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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemarkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

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

Nerveerende rapport er et resultat af projektet " Textilenhedsprocesdatabase —
som grundlag for miljgvurdering af tekstilprodukter - UMIPTEX”.

Projektet er finansieret af Radet vedrgrende genanvendelse og mindre
forurenende teknologi og er gennemfart af Teknologisk Institut, Tekstil, i

naert samarbejde med Instituttet for Produktudvikling, Vandkvalitetsinstituttet
(nu DHI Vand & Miljg), brancheforeningen Dansk Textil & Bekleedning samt
en raekke virksomheder.

En sarlig tak skal gives til nedenstaende virksomheder, der har varet direkte
involveret i selve dataindsamling, og har bidraget med verdifulde data om
bl.a. anvendte kemikalier, energiforbrug og affald. Uden deres indsats og
engagement ville UMIPTEX-projektet slet ikke kunne gennemfares.

egetepper a/s

J. Marup Stof ApS

Kemotextil A/S

Sunds Velour A/S

AJ/S S. Thygesen

Nordisk Tekstil Produktion A/S
Kansas Wenaas A/S

Spdahl Design A/S

Projektet skal ses som et udviklingsprojekt inden for Miljgstyrelsens
’Rammeprogram vedrgrende udvikling og implementering af renere teknologi
i tekstil- og bekleedningsindustrien” og er gennemfgrt 1998-2002.

Til projektet har der veeret knyttet en styregruppe med fglgende medlemmer:

Anette Christiansen Miljgstyrelsen

Ulla Ringbaek Miljgstyrelsen

Aage K. Feddersen Dansk Textil & Beklaedning

Dennis Pedersen SID Miljgafdelingen

Dorte Harning Direktoratet for Arbejdstilsynet
Anne Mette Zacahariassen Videncenter for miljgvenlige tekstiler
Sgren Ellebzek Laursen Teknologisk Institut, Tekstil

John Hansen Teknologisk Institut, Tekstil

Hans Henrik Knudsen Instituttet for Produktudvikling
Henrik Wenzel Instituttet for Produktudvikling
Henrik Fred Larsen DHI Vand & Miljg, nu IPU

Projektet er en viderefarelse af forprojektet "Tekstil enhedsprocesdatabase - til
brug for miljgvurdering og miljgforbedring af tekstilprodukter". Under
forprojektet blev der udarbejdet forslag til processtruktur for en database over
vaesentlige processer i livsforlgbet for udvalgte tekstilprodukter i UMIP-
enhedsprocesdatabasen.






Sammenfatning og konklusioner

UMIPTEX-projektet har tre hovedleverancer. De er

1. Modellering af livsforlgbet for seks tekstilprodukter og beregning af
miljgbelastningerne forbundet hermed

2. Tilvejebringelse af knapt 500 tekstilenhedsprocesser som falger UMIP-
enhedsproces dataformatet

3. Udregning af effektfaktorer pa en lang reekke kemikalier

For hver af leverancerne foreligger et omfattende dokumentationsmateriale,
som er afrapporteret i naerverende rapport.

Livscyklusvurderinger af seks tekstilprodukter

Der er i UMIPTEX udfert en reekke LCA'er (miljgvurderinger) pa
tekstilprodukter. Men en omfattende og detaljeret LCA-case er ikke serlig
formidlingsvenlig — kun til andre LCA-eksperter og -konsulenter.

Program for renere produkter m.v. har derfor givet stgtte til et
formidlingsprojekt ”Formidling af UMIPTEX™. | forbindelse med dette
formidlingsprojekt er de seks UMIPTEX miljgvurderinger omarbejdet til seks
pjecer, som hver pa kun fire A4-sider og i professionelt lay-out, fortzeller
miljghistorierne om de seks tekstilprodukter.

De seks miljgvurderinger omfatter:

En T-shirt af 100% bomuld /1/

En treeningsdragt af nylon mikrofibre med bomuldsfor /2/
En arbejdsjakke af 65% polyester og 35% bomuld /3/

En bluse af viskose, nylon og elasthan /4/

En dug af bomuld /5/

Et gulvteeppe af nylon og polypropylen /6/

I neerveerende rapport er redegjort i detaljer for metoder og principper
anvendt i miljgvurderingerne af de 6 udvalgte UMIPTEX tekstil produkter.

Tekstil enhedsprocesser

Starstedelen af livsforlgbet for tekstilprodukter er feelles for mange
produkttyper, f.eks. energifremstilling, ravarefremstilling (f.eks. dyrkning og
hgst af bomuld), visse produktionsprocesser (som farvning af polyester),
vask- og strygning i brugsfasen og forbraending under bortskaffelsen. Det er et
sadant et datagrundlag, der er blevet etableret i UMIPTEX-projektet.

UMIPTEX -projektet har veeret baseret pa den bade nationalt og
internationalt anerkendte miljgvurderingsmetode UMIP - ”Udvikling af
Miljavenlige Industri Produkter”.
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Projektet har tilvejebragt miljgdata for flere hundrede processer fra ”vugge til
grav” i tekstilers livscyklus.

UMIPTEX miljgdata, og et tilhgrende PC-verktaj, giver mulighed for at
sammensatte et tekstilprodukts livscyklus fra vugge til grav, proces for proces,
pa computerskeermen, ved en sakaldt modellering, og lade computerne regne
pa miljgeffekterne.

UMIPTEX miljgdata og de miljgvurderinger, der kan modelleres ud fra disse,
udger saledes et enestaende veerktgj i forbindelse med f.eks. udarbejdelse og
dokumentation af livscyklusanalyser og miljgvaredeklarationer.

| forbindelse med projektet ”Formidling af UMIPTEX” er der ogsa
udarbejdet en folder "UMIP miljgdata for tekstiler — et overblik™ /7/ der giver
et overblik over miljgdataene, sa andre har mulighed for at tage afsat i dataene
ved miljgvurdering af tekstiler.

Alle data er nu ogsa tilgengelige i PC-verktgjet GaBi-UMIP - aflgseren for
UMIP-PC-verktgjet.

Effektfaktorer

For en raekke af normalt forekommende emissioner (udledninger) samt for
emissioner, som er blevet vurderet i forbindelse med tidligere projekter i
UMIP-regi var der allerede effektfaktorer.

Men for en lang reekke af emissioner var der imidlertid ikke beregnet
effektfaktorer. Hvis disse emissioner skulle kunne indga i beregningerne af et
produkts bidrag til effektkategorierne vedrgrende giftvirkninger, skulle der
beregnes effektfaktorer for stofferne, og disse skulle indtastes i PC-verktgjet.

I UMIPTEX case scenarierne anvendes ialt effekfaktorer for gko- og
humantox for ca. 50 tekstilspecifikke kemikalier. | UMIPTEX-projektet er der
derfor beregnet effektfaktorer for gko- og humantoksicitet for ca. 35
forskellige stoffer, der indgar i de ofte sammensatte kemikalier. Endvidere er
ca. 20 stoffer vurderet at veere uproblematiske hvad angar gko- og humantox
ved afledning via renseanlag.

For stofferne er der desuden beregnet skeebnefaktorer for teknosfeeren,
dvs. sprgjtning med pesticider pa landbrugsjord og afledning til
renseanlaeg.

For pesticiderne er beregnet skeebnefaktorer, dvs. fordelingsfaktorer pa
hvor stofferne ender efter sprgjtning.

Pa samme made er der for ikke-pesticider beregnet skeebnefaktorer
ved afledning til renseanlaeg, dvs. om stofferne ender i slam, vand eller
luft efter behandlingen i renseanlaegget.

Ved at anvende skaebnefaktorer for teknosfeeren tages der f.eks. hgjde for, at
spildevandsudledninger fra danske tekstilvirksomheder behandles i
renseanlag inden udledning til miljget. F.eks. vil let nedbrydelige

stoffer stort set forsvinde i renseanlagget og hermed ikke direkte

belaste miljget.

UMIP-databasen indeholdt effektfaktorer pd humantoksicitet for ca. 100



stoffer og for gkotoksicitet ca. 70 stoffer. Der er saledes tale om en vasentlig
foragelse af effektfaktorer.

Alle effektfaktorer er nu ogsa tilgengelige i PC-verktgjet GaBi-UMIP -
aflgseren for UMIP-PC-verktgiet.
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Summary and conclusions

The EDIPTEX project has three main deliverables. These are

1. Modelling of the life cycle of six textile products and calculation of the
connected environmental impact

2. Obtaining almost 500 textile unit processes following the EDIP unit process
data format

3. Calculation of equivalency factors for a number of chemicals

For each of the deliverables extensive documentation material exists, which is
published in the present report.

Life cycle assessment of six textile products

In the EDIPTEX project a number of LCA's (environmental assessments)
were carried out on textile products. But an extensive and detailed LCA-case
is not particularly information friendly - only to other LCA-experts and -
consultants.

The Programme for Cleaner Products etc. has therefore supported a
dissemination project "Information on EDIPTEX". In this dissemination
project the six EDIPTEX environmental assessments were transformed into
six leaflets, which on only four pages each and in a professional lay-out outline
the environmental profile of the six products.

The six environmental assessments include:

e A T-shirt of 100% cotton /1/

A jogging suit of nylon micro fibres with cotton lining /2/
A work jacket of 65% polyester and 35% cotton /3/

A blouse of viscose, nylon and elastane /4/

A table cloth of cotton /5/

A floor covering of nylon and polypropylene /6/

The present report informs in detail about methods and principles used in the
environmental assessments of the six selected EDIPTEX textile products.

Textile Unit processes

The major part of the life cycle is common for many textile products, e.g.
energy production, production of raw materials (e.g. growing and harvesting
of cotton), certain production processes (such as dyeing of polyester),
washing and ironing in the use phase and incineration during disposal. Such
basic data have been established during the EDIPTEX project.

The EDIPTEX project has been based upon the nationally and internationally

recognised environmental assessment method EDIP - "Environmental Design
of Industrial Products".

13
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The project has obtained environmental data for several hundred processes
“from cradle to grave" in the life cycle of textiles.

EDIPTEX environmental data and a PC-tool provide the possibility for
combining the life cycle of a textile product from cradle to grave, process by
process, on the computer screen through a so-called modelling, and letting the
computers calculate the equivalency effects.

EDIPTEX environmental data and the environmental assessments, which can
be modelled based upon these data, thus represent a unique tool in connection
with e.g. preparing and documentation of life cycle assessments and
environmental declarations of goods.

In connection with the project "Information on EDIPTEX" a leaflet has been
prepared "EDIP environmental data for textiles - a survey" /7/, which gives an
overview of the environmental data, so that others have the possibility of using
the data during environmental assessment of textiles.

All data are now also available in the PC-tool GaBi-EDIP - the successor of
the EDIP-PC-tool.

Equivalency factors

For a number of normally occurring emissions (discharges) and for emissions,
which have been assessed in previous projects within EDIP, equivalency
factors were already existing.

But for a number emissions no equivalency factors had been calculated. If
these emissions were to be included in the calculations of the contribution of a
product on the impact categories regarding toxicity, equivalency factors for
the substances would have to be calculated, and they would have to be
included in the PC-tool.

In the EDIPTEX case scenarios equivalency factors for eco and human
toxicity for approx. 50 textile specific chemicals are used. Within the
EDIPTEX project equivalency factors for eco and human toxicity have been
calculated for approx. 35 different substances, which are part of the very often
composite chemicals. Further approx. 20 substances are assessed as
unproblematic regarding eco and human toxicity in discharge via waste water
treatment plant.

Fate factors for the techno-sphere for the substances have also been
calculated, i.e. spraying with pesticides on farm land and discharge to waste
water treatment plant.

Fate factors for pesticides have been calculated, i.e. distribution factors
regarding where the substances end up after spraying.

Similarly non-pesticides fate factors have been calculated for discharge to
waste water treatment plant, i.e. whether the substances end up in sludge,
water or air after waste water treatment.

By using fate factors for the techno sphere it is taken into account that waste
water discharge from Danish textile factories is treated in waste water
treatment plants prior to discharge to the environment. For example readily



biodegradable substances will by and large disappear in the waste water
treatment plant and as such will not directly have an impact on the
environment.

The EDIP database included equivalency factors on human toxicity for
approx. 100 substances and on eco toxicity for approx. 70 substances. Thus
an essential increase in equivalency factors.

All equivalency factors are now also available in the PC-tool GaBi-EDIP - the
successor of the EDIP-PC tool.
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1 Indledning

I det daglige arbejde mader virksomheder miljgkrav pa forskellige niveauer.
Det kan veere i forbindelse med udarbejdelse og dokumentation af
miljggodkendelser, indkaberes og slutbrugeres efterspgrgsel af
miljgdokumentation, certificering efter miljgledelsesstandarder eller
dokumentation overfor godkendte miljgmaerker.

Budskabet i savel “Miljgstyrelsens redegarelse om den produktorienterede
miljgindsats™ (Miljgstyrelsen, 1998) som i ”Industri og miljg” (Dansk
Industri, 1997) er, at der er et behov for at kunne miljgvurdere produkterne
ved hjelp af en anerkendt vurderingsmetode, og med et datagrundlag, som
ger miljgvurderingen mulig.

En bade nationalt og internationalt anerkendt vurderingsmetode er UMIP-
metoden, udviklet under det femarige program Udvikling af Miljavenlige
IndustriProdukter. Til at understgtte metodegrundlaget findes et EDB-
beregningsverktgj og en database. | UMIP-databasen er etableret ca. 250
sdkaldte enhedsprocesser, som danner datagrundlaget for at kunne modellere
et produkts livsforlgb og de hermed forbundne miljgbelastninger i hele
livsforlgbet - fra vugge til grav. Desveerre indeholdt UMIP-databasen fra
starten ikke data som specifikt omhandlede processer i tekstilproduktion.

En UMIP-database suppleret med data for veesentlige dele af tekstilprodukters
livsforlgb, vil have stor verdi for de virksomheder, der gnsker at bruge miljg
aktivt i dialogen med kunder, leverandgrer og andre vigtige interessenter.

Men da et grundlaeggende krav til den miljginformation der gives om
produktet er, at oplysningerne skal veere saglige, veldokumenterede og leve op
til international konsensus omkring livscyklusvurdering - altsa vugge til grav
betragtninger, er tidsforbruget til at etablere en sadan database stort.

Starstedelen af livsforlgbet for tekstilprodukter er imidlertid feelles for mange
produkttyper, f.eks. energifremstilling, transportprocesser, ravarefremstilling,
visse produktionsprocesser, vask- og strygning i brugsfasen og forbraending
under bortskaffelsen. Derfor kan branchespecifikke miljgdata indlejret i
UMIP-databasen hjelpe virksomheden godt pa vej.

Det er en sadant et datagrundlag, det er etableret i UMIPTEX-projektet.
Alle data er nu ogsa tilgengelige i PC-verktgjet GaBi-UMIP - aflgseren for
UMIP-PC-verktgjet.

1.1 Baggrund for projektet

Tekstilbranchens virksomheder havde i forbindelse med bracheseminarer i
1996 og i 1997 udtrykt stor interesse for at kunne bruge UMIP-metoden i
deres miljgarbejde. UMIP-metodens beregningsvarktgj med tilhgrende

enhedsprocesdatabase indeholdt imidlertid pa det tidspunkt ikke data for
processer i tekstilprodukters livsforlgb.
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1.2 Formal med projektet

Projektets overordnede formal har veeret at indsamle data over vaesentlige
processer i livsforlgbet for tekstiler. Desuden at demonstre anvendeligheden af
UMIP-metoden ved udarbejdelse af livscyklusvurderinger for 6 udvalgte
tekstilprodukter.

1.3 Projektorganisation

Projektgruppen har bestaet af Sgren Ellebak Laursen og John Hansen,
Teknologisk Institut, Tekstil, Hans Henrik Knudsen, Instituttet for
Produktudvikling (IPU), DTU og Henrik Fred Larsen, DHI Vand & Miljg
(nu Instituttet for Produktudvikling).

Desuden har falgende undervejs deltaget i projektarbejdet: Henrik Wenzel,
Marianne Wessnas, Stig Irving Olsen, Rasmus Friche og Lene Gottrup, alle
IPU, og Frans Mgller Christensen, Dansk Toksikologi Center. |
afrapporteringfasen har Christine Molin, IPU, deltaget i arbejdet med
udarbejdelse og redigering af rapporten. Niels Frees, IPU har bistaet med
kvalitetssikring af de kapitler i rapporten, som specifikt omhandler
enhedsprocesser.

Styregruppen og iseer UMIPTEX virksomhederne har i projektforlgbet veeret
vaesentlige medspillere i skabelsen af projektets resultater.

1.4 Rapportens opbygning

Rapportens kapitel 1 - 5 omhandler dataindsamling og udarbejdelse af
enhedsprocesser, suppleret med baggrundsnotater i bilag om handtering af
kemikalier i UMIPTEX (herunder udregning af effektfaktorer) samt om data
for bomuldsdyrkning, spinding og knapper/lynlase. Baggrundsviden om
gvrige materialer og processer i forbindelse med tekstilproduktion fandtes
allerede hos udfgrende institutioner og er over arene afrapporteret og
beskrevet i en lang reekke projekter udfert for Miljgstyrelsen.

Rapportens kapitel 6 giver en overordnet indfgring i datagrundlaget for de 6
miljgvurderinger. De 6 tekstile case-historier er placeret i bilag, og er opbygget
saledes, at de kan laeses hver for sig.



2 Valg af produkter til UMIPTEX

For at fa etableret et repraesentativt og brugbart antal tekstil enhedsprocesser
er opgaven lgst ved at udvelge 6 produkter — 6 UMIPTEX-produkter - der
forfalges gennem hele livscyklus.

Som det ses i procestraet i figur 2.1 udggr produktionsfasen, fra spinding af
garn til og med konfektionering, en serdeles kompleks fase i livsforlgbet for
tekstiler. Alle slutprodukter vil i denne fase have gennemlgbet flere forskellige
enhedsprocesser. Som eksempel kan navnes, at der farves pa savel fibre som
metervarer som pa feerdigkonfektionerede beklaedningstekstiler.
Produktionsfasen er ogsa den fase, hvor den danske tekstilbranche har sine
aktiviteter, og databasen ma ngdvendigvis derfor veere meget differentieret og
detaljeret for denne fase.

<
<

Bomuld |
—ﬂ Strikning ‘—>
\ ud
—ﬂ Vaevning ‘—> —ﬂ Kompostering
| Viskose || —>  Vask >
—ﬂ Forbehandling ‘—V
‘ Polyester ‘—P
—P{ Farvning ‘—V —ﬂ Deponi
| Polyamid || —>  Rens [
—P{ Trykning ’—V
‘ Elasthan ‘—P
—F{ Efterbehandling ’—>
‘ Knapper etc ‘—P

Figur 2.1 Grundlae‘ggende procestrea for mange typer tekstilprodukter

For hvert UMIPTEX-produkt er der udarbejdet styklister over de
delprodukter, der indgar, og et procestre fra vugge til grav er opstillet for
hvert UMIPTEX-produkt. Disse 6 UMIPTEX-produkter udggr séaledes
grundstammen i databasen, og kan danne grundlag for det videre arbejde i
den del af tekstilbranchen, der afseetter faerdigproducerede varer til
detailhandlen.

Tabel 2.1 Oversigt over UMIPTEX-produkter

r. | UMIPTEX-produkter

En T-shirt af 100% bomuld

En treeningsdragt af nylon mikrofibre med bomuldsfor
En arbejdsjakke af 65% polyester og 35% bomuld

En bluse af viskose, nylon og elasthan

En dug af bomuld

Et gulvtaeppe af nylon og polypropylen

(20 KAl BN (2L S Ll g
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For hvert delprodukt i de 6 UMIPTEX-produkter er der ligeledes opstillet
styklister og procestra — og disse danner grundlag for den egentlige
dataindsamling, samt for det videre arbejde pa de enkelte virksomheder, der
producerer delprodukterne (eller udfarer en del af produktionen som f.eks. et
strikkeri, farveri etc.).

Detaljer om de enkelte UMIPTEX-produkter fremgar af de 6 case-historier i
bilag 1 — 6.

2.1 Kriterier for valg af UMIPTEX produkter

Da hovedparten af den danske detailhandel pa tekstilomradet udgares af
importvarer, og hovedparten af den danske tekstilproduktion eksporteres, har
det har ikke veeret et kriterie, at alle delprodukter der indgar i hvert
UMIPTEX-produkt aktuelt produceres i Danmark. Den danske
tekstilbranche har bade produktionsanlag og ekspertise til at producere alle
delprodukter, og i de tilfeelde hvor delprodukter i et UMIPTEX-produkt ikke
aktuelt produceres i Danmark, er der taget udgangspunkt i produktions- og
emissionsdata fra bestdende danske produktionsanleaeg, der kunne producere
tilsvarende delprodukter.

De overordnede kriterier for valg af de 6 UMIPTEX-produkter, der udger
grundstammen i UMIPTEX databasen, har veret:

e Produkterne skal samlet deekke relevante fibertyper i dansk
tekstilproduktion.

e Produkternes livsforlgb skal omfatte miljgmaessigt veesentlige
foraedlingsprocesser i dansk tekstilproduktion.

e Produkterne skal kunne karakteriseres som veesentlige for danske
tekstilforeedlingsvirksomheder — og de virksomheder der viser interesse for
projektet og deltager i dataindsamling vil fa meget stor indflydelse pa,
hvilke produkter der veelges.

Det skal vaere muligt at demonstrere databasens anvendelighed gennem en
reekke relevante og tidssvarende renere teknologi scenarier - f.eks. gkologisk
versus konventionel bomuld og rens versus vask.

Ved udvalgelsen af UMIPTEX-produkterne indgik ogsa falgende litteratur-
referencer:

e Danmarks Statistik’s varestatistik for tekstilindustrien i 1997. Statistikken
er desverre lidet detaljeret bl.a. hvad angar fibertype. Varekategorien
"Bluser (herunder skjortebluser), trikotage, af kemofibre til mand/drenge"
er et typisk eksempel. Produktkategorierne er endvidere i en del tilfeelde
meget overordnede: F.eks. er der kun en overordnet kategori for tgj til
spaedbgrn ("Bekleedningsgenstande og tilbehgr").

o "Profil af den danske tgjindustri* (DTB, november 1992), indeholder en
opgerelse over vaesentlige produktkategorier. Ogsa her er der anvendt
overordnede produktbetegnelser, som f.eks. "bgrnetgj" og "kjoler".



e DTB’s opdaterede produkt- og virksomhedskartotek (www.textile.dk).
Kartoteket er baseret pa medlemsvirksomhedernes egne oplysning om
forretningsomrade (fibertyper, produkter/halvfabrikata), men indeholder
ingen tal pa mangder eller omszatning.

Projektets styregruppe har evalueret produktudvalget ligesom det har veeret
praesenteret ved et informationsmgde for tekstilbranchen arrangeret hos
DT&B i Herning.

Kommentarer fra savel Styregruppe som virksomhedernes resulterede i, at de
6 produkter beskrevet i tabel 2.1 blev udvalgt som UMIPTEX-produkter.

Acryl
Hos virksomhederne er der meget lille interesse for produkter af acryl, der

betegnes som en marginalvare pa vej ud af markedet. UMIPTEX-projektet
medtog derfor ikke produkter indeholdende acryl. Der blev dog indfart de
seneste forhdndenveerende data for acryl-fiber-produktionen i databasen,
saledes at andre, der gnsker at arbejde med acryl-produkter, har mulighed for
at arbejde videre derfra.

