordan kobberet optraeder. Resten
vil ende i stalfraktionen eller som affald.

Nar de enkelte fraktioner er opsamlet, vil de blive sendt til genvinding, fx pa et
kobberveerk. | de efterfglgende processer vil der altid ske tab, men herudover
vil der vaere metaller, som slet ikke bliver genvundet, fordi de ikke kan separe-
res i de eksisterende processer. Metaller som tin, zink og nikkel har kun en
genvindingsrate pa 80-85% i et kobbervaerk (Legarth, 1996; Caspersen,
1999). Hvis man i stedet anvender et blyveerk til oparbejdning af metallerne,
vil typisk hverken bly eller zink blive genvundet (Legarth, 1996). Disse pro-
blemer vil der typisk i forvejen kun blive taget hgjde for i meget detaljerede
LCA’er, og der er naturligvis intet til hinder for, at man anvender denne vi-
den, hvis man har den, ogsa pa MEKA-niveau.

Det lgdighedstab, der kan vere ved genvinding, bliver der heller ikke taget
hgjde for. Det kan fx veere ved genvinding af plast. | praksis er det fx ngdven-
digt at indfgde 20% primeert materiale ved genvinding af PVC pa grund af
nedbrydning af polymerer. Ladighedstab ses kun i praksis for plast og papir.
For metaller sker der intet lgdighedstab, men her kan det vaere ngdvendigt at
indfgde primert materiale pa grund af akkumulation af ugnskede stoffer.
Dette problem vil i praksis maksimalt udgare 10%, og det vil derfor ikke have
nogen stagrre betydning for afvejning mellem forskellige faser. Leadighedstabet
medtages i LCA-screeningen.

Materialeforbruget er underestimeret (fordi produktionsspild ikke medtages),
og godskrivningen ved bortskaffelsen er overestimeret. Samlet bliver resultatet
derfor, at netto-materialeforbruget vil veere underestimeret.



For energiudnyttelse ligger veerdierne i praksis mellem ca. 80 og 100% afhan-
gig af, om det er ved affaldsforbreending eller spildvarme fra elforbrugende
apparater, fx kaffemaskinen eller vandvarmeren. Der er altsa tale om ringe
afvigelser.

Den energi, der godskrives ved affaldsforbraending, svarer til fx forbraending
af naturgas. Godskrivningen svarer netop til, at man sparer en anden (ener-
gi)kilde. Den gverste figur viser den forenklede metode. | dette tilfeelde er-
statter 20 MJ naturgas de 20 MJ varmeproduktion. I praksis er der et tab ved
affaldsforbraending, jf. figur 2.1, sd varmeproduktionen kun er ca. 18 MJ. Nar
naturgas erstatter varmeproduktionen, er der et tab, sa der skal bruges ca. 20
MJ for at give 18 MJ. Dvs. at resultatet bliver det samme. | praksis vil man
naturligvis ikke altid kunne sztte lighedstegn mellem effektiviteten af et af-
faldsforbreendingsanleg og forbraending af naturgas i et privat fyr, men for-
skellen vil veere lille.

Godskrivning af
20 MJ
naturgas

1kg plast

Braendvaerdi Varmepro-
20 MJ duktion
20 MJ
Godskrivning af
20 MJ
naturgas
1 kg plast
Breendveerdi Reel var-
20 MJ mepro-
duktion
18 M1
Figur 2.1

Godskrivning af varme ved affaldsforbrending. @verst konsekvensen af den forenk-
lede metode. Nederst et eksempel pa godskrivning ved almindelig praksis.
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3 Vurdering af materialer og energi

I det trinvise arbejde med opbygning af miljgvurderingen omfatter fgrste trin i
opgarelsen af ressourceforbrug og energiforbrug opstilling af et MEKA-
skema. Her er der foretaget en raekke forenklinger.

De vaesentligste er:

» Fokus pa indgaende stramme.
» Opgagrelse og vurdering under ét.

| det senere arbejde med opggrelse af ressourceforbrug og energiforbrug ved
hjeelp af PC-veerktgj falger metoden UMIP-metoden uden forenklinger.

| dette kapitel omhandler forenklingerne derfor kun de forenklinger, der ligger
i metoden i forhold til opstilling af MEKA-skemaet. Der er forst set pa mate-
rialer for alle faser og dernaest energi.

3.1 Materialer

I den forenklede metode tages udgangspunkt i styklisten for fremstilling af
produktet. Dvs. at de materialer, der indgar i produktet ved fremstillingen
samt de materialer, der forbruges i lgbet af livscyklus, er medtaget.

3.1.1 Hijeelpestoffer

Hjeelpestoffer og andre kemikalier vil blive medtaget i kemikalievurderingen.
Disse vil saledes ikke optrade direkte i vurderingen af materialer.

Fremkommer hjelpestoffer og andre kemikalier som affaldsstremme, vil de
optraede i vurderingen af materialer. Fremkommer de som emissioner, vil de
blive medtaget under kemikalier. Her kan fx navnes afdampning af oplgs-
ningsmidler fra anvendelse af malinger, brug af renggringsmidler og lignende.

3.1.2 Omregning

Som datagrundlag til beregning af ressourceforbruget er data fra UMIP-
databasen (UMIP PC-veerktgj, beta-versionen, 1998) blevet anvendt. Bilaget i
Handbogen skal derfor ses som en eksempelliste og er ikke udtemmende.

| bilaget optreeder fornyelige ressourcer. For disse er der sat en omregnings-
faktor pa 0, da disse materialer har en uendelig forsyningshorisont.

Vand optraeder ligeledes kun i selve opgerelsen af materialer og regnes ikke
om til forbrug af ressourcer. Det samme ggar sig geeldende for enkelte andre
materialer, som fx glas, der fremstilles ud fra fornybare ressourcer.



3.2 Energi

Energiforbruget opgares i den forenklede metode som forbrug af energires-
sourcer i form af rdolie (i mPR). P& den made kan ressourceforbruget til ma-
terialer og til energi sammenlignes.

Det er valgt at opgare energiforbruget i person-reserver af raolie af to hoved-
arsager. Af hensyn til at gare opgerelsen sa enkel som muligt blev det besluttet
at veelge at udtrykke energiforbruget ved forbrug af en enkel ressource. Raolie
blev valgt, da denne ressource er sparsom og som sadan udtrykker en konser-
vativ miljgmaessig vurdering af forholdene.