2.2 Et UMIPTEX sgsterprojekt om mgbelstoffer i uld

Kun teppeproducenterne angiver at vere interesseret i uld. Ingen
producenter af bekleedningsvarer produceret i uld eller blandinger heraf har
vist interesse for at deltage i projektet, og flere vaesentlige led i
produktionskaden for uld til bekleedning savnes i den danske
virksomhedssammensatning.

En stor del af uldprodukters livscyklus er imidlertid omfattet af projektet
"Livscyklus i salg, design og produktudvikling”, som gennemfgrtes af
tekstilvirksomheden Gabriel A/S i samarbejde med COWI og Dansk
Kvalitetsradgivning. Projektet omhandlede mgbelstoffer af uld, og der blev
taget udgangspunkt i UMIP-metoden.

Med baggrund i disse forhold er uldprodukter ikke inkluderet i naerverende
projekt.

2.3 Styklister for produkterne

Pa baggrund af produktvalgene blev udarbejdet “styklister”. En stykliste
opregner, hvilke mellemprodukter og -processer det enkelte slutprodukt er
sammensat af under produktion, brug og bortskaffelse. Styklisterne gav
tilsammen et overblik over, hvilke mellemprodukter og -processer der skulle
etableres enhedsprocesser for i UMIPTEX databasen.

Styklisterne blev revideret i samarbejde med relevante virksomheder, saledes
at hvert mellemprodukt relaterede sig til tidssvarende og aktuelle processer —
hver virksomhed fik saledes tildelt et eller flere referenceprodukter, hvorfra
data blev indsamlet i samarbejde med projektdeltagerne.
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2.4 Tekstilvirksomheder i UMIPTEX

Virksomheder som deltog i UMIPTEX er opfart i tabel 2.2.

Tabel 2.2 Oversigt over UMIPTEX-virksomheder.

UMIPTEX-virksomheder

Virksomhedstype / produkter

Windfeld-Hansens Bomuldsspinderi

Spinderi/garnfarveri (forskellige garner ogsa gkologiske)

Trevira Neckelmann

Garnfarveri (garner af polyester, seerligt til autotekstiler)

Sunds Velour

Strikkeri/farveri (strikkede stoffer til bekleedning, velour)

S. Thygesen

Strikkeri (strikkede stoffer til bekleedning)

J.Mgrup Stof

Strikkeri (stoffer til bekleedning, velour, ogsa gkologiske tekstiler)

Sunesens Tekstilforsedling

Lanfarveri

Nordisk Textilforsedling — Nortex

Lanfarveri

Kemotextil

Lanfarveri

Nordisk Tekstil Produktion

Konfektion/farveri/trykkeri (boligtekstiler seerligt sengelinned, veevede stoffer
ogsa gkologiske produkter)

Sddahl Design

Konfektion/trykkeri/systue (mange produkter, fortrinsvis boligtekstiler, ogsa
gkologiske tekstiler)

Egetsepper Teeppeproducent inkl. Farveri

Dan-Floor Teeppeproducent (inkl. farveri ved Foamtex)

Grena Dampvaeveri Vaevning og farvning af veevede varer pa kontinue

Kay Borchk A/S Konfektionering af arbejdstgj

Novotex Producent at diverse bekleedningsprodukter

Tytex Producent af medicinske og teknisk tekstiler (skeering, special-strikning,

efterbehandling)

Virksomhederne har bidraget pa forskellig vis. Nogle bidrog med
kommentarer til produktmodeller og processer - andre var endvidere varet
direkte involveret i selve dataindsamlingen og har bidraget med verdifulde
data om bl.a. anvendte kemikalier, energiforbrug og affald.




3 Enhedsprocesser -
produktsystemets byggeklodser

Et produkts miljgbelastninger opstar i de processer, som tilsammen udger
livsforlgbet. Hele produktets livsforlgb kaldes ogsa produktsystemet. Faserne i
livsforlgbet: Materialer, Produktion, Transport, Brug og Bortskaffelse bestar
hver iser af en reekke processer, som man ogsa kan kalde produktsystemets
byggeklodser.

Produktsystem

Materialer Produktion Transport Brug Bortskaffelse

EEEEE

Produktsystemets byggeklodser

Ravarer/
kemikalier

Affald

Energi

Udledninger

Figur 3.1. Produktsystemet og dets byggeklodser (processer)

Nar byggeklodsen kvantificeres far den betegnelsen enhedsproces. Dvs. at
data bearbejdes og relateres til en bestemt mangde af produktet fra den givne
proces. Det gar data skalerbare og dermed generelt anvendelige i forskellige
sammenhange i et miljgvurderingsforlgb.

Produktsystemets byggeklods, kvantificeret

Maengde Maengde
ravarer/kemikalier ~ energi

Enhedsproces

— Maengde produkt
(meengde proces)

Maengde Maengde
udledning affald

Figur 3.2 Byggeklodsen relateres til en bestemt mengde og far betegnelsen
"enhedsproces"
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3.1 Kort om UMIP- vurderingsmetoden

Nar et produkt miljgvurderes, falger man en bestemt procedure.
Internationalt' er man blevet enige om, at en miljgvurdering skal falge de trin,
som kort er forklaret i det falgende.

Malsztning
| dette trin beskrives, hvad miljgvurderingen skal bruges til, hvem der skal

bruge den, og hvilke beslutninger den skal understgtte.

Afgraensning
I dette trin beskrives, hvilket produkt der skal vurderes, og hvad produktets

ydelse er, samt hvor meget der skal tages med i vurderingen. For at sikre at
det er den samme ydelse, der bliver vurderet hver gang, defineres ydelsen i
forhold til mangden og kvaliteten af ydelsen. Dette kaldes den funktionelle
enhed. Det er helt afgerende for miljgvurderingens resultat, at den funktionelle
enhed er defineret korrekt og precist. Afgraensningen indeholder ogsa
parametre som tidsmeessig, geografisk og teknologisk afgraensning. F.eks.
fastleegges, om det er moderne eller gamle produktionsmetoder, i hvilke lande
produktet szlges osv.

Opggrelse
I dette trin samles og bearbejdes data fra alle processerne i produktets

livsforlgb, dvs. fra vugge til grav. Det er de data, som skal bruges til at opgare
forbrug og udledninger fra alle processer i produktets livsforlgh. UMIP-
metoden anvender en styklistestruktur for produktet, hvor materialeindhold
0g produktionsprocesser er ngje specificerede.

Data bearbejdes og lagres i de sakaldte enhedsprocesser. Dataformatet i UMIPs
database for enhedsprocesser indeholder tre kategorier af informationer:

e beskrivelse af processen

e en opggrelse af processens udvekslinger (in- og output) med miljget
og endelig

e en karakterisering af datainformationen.

UMIP-enhedsprocesdatabasen indeholder mulighed for at rette i eller oprette
helt nye databeskrivelser, nar det er ngdvendigt. Det kan vaere en sardeles
tidskraevende arbejdsopgave at indsamle og bearbejde data.

Vurderingen
Nar opggarelsen er tilendebragt, skal den vurderes. Fgrste trin i vurderingen er

en slags overseattelse af data til de miljgeffekter, som enkelte udledninger
forventes at give. Denne oversattelse kaldes karakterisering, og det, man
regner sig frem til, kaldes miljgeffektpotentialer.

I UMIP-metoden vurderes miljgeffekter, ressourceforbrug og
arbejdsmiljgeffekter. Hvad er ressourceforbruget? Hvor store er
miljgeffekterne? For at fortolke ressourceforbrug og de forventede
miljgeffekter er det ngdvendigt at bringe dem pa en falles skala og bruge
samme sammenligningsreference. Det kaldes normalisering.

' 1SO 14040 serien



Ved normaliseringen bliver stgrrelsen af de forventede miljgeffekter og
ressourceforbrug udtrykt i en enhed, som det er let at forholde sig til, nemlig
brakdele af den arlige belastning fra en gennemsnitsperson. Det udtrykkes i
enheden personakvivalenter (PE) f.eks. for en gennemsnitspersons belastning i
Danmark i 1990, og skrives som PE ., eller i verden, som skrives PE,.
UMIP-PC-varktgjet understgtter denne procedure og resultaterne kan vises
som let overskuelige diagrammer. Efterfglgende foretages en usikkerheds- og
fglsomhedsvurdering af vurderingens resultater.

I vurderingen ligger ogsa muligheden for at fortolke resultaterne fra
normaliseringen, dvs. at lave en indbyrdes sammenligning. Det kaldes
vagtning. Hvor alvorlige er de forventede miljgbelastninger eller treekket pa
ressourcer, og hvad er veerst, bidrag til drivhuseffekt eller til forsuring? Hvilke
effekttyper er globale og hvilke er regionale, og hvad er vigtigt?

Den indbyrdes alvorlighed af miljgeffekterne udtrykkes i et seet af
veegtningsfaktorer, som afspejler de mulige konsekvenser af miljgeffekterne i
forhold til hinanden. Vagtningen kan baseres bade pa rent miljgfaglige
parametre, som Kritiske terskelveerdier samt pa mere holdningspraegede
parametre som politisk fastsatte reduktionsmal for udledninger, som f.eks. for
CO,-udledning.

UMIP-metoden tager udgangspunkt i de eksisterende malsatninger for
reduktion af forskellige former for miljgbelastninger og udtrykkes i enheden
PEM,, 500 DEL Star for personakvivalent ved malsatte eller accepterede
udledninger i ar 2000 globalt, regionalt og lokalt.

Ogsa vagtningsproceduren udfares i UMIP PC-varktgijet, og resultaterne
illustreres, ligesom ved normaliseringen, i let overskuelige diagrammer.

Fortolkning
Den yderligere fortolkning omfatter ogsa en vurdering af, hvorvidt

resultaterne opfylder formalet med miljgvurderingen fyldestgarende.
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4 Strategi for indsamling af data

For hver proces eller produktionssystem blev virksomhederne bedt om at
indfare de relevante data pa et datablad i Excel format. Endvidere blev
virksomhederne bedt om at anfgre eventuelle mangler ved data og kort
forklare arsagen hertil samt at beskrive de antagelser, der blev benyttet under
dataindsamling og beregninger.

Dataindsamlingen blev gennemfgrt i henhold til et check-liste skema
struktureret i:

1. Generelle informationer
2. Input

3. Output

1. Generelle informationer er bl.a. procesbeskrivelse:

Hvor starter og stopper den beskrevne proces
Hvilken teknologi benyttes

Navn og mangden af reference produkt
Gyldighedsperioden for data.

N

. Input omfatter:

- Raématerialer, komponenter og hjzlpematerialer
- Transport
- Energiforbrug.

4. Output omfatter

- sam-produkter (ethvert materiale, som forlader processen sammen med
referenceproduktet, og for hvilket der er en positiv gkonomisk veerdi for
firmaet (modsat affald)).

- Udledning til luft

- Udledninger til vand

- Udledninger til jord

- Affald

- Transport af referenceproduktet.
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Niveau

Niveau

5 UMIPTEX-databasens struktur

Den overordnede struktur i databasen falger strukturen i UMIP-
enhedsprocesdatabasen. Strukturen kan illustreres ved nedenstaende
procestre i de fire livsforlgbsfaser pa niveau I: Materialer, Produktion, Brug
og Bortskaffelse, og pa niveau Il over processer i respektive faser.

—ﬂ Kompostering
> vask |
> Deponi
L Rens |
Konfektionering

Figur 5.1 Struktur og niveauer i UMIPTEX-databasen

For hver kategori pa niveau Il kan foreligge en yderligere detaljeringsgrad pa
niveau I11, 1V, V og sa fremdeles.

Etablerede enhedsprocesser deekker fremstilling af materialerne bomuld,
viskose, polyester, polyamid (typen PA 6.6), polypropylen og acryl. Samlet
daekker disse 6 fibertyper over 90% af markedet i EU for bekleedningstekstiler.
For mange andre produktgrupper er de 6 fibre ogsa blandt de dominerende.
Data for elasthan var ikke tilgeengelige — der er dog oprettet en proces for
elasthan — hvor der er anvendt data for polyurethan — fleksibelt skum (elasthan
bestar af 85% polyurethan). Data for standarkomponenter som lynlase og
knapper, dvs. metaller og plastmaterialer, er i stort omfang understgattet af
eksisterende data i UMIP databasen.

Produktionsfasen, fra garnfremstilling til og med konfektionering, er den fase i
livsforlgbet, hvor den danske tekstilbranche har sine aktiviteter, og databasen
er derfor meget differentieret og detaljeret for denne fase. Etablerede
enhedsprocesser i pojektets database er verificerede og er reprasentative for
branchen. 16 virksomheder fra alle led i produktionskeeden har veeret
inddraget, en til to reprasentative virksomheder indenfor hvert af omraderne
spinding, vaevning, strikning, farvning, trykning, efterbehandling og
konfektionering. Der har ikke veeret foretaget direkte malinger af f.eks.
energiforbrug eller spildevandsanalyser i projektet. Energiforbrug har kunnet
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dokumenteres i tilstreekkeligt omfang ved at beregne energiforbrug til
opvarmning og tgrring samt ved at afleese de enkelte motorers energiforbrug
pa deres merkeplade. Spildevandets sammenszatning er dokumenteret ved at
tage udgangspunkt i de anvendte recepter, kombineret med den
forhandenvarende viden om de enkelte kemikaliers skaebne gennem
produktionen og i renseanlag. Verifikation af disse data er foretaget ved
energi- og massebalancer over virksomhedens totale energiforbrug og
foreliggende spildevandsanalyser.

De enhedsprocesser, der er etableret i databasen for brugsfasen, er standard-
vedligeholdelsesprocesser hvor ressourceforbrug og miljgpavirkninger er
beregnet og verificeret af Teknologisk Institut, Tekstil.

Miljevurderingseksempler udarbejdet pa grundlag af projektets database har
identificeret levetiden af tekstilerne som en afggrende faktor for
miljgvurderingen. Teknologisk Institut, Tekstil, har med baggrund i centrets
store viden om tekstile stoffer og materialer og i samarbejde med deltagende
virksomheder defineret realistiske levetider for produkterne.

Bortskaffelsesdata i projektets database er opgjort efter geeldende praksis for
LCA.

Emissioner ved forbrending er beregnet pa baggrund af fibrenes kemiske
sammensatning.

Da tekstilbranchen anvender et meget stort antal forskellige kemikalier i
produktionen, savel enkeltkemikalier som blandingsprodukter, er der foretaget
mange valg undervejs i projektet. For alle kemikalier er der fra starten af
projektet indfart den afgreesning, at produktionen af kemikalierne ikke er
omfattet af UMIPTEX. Endvidere har arbejdsmiljg heller ikke vaeret omfattet.

Der er indarbejdet data for humantoksicitet og gkotoksicitet for i alt 50
forskellige kemikalier. | det omfang det har veret ngdvendigt, er
kemikalienavne anonymiseret og optraeder ved generelle navne. Det er meget
sveaert, hvis overhovedet muligt, at fa tilstreekkelige oplysninger til en
livscyklusvurdering fra kemikalieleverandgrer og producenter. Der er i
projektet foretaget kemikalievurdering pa et teoretisk niveau iht. anerkendte
metoder, der anvendes i UMIP metoden.

En naermere redegarelse for principper for vurderinger af kemikalier kan
findes i bilag 7: ”Handtering af kemikalier i UMIPTEX”.



6 UMIPTEX case historierne

De 6 case-historier (miljgvurderinger - LCAer) er af meget varierende
omfang. De kan opdeles i to hovedgrupper — med variationer indenfor de to
hovedgrupper. De to hovedgrupper er:

e Gruppe I: Produkt 1, 2 og 3 i tabel 2.1, dvs. T-shirten, treeningsdragten
og arbejdsjakken.

e Gruppe Il: Produkt 4, 5 0g 6 i tabel 2.1, dvs. blusen, dugen og
gulvtzeppet.

Gruppeinddelingen i | og Il relaterer til omfanget af dataindsamlingen samt
kvaliteten af data.

Som navnt tidligere i rapporten er case-historierne placeret sarskilt i bilag 1-
6, og er opbygget saledes, at de kan laeses hver for sig.

6.1 T-shirten, treningsdragten og arbejdsjakken — case gruppe |

For gruppe | er det lykkes at indsamle (og bearbejde) data for alle vaesentlige
processer. Dataene er af sa god kvalitet, at disse tre produkter er valgt til at
vise, hvor langt man kan komme med LCA pa tekstiler, inkl. at illustrere
samtlige relevante facetter ved UMIP-metoden.

6.1.1 Case for T-shirt

Indenfor gruppe | er case-historien for T-shirten i serklasse, nar det gelder de
relevante facetter ved UMIP-metoden. For samtlige anvendte typer af
kemikalier er det lykkedes at lave human og gko-tox vurderinger og beregne
de for UMIP-metoden sa centrale effektfaktorer (for neermere beskrivelse af
dette meget komplicerede emne se bilag 7: "Handtering af kemikalier i
UMIPTEX).

Endvidere anvendes det taettest man kan komme pa en komplet samling af
data for enhedsprocessen ”"bomuldsdyrkning og hgst”. | bilag 8 er det meget
omfangsrige arbejde med denne sa centrale proces beskrevet i detaljer.
Projektgruppen har ikke kendskab til, at der er offentliggjort et mere grundigt
0g bedre daekkende arbejde.

For T-shirten er der desuden gjort en del ud af at arbejde med og beskrive
det, der i UMIP-sproget kaldes kildeidentifikation”. Det er ofte ngdvendigt
at undersgge den store informationsmangde, der er indbefattet i resultatet af
en livscyklusvurdering, for at opna optimalt udbytte af vurderingen. En proces
er sammensat af en mangde faktorer, der alle bidrager til
miljgeffektkategorierne. Ved at foretage en kildeidentifikation kan arsagerne til
de enkelte bidrag findes.

Denne viden ger vurderingen mere brugbar for producenten, da denne
allerede i udviklingsfasen kan a&ndre pa faktorer med ugnskede miljgeffekter.
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I case historien er der praesenteret en oversigt over de vasentligste bidrag til
kategorierne:

Primer energi
Ressourceforbrug
Toksikologiske miljgeffekter
Energirelaterede miljgeffekter
Affaldsrelaterede miljgeffekter.

For T-shirten er der ogsa udarbejdet en lang raekke "What-if” simuleringer
eller scenarier.

Miljgprofilen af et givent produkt kan pavirkes dels af producentens, dels af
forbrugerens valg. For at synligggre konsekvenserne af mulige endringer i
produktets livsforlgb er der udarbejdet en raekke scenarier med fokus pa hhv.
producent og forbruger.

Ved at &ndre enkelte eller flere af referencebetingelserne er det muligt at
danne et billede af konsekvensernes omfang, grundet de valg producent og
forbruger har foretaget, og efterfglgende vurdere resultatet af de foretagne
valg.

For T-shirten er der udarbejdet henholdsvis 9 og 10 forskellige producent- og
forbrugerscenarier. Som eksempel pa et producentscenario kan nevnes
Ravarevalg — @kologisk bomuld™ og for forbrugeren Reduceret
vasketemperatur fra 60 °C til 40 °C.

6.1.2 Case for treeningsdragt

Case for treeningsdragt er meget lig case for T-shirten i omfang, idet der ogsa
her er udarbejdet en ’kildeidentifikation. Der er dog ”kun” udarbejdet
henholdsvis 7 og 4 forskellige producent- og forbrugerscenarier.

Produktet er sa til gengeeld langt mere kompliceret end en T-shirt, som jo kan
karakteriseres som et simpelt enkeltlagsprodukt.

Traeningsdragten bestar bade af jakke og bukser — bade af et yderstof (af
nylon) og et for (af bomuld), og jakken er inkl. lynlas af polyester (bade
baendel og spiral). Casen illustrerer, at det med UMIPTEX-databasen og
UMIP PC-verktgjet er muligt at arbejde med selv meget sammensatte
produkter.

Datakvaliteten for fremstilling af nylonfibre er ikke helt af samme kvalitet som
data indsamlet for bomuld i T-shirtcasen. Data for nylon stammer fra den
serie af LCA-cases (v. Boustead), som fiberindustrien selv har udarbejdet og
udgivet i 90erne. Disse LCAer indeholder mange gode data om energiforbrug
og emissioner til luft og vand. Men det er ikke i alle tilfeelde muligt at
kontrollere/regne efter, hvordan iser data for emissioner er fremkommet.
Endvidere angiver industrien mange emissioner i grupper som f.eks.
aldehyder”, og for sddanne grupper er det ikke muligt at beregne de vigtige
effektfaktorer. Men der findes p.t. ikke bedre data end industriens egne —
enhedsprocessen for nylon i UMIPTEX-databasen repraesenterer den viden,
der p.t. er tilgeengelig. Cases, hvor der indgar nylon som for treeningsdragten
(og blusen), kan saledes ikke helt sasmmenlignes med cases, hvor der kun
indgar bomuld mht. LCA-kvaliteten.



6.1.3 Case for arbejdsjakke

Arbejdsjakken bestar af 65% polyester og 35% bomuld inkl. lynlas og knapper
af messing. For data for polyesterfibre gelder samme forhold som for nylon
(case for treningsdragt). Kildeidentifikation er ikke udarbejdet for
arbejdsjakken. Projektgruppen vurderede at denne facet ved LCA og UMIP
er tilstraekkeligt demonstreret for T-shirten og treeningsdragten. Der er
endvidere udarbejdet henholdsvis 5 og 3 forskellige producent- og
forbrugerscenarier - bl.a. scenarierne ”Husholdningsvask vs. Industrivask™ og
”Rensning vs. Industrivask™.

6.2 Blusen, dugen og gulvtappet - case gruppe Il

For gruppe Il er der ikke lykkedes at komme helt i mal for alle delprocesser.
Der er kun tale om 1-2 delprocesser for hvert produkt, hvor der er betydelige
datamangler, men processerne vurderes at kunne have veasentlig betydning for
den samlede LCA. Gruppe Il case-historierne har derfor en helt anden
karakter en gruppe I. Med gruppe Il cases illustreres, at man godt kan fortelle
en interessant og spendende “miljghistorie” baseret pd LCA (og UMIP), selv
om man ikke er kommet ud i alle LCA-data-krogene. Denne situation vil man
meget ofte komme i, nar man arbejder med LCA. Der er dog en veasentlig
forskel i denne UMIPTEX sammenhang - der kan traekkes (og bliver trukket)
pa resultater fra de tre LCAer fra case gruppe | — og dette lgfter kvaliteten af
case historierne.

6.2.1 Case for bluse
Blusen bestar af 70% viskose, 25% nylon og 5% elasthan.

For data for viskosefibre geelder samme forhold som for nylon (case for
treeningsdragt). Data for elasthan var ikke tilgeengelige — der er dog oprettet en
proces for elasthan — hvor der er anvendt data for polyurethan — fleksibelt
skum (elasthan bestar af 85% polyurethan). Det er usikkert hvor “rigtig”
denne antagelse er.

Ovenstaende forhold vedr. datakvalitet betyder, at der for denne case primeert
er fokuseret pa primeer energi og miljgeffekter for disse. Der er dog ogsa
udarbejdet en opgerelse over toksikologiske miljgeffekter (idet der haves en
del data om effekter af andre anvendte kemikalier) — og det diskuteres, hvilken
betydning manglende data har for opggrelsen.

6.2.2 Case for dug

Dugen bestar af 100% bomuld. Dugen er trykt med pigmenter og har faet en
efterbehandling, der gar, at den er nem at vedligeholde.

Kemikalieemissioner til luft ved tarring efter pigmenttryk har vist sig
vanskeligt at handtere. Endvidere har det ikke veaeret muligt at skaffe data, der
har muliggjort en beregning af effektfaktor for et centralt
efterbehandlingskemikalie.

Som for blusen er der derfor ogsa for denne case primart fokuseret pa primer

energi og miljgeffekter for disse. Tilsvarende for toksikologiske miljgeffekter —
inkl. diskussion af betydningen af manglende data.
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6.2.3 Case for gulvteppe

Gulvtaeppet bestar overordnet dels af en sakaldt ”luv”” (oversiden) af 100%
nylon, et sakaldt grundvev” af 100% polypropylen (som luven er fastnet til)
samt den egentlige bagside — af latex-skum.

For data for polypropylen geelder samme forhold som for nylon (case for
treeningsdragt).

Det har ikke veeret muligt at fremskaffe data for fremstilling af grundvaeven ud
fra polypropylenfibre. Denne proces svarer overordnet til processen
”vaevning” for treeningsdragt og arbejdsjakke — det er derfor i modellen for
gulvtaeppet taget udgangspunkt i data for veevning — hvilket anses for en
rimelig antagelse.

Kemikaliemissioner til luft ved fremstilling af gulvteeppet hos producenten har
vist sig vanskelige at handtere, og disse er derfor ikke medtaget i modellen.
Energiforbrug ved processerne er dog medtaget.

Som for blusen og dugen er der derfor tillige for denne case primert fokuseret
pa primar energi og miljgeffekter for disse. Tilsvarende for toksikologiske
miljgeffekter — inkl. diskussion af betydningen af manglende data.
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Bilag 1: En T-shirt af 100% bomuld

T-shirten - sammenfatning og konklusioner

I dette afsnit vil delkonklusionerne, draget i de enkelte scenarier, blive
sammenfattet i en vurdering af hhv. producent og forbrugers valg og
konsekvenserne af disse.

I hovedscenariet identificeres de vasentligste bidrag til de kemikalierelaterede
miljgeffektpotentialer at stamme fra dyrkningen af bomuld. Ressourceforbrug
og bidragene til de energirelaterede miljgeffektpotentialer og affaldskategorier
stammer hovedsageligt fra produktion af el til brugsfasens store forbrug af
elektrisk energi.

Overordnet indikerer scenarierne, at det er forbrugeren der har de bedste
muligheder for at pavirke produktets samlede miljgprofil. Det skyldes den
dominerende brugsfase. Forbrugsmgnstre og miljgbevidsthed hos den enkelte
forbruger er derfor afggrende dvs. kendskab til miljgmaerkning af produkter i
kombination med gode vaner som:

e minimalt brug af vaskemiddel
ingen brug af skyllemiddel

ingen brug af tumblertarring

ingen strygning

bortskaffelse til forbreendingsanleeg.

Producenten har hovedsageligt mulighed for at pavirke T-shirtens miljgprofil
gennem materialevalg. Dette er tydeliggjort i scenarierne, hvor der er anvendt
gkologisk bomuld som materiale. Ved at opfylde europziske og skandinaviske
miljgmeerkekriterier og opna meerkningsgodkendelse kan producenten
signalere til den bevidste forbruger, at det pagaeldende produkt er
miljgmaessigt forsvarligt produceret. Desuden er der en raekke
produktionsmassige forbedringer, som alene producenten har indflydelse pa.
Det veere sig valg forbundet med:

e gkologiske materialer

o valg af bladgaringsproces

e ingen tilsetning af eegthedsforbedrer
o ikke toksiske reaktivfarvestoffer.
Indledning

Livscyklusvurdering er en metode til identifikation og evaluering af
miljgmaessige effektpotentialer af et produkt eller en service fra vugge til grav.
Metoden seetter brugeren i stand til at foretage en miljgmaessig bedgmmelse
og rette fokus mod de vaesentligste miljgbelastninger.

Livscyklusvurdering er en iterativ proces. Den farste definition af formal og
afgraensning viser sig ofte at skulle revideres i lgbet af arbejdet med
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vurderingen. Mangden af data, der er tilgeengelige, satter begraensninger, og
systemgreenserne endres efterfglgende.

Den her anvendte metode til vurdering af produkter er ”Udvikling af
Miljavenlige Industri Produkter”, UMIP, og den tilhgrende database og PC
vaerktgj.

I tilknytning til den eksisterende UMIP-database er der i UMIPTEX-projektet
udarbejdet branchespecifikke data til tekstilbrancen. Rapporterne indeholder
miljevurderinger pa tekstilprodukterne:

T-shirt
Traeningsdragt
Arbejdsjakke
Gulvteeppe
Dug

Bluse.

Disse miljgvurderingerne har til formal at illustrere anvendelsesmulighederne i
UMIPTEX-databasen ved brug af PC modelleringsvaerktgj og overordnet
anvendelsen af UMIP-metoden.

Metode

De 6 case-historier er af meget varierende omfang. De kan opdeles i to
hovedgrupper — med variationer indenfor de to hovedgrupper. De to

hovedgrupper er:

e Gruppe I: T-shirten, treeningsdragten og arbejdsjakken.
e Gruppe II: Gulvteppet, dugen og blusen.

Gruppeinddelingen i | og 1l relaterer til omfanget af dataindsamlingen samt
kvaliteten af data.

For gruppe | er det lykkes at indsamle (og bearbejde) data for alle vaesentlige
processer. Dataene er af sa god kvalitet, at disse tre produkter er valgt til at
vise, hvor langt man kan komme med LCA pa tekstiler, inkl. at illustrere
samtlige relevante facetter ved UMIP-metoden.

Hver af de 3 gruppe | cases indeholder:

« Definition af funktionel enhed og referenceprodukt

« Modellering af hovedscenario

« Udarbejdelse af hhv. producent og forbrugerreference

« Simulering af miljgkonsekvenser, forarsaget af valg truffet af hhv.
producent og forbruger.

Arbejdet med disse cases har vaeret opdelt i faser, som det fremgar af figur 1.1
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Figur 1.1 UMIPTEX casegruppe | flowdiagram

For gruppe Il er det ikke lykkedes at komme helt i mal for alle delprocesser.
Der er kun tale om 1-2 delprocesser for hvert produkt, hvor der er betydelige
datamangler, men processerne vurderes at kunne have veesentlig betydning for
den samlede LCA. Gruppe Il case-historierne har derfor en helt anden
karakter end gruppe I. Med gruppe 11 cases illustreres, at man godt kan
fortzelle en interessant og spaendende “miljghistorie” baseret pa LCA (og
UMIP), selv om man ikke er kommet ud i alle LCA-data-krogene. Denne
situation vil man meget ofte komme i, nar man arbejder med LCA. Der er
dog en vasentlig forskel i denne UMIPTEX sammenhang - der kan traekkes
(og bliver trukket) pa resultater fra de tre LCAer fra case gruppe | — og dette
lafter kvaliteten af case historierne.

Kommentarer til metode

Produktreferencer

What-if simuleringerne er foretaget for at synliggere konsekvenserne af mulige
@ndringer i produktets livsforlgb. | visse af case-historierne er der defineret en
seerlig produktreference til producentscenarierne. Producenten har kun
begranset indflydelse pa brugsfasen. Og for at tage hensyn til dette, er der
udarbejdet en produktreference til producentscenarierne, hvor kun en
begraenset del af belastningerne fra brugsfasen er inkluderet i forhold til
produktreferencen fra hovedscenariet. Dette er gjort for at producenterne kan
fa et mere klart billede af produktionsfasens indflydelse pa produktets
miljgprofil i de opstillede "what if producent-scenarier"”.
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Data

Hvad angar data, skal der geres opmaerksom pa at validiteten af dataene
inkluderet i databasen varierer, afhangigt af hvilke processer der er i
betragtning. En global proces som dyrkning og hgst af bomuld er beheftet
med en betragtelig usikkerhed. Dette skyldes, at bomuld produceres i lande
der varierer meget i udviklingsgrad. Eksempelvis varierer produktionen
vaesentligt mellem Sydamerika og USA pga. store forskelle i brug af pesticider,
hgstudbytte og lignende.

I UMIP-TEX databasen er der ikke direkte taget hgjde for denne forskel, men
der er defineret et repraesentativt leje for dataene. Derfor er dataene meget
generelle og ikke ngdvendigvis reprasentative for alle livscyklusvurderinger.
Andre processer er mere pracise, som f.eks. udvinding af raolie til nylon.
Denne proces harer til de mere veldokumenterede, bade hvad angar
arbejdsulykker og ressourceforbrug.

I produktionen stammer dataene primart fra danske virksomheder.
Begraensningerne ligger her i antallet af involverede virksomheder. F.eks. er
der kun foretaget grundige undersggelser af et enkelt reaktivfarvestof og et
syrefarvestof. Disse to stoffer repraesenterer hele gruppen af farvestoffer, trods
de store forskelle der kan forekomme.

En stor del af miljgbelastningerne stammer fra forbruget af elektrisk energi.
De data der er anvendt i databasen stammer fra UMIP databasen og har
reference ar 1990. Det er vaesentligt at bemerke, at denne livscyklusanalyse er
udfart ved brug af dataene fra 1990 i alle processer, der forbruger elektrisk
energi.

T-shirten

Produktbeskrivelse; T-shirten bestar af ren bomuld. Vurderingen inkluderer
ikke flerfarvede mgnstre eller print pa produktet. Der anvendes data for et sort
reaktivfarvestof, hvilket vurderes at vaere en ”worst case” antagelse.

Funktionel enhed

Den vurderede ydelse kan beskrives i en ”funktionel enhed”, bestaende af en
kvalitativ og en kvantificeret beskrivelse herunder levetiden af produktet. Den
kvalitative beskrivelse skal definere kvalitetsniveauet for ydelsen, sa produkter
kan sammenlignes pa et rimeligt ensartet kvalitetsniveau. Den kvantitative
beskrivelse skal fastleegge ydelsens starrelse og varighed.

| dette projekt er den funktionelle enhed defineret til:
50 dages brug af T-shirt, fordelt over et ar”

Antagelser i forbindelse med livscyklusvurderingen:

Beregningerne foretages for 1 T-shirt”, dette skal omregnes i forhold til
levetiden, og beregningerne skal omregnes til ”per ar”.

Det er antaget, at T-shirten kan vaskes 50 gange far den kasseres.

Det er antaget, at forbrugeren har T-shirten pa 50 dage per ar.

Det er antaget, at T-shirten bruges 1 dag, hvorefter den vaskes.



Estimeret levetid

Hvis T-shirten vaskes efter hver brug, svarer 50 dages brug af T-shirt til, at
man bruger 1 T-shirt fuldstaendigt op pa et ar — eller, mere sandsynligt — at
man har 5 T-shirts, der tilsammen holder i 5 ar.

Overvejelser i relation til brugsfasen

Det antages, at 50 dage svarer til det antal dage, en forbruger er ifgrt T-shirt i
lgbetaf 1 ar. Nogle forbrugere har et helt andet forbrug af T-shirts. Nogle gar
med T-shirt hver dag som undertrgje (ofte maend), mens andre ikke har en
eneste T-shirt (f.eks. kvinder i 60-80 ars alderen).

Referenceprodukt og hovedscenarie

Referenceproduktet er et produkt, der opfylder en funktionel enhed. Her er
der valgt en T-shirt i farvet bomuld. Fglgende forudseaetninger er geldende for
vurderingen og inkluderes derfor i modelleringen af hovedscenariet.

100% bomuld.

Farvning: Reaktivfarvestof.

Vask 60°C.

Tarres i tarretumbler.

Strygning ungdvendig, det antages dog, at mange gar det.

Levetid: 50 gange vask.

Veegt: Der er vejet 3 forskellige kvaliteter T-shirts, som vejede hhv. 178
gram (tynd” kvalitet), 223 gram og 292 gram (kraftig kvalitet). | denne
miljgvurdering er det antaget, at T-shirten vejer 250 gram.

En uddybende beskrivelse af inkluderede processer, beregninger af maengder,
spild m.m. findes i afsnittet ”Baggrundsdata”.

Produktsystem
I det fglgende vil alle faser af T-shirtens livsforlgb blive beskrevet fra

ravareudvinding gennem produktion til konfektioneringen af den ferdige T-
shirt.
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Figur 1.2 Livscyklus, flow og faser

Ravarefremstilling

T-shirten bestar udelukkende af bomuld. Bomuld dyrkes i mange lande under
forskellige geografiske og klimatiske forhold. Dyrkning indebzrer ofte et stort
forbrug af kunstgedning, stort vandforbrug og stort forbrug af pesticider mod
angreb af insekter, sygdomme, orme og ukrudt. Omfanget afhanger steerkt af
lokale forhold. Forbruget af pesticider indebarer et vaesentligt miljgproblem
for bade menneskers sundhed og naturen.



Kunstvanding og anvendelse af kunstgedning kan belaste savel grundvands-
som overfladevandsressourcerne bade kvantitativt og kvalitativt. Far plukning
er det normalt at anvende lgvfjernende midler, sa plukningen kan ske
maskinelt.

@kologisk bomuld

Ved dyrkning af gkologisk bomuld ma der normalt ikke anvendes
spregjtemidler og kunstgadning. Det er saledes kun tilladt at anvende et meget
begraenset udvalg af plantebeskyttelsesmidler og kun ved akut fare for
afgraden. Produktionen af gkologisk bomuld udggr under 1 % af den samlede
bomuldsproduktion, men produktionen er stigende og forventes at stige
yderligere ved gget efterspgrgsel.

Produktion af blusen
Produktionen er delt op i flere processer: Garnfremstilling, strikning,
forbehandling, farvning, efterbehandling og konfektionering.

Garnfremstilling

Fra bomulden er hgstet, til fremstillingen af garnet kan begynde, skal fibrene
skilles fra det gvrige plantemateriale. En af de stgrste miljarisici i denne
arbejdsgang er indanding af bomuldsstav. Pa fa ar kan personalet udvikle
sygdommen byssinosis — ogsa kaldet stenlunge — der er dgdelig. Her er det
vigtigt at maskinerne er indkapslede, sa stgvudviklingen er minimal.

Strikning

Stevudviklingen ved strikning - bade generelt og af bomuld - er minimal i
forhold til ved garnfremstillingen. Til gengeeld bruger man i forbindelse med
strikningen ofte mineralske strikkeolier, som er sveert biologisk nedbrydelige.
Olierne udvaskes ved senere processer, hvor bomuldsgarnerne eller
bomuldsprodukterne gennemgar flere behandlinger med vand og kemikalier
for til slut at ende i spildevandet fra vadbehandleren/farveren.

Forbehandling
Rabomuld indeholder en del sakaldt bomuldsvoks, som skal fjernes, fgr det er

muligt at farve bomulden. Det gares ved en sakaldt udkogning ved hgj pH og
hgj temperatur. Rester af pesticider fra bomuldsdyrkningen, primaert
aflgvningsmidler brugt i forbindelse med hgsten, udvaskes ved denne proces
og ender i spildevandet.

Hvis slutproduktet skal have en lys farve, bleges bomulden. Velger
forbehandleren/farveren chlor-forbindelser vil der dannes og efterfglgende
udledes de sakaldte AOX-forbindelser (“adsorbérbar organisk halogen’), som
er skadelige for miljget. Man kan veelge at blege med brintperoxid, som ikke
giver anledning til udledning af AOX.

Ved miljgvurderingen af T-shirten er der som udgangspunkt valgt vask og
blegning med brintperoxid, som er normalt i Danmark. Derudover er der i
miljgvurderingen taget hgjde for en begranset udledning af pesticider (0,005
g aflgvningsmiddel pr. kg bomuld).

Farvning
Farvestoffer til indfarvning af tekstiler er kemisk set ofte baseret pa azo-

grupper og kan indeholde tungmetaller. Enkelte farvestoffer indeholdende
azo-grupper kan fraspalte kreeftfremkaldende stoffer af typen arylaminer. |
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tekstilbranchen og hos producenter af farvestoffer har man dog veret
opmarksom pa arylamin-problematikken i mange ar. Disse farvestoffer er
derfor helt udfaset hos de store farvestofproducenter og pa moderne
europeiske farverier, men kan stadig identificeres i importvarer til Europa.
Antallet af farvestoffer indeholdende tungmetaller reduceres for hvert ar der
gar — men endnu er det sadan, at farverier der helt fravaelger farvestoffer
indeholdende tungmetaller, ma afsta fra at kunne indfarve i enkelte specifikke
nuancer.

I denne miljgvurdering er valgt et farvestof fra gruppen af reaktivfarvestoffer
uden tungmetaller og uden arylamin-problematikken.

Efterbehandling

For en bomulds T-shirt vil efterbehandlingen normalt besta i en pafering af et
syforbedringsmiddel af hensyn til den efterfalgende konfektionsindustri —
processen kaldes oftest en blgdgaring. Mange bomuldstekstiler udstyres dog
med specifikke funktionelle egenskaber i efterbehandlingen ved hjelp af
kemikalier. Almindelig kendt er for eksempel strygefri og brandha&emmende.
Hjaelpekemikalier til disse produktioner har ofte mange serdeles ugnskede
miljgegenskaber i savel ydre miljg som i arbejdsmiljget.

Ved miljgvurderingen af T-shirten er her som udgangspunkt valgt et ikke
betaenkeligt blgdggringsmiddel.

Konfektionering

I selve konfektioneringen kan der veere store forskelle i miljgpavirkningerne for
de forskellige tekstilprodukter. Det skyldes, at der opstar et spild ved
tilskeering til det endelige produkt, som kan variere fra 6-25%. Spildet er dog
ikke ngdvendigvis det samme som et egentlig tab af ressourcer, da en del af
spildprodukterne genbruges — men ofte til produkter af lavere kvalitet. Spildet
kan ogsa ga til affaldsforbreending med energigenvinding, hvorfra
energiindholdet reelt genudnyttes i produktionen som elektricitet og ma
modregnes energiforbruget i maskinparken. For en T-shirt er der et minimalt
’spild” ved konfektioneringen — ca. 6%.

Distribution
T-shirten pakkes i polyesterposer og sidst pa en trepalle, hvorefter den
distribueres til detailhandelleverandgrerne i hele Danmark.

Brugsfase

Forbruget af vaske- og blgdggringsmidler med deraf fglgende udledning af
bl.a. detergenter og neeringssalte medfarer mulige lokale og regionale effekter i
vandmiljget.

Transport

Transportformen, nar T-shirten hentes fra butikken og til hjemmet, er
ligeledes vigtig i forbindelse med den samlede miljgprofil af produktet.
Valgmuligheder som karsel i bil, offentlige transportmidler eller cykel gar en
vaesentlig forskel i denne del af produktets livsforlgb.

Bortskaffelsesfasen

Tekstiler ma ikke deponeres, men skal ved endelig bortskaffelse braendes,
hvorved energiindholdet udnyttes og erstatter ikke fornyelige energikilder som
olie og naturgas. | nogle tilfelde vil den brugte T-shirt blive genbrugt i et



tredjeverdens land. Der er i disse tilfeelde ikke mulighed for at udnytte energi
ved afbraending i Danmark.

Hovedscenarie - resultater

Resultatopggrelsen af hovedscenariet er her praesenteret processpecifikt. De
negative bidrag, der optreeder i enkelte processer skyldes estimerede
genbrugspotentialer, ressourceforbrug og bidrag til miljgeffektpotentialer.
Bidragene kan, i de pagaldende processer, allokeres til andre produkter og
figurerer derfor som negative bidrag i opggrelsen af T-shirtens miljgprofil.

Verdierne pa de fem figurer kan ikke umiddelbart sammenlignes, da enheden
ikke er ens for de fem kategorier. Forbruget af primar energi er opgjort i mega
joule, MJ, mens ressourceforbruget er vist i enheden personreserver”.
Personreserver tager hgjde for forsyningshorisonten af de enkelte ressourcer,
opgjort pa baggrund af reserverne i verden i 1990. Det skal her bemarkes, at
de anvendte data er mere end 10 ar gamle, hvorfor ny viden om verdens
reserver kan vere tilvejebragt. Miljgeffektpotentialerne er praesenteret som
milli person a&kvivalenter og kan sammenlignes direkte. Milli person
akvivalenter er beregnet som den malsatte belastning for ar 2000. Ved
veegtning baseres vagtningsfaktorerne pa globale (w) eller danske (DK)
udledninger i ar 2000.

Forbrug af primar energi

Af figur 1-3 ses det, at processerne i brugsfasen tegner sig for hovedparten af
forbruget af primaer energi. Forbruget af primaer energi afspejler, hvilke
processer der kraever meget elektrisk energi eller opvarmning af luft eller vand
i forbindelse med div. processer. Det er primeert fiberfremstillingen, der
tegner sig for et stort forbrug af energi, grundet karsel pa markerne og
fremstilling af hhv. kunstgedning og pesticider. Fremstillingen af
bomuldsfibrene samt forarbejdningen til garn er de stgrste bidrag under
produktionen af T-shirten. | brugsfasen er det elektricitetsforbruget til vask og
hovedsageligt tarring i terretumbler, der er arsag til belastningen. Ved
afbreending af T-shirten pa et forbraendingsanleg genvindes en mangde
energi, der godskrives i energiregnskabet.

Ressourceforbrug

T-shirten forbruger en relativt stor meengde fossile breendsler pa grund af de
energikraevende processer i livsforlgbet — se figur 1-4. Grundet det store
elforbrug er ressourceforbruget hgijt i brugsfasen. Det er primeert fossile
braendsler til produktion af el og varme, der er arsagen. | processerne der
anvender dansk el, som det er tilfeeldet i brugsfasen, er det forbrug af stenkul,
der er det vaesentligste. | bortskaffelsesfasen godskrives en mangde
ressourcer, da der udvindes energi, som ellers ville stamme primert fra
afbreending af fossile braendsler.

Miljgrelaterede effektpotentialer

Af figur 1-5 og figur 1-7 ses det, at bidragene til de toksikologiske
miljgeffektpotentialer er dominerende. Iser gko- og persistenttoksicitet er
meget hgje, primart pga. de pesticider der spredes pa bomuldsmarkerne i
dyrkningsprocessen. De anvendte data til bestemmelse af pesticidmangden
per hektar er baseret pa en ”worst case” antagelse, for uddybende information
se bilag 8: Notat om data for bomuldsdyrkning og hgst. Fokus i denne fase er
derfor reducering af pesticidforbruget ved dyrkning af bomuld.
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I produktionsfasen indikerer miljgprofilen, at det primeert er i
efterbehandlingsprocessen, der er bidrag af sterre karakter. Arsagen til dette er
bladgeringsprocessen efter farvningen. Denne proces er fokuspunkt for
produktionsfasen.

I brugsfasen er det primaert vaskemidlerne, der giver udslag som potentiel
persistent toksicitet. Det er antaget, at ingen brugere tilsetter
bledgeringsmiddel ved vask, hvorfor tallet formentlig ikke svarer til de faktiske
forhold i de private, danske husholdninger.