Energiforbruget og de energiressourcer, der faktisk bruges i et produktsystem
har ofte stor betydning for det samlede resultat. Det er derfor en meget kraftig
forenkling at forudseette, at el og andre energiforbrug daekkes ved forbrug af
olie.

Generelt skal der tages hensyn til, at energibesparelser i et produktsystem i
forhold til et andet pa sigt vil fare til udfasning af de mest miljgbelastende
energiformer. Dette vil antagelig fare til, at elproduktion og andre energifor-
brug baseret pa raolie vil veere noget af det fgrste, der udfases. Ud fra en sa-
dan marginalbetragtning vil det derfor vere korrekt at opggre energiforbrug
som forbrug af raolie, men i en forenklet LCA, hvor tidshorisonten er relativ
kort, kan marginalbetragtninger ikke umiddelbart anvendes.

3.2.1 Omregningsfaktorer

I den forenklede metode tages der ikke hensyn til, hvor energiforbruget sker
rent geografisk, og dermed kan der heller ikke tages udgangspunkt i en speci-
fik energiforsyning.

Energiudnyttelsen ved produktion af el ud fra fossile braendsler eller a-kraft
ligger pa 40% (Varming, 2000). | den forenklede metode er der derfor taget
udgangspunkt i en energiudnyttelse pa 40%. Dette giver et omregningsforhold
mellem elforbrug og fyringsolie hertil pa 2,5, safremt elforbruget er opgjort i
MJ. Er elforforbruget opgjort i kwWh, bliver det en omregningsfaktor pa 2,5 x
3,6 =09.

Omregning af forbrug af fyringsolie til en veegtet opgarelse af forbrug af raolie
er baseret pa, at 1MJ svarer til 1/1025mPR = 0,001 mPR. Dette tal frem-
kommer ved en antagelse om en reserve af raolie pa 25.600 kg/person i ar
1990 og en breendveerdi for raolie pa 42,5 MJ.

3.2.2 Energiforbrug ved udvinding af materialer

Energiforbruget ved udvinding af materialer er i den forenklede metode base-
ret pa data fra UMIP PC-verktgjet og andre kilder. Disse er gengivet i en
tabel i bilag til Handbogen.

3.2.3 Energiindhold i materialer

Energiindholdet i materialer bruges til at opggre den energimangde, der kan
godskrives ved forbraending og er opgjort som den nedre braendveerdi.
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Den gvre breendveardi angiver materialets totale energiindhold, mens den ned-
re breendveerdi er den gvre minus den varmemangde, der gar til fordampning
af dannet vand ved forbraending. Den nedre braeendveerdi er udtryk for den
energimangde, der i praksis kan udnyttes.

3.2.4 Energiforbrug ved processer

Energiforbruget ved forskellige forarbejdningsprocesser er givet i bilag til
Handbogen som en eksempelliste. Disse er hentet fra UMIP PC-vearktgijet.

Energiforbruget til selve processerne og til det almindelige energiforbrug til lys
og varme mv. pa en produktionsvirksomhed er meget varierende. Har man
ikke kendskab til de enkelte energiforbrug, er det foreslaet i Handbogen, at der
henregnes 1/3 af energiforbruget fra materialefasen til denne fase. Denne
tommelfingerregel er baseret pa erfaringer fra casene, som er udarbejdet i for-
bindelse med projektet samt casene i UMIP.

Tabel 3.1
Energi forbrug til produktion i forhold til energi til materialer i procent.

Energi til produktion/energi til mate-
Produkt rialer (begge som primeer energi), %
Vandvarmer 14
Vandhane 50
Aflgbsrar 22
Seede til kontorstol 15
Kgleskab 20
Fjernsyn 24
Hagjtryksrenser 20
Pumpe 67

Det gennemsnitlige energiforbrug for de produkter, der er vist i tabel 3.1, er
29%. Dvs. at en tommelfingerregel pa 1/3 er rimelig. For meget komplekse
produkter kan det relative energiforbrug dog veere hgjere.

For opgarelse af energiforbruget til transport er det valgt kun at basere opgga-
relsen pa et energiforbrug for tog, skib og bil. I mange sammenhange skelnes
mellem store og sma skibe og biler, men da man oftest ikke har kendskab til
det anvendte transportmiddel, og energiforbruget til transport sjeldent er af
betydning, vurderes det, at forenklingen ikke har betydning for fortolkning af
de samlede resultater.

3.3 Udeladte miljgeffekter

| MEKA-skemaet er de udgaende stramme kun medtaget i begraenset omfang
pa en kvalitativ form. Miljgeffekter som falge af emissioner er saledes ikke
opgjort. Miljgeffekter fra energiforbrug er heller ikke opgjort, men selve opge-
relsen af energiforbruget giver dog en indikation af en miljgbelastning.

For at vurdere betydningen for denne forenkling - udeladelse af miljgeffekter -
er der i det falgende set pa, hvad en opgerelse baseret pa et MEKA-skema og
en opgarelse baseret pd anvendelse af PC-verktgijet viser.

Med henblik pa at vurdere betydningen ved at undlade miljgeffekterne er der
set pa 3 udvalgte materialer, - aluminium, kobber og polystyren. For enkelhe-



dens skyld er der valgt at se pa 1 kg af hvert materiale, hvor levetiden er anta-
get at veere 1 ar, og hvor der er foretaget en veaegtet opgarelse.

3.3.1 Anvendelse af MEKA-skema

Ved anvendelse af MEKA-skemaet fas opgearelser af ressourceforbrug og
energiforbrug. | tabel 3.2 er angivet de data, der anvendes ved opstilling af
MEKA-skemaet, og som kan hentes direkte i Handbogens bilag eller beregnes
efter Handbogens anvisninger.

Tabel 3.2

Ressource- og energiforbrug ved anvendelse af 1 kg materiale med en levetid pa 1 ar.
Anvendelse af 1 kg over

1ar Aluminium Kobber Polystyren
Ressourcer

- materialeforbrug 1kg Al 1kg Cu 0,5 kg raolie
N AR RS 0,5kg haturgas_|
- ressourcetraek 1,5 mPR 16,5 mPR 0,03 mPR
Energi

- primaert energiforbrug 170 MJ 90 MJ 90 MJ
Energiindnoid oI oW 0w
Energiforbrug i mPR 0,17 mPR 0,09 mPR 0,09 mPR

Med hensyn til ressourceforbruget ses, at kobber er det mest miljgbelastende,
dernast kommer aluminium og sidst polystyren.

Med hensyn til energiforbruget er det starst for aluminium, men her er der
ikke sa markante forskelle som for ressourceforbruget.

3.3.2 Anvendelse af PC-veerktgj

For hvert materiale er det sggt at opgare, hvilke emissioner og affaldsmeaengder
der knytter sig direkte til udvindingen og bearbejdning af de 3 ramaterialer,
dvs. de bidrag, der stammer fra materialefasen.

Der er gennemfart en beregning i PC-veerktgjet for hvert af de 3 materialer.
For hvert materiale er der foretaget en vaegtet vurdering af ressourceforbrug
og miljgbelastninger ved forbrug af 1 kg af materialet ved en levetid pa et ar.
Data er taget fra UMIP-databasen.

3.3.2.1 Ressourceforbrug

Resultaterne af beregningerne er vist i figur 3.2-3.5. Farst er vist en beregning
i PC-veerktgjet over ressourceforbruget til fremstilling af de tre materialer.
Dernast er bidragene til miljgeffekter vist.
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Figur 3.2

Ressourceforbrug for udvinding og fremstilling af 1 kg af rdmaterialerne aluminium, kobber
og polystyren.

| figur 3.2 er vist, at ressourceforbruget til fremstilling af kobber og aluminium
stemmer overens med de data, der anvendes i Handbogen. Til fremstilling af
metallerne bruges sma mangder fossile breendsler til energiproduktionen. Po-
lystyrenen fremstilles af raolie og naturgas og dertil medgar lidt andre energi-
rastoffer til det energiforbrug, der er ved selve fremstillingen. Der er saledes
en god overensstemmelse mellem de data, der er beregnet direkte med PC-
veerktgjet og de opgerelser, der kan laves ud fra Handbogens tabeller.

3.3.2.2 Miljgeffekter

I figur 3.3 til figur 3.5 er vist miljgeffekterne fra udvindingen af de udvalgte
materialer.

Aluminium
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Figur 3.3
Miljgeffekter ved udvinding af 1 kg primar aluminium.
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Figur 3.4
Miljgeffekter fra udvinding af 1 kg primar kobber.
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Figur 3.5
Miljgeffekter fra udvinding og fremstilling af 1 kg Polystyren.

Som det ses af figur 3.3-3.5 ligger miljgeffekterne for drivhuseffekt, forsuring,
fotokemisk ozondannelse, naringssaltbelastning og humantoksicitet pa samme
niveau for de to metaller. Der er en stor forskel pa bidragene til gkotoksicitet
0g persistent toksicitet, hvor bidragene fra kobberudvindingen er omkring 10
gange stagrre end for aluminium. Det vurderes, at miljgbelastningerne fra 1 kg

kobber er stgrre end for 1 kg aluminium, selvom der ikke gives et klart billede
for alle miljgeffekterne.

For polystyren er alle bidragene til miljgeffekter relativt sma.
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Figur 3.6

Sammenlignes miljgeffekterne fra udvinding og fremstilling af de tre materia-
ler fas samme resultat som for opgerelsen af ressourcer, at kobber er det mest
miljgbelastende, dernast aluminium og sidst polystyren.

3.3.2.3 Sammenligning med MEKA-skemaet

For de viste materialer fas samme resultat af vurderingen, hvad enten den
baseres udelukkende pa de indgdende stramme eller om der ogsa tages hensyn
til emissioner og affald. Man kan dog ikke vaere sikker pa, at dette altid er geel-
dende, hvorfor vurderingen i et MEKA-skema altid skal anvendes kritisk. Den
stgrste overensstemmelse fas, nar de fleste miljgeffekter stammer fra energi-
forbruget.

3.3.2.4 Miljeeffekter fra energiforbrug

En tilsvarende sammenligning kan laves for forbrug af el. For at illustrere hvil-
ke miljgbelastninger der fglger med et elforbrug, er der foretaget en beregning
af miljgeffekterne ved et elforbrug pa 10 kWh produceret i Danmark.

Anvendes omregningsfaktorene, som angivet i Handbogen, svarer 10 kWh til
90 MJ primar energi.
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Ressourceforbrug ved fremstilling af 10 kwWh (36 MJ) el i Danmark.

Beregningen, som er vist i figur 3.6, er gennemfart med UMIP-databasens tal
fra 1992 og viser som ventet, at forbruget af stenkul er det starste. Forbruget

af naturgas og raolie teller relativt meget i ressourcetraekket, da opgarelsen er
veegtet. Det samlede ressourcetraek for produktion af 10 kWh el i Danmark er
omkring 0,05 mPR.

| Handbogen er alt energiforbrug omregnet til forbrug af oliereserver. Her er
omregningen 1 MJ svarende til 0,001 mPR anvendt. Med denne omregning
vil 10 kWh svare til 90 MJ, hvilket igen vil svare til 0,09mPR.

Opgarelsen gennemfert efter anvisningerne i Handbogen vil saledes give et
ressourceforbrug til energirastoffer, der er en del hgjere end ved beregninger
gennemfart med PC-varktgijet.



| figur 3.7 er vist de miljgbelastninger, der falger med fremstilling af 10kWh
dansk el. Her ses det, at bidragene fra elproduktionen ligger pa nogenlunde
samme niveau som for fremstilling af 1 kg primeer aluminium.

Ved produktsystemer, hvor elforbruget er relativt stort, vil emissioner og af-
fald derfor veere af vaesentlig betydning.
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Miljgeffekter fra fremstilling af 10 kWh (36 MJ) el i Danmark baseret pa 1992,
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4 Vurdering af kemikalier

| Handbogen omfatter vurderingen af kemikalier farst og fremmest effektty-
perne gkotoksicitet og human toksicitet. Disse effekttyper udger en serlig
udfordring af flere arsager. Farst og fremmest er alle kemikalier i princippet
giftige, hvis udseettelsen for dem er tilstreekkelig stor. Det er derfor ikke en
afgraenset gruppe af kemiske stoffer, der bidrager til disse effekttyper. Des-
uden er det ikke en enkelt veldefineret effektmekanisme, der ligger til grund
for giftvirkninger. Der er tale om mange forskellige effektmekanismer, der har
det til fzelles, at de kan fare til giftvirkninger pa gkosystemer eller pad menne-
sker. Dette betyder bl.a., at hvert enkelt kemikalie, som indgar i et produkts
livsforlgb, ber vurderes i forhold til dets giftvirkninger. Selve sammenlignin-
gen af kemikalier eller produkter kan ogsa veere vanskelig, bl.a. fordi der kan
veaere forskelle i alvorligheden af effekterne af forskellige kemikalier.