Bidragene til affaldskategorierne stammer hovedsageligt fra produktionen af
el.

Resultater fra modellering og opgerelse af hovedscenariet
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Figur 1.3 Forbrug af primar energi pr. funktionel enhed
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Figur 1.6 Energirelaterede miljgeffekter pr. funktionel enhed
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Kilde-identifikation

Det er ofte ngdvendigt at undersgge den store informationsmangde, der er
indbefattet i resultatet af en livscyklusvurdering, for at opna optimalt udbytte
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af vurderingen. En proces er sammensat af en mangde faktorer, der alle
bidrager til effektkategorierne. Ved at foretage en kildeidentifikation kan
arsagerne til de enkelte bidrag findes.

Denne viden ger vurderingen mere brugbar for producenten, da denne
allerede i udviklingsfasen kan @ndre pa faktorer med ugnskede miljgeffekter.

I det folgende vil blive givet en oversigt over de vaesentligste bidrag til
kategorierne:

e Primer energi

Ressourceforbrug

Toksikologiske miljgeffekter

Energirelaterede miljgeffekter

Affald.

Primer Energi
Fordelingen af forbruget af primeer energi i processerne i T-shirtens livstid
kan ses i figur 1-3.

I opgarelsen af forbruget af primar energi er der ikke medtaget tryk eller
flerfarvet mgnster pa T-shirten.



Tabel 1.1 Kildeidentifikation af de mest energikravende processer i T-shirtens

livsforlgab.

Forbrug af primeer energi / MJ

Materialefasen

10% af det totale primeere energiforbrug

Fiberfremstilling

Ca. 70% af fasens bidrag stammer fra transport af fibrene,
mens fremstilling af N-kunstgedning og pesticider udger
13% af fasens energi forbrug.

Produktionsfasen

12% af det totale primeer energiforbrug

Garnfremstilling

Ca. 55 % af produktionsfasens forbrug af primaer energi
stammer fra elforbruget ved garnfremstilling.

Strikning

Forbruget i denne proces stammer fra forbrug af dansk el.
svarende til 10% af fasens forbrug.

Forbehandling

Forbruget af primaer energi stammer i denne proces
hovedsageligt fra fyring med naturgas, ca. 12%

Farvning

Forbruget af primaer energi stammer i denne proces
hovedsageligt fra fyring med naturgas, ca. 12%

Efterbehandling

Forbruget af primaer energi stammer i denne proces
hovedsageligt fra fyring med naturgas, ca. 12%

Konfektion

Godskrivning af energi fra genbrug af afskaret tekstil ca. 1 %.

Brugsfasen

78% af det totale primere energiforbrug

Vask (husholdning)

24% af fasens forbrug stammer fra elforbrug til opvarmning
af vand i vaskemaskinen

Tarring i tarretumbler

68% af fasens forbrug skyldes brug af dansk el til drift af
tgrretumbleren

Strygning 8% af fasens forbrug stammer fra forbruget af dansk el

Bortskaffelsesfasen -2% af det totale primare energiforbrug

Afbranding Godgkrlvnlng af den energi der vindes ved forbraendingen af
T-shirten

Transportfasen 2% af det totale primeere energiforbrug

Transport Forbrug af fossile braendsler til benzin og diesel til div.

karetgjer.

Beskrivelse af de vasentligste observationer

Det primere bidrag stammer fra transport af bomuldsfibrene. Dette bidrag
udgaer 70% af det samlede forbrug af primaer energi for fiberfremstillingen.

13% stammer fra fremstillingen af kunstgadninger og pesticider.

I modellen for T-shirten er udbringning af ggdning og pesticider ikke

medtaget.

Elforbruget til tarring af T-shirten i tarretumbler udger det starste bidrag i

hele livsforlgbet og er derfor et vigtigt fokuspunkt. Ogsa forbruget af primar
energi til vaskemaskinen udger en vasentlig del af det samlede forbrug.
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Ressourceforbrug

Fordelingen af ressourceforbruget i processerne i T-shirtens livstid kan ses i

figur 1-4.
Tabel 1.2 Kildeidentifikation af de mest ressourcekravende processer i T-shirtens
livsforlagb

Raolie Naturgas Stenkul

Materialefasen

36% af det totale forbrug

38% af det totale forbrug

1% af det totale forbrug

Fiberfremstilling

Primaert fra produktionen af
kunstgedning og pesticider,
samt transport af fibre

Primaert fra produktionen af
kunstggdning og pesticider,
samt transport af fibre

Primeert fra produktionen
af kunstgedning og
pesticider

Produktionsfasen

6% af det totale forbrug

43% af det totale forbrug

9% af det totale forbrug

Garnfremstilling

56% primeert til elproduktion til
spinding af garnet

1% primeert til elproduktion til
spinding af garnet

80% af fasens totale
stenkulsforbrug grundet
elforbrug

Strikning

6% primeert grundet elforbrug

Uden betydning

16% af fasens totale
stenkulsforbrug grundet
elforbrug

Forbehandling

8% primeert grundet elforbrug

30% primaert grundet
elforbrug

1% af fasens totale
stenkulsforbrug grundet
elforbrug

Farvning

14% primeert til opvarmning af
vand

33% primeert til opvarmning
af vand

4% af fasens totale
stenkulsforbrug grundet
elforbrug

Efterbehandling

9% primeert fra elektrisk energi
brugt til terring

34% primeert fra elektrisk
energi brugt til terring

1% af fasens totale
stenkulsforbrug grundet
elforbrug

7% af fasens totale raolie
forbrug grundet genbrug af

2% af fasens totale naturgas
forbrug grundet genbrug af

-2% af fasens totale
stenkuls forbrug grundet

Konfektion tekstil i andet produkt tekstil i andet produkt genbrug af tekstil i andet
produkt
Brugsfasen 46% af det totale forbrug 32% af det totale forbrug 91% af det totale forbrug

Vask (husholdning)

24% af fasens bidrag primeert
fra forbrug af dansk el

24% af fasens bidrag primaert
fra forbrug af dansk el

24% af fasens bidrag,
primeert fra forbrug af
dansk el

68% af fasens bidrag primeert

68% af fasens bidrag primeert

68% af fasens bidrag,

Tarring fra elforbruget ved tarring i fra elforbruget ved tarring i primeert fra elforbruget
tarretumbler tgrretumbler ved tgrring i tarretumbler
Strvani 8% primeert fra forbrug af dansk | 8% primeert fra forbrug af 8% primeert fra forbrug af
rygning
el dansk el dansk el
-2% af det totale raolie forbrug | -14% af det totale -1% af det totale
Bortskaffelsesfasen kan godskrives naturgasforbrug kan stenkulforbrug kan
godskrives godskrives
Afbreending af T-shirten giver | Afbreending af T-shirten giver | Afbraending af T-shirten
Afbraending energi i form af varme, dette energi i form af varme, dette | giver energi i form af
erstatter afbreending af naturgas | erstatter afbreending af varme
naturgas
Transportfasen 15% af det totale forbrug 1% af det totale forbrug Uden betydning
Transport Forbrug af benzin og diesel Forbrug af benzin og diesel

Forbruget af Fe, Al og brunkul er af yderst begraenset malestok. Der er set
bort fra dette ressourceforbrug her.

Det er forbruget af raolie og naturgas, der har starst betydning. Stenkul
forbreendes ved produktion af dansk elektricitet.

Beskrivelse af de veaesentligste observationer

Ved fiberfremstillingen er det hovedsagelig produktionen af pesticider og
kunstggdning, der er energikraeevende og derfor tegner sig for hovedparten af
forbruget af raolie og naturgas. Det er her antaget, at der bruges europzisk el,
hvorfor der ikke ses et stort forbrug af stenkul.
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De energikraevende processer, som opvarmning af vand til farvning og varm
luft til terring, tegner sig for de veesentligste ressourceforbrug i denne fase.
Farve- og efterbehandlingsprocessen er lige energikraevende.
Efterbehandlingen primeert pga. tgrreprocessen.

Brugsfasen er den mest ressourcekraevende fase i T-shirtens livscyklus.
Elforbruget tegner sig for hovedparten af ressourceforbruget. Vask i
vaskemaskine i en alm. husholdning kraever energi til opvarmning af
vaskevand. Tgarring i tarretumbler kraever en stor maengde elenergi. Dansk el
er primeert baseret pa forbraending af stenkul, mens rum- og vandopvarmning
ofte er baseret pa forbrending af naturgas og olie.

Der produceres energi ved forbreending af T-shirten, som erstatter fossile
breendstoffer. Men der forbruges samtidig ressourcer til drift af anlaegget.

Hovedbidragene i denne fase er sma. De stammer fra forbrug af raolie til
fremstilling af diesel og benzin. Der er her regnet med at T-shirten
transporteres til privat bolig med bil, men at der kgbes flere andre varer ved
samme lejlighed.
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Toksikologiske miljgeffekter
Toksikologiske miljgeffekter, opdelt i T-shirtens livscyklusfaser ses pa figur

15.

Tabel 1.3 Kildeidentifikation for toksicitetskategorierne opdelt

Human toksicitet

@kotoksicitet

Persistent toksicitet

Materialefasen

Ca. 30% af det totale
effektpotentiale
stammer fra denne fase

98 % af det totale effektpotentiale
stammer fra denne fase

Ca. 90% af det totale effektpotentiale
stammer fra denne fase

Fiberfremstilling

Primeert fra pesticider,
emissioner til luft.

Ca. 90% af fasens bidrag
stammer fra pesticider i bomulds
dyrkning

Ca. 90% af fasens bidrag stammer fra
pesticider i bomuldsdyrkning

Produktionsfasen

5% af det totale effekt
potentiale kan tilskrives
denne fase

Totalt set negativt bidrag pga.
genbrugspotentiale i strikning og
konfektionering

Totalt set negativt bidrag pga.
genbrugspotentiale i strikning og
konfektionering

Garnfremstilling

Ca. 75% af fasens bidrag
skyldes forbrug af
elektricitet ved spinding
af garn

Ca. 4% af fasens positive bidrag
skyldes forbrug af elektricitet

Ca. 10% af fasens positive bidrag til
effekt potentialet skyldes elforbrug
ved spinding af garn

Strikning

Godskrivning af
effektpotentialer pga.
genbrugs-muligheder i
denne proces

Godskrivning af effektpotentialer
pga. genbrugsmuligheder i denne
proces

Godskrivning af effektpotentialer pga.
genbrugsmuligheder i denne proces

Forbehandling

Ca. 5% af fasens
positive bidrag skyldes
elforbruget

Ikke noget veesentligt bidrag

Bidraget pa 20% af fasens positive
bidrag stammer fra vaskemidlet, der
anvendes inden garnet farves

Farvning

Ca. 8% af fasens
positive bidrag skyldes
elforbruget

Farvningen udggr 1% af fasens
samlede positive bidrag
stammende fra brugen af
reaktivfarvestoffer.

2 % af fasens positive bidrag til
toksicitetspotentialet skyldes brug af
reaktivfarvestoffer og elektricitet

Efterbehandling

Ca. 5% af fasens
positive bidrag skyldes
elforbruget

Denne proces bidrager med det
starste gkotoksicitets- potentiale.
95% af fasens positive bidrag i
denne fase skyldes blgdggrings-
processen.

Ca. 65% af fasens positive bidrag til
toksicitetspotentialet skyldes brug af
blgdgaringsmiddel.

Godskrivning af
effektpotentialer pga.

Godskrivning af effekt- potentialer
pga. genbrugsmuligheder i denne

Godskrivning af effekt- potentialer
pga. genbrugsmuligheder i denne

Konfektion genbrugs-mulighederi | proces proces
denne proces
B Ca. 60 % af det samlede | Ca. 4% af det samlede bidrag Ca. 15% af det samlede bidrag
rugsrasen bidrag
Ca. 25 % af denne fases | Ca. 55% af denne fases 92% af denne fases effekt- potentiale
v effektpotentiale effektpotentiale stammer fra stammer fra detergenter i
ask . :
stammer fra vaskemidlet vaskemidlet
vaskemidlet
Ca. 68% af fasens Ca. 40 % af denne fases Ca. 7 % af fasens bidrag skyldes
Tarring i tarretumbler bidrag skyldes brug af effektpotentiale skyldes elforbrug | elforbrug til tarretumbler
dansk el til tarretumbler
Ca. 7% af fasens bidrag | Ca. 5% af fasens bidrag skyldes Ca. 1% af fasens bidrag skyldes
Strygning skyldes elforbrug til elforbrug til strygning elforbrug til strygning
strygning
Negativt bidrag pga. Negativt bidrag pga. nyttiggerelse | Negativt bidrag pga. nyttiggarelse af
e nyttiggarelse af energi af energi energi
Afbreending
4% af det samlede Ingen vaesentlige bidrag Ingen vaesentlige bidrag
VIR 2 B effektpotentiale
T Fra afbreending af fossile
ransport

breendsler
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Beskrivelse af de vaesentligste observationer

I produktionsfasen er strikning og konfektionering antaget at bidrage med et
genbrugspotentiale, der kan godskrives fiberfremstillingen. Det resulterer i at
produktionsfasen totalt set bidrager negativt til gko- og persistent
toksicitetseffektpotentialer. | tabellen er det positive bidrag fra




produktionsfasen alene beregnet og anvendt som total veerdi. Selve fasens
bidrag er beregnet ud fra det totale potentiale, dvs. inklusive de negative
bidrag.

De vaesentligste faktorer i denne opggrelse er gko- og persistent toksiciteten
fra dyrkningen af bomuld. De hgje effektpotentialer skyldes brugen af
pesticider: herbicid, insekticid, fungicid, veekstregulator og aflavningsmiddel.

Detergenter i vaskemidlerne resulterer i bidrag primeert til human- og
persistenttoksicitet, desuden er der et mindre bidrag til gkotoksicitet (primeert
stammende fra alkoholethoxylat). Det er dog veesentligt at neevne, at
bidragene fra denne fase er sma i forhold til bidragene fra fiberfremstillingen.

Elproduktion bidrager ogsa til toksicitetskategorierne. Minedrift frigiver nogle
ughskede stoffer til miljget, for eksempel strontium. Samme situation gar sig
galdende i tgrreprocessen.

Energirelaterede miljgeffekter

De potentielle energirelaterede miljgeffekter fra T-shirtens livscyklusfaser er
fordelt som vist pa figur 1.6.
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Tabel 1.4 Kildeidentifikation af energirelaterede miljgeffektpotentialer

Drivhuseffekt

Forsuring

Neeringssalt-belastning

Fotokemisk
ozondannelse

Materialefasen

8% af det samlede bidrag

14% af det samlede
bidrag

20% af det samlede
bidrag

32% af det samlede
bidrag

Fiberfremstilling

Stammende primeert fra
forbreending af fossilt
braendstof samt energi til
fremstilling af N-
kunstggdning

Stammende fra primaert
forbreending af fossilt
braendstof samt energi
til fremstilling af N-
kunstggdning

Stammende fra
forbreending af fossilt
braendstof samt energi
til fremstilling af N-
kunstggdning

Stammende fra
forbreending af fossilt
braendstof

Produktionsfasen

10% af det samlede bidrag

8% af det samlede
bidrag

8% af det samlede
bidrag

7% af det samlede
bidrag

Garnfremstilling

60% af fasens bidrag
stammer fra elforbruget i
denne proces

78% af fasens bidrag
stammer fra elforbruget
i denne proces

71% af fasens bidrag
292222222222222777

stammer fra .............

Hovedparten, ca. 36%,
af fasens bidrag
stammer fra
uforbraendt braendstof
i forbindelse med
transport

Strikning

12% af fasens bidrag
grundet elforbrug

14% af fasens bidrag
grundet elforbrug

11% af fasens bidrag
grundet elforbrug

Ikke veesentlig

Forbehandling

8% af fasens bidrag
grundet elforbrug

3% af fasens bidrag
grundet elforbrug

7% af fasens bidrag
grundet elforbrug

16% af fasens bidrag
grundet uforbraendt
breendstof i
forbindelse med
transport

Farvning

11% af fasens bidrag
grundet elforbrug

6% af fasens bidrag
grundet elforbrug

10% af fasens bidrag
grundet elforbrug

20% af fasens bidrag
grundet uforbreendt
breendstof i
forbindelse med
transport

Efterbehandling

9% af fasens bidrag
grundet elforbrug

4% af fasens bidrag
grundet elforbrug

8% af fasens bidrag
grundet elforbrug

18% af fasens bidrag
grundet uforbreendt

braendstof i
forbindelse med
transport
Konfektion Godskrivning af det -4% Godskrivning af -6% Godskrivning af 10% grundet
minimale bidrag grundet | bidraget grundet bidraget grundet ufuldsteendig
vurderet vurderet genbrugs- vurderet genbrugs- afbraending af fossile
genbrugspotentiale potentiale potentiale braendstoffer
Brugsfasen 82% af det samlede bidrag | 78% af det samlede 68% af det samlede 26% af det samlede
bidrag bidrag bidrag
Vask (husholdning) | 24 % af fasens effekt- 24% forklaring se 24% forklaring se 24% forklaring se
bidrag skyldes el til drivhuseffekt drivhuseffekt drivhuseffekt
opvarmning af vand i
vaskemaskinen
Torring i 68% af fasens effekt- 68% af fasens 68% af fasens 68% grundet

tarretumbler

potentiale skyldes
forbruget af el til
tarretumbler

effektpotentiale skyldes
forbruget af el til
tgrretumbler

effektpotentiale skyldes
forbruget af el til
tarretumbler

ufuldsteendig
forbreending i
forbindelse med

transport
Strygning 8% af fasens 8% af fasens 8% af fasens 8% grundet
effektpotentiale skyldes effektpotentiale skyldes | effektpotentiale skyldes | ufuldstaendig
forbruget af el til forbruget af el til forbruget af el til forbreending i
strygejern strygejern strygejern forbindelse med
elproduktion
Bortskaffelsesfase Godskrivning af Godskrivning af Godskrivning af Ca. 1% af det totale
effektpotentialer pga. effektpotentialer pga. effektpotentialer pga. bidrag stammer fra
udnyttelsen af energi fra udnyttelsen af energi fra | udnyttelsen af energi fra | afbreendingen af T-
afbraending, ca. -2% af afbraending, ca. afbreending ca. shirten
total —1% af total —1% af total
Afbraending
Transportfasen 2% af det samlede bidrag | 2% af det samlede 4% af det samlede 34% af det samlede
bidrag bidrag bidrag
Transport Karsel med diesel og Forbreending af fossile | Forbraending af fossile | Forbraending af fossile
benzindrevne karetgjer breendstoffer braendstoffer braendstoffer
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Beskrivelse af de veaesentligste observationer
Ufuldstendig forbraending bidrager til fotokemisk ozondannelse, mens
afbreending af fossile breendstoffer generelt bidrager til alle kategorierne.

Afbraendingen af fossile breendstoffer til transport af bomuldsfibrene og
elforbrug ved fremstillingen af kunstgedning og pesticider er hovedarsagen til
miljgeffektbidragene fra denne fase.

I denne fase er det ligeledes elforbruget, der tegner sig for hovedparten af
effektpotentialerne, szrligt processen, hvor garnet fremstilles, er
energikreevende.

Fasen hvor T-shirten forbruges, er absolut hovedbidrager til de
energirelaterede miljgeffektpotentialer. Det skyldes elektricitet til drift af
tgrretumbler, strygejern og opvarmning af vand og drift af vaskemaskine. Der
er ikke medtaget energiforbrug fra fremstillingen af vaskemidlerne. Havde det
veeret inkluderet, ville bidraget fra denne fase vere endnu starre. Dette
resultat indikerer, at forbrugeren har stor indflydelse pd T-shirtens samlede
miljgprofil.
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Affald

Kategorien affald har stgrst betydning i fiber-, garnfremstillingen samt i
brugsfaseprocesserne, se figur 1.7. ”Affald til deponi” er reelt en ikke

termineret udveksling - det er endnu ikke muligt at foretage en opggrelse af
disse udledninger pa en tilfredsstillende made, da graden og effekten af de

emissioner, der er fra deponierne, ikke kendes i tilstreekkeligt omfang til, at der

kan opstilles en model.

Tabel 1.5. Identifikation af processer med stgrst bidrag til de fire affaldskategorier

Volumenaffald

Slagge og aske

Radioaktivt affald

Materialefasen 11% af total 2% af total 54% af total

Fiberfremstilling Mindre bidrag fra mange | Mindre bidrag fra mange Fra europeeisk elproduktion
processer underprocesser

Produktionsfasen 8% af total 10% af total 3% af total

Garnfremstilling

82% af fasens bidrag
stammer fra denne
proces. Primeert fra
produktion af el

80% af fasens bidrag
stammer fra denne proces.
Primeert fra afbreending af
spild-bomuld

93% af det positive bidrag til
fasens radioaktive affald
grundet import af svensk el
produceret pd atomkraftvaerk

Strikning

16% af fasens bidrag
stammer fra denne proces
primeert fra produktion af
el

15% af fasens bidrag stammer
fra denne proces primeert fra
afbraending af spildbomuld

Negativt bidrag til fasens
samlede mangde radioaktive
affald pga. genbrug og
godskrivning af europzisk el
fra fiberfremstilling

Forbehandling

1% af fasens bidrag
stammer fra denne proces
primeert fra produktion af
el

1% af fasens bidrag stammer
fra denne proces primeert fra
produktion af el

2% af det positive bidrag til
fasens radioaktive affald
grundet import af svensk el
produceret pd atomkraftvaerk

Farvning

5% af fasens bidrag
stammer fra denne proces
primeert fra produktion af
el

3% af fasens bidrag stammer
fra denne proces primeert fra
produktion af el

3% af det positive bidrag til
fasens radioaktive affald
grundet import af svensk el
produceret pd atomkraftvaerk

Efterbehandling

1% af fasens bidrag
stammer fra denne proces
primeert fra produktion af
el

2% af fasens bidrag stammer
fra denne proces primeert fra
produktion af el

2% af det positive bidrag til
fasens radioaktive affald
grundet import af svensk el
produceret pd atomkraftveerk

Konfektion -5% af fasens bidrag, som | -1% af fasens bidrag, som Negativt bidrag til fasens
godskrives pga. godskrives pga. samlede mangde radioaktive
genbrugspotentiale genbrugspotentiale affald pga. genbrug og

godskrivning af europaeisk el
fra fiberfremstilling

Brugsfasen 82% af total, primeert 86% af total, 40% af total, primeert

stammende fra
produktion af el.

primert stammende fra
produktion af el.

stammende fra produktion af
el.

Vask (husholdning)

24% af fasens bidrag

24% af fasens bidrag

24% af fasens bidrag

Tgrring i tarretumbler

68% af fasens bidrag

68% af fasens bidrag

68% af fasens bidrag

Strygning 8% af fasens bidrag 8% af fasens bidrag 8% af fasens bidrag
Bortskaffelsesfasen -2% af total 2% af total 2% af total
Afbraending Godskrivning af Affald fra Affald fra
affaldsmangde forbreendingsanlaegget forbreendingsanlaegget
Transportfasen Ingen naevneveerdige Ingen naevnevardige bidrag Ingen naevneveerdige bidrag
bidrag
Transport
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Beskrivelse af de vasentligste observationer

Bidragene til disse effektkategorier er begraensede set over hele T-shirtens
livscyklus. 1 kildeidentifikationen er kategorien ”farligt affald” ikke
kommenteret, da bidragene herfra blev vurderet sa sma, at de ikke har
indflydelse pa T-shirtens miljeprofil.