Men kemikalier, som forekommer i et produkts livscyklus, kan forarsage man-
ge forskellige effekttyper. De fleste effekttyper i LCA pavirkes kun af et be-
greenset antal kemikalier, og kun hvis/nar disse udledes til miljget. Dette gel-
der effekttyperne drivhuseffekt, stratosfeerisk ozonnedbrydning, forsuring,
naringssaltbelastning samt fotokemisk ozondannelse. De kemikalier og kemi-
kaliegrupper, som bidrager til disse effekttyper, er listet fx i UMIP-metode
bogen (Wenzel et al., 1996). Felles for disse effekttyper er, at selve effektme-
kanismen er den samme indenfor effekttypen. Vurderingen af deres effektpo-
tentiale er allerede foretaget af eksperter og udtrykt som en effektfaktor for
hvert stof og effekttype. Effektfaktoren er beregnet under hensyntagen til bade
stoffets skeebne i miljget og dets virkning. I LCA kan effektfaktorerne anven-
des ved at multiplicere dem med den udledte mangde af det enkelte stof. Be-
regningen af den funktionelle enheds samlede pavirkning af disse effekttyper
foretages automatisk af UMIP PC-veerktgjet. | MEKA-skemaet tages der dog
ikke specifikt hensyn til disse effekttyper.

Ved at inkludere energiforbruget, er der allerede taget hensyn til en del af dis-
se effekter. Fx anslés det, at ca. 65% af drivhusgasserne, 90% af SO, samt 85%
af NO, forarsages af energifremstilling (Christiansen, 1997). Dvs. at drivhu-
seffekt, forsuring og til dels neeringssaltbelastning i hgj grad felger energifor-
bruget. Nar det gaelder fotokemisk ozondannelse er der ikke meget store for-
skelle mellem forskellige VOC’ers potentiale for at forarsage denne effekttype,
hvorfor den totale udledte maengde VOC fungerer godt som grov indikator.

Pa denne baggrund vurderes det, at kemikaliernes giftighed over for menne-
sker og miljg er den veaesentligste parameter til vurdering af forskelle mellem
effekterne af kemikalier i MEKA-skemaet. Visse typer af produkter kan dog
indeholde stoffer, som nedbryder den stratosfaeriske ozon. Afskaffelsen af
disse stoffer er prioriteret hgjt internationalt, og forekomsten af sadanne stof-
fer bar derfor undgas. | Handbogen er de pagaldende stoffer listet i bilag B.

| de fglgende afsnit vil giftvirkninger og vurderingen heraf i LCA veere i fokus.
Det diskuteres, hvilke valg der er foretaget i forbindelse med handtering af
kemikalier i et mere eller mindre kvalitativt ’MEKA-skema™ og i den mere
detaljerede vurdering.



4.1 Den trinvise fremgangsmade

Vurderingen af kemikalier foretages i en trinvis fremgangsmade, som er af-
heengig af, hvilket detaljeringsniveau LCA’en skal vaere pd (MEKA - detalje-
ret), og afheengig af om det eventuelt veelges at ga videre med en egentlig ke-
mikalievurdering.

| forste trin, hvor der skaffes et overblik over produktets miljgbelastninger i
livsforlgbet ved hjeelp af et MEKA-skema er det ikke rimeligt af hensyn til
tidsforbruget at ga i dybden med kemikalievurderingen. Her skaffes overblik
over, om der i livsforlgbet for produktet forekommer kemikalier, der i forvejen
betragtes som farlige af myndigheder. Dette kan ggres pa baggrund af de op-
lysninger, som er tilgaengelige fx i arbejdshygiejniske brugsanvisninger.

En farste grov prioritering af kemikalierne foretages pa baggrund af deres
forekomst pa lister over farlige stoffer, jf. 4.2.1.

Neeste trin afhaenger af det aktuelle behov. Anvendes eller udledes fx store
meangder af specifikke kemikalier, som bgr vurderes naermere, eller er der helt
andre parametre i produktets livsforlgb, som der skal fokuseres pa?

Huvis det veelges at ga videre i PC-veerktgjet, kan man risikere, at de kemiske
stoffer ikke bidrager til giftighed, fordi der ikke findes effektfaktorer eller fordi
der ikke er viden om, hvilke stoffer der udledes. For en raekke af normalt fore-
kommende emissioner samt for emissioner, som er blevet vurderet i forbindel-
se med tidligere projekter i UMIP-regi, findes allerede effektfaktorer. For en
lang raekke af emissioner er der dog endnu ikke beregnet effektfaktorer. Hvis
disse emissioner skal bidrage til produktets samlede bidrag til effekttyperne
vedrgrende giftvirkninger, skal der beregnes effektfaktorer for stofferne. Disse
effektfaktorer skal indtastes i PC-verktgjet. Denne beregning af effektfaktorer
bar udfares af eksperter, og der henvises til UMIP-baggrundsbogen
(Hauschild ed., 1996).

4.2 Vurdering af kemikalier i MEKA-skema

Kemikalier i MEKA-skemaet omfatter primert kemikalier, der anvendes i
produktionen enten som ravarer eller som hjalpestoffer. Disse oplysninger er
tilgaengelige fra styklisten. Udledninger til luft, vand og eventuelt jord indgar
kun i det omfang, der umiddelbart er viden om det. Denne fokusering pa in-
put er nok den veaesentligste forenkling, der foretages i MEKA-skemaet. Som
det fremgar af indledningen til dette kapitel, er det normalt kun emissioner af
kemikalier, som er interessante, fordi det forst er i det gjeblik, kemikalierne
forlader produktsystemet som emissioner, at de kan forarsage effekter. Mange
af de kemikalier, som optraeder pa styklisten, anvendes i produktionen og vil
sandsynligvis primart forarsage risici i arbejdsmiljeet. Ved at fokusere pa de
farlige kemikalier, der optraeder som input til systemet, vurderes, at alle kemi-
kalier i systemet kan udggare en eksponeringsrisiko, enten fordi de skal handte-
res i arbejdsmiljget eller fordi de kan emitteres fra processerne. Der tages ikke
hensyn til, hvor stor ekponeringsrisikoen er, ligesom der ikke tages hensyn til
kemiske stoffer, som kan dannes i processerne og emitteres.

Det primeaere formal med vurdering af kemikalierne i MEKA-skemaet er
imidlertid at medvirke til, at der ikke overses vaesentlige miljg- og sundheds-
pavirkninger. Det er ikke hensigten at gennemfgre en kvantitativ vurdering,
som med stor sikkerhed kan anvendes til at vaelge. Den vasentligste fejl ved at
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fokusere opggarelsen pa input er sdledes, at vurderingen ikke inkluderer farlige
kemiske stoffer, som dannes i processerne og emitteres.

Arbejdsmiljg vurderes ikke pa nuveerende tidspunkt rutinemaessigt i LCA. Det
er derfor muligt, at der i MEKA-skemaet vil indga kemikalier, som ikke op-
treeder i en senere mere detaljerede modellering af livsforlgbet i et PC-veerktgj
fordi de ikke emitteres eller fordi der ikke er viden om emissioner.

Inddragelsen af kemikalier i MEKA-skemaet muligger imidlertid en kvalitativ
vurdering af kemikalieanvendelsen i livsforlgbet, dvs. det muliggar en vurde-
ring af, hvorvidt der er taget hand om de eventuelle problemer, som anvendel-
sen af kemikalierne kan medfare. Anvendes der eksempelvis store maengder
oplasningsmiddel, er der sa taget de rette arbejdsmiljgmaessige hensyn, og kan
det ses pa emissionerne fra virksomheden eller er der effektive genvindings-
og/eller rensesystemer?

4.2.1 Principper for vurderingen

Antallet af kemiske stoffer, som anvendes herhjemme, udgar mindst 20.000
forskellige stoffer (Bro-Rasmussen et al., 1996), som hver isar er forskellige
med hensyn til miljg- og sundhedsskadelige egenskaber. Det er derfor me-
ningslast at skrive alle kemikalier, som optrader i det undersagte produkts
livsforlgb ind i MEKA-skemaet. En sadan liste vil dels ikke bidrage til vurde-
ringen, da der for mange stoffer mangler viden om deres miljg- og sundheds-
maessige egenskaber, dels vil den blive uoverskuelig. Det er ngdvendigt, at
foretage en indledende vurdering af, hvorvidt stofferne har sarlige miljg- og
sundhedsskadelige egenskaber.

Indledende foretages en vurdering af:

1. Om stofferne forekommer pa effektlisten eller listen over ugnskede stoffer
(Miljgstyrelsen, 2000a og 2000b).

2. Om de anvendte produkter/hjelpestoffer er faremarket med specifikke R-
seetninger (Miljgstyrelsen, 2000c¢).

Desuden bgr det overvejes, om der anvendes store mangder af kemikalier,
som ikke optraeder pa disse lister, men som i kraft af de store mangder allige-
vel kan udgare et problem.

Miljgstyrelsen har udarbejdet en liste over stoffer, som anses for at have seerli-
ge betenkelige sundheds- og/eller miljgmaessige effekter, den sakaldte effektli-
ste. Effektlisten (Miljestyrelsen 2000b) udger udgangspunktet for listen over
ugnskede stoffer og indeholder ca. 1400 stoffer, som er udvalgt fra en liste pa
9400 stoffer, der enten er HPV (high production volume) eller indgar i pro-
dukter anmeldt til Kontoret for Produktdata. Listen over ugnskede stoffer
(Miljastyrelsen, 2000a) indeholder ca. 68 stoffer eller stofgrupper, som er
udvalgt fra Effektlisten, fordi de anvendes i store maengder (> 100 tons/ar).
Denne liste reprasenterer saledes stoffer, som danske myndigheder pa sigt
gnsker at reducere eller standse anvendelsen af.

EU’s liste over farlige stoffer er en eksempelliste, der falger nogle fastlagte
kriterier for klassificering af farlige stoffer. Stoffer, der er klassificeret for
sundheds- og/eller miljgfare, inkluderes i MEKA-skemaet. Det har hidtil veeret
et problem, at kun en lille del af stofferne pa listen var vurderet med hensyn til



miljgfare, men klassificering for miljgfare er inkluderet i den nyeste opdatering
af listen (Miljgstyrelsen, 2000c).

Det er valgt som en fagrste sortering af stofferne med hensyn til deres sund-
heds- og miljgmaessige betydning at inddele stofferne i tre typer efter deres
forekomst pa ovenstaende lister:

Type 1: Yderst problematiske stoffer
» Stoffer optaget pa listen over ugnskede stoffer.
« Stoffer optaget pa Effektlisten.
«  Ozonnedbrydende stoffer, som ikke er pa de to gvrige lister.

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

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

Denne inddeling efter forekomst pa lister er foretaget med den argumentation,
at eksperter i Miljgstyrelsen med udgivelse af Effektlisten allerede har foreta-
get en vurdering af, hvilke stoffer der har serligt beteenkelige sundheds-
og/eller miljgeffekter inklusive de stoffer, som forekommer pa listen over farli-
ge stoffer. Stoffer, som pa listen over farlige stoffer, er klassificeret for sund-
hedsfare, er med pa Effektlisten, hvis de har serligt beteenkelige effekter som
fx kreeft eller skader pa reproduktionen. Sundhedsfaren af de stoffer, som ikke
er pa Effektlisten, er ikke af sa alvorlig karakter, hvilket berettiger til kategori-
sering i type 2. Stoffer, der er klassificeret som miljgfarlige i listen over farlige
stoffer, er med pa Effektlisten. Listen indeholder ogsa en lang raekke stoffer,
som pa baggrund af QSAR computerberegninger er vurderet at veere miljo-
skadelige.

Listerne er valgt, fordi de deaekker et bredt udvalg af stoffer og i hvert fald de
stoffer, som har veeret i myndighedernes sggelys pa grund af serligt beteenke-
lige effekter. Listerne er desuden nemt tilgaengelige (kan downloades fra Mil-
jastyrelsens hjemmeside, www.mst.dk).

Da listen over farlige stoffer er en eksempelliste, vil der veere en reekke stoffer,
som ikke er klassificeret, ligesom en del stoffer ikke har veeret med pa den
startliste, som er udgangspunkt for Effektlisten. Der er derfor sandsynlighed
for, at nogle stoffer med skadelige effekter ikke placeres i den rigtige type.
Dermed er der mulighed for fejlslutninger. Det er imidlertid vurderet, at det
er vigtigt, at metoden ikke er seerligt kompliceret, og at de oplysninger, som
skal anvendes, er nemt tilgaengelige.