Der er ingen primeer kilde til bidragene i fiberfremstillingen med undtagelse af
det radioaktive affald, der stammer fra brugen af europeisk elektricitet, hvor
dele af elektriciteten produceres pa atomkraftveerker.

Denne fase vejer tungest i affaldsregnskabet. Det store forbrug af el til vask og
tarring resulterer i hgjre bidrag til iseer volumen™ og ’slagge og aske”
kategorierne. Det radioaktive bidrag ved brug af dansk el skyldes udvekslingen
med Sverige, hvor Danmark importerer og eksporterer elektricitet fra/til. |
Sverige produceres en mangde el pa atomkraftveerker.

Ved afbraending af T-shirten omdannes noget volumenaffald til slagge og
aske. Derfor det negative bidrag i denne kategori.

What-if simuleringer

Miljgprofilen af et givent produkt, her en T-shirt, kan pavirkes dels af
producentens, dels af forbrugerens valg. For at synliggare konsekvenserne af
mulige endringer i produktets livsforlgb er der udarbejdet en raekke scenarier
med fokus pa hhv. producent og forbruger.

Ved at endre enkelte eller flere af referencebetingelserne er det muligt at
danne et billede af konsekvensernes omfang grundet de valg producent og
forbruger har foretaget. Efterfalgende kan de to gruppers indflydelse pa det
endelige resultat vurderes.

I det folgende vil scenarierne blive vurderet i forhold til hhv.
producentreferencen eller forbrugerreferencen. Sidstnavnte er identisk med
hovedscenariet.

Konsekvenser af valg hos producent

Producenten har indflydelse pa alle processer fra udvinding af ramaterialer til
det feerdige produkt forlader distributionen. Producenten kan til en vis grad
0gsa pavirke processerne i brugsfasen. Det er dog ikke muligt for producenten
at pavirke alle forbrugere af produktet til at handle ens. For at tage hensyn til
dette er der udarbejdet en producentreference, hvoraf en reduceret maengde af
belastningerne fra brugsfasen er inkluderet.

Duvs. vask efter brug, som defineret i den funktionelle enhed, ingen brug af
bladgeringsmiddel ved vask i privat husholdning og terring i tarretumbler
efter hver anden vask. Det antages at T-shirten lufttarrer det resterende antal
gange.

Producentreferencen er udarbejdet for at give producenten et realistisk billede
af produktionsfasens indflydelse pa produktets samlede miljeprofil set i
forhold til en gennemsnitlig brugsfase.

| forbindelse med brug af en T-shirt antages falgende gennemsnit:

Vask efter hver gang T-shirten har veret brugt 1 dag, som beskrevet i den
funktionelle enhed, intet brug af blgdgaringsmiddel ved vask i privat
husholdning. T-shirten tagrres i tarretumbler 50% af gangene. De resterende
gange antages det, at T-shirten lufttgrrer pa en terresnor. Det antages at T-
shirten stryges i 10% af gangene den vaskes.
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Figur 1.8 Hovedscenariet sammenholdt med producentreferencen

Af figur 1.8 ses at producent-reference-scenariet har et 30% lavere forbrug af
primar energi per funktionel enhed end hovedscenariet. Dette skyldes et
lavere forbrug af elektrisk energi i brugsfasen. Af samme arsag er de
energirelaterede miljgeffekter reduceret 10 - 30%.

Ressourceforbruget er 20 — 30% lavere i producentreferencen grundet de
reducerede belastninger i brugsfasen. De kemikalie relaterede miljgeffekter er
kun reduceret med knap 1%, hvilket skyldes, at de vasentligste bidrag til disse
effektkategorier stammer fra bomuldsfiberproduktionen, som er ens i de to
scenarier.

| det folgende praesenteres resultatet af scenarierne, som summerede bidrag
over hele livsforlgbet og sammenlignes med producentreferencescenariet.

Scenarier - producent

Ravarevalg

Scenario 1:  Ravarevalg - @kologisk bomuld
Scenario 2:  Ravarevalg - Halveret spild af bomuld

Produktionsfasen
Scenario 3:  Kemikalievalg - Valg af reaktivfarvestoffer
Scenario 4:  Kemikalievalg - Valg af blgdggringsmiddel

- 100% udvaskning af bladggreren i brugsfasen
Scenario 5:  Kemikalievalg - Brug af &gthedsforbedrer

Brugsfasen
Scenario 6:  Brugsfasen - Forlenget tekstillevetid

Scenario 7:  Brugsfasen - Farveafsmitning



Pavirkning af forbrugeren
Scenario 8:  Pavirkning af forbrugeren - Ingen tumblertarring
Scenario 9:  Pavirkning af forbrugeren - Strygefri T-shirt

Scenario 1: Ravarevalg - @kologisk bomuld

De toksikologiske miljgeffekter er de hgjest vaegtede miljgeffektpotentialer i
T-shirtens livsforlgb. Dette er identificeret til primaert at skyldes brugen af
pesticider ved dyrkningen af bomuld.

Til vurdering af de anvendte kemikaliers betydning ved konventionel dyrkning
af bomuld endres materialet til gkologisk bomuld. Herved forsvinder brugen
af pesticider og kunstggdning. En yderligere gevinst er, at den transport, der
kreeves for at sprede disse stoffer pa markerne, forsvinder. Dog skal det
tilfgjes, at der til gkologisk jordbrug anvendes en del mekanisk
ukrudtsbekaempelse og transport til at sprede organisk ggdning. Transport er
dog ikke medtaget i hverken hoved- eller producentreferencescenarierne.
Mindre transportmangde mindsker forbruget af fossilt breendstof og dermed
ogsa dele af de energirelaterede miljgeffekter. Desuden forsvinder
udvaskningen af pesticider i forblegningen i forbehandlingen ved gkologisk
produktion.

Til konventionel dyrkning af bomuld anvendes op til ca. 18 kg pesticid pr. kg
bomuld. I hovedscenariet er der anvendt et vurderet gennemsnit fra
bomuldsdyrkning i USA og Sydamerika. Pesticidernes effekt pa miljget er
vurderet og faktorerne er inkluderet i databasen. Pesticidrester kan forarsage
humantoksiske effekter under den videre forarbejdning af bomuldsfibrene.
Disse rester er antaget at blive vasket ud af bomulden under vadbehandlingen.

Primaer energi Ressource forbrug
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Figur 1.9 Resultatet af scenario 1 — Markant effekt pa kemikalierelaterede
miljoeffekter

59



60

Forbruget af primaer energi endrer sig ikke vaesentligt, ca. 4 % i T-shirtens
samlede livsforlgb. Det skyldes at hovedparten af energiforbruget stammer fra
processerne i produktions- og brugsfasen og disse er uendrede i dette
scenario.

Som det ses pa figur 1.9 reduceres de toksikologiske miljgeffekter veesentligt
ved brug af gkologisk dyrket bomuld. Persistent toksicitet er reduceret med
85%, mens gkotoksicitet er reduceret med 95 % i forhold til
referencescenariet.

De energirelaterede miljgeffekter, drivhuseffekt, naeringssaltbelastning og den
fotokemiske ozondannelse er reduceret 5 - 10%. Arsagen er, at der ikke
lzengere er bidrag til disse potentialer fra produktionen af kunstggdning og
pesticider. Samme arsag er geeldende for affaldskategorierne.

Konklusion pa scenario 1 - gkologisk bomuld anbefales

Det kan konkluderes at producenten har stor mulighed for at pavirke tekstilets
samlede miljgprofil, iser de toksikologiske miljgeffektpotentialer. Anvendelse
af gkologisk bomuld frem for konventionelt dyrket bomuld kan klart anbefales
i videst muligt omfang. Det skal ligeledes tages med i betragtning, at mange af
de midler, der anvendes til bomuldsdyrkning, er sundhedsskadelige for
mennesker. Ved forkert eller uforsigtig anvendelse kan underleverandgren
udseette sig selv og sine ansatte for sundhedsfare. Udvaskning af pesticidrester
i div. forarbejdnings-processer er endnu en arsag til at undga konventionel
dyrket bomuld.

Scenario 2: Ravarevalg - Halveret spild af bomuld

Garnproduktionen for bomuldsgarn er forbundet med stort spild.
I fremstilling af kartet bomuld er der ca. 15% spild.
I keemmet bomuld ca. 30% spild (alene 15% fra keemningen).

Ved fremstilling af keemmet bomuld er der mulighed for at bruge fiberaffaldet
til garner af lavere kvaliteter. | producentreferencen antages det, at fiberaffald
ikke recirkuleres, dvs. 30% spild. Der foreligger for fa oplysninger til at kunne
ansla, hvor stor en del af affaldet der kan genanvendes, men potentialet
eksisterer.

| dette scenario er spildet anslaet til at veere reduceret til 15%. T-shirten
antages at veje det samme som i referencescenariet.
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Figur 1.10 Resultat af scenario 2 — halveret spild

Reduktionen skyldes, at der skal produceres en mindre maengde bomuldsfibre
til fremstilling af 1 stk. T-shirt. Som falge af det lavere spildniveau forbraendes
en mindre mangde bomuld i forbraeendingsanlaeg og derved vindes en mindre
mangde energi i garnfremstillingsfasen. Konsekvensen af det reducerede spild
er en reduktion af det samlede forbrug af primar energi pa 2% i forhold til
producentreferencen. En tilsvarende reduktion ses i forbruget af raolie, 7%, og
naturgas, 5%, samt bidraget til drivhusgas, 2%.

| affaldskategorierne ses en begranset reduktion af volumenaffald og slagge og
aske pa mellem 1 og 3 %. Reduktionen skyldes ogsa her det mindre forbrug af
fossile breendsler. ZEndringen i scenariet pavirker ikke brugen af elektricitet i

produktions- og brugsfasen, der er de primare kilder til de nevnte effekttyper.

De toksikologiske miljgeffektpotentialer i fiberfremstillingen er reduceret med
ca. 15% pa grund af den mindre mangde dyrkede bomuld pr. T-shirt.

Konklusion pa scenario 2 - reducering af spild kan anbefales

Det kan konkluderes at reduktionen af de toksikologiske miljgeffektpotentialer
er en veesentlig arsag til at fokusere pa et mindre spild i
produktionsprocesserne. Dette er naturligvis ikke entydigt, men afhanger til
dels af tilstanden af det regionale og lokale miljg pa produktionsstedet,
tilstedeveerelsen af renseanleeg og dets effektivitet overfor primeert
pesticidrester. Minimering af spild i alle processer, af hovedmateriale, men
ogsa af hjelpekemikalier, energi mm. kan ofte forbedre produktets miljgprofil,
samt skabe grundlag for en gkonomisk mere fordelagtig produktion.
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Scenario 3: Ravarevalg - Valg af reaktivfarvestoffer

Farvestofferne i farveprocessen bidrager til de toksikologiske
miljgeffektpotentialer, om end i veesentlig mindre udstraekning end pesticider
og kunstggdning ved dyrkning af konventionel bomuld. | databasen eksisterer
kun effektfaktorer for et enkelt reaktivfarvestof ”Reaktive black 5, i
producentreferencen er de anvendte farvestoffer, ”Reaktivfarvestof 2 og 37,
alle tildelt samme effektfaktorer. Det skal bemaerkes, at den begraensede viden
om store dele af farvepaletten gar, at denne antagelse ikke bgr ses som
repraesentativ for hele gruppen af farvestoffer.

Det er antaget at 85% af det doserede farvestof adsorberer til tekstilet, resten
ledes med spildevandet til et renseanlaeg. Af den mangde reaktivfarvestof der
ledes til renseanlaeg, udledes 90% til vand og 10% til jord, da
reaktivfarvestoffer kun adsorberer til slam i ringe grad. Farvestofferne bidrager
hovedsageligt til kronisk gkotoksicitet, som giver udslag i sgjlen med persistent
toksicitet. Producentreferencen er baseret pa disse antagelser.

| dette scenario er farvestoffernes toksikologiske effektfaktorer sat til nul for at
muliggere en vurdering af farvestoffernes indflydelse pa den totale profil.
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Figur 1.11 Resultatet af scenario 3 — ingen vaesentlige konsekvenser

Af figur 1.11 ses det, at der ikke er naevneveerdige e&ndringer mellem
producentreferencen og scenario 3. Resultatet viser, at farvestofferne kun har
minimal indflydelse pa toksicitetspotentialerne i forhold til pesticider og
kunstgedning.



Totalt set reduceres toksicitetspotentialerne med mindre end 1 promille.
Herunder noteret at det kun er et enkelt reaktivfarvestof, der ligger til grund
for bidraget i producentreferencen. | farveprocessen alene reduceres
persistenttoksicitet med 60% ved fjernelse af effektfaktorerne, mens
gkotoksicitetspotentialet gges svagt. Det resterende bidrag i farveprocessen
stammer primeert fra elforbruget til opvarmning af vand.

Konklusion pa scenario 3 - Valg af reaktivfarvestoffer, indhente mere viden
Det kan saledes konkluderes, at producenten skal fokusere pa at indhente
viden om de anvendte farvestoffer og deres indvirkning og nedbrydelighed i
miljget. Faktorerne i dette vaerktgj kan anvendes som sammenligningsgrundlag
og dermed danne baggrund for at veelge mere miljgvenlige reaktivfarvestoffer.
Konsekvenserne af valget er dog begraensede i sammenligning med bidragene
til de toksikologiske miljgeffektpotentialer fra dyrkningen af konventionel
bomuld. Producenten bgr fokusere miljgindsatsen omkring en mindskelse af
energiforbrug, reduceret forbrug af pesticider under bomuldsdyrkningen,
minimering af spild mm. frem for at sage efter nye reaktivfarvestoffer.

Scenario 4: Ravarevalg - Valg af bledgeringsmiddel

I dette scenario illustreres hvilken indflydelse valg af blgdggringsmiddel har
samt betydningen af en eventuel udvaskning af bledggringsmiddel i
brugsfasen. | producentreferencen er det mest anvendte bladgeringsmiddel
inkluderet i modellen for T-shirtens livsforlgb. Dette kemikalie er det mest
toksiske af UMIP-TEX databasens to bladggringsmidler. Det er antaget at
85% af den tilsatte maengde adsorberer til tekstilet og ikke udvaskes i
brugsfasen.

Det er sggt tydeliggjort, hvilken indflydelse udvaskning af blgdggringsmiddel i

brugsfasen har pa den samlede miljgprofil.

- Det antages derfor, at 100% af bladggringsmiddel udvaskes i brugsfasen.
Det er illustreret i nedenstaende figur.

Producenten har mulighed for at anvende blgdggringsmidler af mere eller

mindre toksisk karakter.

- Det antages derfor, at et mindre toksisk kemikalie anvendes. Ligesom i
producentreferencen er forudsatningen, at 85% af det tilsatte stof
forbliver pa tekstilet, og at der ikke vaskes noget af stoffet ud under
brugsfasen.
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Figur 1.12 Resultat af scenario 4

Producenten har flere muligheder for at &ndre bladggringsprocessen, der kan

foretages vha. forskellige teknikker:

- Tilsetning af bledggringsmiddel i en vadbehandlingsproces.

- Bledgeringsmiddel kan sprayes pa det vaevede eller strikkede tekstil
gennem dyser.

- Tekstilbanerne kan ledes gennem et kar med blgdggringsmiddel, hvor
midlet udtraekkes eller opsuges af tekstilet.

- Mekanisk blgdgaring af tekstilbanerne, hvor fibrene bladggares ved
gentagne mekaniske pavirkninger.

Der er ikke inkluderet data for fremstilling af bladgaringsmidlerne, hvorfor det
alene er de toksikologiske miljgeffektpotentialer, der endres som falge af dette
scenarios antagelser.

Af figur 1.12 fremgar det, at stgrst indflydelse har antagelsen om udvaskning i
brugsfasen. Her stiger bidraget med 15 — 50% i de toksikologiske
miljgeffektpotentialer for hhv. persistent- og gkotoksicitet. Valget af et mindre
toksisk blgdgeringsmiddel har ikke umiddelbart stor effekt pga. de hgje bidrag
til disse kategorier fra bomuldsdyrkningen.

Konklusion pa scenario 4 - Udvaskning i brugsfasen har stor betydning

Det kan konkluderes at udvaskningen i brugsfasen har stgrst betydning for det
samlede resultat. Dette skyldes iseéer antagelsen om, at 100% af den tilfarte
mangde blgdgaringsmiddel udledes via renseanlag til vand og jord gennem
T-shirtens livsforlgb.




Valget af et mindre toksisk bledggringsmiddel reducerer det totale bidrag til
de toksikologiske miljgeffekter med ca. 2%. Reduktionen kan synes ubetydelig,
men har stor indflydelse pa produktets miljgprofil i produktionsfasen.
Miljsmeerkelovgivningen papeger, hvilke stoffer der bgr udfases, og hvilke der
helt skal undgas set fra et miljgmaessigt synspunkt. Dette kan vaere en ledetrad
i miljgarbejdet pa den enkelte virksomhed.

Scenario 5: Ravarevalg - Brug af &gthedsforbedrer

For at opna en hgjere kvalitet af bomulds T-shirten kan tekstilet behandles
med e&gthedsforbedrer i samme bad som blgdggreren tilsettes.

A gthedsforbedreren bevirker, at det farvede tekstil har en bedre vaskeaegthed,
dvs. at risiko for afsmitning ved vask med andet tekstil reduceres, og at
produktet kan modsta flere vaske uden at endre farve.

Det antages i dette scenario, at der anvendes a&gthedsforbedrer - 85%
adsorberer til tekstilet.

For at illustrere betydningen af denne proces er der i scenario 5 gjort den
grove antagelse at tildele agthedsforbedreren samme toksicitetsfaktorer som
bladgeringsmidlet i producentreferencen, da der ikke er udarbejdet
effektfaktorer specifikt for egthedforbedreren. Det har ikke veeret muligt at
identificere den kemiske struktur af eegthedsforbedreren, udover at der i lighed
med det naevnte blgdgaringsmiddel kan vere tale om et kationaktivt stof. Det
antages, at 85% af den doserede mangde adsorberer til tekstilet, resten ledes
gennem renseanlaeg inden udledning til miljget.
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Figur 1.13 Resultat af scenario 5 — mindre &ndringer i toksikologiske miljgeffekter
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Af resultatfigurerne ses, at endringerne, vurderet over hele livsforlgbet, er
minimale. | forhold til producentreferencen gges bidraget til gkotoksicitet med
knap 2%, mens bidraget til persistent toksicitet kun gges med knap1%. Som i
scenario 4 overskygges bidragene af de store miljgeffektpotentialer fra
fiberfremstillingen. Var T-shirten fremstillet af gkologisk bomuld ville bidraget
fra egthedsforbedreren syne mere vasentligt.

Konklusion péa scenario 5 - Mindre effekt, ikke det reelle billede

Konklusionen pa scenario 5 er, at brugen af egthedsforbedrer ikke a&ndrer
miljgprofilen for T-shirten i vaesentlig grad. Det skal dog bemaerkes, at
energiforbruget til fremstilling af kemikaliet ikke er medtaget i beregningerne,
hvorfor brug af agthedsforbedrer i industrien vil have indflydelse pa
ressourceforbrug og energirelaterede miljgeffektpotentialer, som ikke er
illustreret her. For produktionsfasen alene er bidraget fra efterbehandling til de
toksikologiske miljgeffektpotentialer af anseelig starrelse, hvorfor der bar
fokuseres pa minimalt brug af disse hjelpekemikalier.

Scenario 6: Pavirkning af produktkvalitet - Reduceret levetid

Produktkvalitet har indflydelse pa produktets levetid. Farveagthed, fiberens
holdbarhed og syningerne er eksempler pa omrader, hvor produktet kan
vurderes pa holdbarhed og kvalitet. Relateret til livscyklusvurderinger vil
kvaliteten af produktet fa betydning for fremstillings - og bortskaffelsesfasen,
da disse gges/mindskes for at opfylde den funktionelle enhed.

Scenario 6 tager udgangspunkt i en halvering af T-shirtens levetid i forhold til
producentreferencen. Antagelsen resulterer i dobbelt fiberfremstilling,
produktion, bortskaffelse og transport, da der nu skal to T-shirts til at opfylde
den funktionelle enhed.
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Figur 1.14 Resultat af scenario 6 — Forggelse af alle kategorier

Af resultatfigur 1.14 ses, at vurderet over hele livsforlgbet er levetidens
betydning vasentlig. Forbruget af primaer energi er gget med ca. 30%.
Ressourceforbruget er tilsvarende gget, rdolie med 66%, naturgas med 76% og
stenkul med 11%. Dette skyldes et gget elektricitetsforbrug til produktion af en
ekstra T-shirt. Bidraget til de energirelaterede miljgeffekter er som faglge heraf
gget med ca. 26 - 86%. Affaldskategorierne er gget med ca. 30% af samme
arsag.

Ligeledes ses at de toksikologiske miljgeffektpotentialer gges med 40%, igen er
det den ggede bomuldsproduktion, der er afggrende for
toksicitetspotentialerne.

Konklusion pa scenario 6 - T-shirtens levetid er veesentlig for den samlede
miljgprofil

Konklusionen pa dette scenario er, at kvaliteten af T-shirten er et vigtigt
fokuspunkt for producenten, da den er afggrende for den samlede miljgprofil,
iseer hvad angar forbrug af primer energi og dermed fossile braendsler og de
energirelaterede miljgeffekter.

De toksikologiske miljgeffekter stiger ligeledes kraftigt ved en fordobling af
bomuldsforbruget pr. funktionel enhed. En mulighed for at forbedre
miljgprofilen trods en reduceret levetid er organiseret genbrug af materialer.

Tekstilets levetid er ikke alene bestemt af producenten, ogsa forbrugeren har

stor indflydelse pa dette parameter. Konsekvenser relateret til
forbrugermgnstre kan ses i scenario 10 — 18.
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Scenario 7: Pavirkning af produktkvalitet - Farveafsmitning

Kvaliteten af farvningen, farveagtheden, er vasentlig for den kvalitet,
forbrugeren anser produktet for at repraesentere.

| dette scenario er det belyst, hvilken effekt det har pa T-shirtens samlede
miljeprofil, hvis den én gang i sin levetid gdeleegger en hel maskinvask ved
afsmitning af farvestof. Det er antaget, at meengden af taj der vaskes er 5 kg,
materialet er bomuld og at alt tgjet ubrugeliggares pga. farveafsmitning.

18 bomulds T-shirts ubrugeligggres af afsmitning. Simuleringen foretages ved
at antage, at vasken bestar af 20 stk. bomulds T-shirts, der hver vejer 250 g.
Der skal altsa produceres, transporteres og bortskaffes 20 T-shirts af samme
type som referencen. Brugsfasen for de gdelagte tekstiler er ikke inkluderet i
beregningerne.
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Figur 1.15 Resultat af scenario 7 — vaesentlige &ndringer

Af graferne ses, at produktionen af de 18 T-shirts forarsager en forggelse af
forbruget af primer energi pa 1200%. Samme tendens ses for de resterende
miljgeffektkategorier.