4.3 Mere detaljeret vurdering af kemikalier
Inddelingen af stoffer i type 1, 2 og 3 giver et overblik over indholdsstoffernes

farlighed, men hvis der er mange farlige kemikalier eller store maengder i for-
hold til eksempelvis energiforbrug, ma der gennemfgres en mere detaljeret

41



42

vurdering af kemikaliernes effekter. Det er i Handbogen anbefalet at ga videre
med en mere detaljeret vurdering af kemikalierne, hvis disse ma forventes at
have en vesentlig betydning for produktets miljgpavirkning. Dette er tilfeeldet,
hvis de sundheds- og miljgskadelige effekter af kemikaliet forventes at udgere
et starre problem end energi- og ressourceforbrug. Indikationer herpa kan fx
veaere, at produktet

» Er et kemikalie, som udledes 100% efter brug.

» Indeholder serligt farlige kemikalier.

e Generelt er et kemisk produkt (ofte udledes en stor del af produktet til
miljget).

Denne detaljerede vurdering anbefales, fordi det i to af de indledende case-
studier blev fundet, at kemikalieudledningen i brugsfasen i sa hgj grad udgjor-
de den vesentligste miljgpavirkning, at det var irrelevant at vurdere de gvrige
faser. Dette var produkter, som dels var rene kemiske produkter, dels blev
udledt direkte efter brug og dels ikke indebar et energiforbrug af betydning (et
renggringsmiddel og et hjelpestof ved tekstilfarvning).

En tilsvarende konklusion er fx fremkommet ved udarbejdelse af kriterier for
tildeling af miljgmeerker til tgjvaskemidler og rengaringsmidler, i hvilke der
fokuseres pa en vurdering af produkternes indholdsstoffer (www.ecolabel.dk).
Nar kemikalierne i produktet pa denne made udgar den vaesentligste miljgpa-
virkning, er den indledende kategorisering i typer, som det blev gjort i ME-
KA-skemaet, ikke et tilstreekkeligt solidt beslutningsgrundlag, og det er ngd-
vendigt at gennemfgre en mere detaljeret vurdering af kemikalierne.

Ogsa selvom produktet vurderes med en LCA-model i PC-verktgijet, kan det,
hvis det drejer sig om kemiske produkter, i nogle situationer veere relevant at
supplere modelleringen i PC-veerktgjet med en detaljeret kemikalievurdering
for at forbedre beslutningsgrundlaget.

Den detaljerede kemikalievurdering indledes med en prioritering af stofferne
for at begraense indsatsen og fokusere pa de mest relevante stoffer. Til denne
prioritering er det valgt at anvende en screening ved hjelp af UMIP’s scree-
ningsmetode. Denne metode er valgt, dels fordi den er en del af UMIP-
metoden, som er udgangspunktet for metoden i dette projekt, dels fordi den
for stoffer, som er fareklassificeret, har et steerkt reduceret databehov. En vee-
sentlig kvalitet ved metoden i denne sammenhang er, at den ikke indebaerer
nogle subjektive valg fra brugerens side. UMIP-screeningsmetoden er des-
uden i flere andre sammenhange blevet anvendt i Danmark (fx Autobran-
chens keminggle pa www.motorbranchen.dk).

Den yderligere detaljerede vurdering af kemikalierne kraever en solid baggrund
indenfor gkotoksikologiske og toksikologiske problemstillinger og anbefales
udfert ifelge almindelig praksis med hjeelp fra eksperter.



5 Virksomhedserfaringer

Arbejde og dialog med virksomheder kan i projektforlgbet grupperes i tre akti-
viteter:

» Indledende kontakt til udvalgte virksomheder med henblik pa behovsafkla-
ring.

» Samarbejde med 6 udvalgte virksomheder med henblik pa at afpreve fore-
slaede forenklinger i en skitseret forenklingsmetode.

« Afprgvning af den forenklede metode beskrevet i "Handbog for miljgvur-
dering — en enkel metode” med henblik pa at afklare struktur, detaljerings-
grad og andre vasentlige forhold for en lettilgeengelig handbog.

| det folgende er formen, aktiviteterne og erfaringerne samlet fra de 3 aktivi-
teter.

5.1 Indledende behovsafklaring

Udvalgte starre virksomheder og brancheorganisationer blev kontaktet i star-
ten af projektet med henblik pa at fa afklaret den hidtidige anvendelse af LCA,
og hvilke forhold man sa for vasentlige i fremtiden.

Kontakter til Grundfos, Brdr. Hartmann og Rockwool International viste i
1998, at man anvendte LCA aktivt i produktudviklingen fx til materialevalg,
udpegning af ’hot-spots™ og som intern dokumentation. | visse sammenhan-
ge blev dokumentationen ogsa anvendt eksternt.

Folgende brancheorganisationer blev kontaktet:

e Plastindustrien i Danmark

» Grafisk Arbejdsgiverforening

» Farve- og Lakindustrien

» Beklzednings- og tekstilindustrien

Disse organisationer papegede, at produktudvikling, udpegning af hot spots”
samt dokumentation var vesentlige i anvendelse af LCA. Der blev udtrykt
betaenkelighed ved den relativt komplicerede metode, som de sma virksomhe-
der, som flere af de naevnte brancher reprasenterer, har vanskeligt ved at
handtere.

Der blev derfor efterspurgt en enkel metode, der kan stgtte virksomhedernes
produktudvikling, og som kan opfylde deres behov for dokumentation.

De virksomheder, der deltog i afprgvningen af metoden, jf. afsnit 5.2, blev
indledningsvis kontaktet for at afklare deres gnsker til anvendelse af LCA.

De forhold, der navnes af de fleste virksomheder, er dokumentation over for
kunder og myndigheder samt produktudvikling. Dertil kommer gnske om at
kunne prioritere mellem materialer og/eller kemikalier med henblik pa at veelge
de mindst miljgbelastende.
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5.2 Afprgvning af metode

Pa baggrund af den indledende behovsafklaring blev der opstillet en skabelon
til en forenklet form for miljgvurdering. Skabelonen havde fglgende 5 grun-
delementer:

* Introduktion

» Definition og afgraensning af opgaven
» Opstilling af vurderingsskema

* Modellering i PC-verktgj

* Brug af miljgvurderingen

Malet med afprgvningen af skabelonen var at

» Afklare databehovet for opstilling af vurderingsskema.

» Afprave forenklinger, simplificeringer og udeladelser i forhold til vurde-
ringsskemaet.

* Vurdere, om den viden vurderingsskemaet kunne give, var tilfredsstillende
og i trad med forventede resultater.

» Afklare yderligere behov for LCA-arbejde, fx i form af anvendelse af PC-
veerktgj.