Konklusion pa scenario 7 - Betydningen af brugsfasen reduceres i tilfeelde af
afsmitning

Scenariet indikerer, at den enkelte T-shirts brugsfase, som ellers er
dominerende i hovedparten af effekt kategorierne, nu overskygges af
produktionen af tekstil (T-shirts) svarende til en vask pa 4,5 kg totalt. Det er
derfor vaesentligt som producent, at fremstille tekstilbekleedning med hgj
farveaegthed eller som minimum at informere kunden om afsmitningsfare, sa
forbrugeren kan tage sine forholdsregler og vaske tekstilet separat fgrste gang.




Scenario 8: Pavirkning af brugsfasen - Ingen tarring i tarretumbler

Reduktion af brugsfasens dominans — hurtigtgrrende tekstil. Brugsfasen har
stor indflydelse pa den samlede miljgprofil for T-shirten. Det er derfor
gnskeligt for producenten at forbedre produktets egenskaber i en retning, der
reducerer miljgpavirkningerne i denne fase. Som det ses af
producentreferencen, er det hovedsageligt elektricitetsforbruget, der har
betydning, mere specifikt er det tgrreprocessen. | producentreferencen er det
antaget, at T-shirten tagrres i tarretumbler halvdelen af de gange, den vaskes.

I dette scenario antages det, at T-shirten altid haenges til terre pa snor og
lufttgrrer. Der er ikke kalkuleret med emissioner til luft ved denne proces. |
modellen simuleres @ndringen ved at satte tgrreprocessen til nul.

Producentens muligheder for at pavirke forbrugerens valg af tarremetode kan
for eksempel besta i at forarbejde, vaeve eller strikke tekstilet, sa tekstilet
indeholder mindre vand efter centrifugering i vaskemaskinen. Herved
reduceres tarrebehovet, og flere forbrugere vil formentlig efterfglgende
lufttgrre produktet.
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Figur 1.16 Resultat af scenario 8 — Store &ndringer

Af figur 1.16 ses, at tgrring i tarretumbler har stor indflydelse pa det samlede
forbrug af primaer energi, der reduceres med knap 40%. Ressourceforbruget
er ligeledes reduceret, forbruget af raolie med ca. 20%, naturgas med ca. 15%
og stenkul med ca. 50%. Elimineringen af tarring i tarretumbler resulterer i et
vaesentligt mindre forbrug af dansk elektricitet. Dansk el produceres primeart
pa kulfyrede kraftveerker, hvorfor forbruget af stenkul er reduceret mere end
raolie og naturgas. De energirelaterede miljgeffekter mindskes tilsvarende.
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De toksikologiske miljgeffektpotentialer reduceres kun med knap 1%, hvilket
indikerer, at elforbrug ikke bidrager vasentligt til denne effekt kategori.

Konklusion péa scenario 8 - reduceret tarrebehov influerer miljgprofilen
positivt

Det kan konkluderes, at terring i tarretumbler i brugsfasen har stor indflydelse
pa den samlede miljgprofil. Producenten kan derfor med fordel forarbejde
tekstilet, sa vandet lettere centrifugeres ud af T-shirten. Det skal vurderes,
hvor stor indflydelse en eventuel ekstra forarbejdningsproces har i forhold til,
hvad der spares i brugsfasen. En anden strikkemetode eller
overfladebehandling kraever en mangde energi, forbrug af ressourcer og
bidrager til miljgeffekterne.

Scenario 9: Pavirkning af brugsfasen - Strygefri T-shirt

I dette scenario belyses betydningen af strygning i brugsfasen. Det er i
producentreferencen antaget, at T-shirten stryges efter hver 10. vask, dvs. 5
gange per livstid. Ved at antage at T-shirten aldrig stryges, illustreres
betydningen af netop denne proces i den samlede opggrelse for produktet. |
modellen szttes processen ’strygning” i brugsfasen til nul.

Producenten kan influere behovet for at stryge T-shirten ved at forbehandle
tekstilet, sa det ikke kraever strygning efter vask. Det er her vigtigt, at den
valgte proces til udglatning af tekstilfibrene undersgges og sammenlignes med
strygningens indvirkning pa miljeet. Herved kan det undgas, at én proces ikke
erstattes af noget, der er mere miljgskadeligt end elforbruget ved strygning.
Det veere sig hjeelpekemikalier, elforbrug til at drift af processen eller lign. En
anden betragtning er, at selvom producenten behandler tekstilet, sa det ikke
leengere har tendens til at krglle, vil der stadig veere brugere af T-shirten der
stryger den. Scenariet skal derfor betragtes som indikation af strygningens
betydning set som proces.
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Figur 1.17 Resultat af scenario 9

Af figur 1.17 ses, at elimineringen af strygningen resulterer i mindsket
elforbrug. Miljeeffekterne, der pavirkes af dette, er forbruget af primeer energi
og dermed fossile breendsler, bidrag til energirelaterede miljgeffekter og
affaldskategorier. Det samlede forbrug af primaer energi er reduceret med ca.
5%. Ligesom bidragene til de energirelaterede miljgeffekter er mindsket med
ca. 5%.

De toksikologiske miljgeffekter reduceres med under 1 promille og anses pa
baggrund heraf for usendret.

Konklusion pa scenario 9 - Strygning har indflydelse pa den samlede
miljgprofil

Det kan konkluderes, at alle elforbrugende processer, der kan minimeres eller
erstattes, har positiv indflydelse pa produktets miljgprofil. |
producentreferencen er det antaget, at T-shirten stryges 10% af gangene den
vaskes. Dette er realistisk for en almindelig T-shirt, men for andre
bekleedningsgenstande i bomuld, hvor strygebehovet generelt er 100%, vil et
minimeret strygebehov have starre effekt. Igen skal en eventuel ny proces
miljevurderes for at fastsla dens bidrag til miljgeffektpotentialerne.
Producenten har indirekte mulighed for at gere forbrugsmenstret mere
miljgvenligt ved at fjerne generelle irritationsmomenter som f.eks. krgllede
tekstiler.
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Konsekvenser af valg hos forbrugeren

Forbrugerreferencen tager udgangspunkt i hovedscenariet for livsforlgbet af 1
T-shirt. Forudsatningerne for modelleringen er der gjort rede for i afsnittet
Baggrundsdata bagest i dette bilag 1.

Forbrugeren har primert mulighed for at pavirke brugsfasen samt dele af
transportfasen. De gvrige faser kan hovedsageligt pavirkes af producenten.
Sekundart har forbrugeren mulighed for det selektive valg af producent
gennem fx miljgmerkeordninger, som kan sikre et miljarigtigt valg.

Brugsfasen indeholder vask ved 60°C med forvask, 100% tgrring og 100%
strygning. Der er medtaget hjemtransport i personbil fra butikken, hvor
belastningen er fordelt mellem 6 kg vare pr. T-shirt.

Scenarier - forbruger

Scenario 10: Valg i forbindelse med vask - Halveret vaskefrekvens

Scenario 11: Valg i forbindelse med vask - Reduceret vasketemperatur fra 60
°C til 40 °C og ingen forvask

Scenario 12: Valg i forbindelse med vask - Brug af blgdgarer

Strygning og terring
Scenario 13: Ingen brug af tarretumbler
Scenario 14: Ingen strygning

Hjemtransport
Scenario 15: Hjemtransport - Bilkersel ved indkagb

Optimeret brugsfase
Scenario 16: Halveret antal vask, ingen tgrring i terretumbler og 10%
strygning

- incl. levetid
Scenariol7: Halveret antal vask, ingen tarring i tarre tumbler og 10%
strygning og dobbelt sa lang levetid

- den grgnne forbrugers T-shirt
Scenariol8: Halveret antal vask, ingen tarring i tarretumbler og 10%
strygning Produceret af gkologisk bomuld.

Scenario 10: Valg i forbindelse med vask - Halveret vaskefrekvens

I den funktionelle enhed er T-shirten vurderet til at blive vasket efter 1 gangs
brug med en livstid svarende til 50 gange vask. Denne parameter har
forbrugeren indflydelse pa. Der er her tale om forbrugervaner og
forbrugsmagnstre. Dette scenario skal vise, hvorvidt forbrugervaner har
indflydelse pa den totale miljeprofil. I det fglgende er antaget, at T-shirten
vaskes efter 2 ganges brug, altsa halvt s& mange gange vask i privat husholdning,
resulterende i det halve antal tgrringer i tarretumbler og strygninger i forhold
til forbruger-reference-scenariet. £ndringerne forventes at ses pa de
energirelaterede miljgeffekter, ressourceforbruget samt i toksikologiske
effekttyper, hvor brugen af vaskemiddel giver udslag.
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Figur 1.18 Resultat af scenario 10 — stor forbrugerindflydelse

Forbrug af primeer energi er reduceret med 40% som fglge af lavere elforbrug,
primeert til tarring. Hvad angar ressourcer, er forbruget af fossile braendsler
ligeledes reduceret. Den stgrste reduktion er, som det fremgar af figur 1-18,
forbruget af stenkul, der er reduceret med ca. 50%. Desuden er de
energirelaterede miljgeffekter reduceret 30 — 40% pga. halveringen af brug af
el. Som falge af reduceret antal vask og dermed mindre brug af vaskemiddel
er der en svag reduktion i de toksikologiske miljgeffekter.

Konklusion pa scenario 10

Konklusionen pa dette scenario er, at forbrugeren har stor indflydelse pa T-
shirtens samlede miljgprofil. Et reduceret antal vaske sparer miljget for en
reekke belastninger og forgger samtidig levetiden af T-shirten, forudsat at
antagelsen om, at det er antallet af vaske, der slider pd T-shirten, er korrekt.
Der er ikke taget hgjde for den forleengede levetid i denne case. Det ville
betyde en reduktion af miljgbelastningerne i fremstillings- og
produktionsfasen.

Scenario 11: Valg i forbindelse med vask - Reduceret vasketemperatur og ingen
forvask

En vaesentlig parameter i brugsfasen er vandets temperatur i vaskeprocessen
samt valg af program med eller uden forvask. Effektiviteten af moderne
vaskemaskiner kan betyde, at temperatur og forvask ikke har betydning for
vaskekvaliteten.

| dette scenario foretages husholdningsvask i brugsfasen ved 40 °C og er uden
forvask. Det antages, at vaskeprogrammet ikke har konsekvenser for
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vaskekvaliteten, dvs. at kvaliteten af vaskeprocessen er ens for de to
sammenholdte vaskeprogrammer.
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Figur 1.19 Resultatet af scenario 11

Som det ses af figur 1-19 er pavirkningen af den samlede miljgprofil moderat
set i forhold til referencescenariet. Der er et mindre forbrug af primar energi
forarsaget af et reduceret energiforbrug til opvarmning af vand og ekstra
forvask i vaskeproceduren. Det samme er tilfeeldet for ressourceforbruget,
affald og de energirelaterede miljgeffekter. Profilen er uendret for de
kemirelaterede miljgeffekter.

Konklusion pa scenario 11

Der er altsa ikke store reduktioner i den samlede miljgprofil ved at nedsatte
vasketemperaturen og spare forvasken. Dog kan det konkluderes, at
forbrugeren kan pavirke miljgprofilen ved valg af vaskeprocedure. Og set i et
starre perspektiv kan forbrugeren ved at vaske med omtanke spare miljget for
vaesentlige belastninger.

Scenario 12: Valg i forbindelse med vask — Brug af blgdgaringsmiddel

Blgdgeringsmiddel anvendes primert i produktionsfasen, hvor der anvendes
store mangder efter farvningen for at opna den gnskede kvalitet til videre
forarbejdning. Derudover anvendes blgdgaringsmiddel, eller skyllemiddel som
det hedder i daglig tale, i mange hjem som en del af den normale maskinvask.

Jf. forbrugerundersggelser benytter 60% af den danske befolkning
blgdgeringsmiddel (Madsen, 1995). Midlerne til bladgering i husholdningen
er ikke de samme som anvendes i industrien, sa det er derfor ikke muligt at



sammenholde de to processer direkte. For at vise konsekvenserne af
anvendelse af blagdggrer i hjemmet er dette scenario udarbejdet.

Det er antaget, at der anvendes 3 g aktivt stof pr. vask. Denne dosering afviger
fra produkt til produkt, men er baseret pa et gennemsnit. Det er saledes ogsa
forudsat, at forbrugeren doserer som anbefalet. Databasen medtager ikke
produktionen af blgdgaringsmidlet og ej heller emballage og hjemtransport.
Derfor viser forskellen sig alene ved, at de toksikologiske miljgeffekter gges.
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Figur 1.20 Resultatet af scenario 12

Den stgrste stigning ses for gkotoksicitet der gges med ca. 0,4 %. Der er
naesten ingen &ndring i persistent toksicitet, kun 0,1%. Human toksicitet er
ugendret i forhold til forbrugerreferencescenariet.

Konklusion pa scenarie 12

Konklusion pa dette scenario er, at blgdgagringsmiddel anvendt i
husholdningsvask pavirker en T-shirts samlede miljgprofil, nar der ses isoleret
pa de toksikologiske miljgeffekter. Pavirkningen er sterst, hvis materialet er
gkologisk. Hertil kan det tilfgjes, at safremt der overdoseres, vil det fa starre
konsekvenser for miljgprofilen, der herved vil fa en endnu sterre ggning i de
toksikologiske miljgeffekter. Dette scenario kan ogsa give en indikation til
producenten om at forbedre sit produkt i en retning, hvor det ikke er
ngdvendigt at anvende skyllemiddel.

Scenario 13: Ingen brug af tarretumbler

Tarring af tekstiler i hjemmet kan primeert ske pa to mader. Der er lufttgrring
pa terresnor og tarretumbler. Det er ofte enkelte faktorer som plads, tid og
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gkonomi, der har betydning for, hvilken metode der anvendes. Tgrresnoren
kreever mere plads og kan veaere meget tidskreevende pa nogle arstider (hvis der
tarres ude), men er mere eller mindre omkostningsfri. Tumblertarring kreever
ikke meget plads og har en konstant og kort tagrretid, men kraever et forbrug af
el.

Der ses i dette scenario bort fra evt. slid pa T-shirten ved brug af
tarretumbler. | referencescenariet er der taget udgangspunkt i, at T-shirten
tumblertarres efter vask. | dette scenario er der ikke medtaget torring i
terretumbler. Scenariet skal vise de konsekvenser, valget af tarremetode har pa
den samlede miljg profil.
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Figur 1.21 Resultat af scenario 13

Forbrug af primeer energi er reduceret med 50% som fglge af et lavere
elforbrug. Hvad angar ressourcer er forbruget af fossile braendsler ligeledes
reduceret. Den stgrste reduktion er, som det fremgar af figur 1.21, forbruget
af stenkul, der er reduceret med ca. 60%. Desuden er de fleste
effektpotentialer i de energirelaterede miljgeffekter reduceret med 40 — 50%
pga. mindre forbrug af el. Der er kun minimale a&ndringer at se pa de
toksikologiske miljgeffekter.

Konklusion pa scenario 13

Konklusionen pa dette scenario er, at forbrugeren i sit forbrugsmgnster, som
det var tilfeeldet i scenario 10, har stor indflydelse pa T-shirtens samlede
miljgprofil. Tarring i tarretumbler belaster miljgprofilen meget, reduktioner
pa op til 40 - 60% kan opnas pa en rekke effekter ved at udelade tgrring i
tgrretumbler.




Et stort elforbrug resulterer i hgjt forbrug af ressourcer og giver mange
energirelaterede miljgeffekter. Ved at undga tumblertarring vil man endog
maske kunne forgge levetiden pa produktet, da processen menes at slide pa
produktet. Der er ikke taget hgjde for den forleengede levetid i denne case.
Forlaenget levetid ville betyde en reduktion af miljgbelastningerne i
fremstillings- og produktionsfasen.

Scenario 14: Ingen strygning

Strygning er det sidste led i brugsfasen inden brug. Det er vanskeligt at sige
precist, hvor ofte en T-shirt stryges, da det afhaenger af det enkelte
forbrugsmenster. For at fa et indtryk af, hvilken betydning processen har for
den samlede profil, er det i dette scenario antaget, at der ikke stryges efter vask
og tarring. Det er en vasentlig reduktion set i forhold til referencescenariet,
hvor der er antaget, at der stryges efter hver vask og tgrring.
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Figur 1.22 Resultat af scenario 14 — minimale konsekvenser

Figur 1.22 viser at strygning kun har ringe indflydelse pa miljgprofilen. Der er
mindre reduktioner pa 2-6% i primer energi, ressourcer og i stort set alle
effektkategorier svarende til det energiforbrug, der anvendes ved strygning.
Kun i de toksikologiske miljgeffekter er effekten usgendret i forhold til
referencescenariet.

Konklusion pa scenario 14

Om T-shirten stryges eller gj, har altsa ikke den store effekt pa den samlede
miljgprofil. Der er andre og mere vasentlige processer i brugsfasen, der har
starre indflydelse, som vist i nogle af de gvrige scenarier.
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Reduktionen, som opnas ved at nedsette strygefrekvensen, vil kunne ses i et
andet lys, hvis forst der er reduceret i de gvrige processers bidrag til den
samlede profil. Herved vil effekter, der udspringer af strygeprocessen udggre
en stgrre andel.

Scenario 15: Hjemtransport - Bilkarsel ved indkeb

Transport i brugsfasen kan variere fra en cykeltur, offentlige transportmidler
til transport i et privat motordrevet kgretgj. Yderligere kan transporten fra
butikken til hjemmet ske med eller uden andre indkgb. Det er her antaget, at
transporten sker i en benzindrevet personbil. Sker transporten sammen med
andre produkter skal kgrslen allokeres mellem disse. | referencescenariet er der
anvendt et samlet indkgb pa 6 kg vare, hvoraf T-shirten udger 250 g. Den
kerte distance er estimeret til 10 km med et benzinforbrug pa 12 km pr. liter.
For at anskueliggere hjemtransportens indflydelse pa miljgprofilen er der i
dette scenario ikke foretaget nogen allokering til andre produkter i
hjemtransporten. Dvs. at hele benzinforbruget til hjemtransporten fra
butikken tilskrives T-shirten.
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Figur 1.23 Resultat af scenario 15

Andring af hjemtransporten betyder, som det fremgar af figur 1.23, en
stigning i forbrug af primeer energi svarende til ca. 12%. Det skyldes et
merforbrug af raolie pa ca. 50% til fremstilling af benzin (se figuren).
Afbranding af benzin i en benzinmotor bevirker, at der kommer en svag
stigning i de energirelaterede miljgeffekter. Den stgrste stigning er fotokemisk
ozon, der stiger med 65%.



Konklusion pé scenario 15

Dette scenario viser, at forbrugeren kan pavirke forbruget af raolie og det
heraf kommende effektpotentiale veesentligt ved sit valg af transportmedie og
planlegning af indkgb. Det belaster den samlede miljgprofil betydeligt at kare
pa soloindkegb. Ved at koordinere sine indkgb kan forbrugeren nedsztte sit

samlede transportforbrug.

Optimerede brugsfase scenarier

I de 3 fglgende scenarier er det forsggt at illustrere forskellige optimerede
brugsfaser. Scenario 16 — 18 er opstillet som tre niveauer af optimering.

Scenario 16 indeholder optimerede vaskeprocesser, scenario 17 inddrager
levetid og endelig viser scenario 18 konsekvensen af at inddrage gkologisk

bomuldsdyrkning.

Scenario 16: Optimeret brugsfase - Halveret antal vask, ingen tgrring i

tarretumbler og 10% strygning

Ved at kombinere de foregaende scenarier er der modelleret et
forbrugsmgnster, der indeholder en T-shirt, der vaskes 25 gange, tgrres uden
brug af tarretumbler og stryges 10% af gangene.
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Figur 1.24 Resultat af scenario 16
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Som det var tilfeeldet i scenario 10 og 13, skyldes den kraftige reduktion i
forbruget af primar energi, at der ikke tagrres i tarretumbler i brugsfasen. |
forhold til referencescenariet er det en reduktion i primaer energi pa 70%. Den
store energireduktion medfarer et tilsvarende fald i ressourceforbruget, der
primert bestar af stenkul til produktion af dansk el. De energirelaterede
miljgeffekter og affaldskategorierne bliver derfor ogsa reduceret pa baggrund
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af et mindre energiforbrug. Mht. toksikologiske effekter er der ikke nogen
vaesentlig reduktion at observere.

Konklusion pa scenario 16

Dette farste optimerede brugsfasescenario viser, at forbrugeren relativt let kan
pavirke en T-shirts livscyklusprofil ved at anvende mindre vask og undga
tgrring i tarretumbler. Scenario 14 viste at strygning stort set ikke har
indflydelse pa miljgprofilen, men ved at kombinere mindre strygning med
mindre tgrring i terretumbler og vask, kan der opnas en samlet stgrre
miljgmaessig besparelse.

Scenario 17: Optimeret brugsfase - Halveret antal vask, ingen tarring i
tarretumbler, 10% strygning og dobbelt levetid

Dette scenario er en videreudvikling af scenario 16.

Der er antaget, at et halveret antal vaske og en bedre produktkvalitet giver en
leengere produktlevetid svarende til 2 ar. | forhold til den funktionelle enhed
og referencescenariet betyder det, at der pa et 1 ar slides en halv T-shirt. Det
betyder, at der pr ar kun skal bruges materialer, produceres, transporteres og
bortskaffes en halv T-shirt. Forudsat at levetiden forleenges ser resultatet ud
som vist i figur 1.25.
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Figur 1.25 Resultat af scenario 17

Der er en kraftig reduktion i forbrug af primaer energi pa ca. 75%, og lignende
reduktioner er der i ressourceforbruget og de energirelaterede miljgeffekter.
Reduktionen skyldes primeert, at der ikke anvendes tgrretumbler, og at der
vaskes mindre i brugsfasen. Pa baggrund af at materialer, produktion,
transport og bortskaffelse af en T-shirt fordeles pa 2 ar, reduceres fasernes
bidrag med 50%. Denne halvering betyder 50% reduktion i de toksikologiske



miljgeffekter. Det skyldes primeert, at de toksikologiske miljgeffekter kommer
fra materialefasen, hvor der anvendes mange pesticider til
bomuldsproduktionen.

Konklusion pa scenario 17

Med dette scenario er der vist, at ved en kombination af produktforbedringer
og forbrugsmgnster kan der opnas betydelige miljgmaessige besparelser. |
dette scenario bliver alle effekter og parametre reduceret med min. 50% set i
forhold til referencescenariet.

Scenario 18: Optimeret brugsfase - Halveret antal vask, ingen tgrring i
tarretumbler, 10% strygning, dobbelt levetid og produceret af gkologisk bomuld

Dette scenario er identisk med det foregdende scenario 17 med den tilfgjelse,
at der anvendes gkologiske materialer i form af gkologisk bomuld.

Et miljgmaessigt korrekt forbrugsmgnster kombineres med anvendelse af
gkologiske materialer i materialefasen. Den grgnne T-shirt.
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Figur 1.26 Resultat af scenario 18

Figur 1.26 viser miljgprofilen for den grgnne T-shirt. Billedet er stort set det
samme som vist i scenario 17 for primar energi, ressourcer og de
energirelaterede miljgeffekter. For toksikologiske miljgeffekter er der opnaet
en samlet reduktion pa 93 — 97%. Det skyldes primeaert anvendelse af gkologisk
bomuld samt forleenget levetid. Der anvendes i dag store mangder pesticider i
konventionel bomuldsproduktion for at sikre et stort udbytte. | scenario 1 er
det vist, hvilke konsekvenser anvendelse af gkologisk bomuld har alene.

Konklusion pa scenario 18
Scenario 18 viser resultatet af at tage de rigtige miljgmaessige hensyn gennem
hele livsforlgbet. Der er minimum 70% reduktion pa alle kategorier set i
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forhold til referencescenariet. Konklusionen er, at forbrugeren har stgrst
indflydelse pa en T-shirts miljgprofil. Indledningsvis ved at valge et gkologisk
produkt og derefter tage miljgmaessige hensyn i brugsfasen ved at vaske et
minimalt antal gange, anvende luftterring og undga strygning. Producenten
kan her bidrage med at fremstille strygefri tekstiler med reduceret tarrebehov
(scenario 8) samt mekanisk bladggaring efter farvning.

Overvejelser omkring bortskaffelse

Der er ikke udarbejdet et scenario, der omhandler bortskaffelsesprocessen af
den arsag, at T-shirten forventes, at blive bortskaffet med dagrenovationen i
Danmark. Tilfeelde, hvor slidte T-shirts sendes til genbrugsstationer eller
tredje verdens lande, regnes for begrensede, da gamle bomulds T-shirts ofte
anvendes som pudseklude eller lign. inden de kasseres. Safremt T-shirten
bortskaffes i et tredje verdens land, vil den formentlig veere meget slidt, inden
den bortskaffes pa losseplads eller braendes. Begge processer genvinder ingen
energi, og det samlede bidrag til T-shirtens livsforlgb er derfor &ndret.
Forbrugeren alene har indflydelse pa dette valg, og kan saledes pavirke det
samlede forbrug af primaer energi.

Baggrundsdata

Systemstruktur i UMIPTEX-databasen for T-shirten

Ref. nr. UMIPTEX-

databasen
1 stk. T-shirt (Bomuld) (TX0-02)
1 stk. Materiale fase: (TX6-1-04)
0,4 kg Bomuldsfibre (incl. Dyrkning og hgst) (TX1-01-1)
1 stk. Produktionsfase: (TX6-2-11)
0,2727 kg Forblegning m. H,O, (strikket bomuld) (TX24-1-03)
0,28 kg garnfremstilling (bomuldsgarn) (TX21-1)
0,275 kg T-shirt rundstrikning (TX22-1-02)
0,2727 reaktivfarvning (3%) af bomuldsvare (TX25-01-01)
0,27 kg Tarring, slutfiksering+indst af m2 vaegt (TX27-3-06)
0,27 kg Blgdgering af bomuldstekstil (TX6-2-16)
1,773 m2 metervare-eftersyn + oprulning pa paprer (TX27-3-08-06)
1 stk. opleeg og tilskaering og syning (TX28-1-02)
1 stk. pakning (TX28-2-03-02)

1 stk. Brugsfase
12,5 kg husholdningsvask, 60 °C, med forvask

(TX33-1-202)

12,5 kg tgrretumbling (aftreek) bomuld, skabstart (TX33-3-01)
150 min. Strygning af bomuld eller anden cellulose (TX33-3-01)

1 stk. Bortskaffelses fase (TX6-4-02)
0,25 kg affaldsforbreending af bomuld (TX41-1-01)

1 stk. Transportfase (TX6-5-02)
0,07 kg benzin forbraendt i benzinmoter (E32751)

800 kgkm Containerbad, 2-t, 28000DWT, Termineret (03715T98)
66,8 kgkm Lastbil > 16 t diesel landev. Termineret (032694T198)
66,8 kgkm Lastbil > 16 t diesel bytrafik Termineret (032695T98)
66,8 kgkm Lastbil > 16 t diesel moterv. Termineret (032693T98)




Detaljer vedr. T-shirt modellen i UMIPTEX-databasen

Forudsetninger:

100% bomuld

Farvning: Reaktivfarvestof

Vask 40°C, evt. 60°C

Tarres i tarretumbler

Strygning ungdvendig (men ggres dog af mange)

Levetid: 50 ganges vask

Vegt: Der er vejet 3 forskellige kvaliteter T-shirts, som vejede hhv. 178
gram (’tynd” kvalitet), 223 gram og 292 gram (kraftig kvalitet). | denne
miljgvurdering er det antaget, at T-shirten vejer 250 gram.

Funktionel enhed

Beregningerne foretages for 1 T-shirt”.

Dette skal omregnes i forhold til levetiden, og beregningerne skal omregnes til
per ar”.

Det er antaget, at T-shirten kan vaskes 50 gange fagr den bliver kasseret.

Det er antaget, at forbrugeren har T-shirt pa 50 dage per ar.

Det er antaget, at T-shirten bruges 1 dag, hvorefter den bliver vasket.

Der er ikke indregnet, om det eventuelt er ngdvendigt at have en sweatshirt pa
ud over T-shirten for at holde varmen nogle af disse dage.

Hvis T-shirten vaskes efter hvert brug, svarer 50 dages brug af T-shirt til, at
man bruger 1 T-shirt fuldstaendigt op pa et ar — eller, mere sandsynligt — at
man har 5 T-shirts, der tilsammen holder i 5 ar.

Den funktionelle enhed for en T-shirt er derfor:
50 dages brug af T-shirts, der vaskes efter brug hver gang”.

Det antages, at 50 dage svarer til det antal dage, en forbruger er ifgrt T-shirt i
lgbet af 1 ar. Nogle forbrugere har et helt andet forbrug af T-shirts. Nogle gar
med T-shirt hver dag som undertrgje (ofte maend), mens andre ikke har en
eneste T-shirt (f.eks. kvinder i 60-80 ars alderen).

For reference-scenariet svarer det til, at 1 T-shirt slides fuldsteendigt op (idet
det er antaget, at T-shirten vaskes efter 1 dags brug).

Bemeerk: Der vil ogsa blive regnet pa, hvad det betyder, hvis forbrugeren
anvender T-shirten to gange for hver gang, den bliver vasket, selv om dette
betyder, at forbrugeren sa muligvis ma slaekke pa sit kvalitetskrav med hensyn
til renhed. Denne beregning har en anden funktionel enhed end ovenstaende,
og sammenligninger skal derfor tages med forbehold.

Bortskaffelse:
Det antages, at T-shirten selges i Danmark og bortskaffes ved
affaldsforbraending. 0,25 kg bomuld.

Husholdningsvask:
Det antages, at T-shirten vaskes 50 gange i sin levetid. Det betyder, at der skal
vaskes 0,25 kg *50 = 12,5 kg bomuld i T-shirtens liv.

Torring:
Det antages, at T-shirten bliver tarret i en tarretumbler. 12,5 kg bomuld.
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Strygning:

Det er ikke ngdvendigt at stryge en T-shirt. Der er dog mange mennesker, der
ger dette alligevel. Strygning medtages derfor som case”. | beregningen
antages, at det tager 3 minutter at stryge en T-shirt (1 minut pa hver side og 1
minuts opvarmning af strygejernet). Hvis der stryges efter hver vask svarer
dette til 3 minutter * 50 = 150 minutter.

Pakning af T-shirt:
Det antages, at T-shirten pakkes i en tynd plast-pose. Det antages, at
plastposen vejer 10 gram.

Oplagning, tilskaering og syning af T-shirt:

Der haves ingen virksomhedsdata for en T-shirt. Der er oprettet en ny proces:
Oplagning, tilskering og syning af T-shirt. TX28-1-02. Processen beregnes
per T-shirt”. Der antages, at energiforbruget er det samme som for en dug
(hvor der haves virksomhedsdata).

Ifalge Laursen et al. 1997 er spildet 6-25%. For en T-shirt antages det at
spildet er 6%, da en T-shirt er noget af det mest simple, hvad angar opskaring
og syning. Det betyder, at der skal bruges 0,25 kg / (1-0,06) = 0,266 kg
tekstil. Det er antaget, at spildet kasseres (forbraendes pa
affaldsforbraendingsanlag).

Metervare-eftersyn og oprulning pa paprer:

Der haves ingen virksomhedsdata for strikket metervare til en T-shirt. Der
antages, at data er det samme som for vaevet metervare til en dug. Derfor
bruges proces nr. TX27-3-08-06. Mangde: Se forrige proces: 0,266 kg
godkendt tekstil efter metervare-eftersynet.

Under metervare-eftersynet bruges der 1,015 kg tekstil per 1 kg godkendt
tekstil efter metervare-eftersyn. Der skal saledes produceres: 0,270 kg tekstil
(tarret og slutfikseret).

Tarring, slutfiksering og indstilling af kvadratmetervegt:

Som navnt ovenfor skal der anvendes 0,270 kg tekstil per T-shirt. Det svarer
til 1,8 m? tekstil (tgrret og slutfikseret) per T-shirt med en veegt p& 150 gram
per m’.

Da der er et spild ved tgrring og slutfiksering, anvendes der 1010 gram farvet
metervare per kg tarret metervare. Det betyder, at der skal bruges 1,01 *
0,270 kg = 0,2727 kg reaktivfarvet tekstil.

Reaktivfarvning (3%) af bomuldsvarer:
Der skal bruges 0,2727 kg af denne proces per T-shirt. Der er ikke spild af
tekstil i processen.

Forblegning m H,O, (strikket bomuld):
Der skal bruges 0,2727 kg af denne proces per T-shirt.

Der er et spild i processen, og der skal saledes anvendes 1010 gram strikket
tekstil per kg forbleget tekstil. Der skal derfor anvendes 0,275 kg strikket
tekstil per T-shirt.

Strikning:
Der skal strikkes 0,275 kg tekstil per T-shirt.



Der anvendes 1,015 kg garn per kg rundstrikket tekstil. Der skal derfor
anvendes 0,280 kg garn per T-shirt.

Garnfremstilling:

Der skal anvendes 0,280 kg garn per T-shirt. Der anvendes 1,43 kg
bomuldsfibre per kg bomuldsgarn. Der anvendes derfor 0,40 kg bomuldsfibre
til én T-shirt.

Bomuldsfibre:
Der anvendes 0,40 kg bomuldsfibre til en T-shirt.

Transport:
Alle transportafstande er anslaede. Se fglgende tabel.

Transport Mzngde til én T-shirt Kg km

Transport af bomuld 0,40 kg transporteres 2000 km med | 800 kg km med skib
skib

Transport af garn 0,28 kg transporteres 200 km med 56 kg km med lastbil
lastbil

Transport af strikket metervare 0,275 kg transporteres 200 km med | 55 kg km med lastbil
lastbil

Transport af farvet metervare 0,27 kg transporteres 100 km med 27 kg km med lastbil
lastbil

Transport fra fabrik til forretning, 0,25 kg transporteres 200 km med 50 kg km med lastbil

lastbil lastbil

Transport af kasseret T-shirt (med | 0,25 kg transporteres 50 km med 12,5 kg km med

dagrenovation) lastbil lastbil

Lastbil i alt: 200 kg km (Antages 33% bykarsel, 33% pa landevej og 33% pa
motorvej).

Forbrugertransport: Det antages, at forbrugeren karer i byen med bil for at
kgbe 1 T-shirt og kaber for 2 kg andre varer. Det antages, at forbrugeren
kagrer 10 km, og at bilen karer 12 km per liter. Det betyder, at der bruges ca.
0,83 liter benzin (= 0,61 kg benzin, da benzin vejer ca. 0,73 kg per liter).
Heraf allokeres 0,61*0,25/2,25 til T-shirten, dvs. 0,07 kg benzin.

Dvs. total transport:

Proces nr. i Navn pa proces Transport behov
UMIPTEX-database

032715798 Containerbad, 2-t, 28000 DWT, | 800 kg km med skib
TERMINERET

032695798 Lastbil >16t, diesel bytrafik 66,8 kg km med lastbil
TERMINERET

032694798 Lastbil >16t diesel 66,8 kg km med lastbil
landev.TERMINERET

032693798 Lastbil, >16t diesel 66,8 kg km med lastbil
motorv. TERMINERET

E32751 Benzin forbreendt i benzinmotor | 0,07 kg benzin
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Bilag 2: Treeningsdragt af nylon og
bomuld

Traeningsdragten - sammenfatning og konklusioner

I hovedscenariet for treeningsdragten identificeres de vasentligste
indsatsomrader til at vaere de toksikologiske miljgeffekter og
ressourceforbruget. Bidraget til de toksikologiske miljgeffektpotentialer
stammer fra gedning og insektbekeempelse af bomuld i fiberfremstillingen
samt fremstillingen af den anvendte kunstggdning. Ressourceforbruget og
bidragene til de energirelaterede miljgeffektpotentialer stammer hovedsageligt
fra fremstilling af nylon samt vask og tarring af treeningsdragten i lgbet af dens
brugsfase.

Overordnet indikerer scenarierne, at der er store muligheder for at pavirke
treeningsdragtens miljgprofil for bade producent og forbruger.

Producentens muligheder ligger hovedsageligt i valg af materialer og
kemikalier. Farstnaevnte er tydeliggjort i scenarierne, hvor der er anvendes
gkologisk bomuld som materiale. Ved at opfylde europeiske og skandinaviske
miljemaerkekriterier og opna merkningsgodkendelse, kan producenten
signalere til den bevidste forbruger, at det pageldende produkt er
miljgmaessigt forsvarligt produceret. Desuden er der en raekke
produktionsmassige forbedringer, som alene producenten har indflydelse pa.
Det veere sig valg forbundet med:

anvendelse af gkologiske materialer
udvikling af slidsteerke materialer
valg af blgdgarer

valg af eegthedsforbedrer

valg af strikkeolie

brug af ikke toksiske farvestoffer.

Forbrugsmgnstre og miljgbevidsthed hos den enkelte forbruger er ligeledes
afgarende for treeningsdragtens miljgprofil. Kendskab til og valg af
miljemaerkede produkter kan pavirke producenten til at producere
miljgvenlige produkter som beskrevet kort ovenfor. | brugsfasen er gode
miljevenlige vaner forbrugerens mulighed for at pavirke den samlede profil.
Da brugsfasen er meget dominerende, er dette et yderst vaesentligt omrade.

valg af det produkt, der er fremstillet mest miljgvenligt
mest miljgvenlige vask (40°/60°/90°)

minimalt brug af vaskemiddel

ingen brug af skyllemiddel

ingen brug af tumblertarring.

Det kan altsa slutteligt konkluderes, at der skal fokuseres pa
fiberfremstillingsfasen, produktionsfasen og brugsfasen.
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Indledning

Livscyklusvurdering er en metode til identifikation og evaluering af
miljgmeessige effektpotentialer af et produkt eller en service fra vugge til grav.
Metoden seetter brugeren i stand til at foretage en miljgmaessig bedgmmelse
og rette fokus mod de vaesentligste miljgbelastninger.

Livscyklusvurdering er en iterativ proces. Den farste definition af formal og
afgraensning viser sig ofte at skulle revideres i lgbet af arbejdet med
vurderingen. Mangden af data, der er tilgeengelige, setter begraensninger, og
systemgranserne @ndres efterfalgende.

Den her anvendte metode til vurdering af produkter er ”Udvikling af
Miljavenlige Industri Produkter”, UMIP, og den tilhgrende database og PC
veerktgj.

I tilknytning til den eksisterende UMIP-database er der i UMIPTEX projektet
udarbejdet branchespecifikke data til tekstilorancen. Rapporterne indeholder
miljevurderinger pa tekstilprodukterne:

T-shirt
Treningsdragt
Arbejdsjakke
Gulvteeppe
Dug

Bluse.

Disse miljgvurderingerne har til formal at illustrere anvendelsesmulighederne i
UMIPTEX-databasen ved brug af PC modelleringsveerktgj og overordnet
anvendelsen af UMIP-metoden.

Metode
De 6 case-historier er af meget varierende omfang. De kan opdeles i to
hovedgrupper — med variationer indenfor de to hovedgrupper. De to

hovedgrupper er:

e Gruppe I: T-shirten, treeningsdragten og arbejdsjakken.
e Gruppe IlI: Gulvteppet, dugen og blusen.

Gruppeinddelingen i | og Il relaterer til omfanget af dataindsamlingen samt
kvaliteten af data.

For gruppe | er det lykkes at indsamle (og bearbejde) data for alle vaesentlige
processer. Dataene er af sa god kvalitet, at disse tre produkter er valgt til at
vise, hvor langt man kan komme med LCA pa tekstiler, inkl. at illustrere
samtlige relevante facetter ved UMIP-metoden.

Hver af de 3 gruppe | cases indeholder:

« Definition af funktionel enhed og referenceprodukt

« Modellering af hovedscenario



« Udarbejdelse af hhv. producent og forbrugerreference

« Simulering af miljgkonsekvenser, forarsaget af valg truffet af hhv.
producent og forbruger.

Arbejdet med disse cases har veret opdelt i faser, som det fremgar af figur
2.1.

Definition af den
funktionelle enhed og
forudseetninger for

hovedscenario

v
Preaesentation af
hovedscenario

\ 4

Identifikation af
”What - if’ scenarier
Definition af Definition af
producent- / \ forbruger-
scenarier l scenarie
Modellering af
" What - if’
scenarier i
UMIP PC
Konsekvenser modelleringsverktgj Konsekvenser
af valg hos i af valg hos
producenten forbrugeren

\ Sammenfatning og konklusion pa /

hovedkonklusion og "what if* scenarier [«

Figur 2.1 UMIPTEX casegruppe | flowdiagram

For gruppe 11 er der ikke lykkedes at komme helt i mal for alle delprocesser.
Der er kun tale om 1-2 delprocesser for hvert produkt, hvor der er betydelige
datamangler, men processerne vurderes at kunne have veesentlig betydning for
den samlede LCA. Gruppe Il case-historierne har derfor en helt anden
karakter end gruppe I. Med gruppe 11 cases illustreres, at man godt kan
fortzelle en interessant og spaendende “miljghistorie” baseret pa LCA (og
UMIP), selv om man ikke er kommet ud i alle LCA-data-krogene. Denne
situation vil man meget ofte komme i, nar man arbejder med LCA. Der er
dog en vesentlig forskel i denne UMIPTEX sammenhang - der kan traekkes
(og bliver trukket) pa resultater fra de tre LCAer fra case gruppe | — og dette
lgfter kvaliteten af case historierne.
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Kommentarer til metode

Produktreferencer

What-if simuleringerne er foretaget for at synliggare konsekvenserne af mulige
@ndringer i produktets livsforlab. | visse af case-historierne er der defineret en
seerlig produktreference til producentscenarierne. Producenten har kun
begraenset indflydelse pa brugsfasen. Og for at tage hensyn til dette, er der
udarbejdet en produktreference til producentscenarierne, hvor kun en
begranset del af belastningerne fra brugsfasen er inkluderet i forhold til
produktreferencen fra hovedscenariet. Dette er gjort for at producenterne kan
fa et mere klart billede af produktionsfasens indflydelse pa produktets
miljgprofil i de opstillede "what if producent-scenarier".

Data

Hvad angar data, skal der gares opmaerksom pa at validiteten af dataene
inkluderet i databasen varierer, afhaengigt af hvilke processer der er i
betragtning. En global proces som dyrkning og hgst af bomuld er behaftet
med en betragtelig usikkerhed. Dette skyldes, at bomuld produceres i lande
der varierer meget i udviklingsgrad. Eksempelvis varierer produktionen
vaesentligt mellem Sydamerika og USA pga. store forskelle i brug af pesticider,
hgstudbytte og lignende.

I UMIPTEX-databasen er der ikke direkte taget hgjde for denne forskel, men
der er defineret et repraesentativt leje for dataene. Derfor er dataene meget
generelle og ikke ngdvendigvis repraesentative for alle livscyklusvurderinger.
Andre processer er mere pracise, som f.eks. udvinding af raolie til nylon.
Denne proces hgrer til de mere veldokumenterede, bade hvad angar
arbejdsulykker og ressourceforbrug.

| produktionen stammer dataene primeert fra danske virksomheder.
Begraensningerne ligger her i antallet af involverede virksomheder. F.eks. er
der kun foretaget grundige undersggelser af et enkelt reaktivfarvestof og et
syrefarvestof. Disse to stoffer repraesenterer hele gruppen af farvestoffer, trods
de store forskelle der kan forekomme.

En stor del af miljgbelastningerne stammer fra forbruget af elektrisk energi.
De data der pa nuverende tidspunkt anvendes i databasen stammer fra
UMIP-databasen og har reference ar 1990. Der er undersggelser i gang pa
omradet for at fi opdateret denne del af databasen. Det er vaesentligt at
bemeerke, at denne livscyklusanalyse er udfgrt ved brug af dataene fra 1990 i
alle processer, der forbruger elektrisk energi.

Treningsdragten

Produktbeskrivelse: todelt treeningsdragt, bukser og jakke med yderlag af
nylon, og for af ufarvet bomuld. Elastik i buks og ved fod samt s&ermegab i
jakke er ikke medtaget.

Funktionel enhed

Den vurderede ydelse kan beskrives i en "funktionel enhed" bestaende af en
kvalitativ og en kvantificeret beskrivelse, herunder levetiden af produktet.



Den kvalitative beskrivelse skal definere kvalitetsniveauet for ydelsen, sa
produkter kan sammenlignes pa et rimeligt ensartet kvalitetsniveau. Den
kvantitative beskrivelse skal fastleegge ydelsens starrelse og varighed.

Her er den funktionelle enhed defineret til:
"24 dages brug af treeningsdragt fordelt over et ar"
Referenceprodukt og hovedscenarie

Treningsdragten bestar af to lag tekstil, et yderlag af nylon, sakaldt
mikrofiber, samt et for af ufarvet bomuld. Desuden inkluderer denne
vurdering en lynlas i overdelen. Det antages at bomuld og nylon udgar en
vaegtmaessig lige stor del af treeningsdragten. Der er set bort fra elastik i buks
og ved fod henholdsvis &@rmegab pga. manglende data pa materiale og
fremstillingsprocesser. Disse antagelser tages med i betragtning i diskussionen.

Hvis treeningsdragten vaskes efter hver gangs brug, svarer 24 dages brug af
treeningsdrag til, at 1 stk. treeningsdragt slides fuldsteendigt op pa et ar.
Anvendelsen af treeningstgj varierer meget fra forbruger til forbruger.

Referenceproduktet antages at opfylde fglgende kriterier:

e Yderstof af vaevet nylon

e Farvning af nylon: syrefarvestoffer

e For af strikket bomuld

e Bomuldsfor forudsattes at blive forvasket, blgdgjort og bleget efter
strikning

Todelt, jakke og bukser

Jakke er incl. lynlas af polyester (bade baendel og spiral), ca. 60 cm lang,
lynlas vejer ca. 6 g, dvs. 0,1g per cm

Intet tryk pa treeningsdragten

Vaskes ved 40 grader C

Tarres i tarretumbler

Strygning ungdvendig

Vegt: jakke vejer 406 g, heraf 6 g lynlas, bukser vejer 300 g. Foret vejer
50% af den samlede vagt, dvs. jakke: 200 g bomuld, 200 g nylon. Bukser
150 g bomuld, 150 g nylon. I alt 350 g nylon og 350 g bomuld. Totalvaegt
706 g.

En uddybende beskrivelse af inkluderede processer, beregninger af maengder,
spild m.m. findes i afsnittet ”Baggrundsdata” bagest i dette bilag.