Afprgvningen blev planlagt sdledes, at de deltagende virksomheder skulle ar-
bejde sammen med 1 eller 2 konsulenter og deltage aktivt i valg af produkt,
afklaring af mal og opstilling af livsforlgb for produktet. Det var konsulentens
rolle at gennemfare det egentlige LCA-arbejde pa baggrund af de data, virk-
somheden kunne levere. Afslutningsvis blev den udarbejdede rapport diskute-
ret mellem de to parter. De seks virksomheder, der deltog i afprgvningen af
metoden, er vist i tabel 5.1.

Tabel 5.1

Oversigt over virksomheder, der deltog i metodeudviklingen.

Virksomhed Karakterisering

Damixa A/S Virksomheden producerer amaturer til kekkener og badeveerelser.

Virksomheden er ISO 9000 certificeret og arbejder med indfarelse
af miljeledelse.

Nordisk Wavin Virksomheden er en del af en international koncern, der producerer

A/S plastrar. Virksomheden har gennem en arraekke arbejdet med miljg-
aspekter, indfgrte i 1993 ISO 9001 og blev i 1999 ISO 14001 certifi-
ceret.

Metro Therm A/S | Metro Therm fremstiller vandvarmere, hvor energikilden kan veere
el, naturgas eller solenergi. Virksomheden blev certificeret efter ISO
14001 1998.

Neckelmann A/S | Virksomheden bearbejder og farver polyestergarner til tekstiler, der
anvendes indenfor automobilindustrien og til boligtekstiler. Virk-
somheden er certificeret efter QS 9000, ISO 14001 samt opfylder
kravene til EMAS-forordningen.

OlIf Stadsing A/S | Virksomheden szlger renggringsmidler, renggringssystemer og
udstyr. Virksomheden er certificeret efter ISO 14001.

Ureflex A/S Virksomheden fremstiller formstabte emner i polyure-thanskum.
Virksomheden arbejder pa at fa et certificeret miljgledelsessystem.

De produkter, der blev valgt af virksomhederne, er vist i tabel 5.2. Der er
endvidere anfert, hvilket mal virksomheden opstillede for miljgvurderingen
samt hvilke elementer vurderingen omfattede ud over et skema.



Tabel 5.2
Oversigt over udvalgte elementer i miljgvurderingen.

Produkt Virksomhed Mal med vurderingen Anvendelse | Udvidet
af PC-veerktgj | kemikalie-
vurdering
Blandingsbat- | Damixa Dokumentation til kunder og | Ikke medta- | Ikke medta-
teri myndigheder get get
Aflgbsrar Nordisk Wavin | Produktudvikling samt doku- | Ikke medta- | Ikke medta-
A/S mentation get get
Vandvarmer MetroTherm A/S | Miljgstyring og produktudvik- | Medtaget Ikke medta-
ling get
Kemikalier til | Neckelmann A/S | Sammenligning af 2 kemikali- | Ikke medta- | Medtaget
farvning af er get
tekstiler
Renggrings- OlIf Stadsing A/S | Dokumentation til kunder Ikke medta- | Medtaget
midler get
PU-skum til Ureflex A/S Miljgstyring og produktudvik- | Medtaget Ikke medta-
stolesaeder ling get

Overordnet viste erfaringerne fra afprgvningen, at:

« Et MEKA-skema udarbejdet pa baggrund af tilgeengelige data giver et
godt billede af produktet og de vaesentligste forhold som fx afklaring af
materialevalg ved produktudvikling.

» Et MEKA-skema kan give en afklaring af hvilke vaesentlige forhold, der
mangles data for.

» Huvis kemikalier er en vasentlig bestanddel af et produkt, er et MEKA-
skema ikke nok, - her er en egentlig kemikalievurdering ngdvendig.

» Hovis der er gnske om en dynamisk model, er et PC-varktgj at foretraekke.

« En miljevurdering baseret pa et MEKA-skema er ikke dokumentation nok
i forbindelse med ekstern anvendelse.

» Der er behov for diskussion mellem den, der udfgrer miljgvurderingen og
en anden part, i visse tilfeelde en ekspert, nar afggrende beslutninger skal
treeffes.

De forenklingsprincipper, der ligger i den anvendte metode, jf. kapitel 1-4,
gav ikke anledning til at en vurdering udfgrt ved et MEKA-skema gav misvi-
sende eller pa anden made fejlagtige resultater. Visse forhold kunne ikke afkla-
res eller der kunne ikke drages konklusioner pa grund af usikkerheder eller
relativt sma forskelle mellem to sterrelser, der blev sammenlignet.

Det datagrundlag, der blev etableret ved metodeafprgvningen, ma nok anses
for at vaere mere detaljeret, end det vil vaere i praksis. Det blev dog papeget, at
man iser fra underleverandgrer havde haft sveert ved at skaffe tilstraeekkelige
data.

I en uddybning af MEKA-skemaet blev det fundet, at de data og den af-
greensning, der var foretaget i forbindelse med MEKA-skemaet, gav et godt
udgangspunkt for et videre arbejde.

To af virksomhederne var interesseret i at ga videre med PC-verktgijet. | det
ene tilfeelde var det for at fa en dynamisk model, som man i relation til pro-
duktudvikling kunne @ndre pa efter behov. I det andet tilfeelde var der gnske
om at vurdere materialer, energi og kemikalier pa en mere kvantitativ made
for at vurdere og prioritere produktendringer samt anvende vurderingen som
dokumentation.
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For de to kemikalietunge produkter, rengeringsmidler og farvestoffer, var det
ikke muligt at na til et tilfredsstillede resultat med et MEKA-skema. Skemaet
var brugbart til afgreensning af produkternes livsforlgb og indsamling af indle-
dende data, men herefter blev det hurtigt erkendt, at en vurdering af kemikali-
erne i relation til den made, de pavirker miljget, var ngdvendig. Der blev der-
for gennemfart en egentlig kemikalievurdering, hvor der blev fokuseret pa
produkternes gkotosikologiske egenskaber. Grunden til, at der blev fokuseret
pa de gkotoksikologiske forhold, var, at de aktuelle stoffer bliver udledt til
miljget via spildevandet.

Erfaringerne viste, at det var meget vanskeligt for virksomhederne at opstille
mal og definere produktet at afgare, om den indledende miljgvurdering er
tilstraekkelig og at formidle vurderingens resultater. Man kom derfor frem til at
anbefale, at den, der gennemfgrer miljgvurderingen, tager kontakt til en anden
part for at diskutere afggrende forhold. Denne anden part kan vare en anden
person med indsigt i LCA pa virksomheden, en samarbejdspartner eller en
konsulent/ekspert.

Afprgvningen viste, at den foresldede metode var anvendelig som en indle-
dende miljgvurdering, der baseres pa virksomhedens tilgengelige data. Vurde-
ringen giver i mange tilfeelde tilstraeekkeligt grundlag for at foretage en beslut-
ning og opfylder dermed mange virksomheders behov i forbindelse med pro-
duktudvikling. | forbindelse med arbejdet er det vaesentligt at have en dialog
med en anden om afggrende forhold.

Den forenklede metode er ikke tilstreekkelig som dokumentation i relation til
markedsfering eller hvis det givne produkt hovedsagelig bestar af kemikalier
eller indeholder meget miljgbelastende kemiske stoffer. En afklaring af sidst-
naevnte forhold vil ofte kraeve ekspertvurdering.

5.3 Afprgvning af handbog

Et samlet udkast til handbogen blev afpravet pa 4 fremstillingsvirksomheder.
Afprgvningens mal var at afklare, om de anvisninger, der er givet, og den ma-
de, som materialet er praesenteret pa, er brugbart for mindre virksomheder,
der ikke har arbejdet med LCA far.

De fire virksomheder, der deltog i afprgvningen af Handbogen, er vist i tabel
5.3.



Tabel 5.3
Oversigt over virksomheder, der deltog i afprgvning af Handbogen.

Virksomhed Karakterisering

Vikan A/S Vikan fremstiller barster og andet renggringsudstyr. Virksomheden
er certificeret efter ISO 9001 og 14001 samt registreret efter EMAS
forordningen.

Virksomheden har 2 medarbejdere,der arbejder med miljgforhold
og bl.a. stér for den lgbende registrering af energi, kemikalier og
materialeforbrug.

NJA Mgbler A/S NJA-mgbler fremstiller mgbler, primeert af fyrretree. Virksomheden
arbejder med miljgledelse, men har ikke afklaret, om man gnsker et
certificeret system.

Virksomheden har en miljgansvarlig, der bruger en stor del af sin
tid pa miljgaktiviteter. Det er planen, at miljgarbejdet pé sigt skal
forankres i sikkerhedsorganisationen.

Egen Vinding og Virksomheden, der er relativt nystartet, fremstiller byggematerialer
Datter ApS til gkologisk byggeri. Virksomheden har planer om at indfgre mil-
joledelse , men er endnu ikke gaet i gang. Den miljgansvarlige
bruger en del af sin tid pa miljgforhold, og der er meget fokus pé
miljaforhold i virksomheden.

Thermoform A/S Virksomheden fremstiller forskellige emner af termoplast. Man er
interesseret i miljgledelse og har planer om at indfgre miljgledelse i
fremtiden. Virksomheden har primaert fokuseret pa arbejdsmiljg-
maessige aspekter i forhold til produktionen.

Inden afprgvningen forpligtede de 4 virksomheder sig til at bruge mindst 80
timer i lgbet afprgvningsperioden, der var sat til 3 maneder.

I Igbet af afprgvningsperioden blev der afholdt 3 mgder. Ud over en intro-
duktion til afprgvningen og erfaringsopsamling til slut var malet med mgderne
at give virksomhederne lejlighed til at diskutere problemer og afklarende
spgrgsmal med hinanden og arbejdsgruppen. De 3 mgder var lagt saledes, at
de svarer til de i Handbogen anbefalede dialoger med en anden part.

De produkttyper, der blev valgt af virksomhederne, er vist i tabel 5.4. De spe-
cifikke produkter er ikke anfart, da visse af virksomhederne gnskede at holde
dette fortroligt. Der er endvidere anfgrt, hvilket mal virksomhederne opstillede
for miljevurderingerne.

Tabel 5.4
Produkter og virksomheder, der deltog i afpravningen af Handbogen.
Produkt Virksomhed Mal med vurderingen
Renggringsredskaber | Vikan A/S Produktudvikling samt dokumentation
Mgbler NJA Mgbler A/S | Sammenligning af to former for overfladebe-
handling
Byggematerialer Egen Vinding og | Dokumentation til kunder
Datter ApS
Plastemner Thermoform A/S | Produktudvikling samt dokumentation

Alle 4 virksomheder naede at opstille et MEKA-skema, foretage en form for
vurdering og fa sammenstillet resultaterne i en rapport.

En af virksomhederne forsggte at ga videre med en kemikalievurdering. Det
var ret vanskeligt, dels fagligt, men ogsa tidsmaessigt.

En anden virksomhed havde gnske om at ga videre med PC-verktgjet, men
kunne af tidsmaessige grunde ikke na det inden for afprevningsperioden.

Overordnet viste erfaringerne fra afprgvningen, at:
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» Der er behov for en introduktion til at teenke liveyklusorienteret, fx i form
at et introduktionskursus.

« Virksomhederne selv var i stand til at opstille et MEKA-skema pa bag-
grund af Handbogens anvisninger.

«  MEKA-skemaet gav et godt overblik over produktets livscyklus og de vee-
sentligste miljgforhold.

» Det kan kreeve konsulenthjalp eller anden form for ekstern bistand at op-
stille de rigtige vurderinger og tage beslutninger pa baggrund af MEKA-
skemaet.

« Et tidsforbrug pa omkring 100-125 timer er ngdvendigt for opstilling af en
indledende miljgvurdering farste gang, selvom man bliver hjulpet i gang.
Heraf skal beregnes at ca. ¥ af tiden gar til introduktionsmgde samt laes-
ning af Handbogen.

» Produkter, der hovedsagelig bestar af kemikalier, er vanskeligere end an-
dre produkter at arbejde med. MEKA-skemaet er en god begyndelse, men
en kemikalievurdering kraever specielle forudseatninger at gennemfare og i
langt de fleste tilfeelde eksperthjeelp.

Handbogen er forsggt holdt i et enkelt direkte sprog med et gennemgaende
eksempel. Dette fandt de 4 virksomheder godt, ligesom de konkrete anvisnin-
ger og tommelfingerregler blev opfattet positivt.

Afprgvningen gav derfor ikke anledning til veesentlige e&endringer i det afprg-
vede udkast. Revisionen omfattede derfor primeert en sproglig opstramning,
uddybning af visse forhold samt udarbejdelse af formel samling og liste med
forklaring af forkortelser.
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