91



Materialefase

Produktionsfase

Brugsfase

Bortskaffelsesfase

mmm—————

Transportfase

92

R LT TN

TS TSN

Produktsystem

____________________________________________________________________________

[ Fremstilling af PET lynlas } [ Garnfremstilling }
[ Vavning/Strikning 1
[ Forbehandling 1
[ Farvning af nylon 1
[ Efterbehandling 1
[ Konfektionering 1
[ Vask 1
[ Tarring 1
[ Bortskaffelse 1
[ Transport 1

____________________________________________________________________________

Figur 2.2 Livscyklus flow og faser



Figur 2.2 beskriver treningsdragtens livsforlgb. Fra ravareudvinding gennem
produktion til konfektioneringen af den ferdige treeningsdragt, har produktet
to parallelle livsforlgb pga. de to lag tekstil bomuld og mikrofiber.

| det fglgende gennemgas produktets livscyklusfaser fra ravareudvinding til
bortskaffelse.

Ravarefremstilling
Der er som naevnt to hovedmaterialer i den vurderede treeningsdragt;

e Bomuld
e Nylon (mikrofiber)

I det fglgende vil livsforlgbet blive beskrevet neermere.

Bomuldsfremstilling

Bomuld dyrkes i mange lande under forskellige geografiske og klimatiske
forhold. Dyrkning indebarer ofte et stort forbrug af kunstggdning, stort
vandforbrug og stort forbrug af pesticider mod angreb af insekter, sygdomme,
orme og ukrudt. Omfanget afhanger steerkt af lokale forhold. Forbruget af
pesticider indebzrer et vaesentligt miljgproblem for bade menneskers sundhed
0g naturen.

Kunstvanding og anvendelse af kunstgedning kan belaste savel grundvand-
som overfladevandsressourcerne bade kvantitativt og kvalitativt. Fer plukning
er det normalt at anvende lgvfjernende midler, sa plukningen kan ske
maskinelt.

@Kkologisk bomuld

Ved dyrkning af gkologisk bomuld ma der normalt ikke anvendes
sprajtemidler og kunstgedning. Det er saledes kun tilladt at anvende et meget
begreenset udvalg af plantebeskyttelsesmidler og kun ved akut fare for
afgrgden. Produktionen af gkologisk bomuld udger under 1 % af den samlede
bomuldsproduktion, men produktionen er stigende og forventes at stige
yderligere ved gget efterspargsel.

Fremstilling af syntetiske fibre

Nylon produceres pa basis af raolie og naturgas, der gennem en raekke
kemiske processer omdannes til plast. Ravaren er en begranset ressource, og
produktionen kan medfgre pavirkning af mennesker og miljg pa lokalt,
regionalt og globalt niveau. Under forarbejdningen til fiber tilsettes som regel
smgremidler i form af spindeolie og antistatiske midler. Eventuelt tilsettes
bakterie- og svampedraebende midler.

Produktion af treeningsdragten

Produktionen er opdelt i flere delprocesser: Garnfremstilling, farvning,
efterbehandling, konfektionering og distribution. Bade bomuld og nylon
gennemgar alle processer, om end garnfremstilling, farvning og
efterbehandling ikke udfgres ens for de to tekstiltyper.

Garnfremstilling

Bomuldsfibrene kartes, keemmes og spindes til garner pa et spinderi. Far
bomulden kan spindes til garn, skal fibrene imidlertid skilles fra det gvrige
plantemateriale. En af de stgrste miljgrisici i den proces er indanding af
bomuldsstav. Pa fa ar kan personalet udvikle den dgdelige sygdom byssinose —
ogsa kaldet stenlunge. Derfor er det vigtigt, at maskinerne er indkapslede, sa
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stgvudviklingen er minimal. Dette geelder ogsa ved selve spindeprocessen,
hvor fibrene spindes til garner.

Nylongarner produceres ved at ekstrudere det opvarmede nylon granulat til
uendelige garner — kaldet filamentgarner. Herefter splittes garnerne i meget
tynde fibre kaldet mikrofibre. Under forarbejdningen til garn og mikrofibre
tilseettes som regel smgremidler i form af spindeolie og antistatiske midler.

Metervarefremstilling
Bomuldsgarnerne strikkes pa en rundstrikkemaskine til metervarer.

Nylon mikrofibrene vaves til metervarer — uden brug af slettemidler. Det vil
sige midler, der forsteerker garnet. Mikrofibre giver et let og steerkt tekstil med
et silkeagtigt blegdt greb

Forbehandling
Bomulden indeholder en del snavs og bomuldsvoks, som skal vaskes veek for

at fa et paent og ensartet produkt. Rester af pesticider fra bomuldsdyrkningen,
primert aflevningsmidler brugt i forbindelse med hgsten, udvaskes ogsa ved
denne proces og ender i spildevandet.

Bomuldsfibrenes naturlige farve fjernes ved blegning. Vealges klorblegning
dannes og udledes efterfglgende de sakaldte AOX-forbindelser (“adsorbérbar
organisk halogen™). De er skadelige for miljget. Man kan ogsa blege med
brintperoxid, hvor der ikke udledes AOX-forbindelser.

Ved miljgvurderingen af treeningsdragten er der som udgangspunkt valgt vask
og blegning med brintperoxid, som er normalt i Danmark. Derudover er der i
miljgvurderingen taget hgjde for en begranset udledning af pesticider (0,005
g aflgvningsmiddel per kg bomuld).

Farvning
Bomuldsforet farves ikke. Nylon mikrofiber tekstilet farves med

syrefarvestoffer. Efter farvningen behandles nylon metervaren med en sakaldt
“aegthedsforbedrer”. Det sikrer en god og langvarig farvesegthed og reducerer
farveafsmitning ved vask.

Farvestoffer til indfarvning af tekstiler er kemisk set ofte baseret pa azo-
grupper og kan indeholde tungmetaller. Enkelte af farvestofferne, der
indeholder azo-grupper, kan fraspalte kraeftfremkaldende stoffer af typen
arylaminer.

I denne miljgvurdering er valgt farvestoffer fra gruppen af syrefarvestoffer
uden tungmetaller og uden arylamin-problematikken. Farvningen af nylon
mikrofiber tekstilet gennemfares pa en jigger. Det har ikke vaeret muligt at
indsamle nok data til, at eegthedsforbedringsmidlet kan miljgvurderes. Dette
kemikalies miljgegenskaber kan derfor ikke tzlles med i denne miljgvurdering.

Efterbehandling

For bomuldstekstiler vil efterbehandlingen af hensyn til den efterfglgende
konfektionering normalt besta i en behandling med et syforbedringsmiddel —
processen kaldes oftest en blgdgering.

Den farvede nylon metervare slutbehandles med to slags kemikalier. Formalet
er, at overfladen af stoffet bliver vindteet samt vand- og smudsafvisende.



Ligesom kemikalierne er med til at forbedre syegenskaberne ved den
efterfalgende konfektionering.

Mange tekstiler udstyres ved hjelp af kemikalier med specifikke funktionelle
egenskaber i efterbehandlingen fx - strygefri, vandskyende og
brandhemmende. Hjealpekemikalier til disse produktioner kan have sardeles
uheldige miljgegenskaber i forhold til det ydre miljg og i forhold til
arbejdsmiljget. | miljgvurderingen af treeningsdragten er der som
udgangspunkt valgt efterbehandling med et blgdgaringsmiddel.

Konfektionering
I konfektioneringen er der et spild ved tilskeering til det endelige produkt. For
treeningsdragten regnes med et spild pa 10%.

En del af spildprodukterne genbruges til produkter af lavere kvalitet, men
hovedparten gar til affaldsforbreending med varme- og energigenvinding, der
modregnes i energiforbruget i maskinparken.

Arbejdsmiljo

Det er desuden leverandgrens pligt at nedbringe maengden af ensidigt
gentaget arbejde og stgvgener pa arbejdspladsen. Bomuldsstav kan for
eksempel give lungeskader.

Distribution
Treningsdragten pakkes i polyesterposer og sidst pa en traepalle, hvorefter
den distribueres til detailhandel leverandgrerne.

Brugsfase
For treeningsdragten i denne miljgvurdering er hovedscenariet, at den vaskes
ved 40°C uden forvask og tarres i tarretumbler.

Bortskaffelsesfasen

Tekstiler ma ikke deponeres, men skal ved endelig bortskaffelse brendes,
hvorved energiindholdet udnyttes og erstatter ikke-fornyelige energikilder som
olie og naturgas. | nogle tilfeelde vil den brugte treeningsdragt blive genbrugt i
et tredje verdensland. Der er i disse tilfeelde ikke mulighed for at udnytte
energi ved afbraending i Danmark.

Transportfasen

I miljgvurderingen af treeningsdragten er inkluderet transportscenarier til og
fra de forskellige forarbejdningsled i produktionskeeden samt endeligt fra
systuen til detailhandelen i Danmark.

Hovedscenarie - resultater

Resultatopggrelsen af hovedscenariet er her praesenteret proces specifikt. De
negative bidrag, der optraeder i enkelte processer, skyldes estimerede
genbrugspotentialer, ressourceforbrug og bidrag til miljgeffektpotentialer.
Bidragene kan, i de pagaldende processer allokeres til andre produkter, og
figurerer derfor som negative bidrag i opggrelsen af treeningsdragtens
miljgprofil.

Verdierne pa de fem figurer kan ikke umiddelbart sammenlignes, da enheden

ikke er ens for de fem kategorier. Forbruget af primer energi er opgjort i mega
joule, MJ, mens ressourceforbruget er vist i enheden personreserver”.
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Personreserver tager hgjde for forsyningshorisonten af de enkelte ressourcer,
opgjort pa baggrund af reserverne i verden i 1990. Det skal her bemaerkes at
de anvendte data er mere end 10 ar gamle, hvorfor ny viden om verdens
reserver kan veare tilvejebragt. Miljgeffektpotentialerne er praesenteret milli
person &kvivalenter og kan sammenlignes direkte. Milli person akvivalenter
er beregnet som den malsatte belastning for ar 2000. Ved vagtning baseres
veaegtningsfaktorerne pa globale (w) eller danske (DK) udledninger i ar 2000.

Forbrug af primar energi

Af figur 2.3 ses, at processerne i brugsfasen tegner sig for hovedparten af
forbruget af primaer energi. Forbruget af primaer energi afspejler, hvilke
processer der kreever meget elektrisk energi eller opvarmning af luft eller vand
i forbindelse med div. processer. Det er primeert fiberfremstillingen, der
tegner sig for et stort forbrug af energi, grundet karsel pa markerne og
fremstilling af hhv. kunstgadning og pesticider. | brugsfasen er det
hovedsageligt elektricitetsforbruget til vask og terring i tarretumbler, der er
arsag til belastningen.

Ressourceforbrug

Treningsdragten forbruger en relativt stor mangde fossile breendsler, dels pa
grund af de energikraevende processer i livsforlgbet, dels pga. fremstillingen af
nylon til yderstoffet — se figur 2.4. Nylon fremstilles af raolie. Da det er
antaget, at treeningsdragten anvendes i Danmark, er elforbruget primeert
baseret pa afbreending af stenkul pa de kulfyrede kraftveerker. |
bortskaffelsesfasen godskrives en mangde ressourcer, da der udvindes energi,
som ellers ville stamme primeert fra afbreending af fossile braendsler.

Muiljgeffekt potentialer

Kemikalierelaterede miljgeffektpotentialer

Af de tre miljoeffekt kategorier er det de kemikalierelaterede (se figur 2.5), der
er dominerende. Det skyldes brugen af pesticider ved dyrkning af bomuld,
blgdgering af bomuldsfiberen i forbindelse med vadbehandlingen samt
anvendelse af strikkeolie i forarbejdningen af tekstilerne. Nylonen farves og
overfladebehandles. Begge processer bidrager til de kemikalierelaterede
miljgeffektpotentialer.

I brugsfasen er det primaert detergenter i vaskemidlerne, der giver udslag som
potentiel persistent toksicitet. Det er antaget, at forbrugerne ikke tilszetter
bladgeringsmiddel ved vask, hvorfor effektpotentialet formentlig ikke svarer
helt til de faktiske forhold i Danmark.

Energirelaterede miljgeffektpotentialer
De energirelaterede miljgeffektpotentialer — illustreret i figur 2.6 - skyldes
afbraendingen af fossile braendsler i de relationer, der er naevnt tidligere.

Affald
Bidragene til affaldskategorierne stammer hovedsageligt fra produktionen af
el.

Konklusionen pa livscyklusopggrelsen er, at produktet er ressourcetungt pga.
primart brugsfasens store forbrug af el-energi.



Resultater fra modellering og opgarelse af hovedscenariet
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Figur 2.3 Resultat af hovedscenariet, forbrug af primar energi per funktionel enhed
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Figur 2.4 Resultatet af hovedscenariet, ressourceforbrug per funktionel enhed
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Figur 2.5 Resultatet af hovedscenariet, toksikologiske miljgeffektpotentialer per
funktionel enhed
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Figur 2.6 Resultatet af hovedscenariet, energirelaterede miljgeffektpotentialer per
funktionel enhed
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Figur 2.7 Resultatet af hovedscenariet, affaldsrelaterede miljgeffektpotentialer per
funtionel enhed

Kilde-identifikation

Det er ofte ngdvendigt at undersgge den store informationsmangde, der er
indbefattet i resultatet af en livscyklusvurdering, for at opna optimalt udbytte
af vurderingen. | det fglgende vil blive givet en oversigt over de vaesentligste
bidrag til kategorierne:

e Primer energi

e Ressourceforbrug.

Folgende tre kategorier har samme enhed og kan sammenlignes direkte:
e Toksikologiske miljgeffekter

e Energirelaterede miljgeffekter

o Affaldsrelaterede miljgeffekter.

I opgarelsen af forbruget af primar energi er der ikke medtaget produktion af
elastik eller syning af lgbebane mm. til treeningsdragten.
Der forefindes ingen data pd materialet, som elastikken er fremstillet af.



Primar energi

Forbruget af primarenergi i treeningsdragtens livscyklusfaser er fordelt som
visualiseret pa figur 2.3 af hovedscenariet, forbrug af primeer energi per
funktionel enhed.

Tabel 2.1 Kilde-identifikation, primar energi opdelt i livscyklusfaser

Forbrug af primeer energi / MJ
Materialefasen 32% af det totale primaer energiforbrug

Materialer Igen veesentlige bidrag fra fremstilling af lynlasen.

Knap 100% af fasens bidrag stammer fra fiberfremstillingen.
Primaer forbrug af elektrisk energi til fremstilling af
nylonfibre ca. 70%, mens fremstillingen af bomuldsfibre
udger de resterende 30%. Det er primaert stammende fra
dyrkningen af bomuld, herunder karsel med traktorer og

Fiberfremstilling

lign.
Produktionsfasen 17% af det totale primeer energiforbrug

Knap 35 % af produktionsfasens forbrug af primaer energi
Garnfremstilling stammer fra elforbruget ved garnfremstilling af

bomuldsforet.
Ca. 20 % af fasens primeere energiforbrug stammer fra

Veaevning elforbruget ved vaevning af nylon filamentgarnet til dragtens
yderstof.
Forbruget stammer fra fabrikationen af bomuldsfor. Primeaert
Strikning fra forbrug af dansk el. svarende til ca. 8 % af fasens forbrug

alene stammende fra strikning af bomuldsfor.
Forbruget af primaer energi stammer i denne proces
hovedsageligt fra forbrug dansk elektricitet ca.14%.
Forbehandlingen af bomuld kreever mere energi end
forbehandling af nylon tekstilet.

Forbruget af primaer energi stammer i denne proces
hovedsageligt fra forbrug af elektricitet til processen og
naturgas til opvarmning af procesvandet, ca. 8%. Det er
udelukkende microfiberen der farves.

Forbruget af primaer energi stammer i denne proces
Efterbehandling hovedsageligt fra fyring med naturgas og forbrug af dansk el.
ca.13%, primeert fra bomuldsforet.

Ca. 2% af fasens forbrug af primeer energi stammer fra

Forbehandling

Farvning

Konfektion denne proces. Primaert fra fremstilling af plastposer til
emballering af treeningsdragten.
Brugsfasen 50% af det totale primeer energiforbrug

18% af fasens forbrug stammer fra el forbrug til opvarmning
af vand i vaskemaskinen

82% af fasens forbrug skyldes brug af dansk el til drift af
tgrretumbleren

Bortskaffelsesfasen -2% af det totale primeer energiforbrug

Godskrivning af den energi, der vindes ved forbraendingen af

Vask (husholdning)

Tarring i tarretumbler

Afbreending ;

treeningsdragten.
Transportfasen 3% af det totale primaer energiforbrug

Forbrug af fossile breendsler til benzin og diesel til div.
Transport karetgjer.

Fiberfremstilling

Det primare bidrag stammer fra fremstillingen af nylon til treeningsdragtens
yderstof; rdmateriale og elektricitet til drift af processerne. For bomuldsforet
stammer det veesentligste bidrag fra kersel pa markerne i forbindelse med
dyrkning og hgst af bomuldsfibrene. En mindre del stammer fra fremstillingen
af kunstgedninger og pesticider. I modellen for fremstilling af bomuldsfor til
treeningsdragten er transporten til udbringning af ggdning og pesticider ikke
medtaget.
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Produktionsfasen

| efterbehandlingen af mikrofibren foreligger ingen data pa
elektricitetsforbruget under processen. Efterbehandlingen af bomulden
bidrager derfor umiddelbart i hgjere grad i denne proces, hvilket ikke
ngdvendigvis er det egentlige tilfzlde.

Terring

Elforbruget til tarring af treeningsdragten udgger det starste bidrag i hele

livsforlgbet og derfor et vigtigt fokus punkt. Ogsa forbruget af primar energi

til vaskemaskinen udger en vasentlig del af det samlede forbrug.

Ressourceforbrug

Fordelingen af ressourceforbruget i processerne i treeningsdragtens livstid kan

ses i figur 2.4.

Tabel 2.2 Kilde-identifikation af de mest ressourcekraevende processer i
treningsdragtens livsforlgb

Réolie Naturgas Stenkul
Materialefasen 50 % af det totale forbrug 70% af det totale forbrug 11 % af det totale forbrug
1 % stammer fra udvinding af 1% stammer fra udvinding af | Intet veesentligt forbrug
Materialer olie til plastlynlasen olie til plastlynlasen,

restprodukt

Fiberfremstilling

99% af fasens forbrug af raolie
stammer primeert fra
produktionen af kunstggdning
og pesticider, samt transport af
fibre

99% Primeert fra
produktionen af kunstggdning
0g pesticider, samt transport
af fibre

100% Primeert fra
produktionen af
kunstgadning og
pesticider

Produktionsfasen

16 % af det totale forbrug

26 % af det totale forbrug

14 % af det totale forbrug

Garnfremstilling

12 % primeert til elproduktion til
spinding af garnet

Intet vaesentligt forbrug

66 % primeert grundet
elforbrug

Strikning

2 % primeert grundet elforbrug

Intet veesentligt forbrug

15 % primeert grundet
elforbrug

Veaevning

70 % primaert grundet elforbrug

3% primeert grundet elforbrug

11 % primeert grundet
elforbrug

Forbehandling

3 % primeert grundet elforbrug

40 % primeert grundet
elforbrug

2 % primeert grundet
elforbrug

Farvning

2 % primeert til opvarmning af
vand

18 % primeert til opvarmning
af vand

3% primeert grundet
elforbrug

Efterbehandling

3 % primaert fra elektrisk energi
brugt til terring

35 % primeert fra elektrisk
energi brugt til tarring af
tekstilerne

1 % primeert grundet
elforbrug

8 % af fasens totale raolie
forbrug grundet genbrug af

4 % af fasens totale naturgas
forbrug grundet genbrug af

1 % af fasens totale
stenkuls forbrug grundet

Konfektion tekstil i andet produkt tekstil i andet produkt genbrug af tekstil i andet
produkt
Brugsfasen 19 % af det totale forbrug 8 % af det totale forbrug 76 % af det totale forbrug

Vask (husholdning)

18 % af fasens bidrag primaert
fra forbrug af dansk el

18 % af fasens bidrag primaert
fra forbrug af dansk el

18 % af fasens bidrag.
primeert fra forbrug af
dansk el

82 % af fasens bidrag primeert

82 % af fasens bidrag primaert

82 % af fasens bidrag.

Terring fra elforbruget ved tarring i fra elforbruget ved tarring i primeert fra elforbruget
tarretumbler tgrretumbler ved tgrring i tarretumbler
1 % af det totale raolie forbru 5 % af det totale naturgas 1 % af det totale stenkul

DS EEEEGEET kan godskrives ’ forbrug kan godskrivesg forbrug kan godskrives
Afbreending af treeningsdragten | Afbreending af Afbreending af

Afbraending giver energi i form af varme, treeningsdragten giver energi i | treeningsdragten giver
dette erstatter afbreending af form af varme, dette erstatter | energi i form af varme
rdolie afbreending af naturgas

Transportfasen 16 % af det totale forbrug 1 % af det totale forbrug Uden betydning

Transport Forbrug af benzin og diesel Forbrug af benzin og diesel
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Forbruget af Fe, Al og brunkul er af yderst begraenset malestok. Der er set
bort fra dette ressourceforbrug her. Det er forbruget af naturgas og stenkul
der har starst betydning for treeningsdragtens miljgprofil. Stenkul forbreendes
ved produktion af dansk elektricitet. Naturgas anvendes primeert under
produktionen af pesticider og kunstggdning samt opvarmning af farvebade,
mens raolie anvendes som ramateriale til lynlasen, men bruges hovedsageligt
til breendsel til div. karetgjer.

Materialefasen

Ved fiberfremstillingen er det hovedsagelig produktionen af pesticider og
kunstgadning, der er energikraevende og derfor tegner sig for hovedparten af
forbruget af raolie og naturgas. Det er her antaget, at der bruges europzisk el,
hvorfor der ikke ses et stort forbrug af stenkul.

Produktionsfasen

De energikraevende processer som opvarmning af vand til farvning, varm luft
til tarring, tegner sig for de vasentligste ressourceforbrug i denne fase. Farve-
og efterbehandlings processen er lige energikraevende. Efterbehandlingen
primert pga. tarreprocessen.

Brugsfasen
Brugsfasen er den mest ressourcekravende fase i treeningsdragtens livscyklus.

Elforbruget tegner sig for hovedparten af ressourceforbruget. Vask i
vaskemaskine i en alm. husholdning kraever energi til opvarmning af
vaskevand. Tgrring i tarretumbler kraever en stor meengde el energi. Dansk el
er primert baseret pa forbraending af stenkul, mens rum- og vandopvarmning
ofte er baseret pa forbraending af naturgas og olie.

Bortskaffelsesfasen

Der produceres energi ved forbreending af treeningsdragten, som erstatter
fossile breendstoffer. Men der forbruges samtidig ressourcer til drift af
anlegget.

Transportfasen

Hovedbidragene i denne fase er sma. De stammer fra forbrug af raolie til
fremstilling af diesel og benzin. Der er her regnet med, at treeningsdragten
transporteres til privat bolig med bil, men at der kabes flere andre varer ved
samme lejlighed.

Toksikologiske miljgeffekter

Baggrunden for opggrelsen af de kemikalierelaterede miljgeffekter er ikke
komplet. UMIPTEX-databasen indeholder ikke data pa kemikalierne, der
anvendes til overfladebehandling af mikrofiberen (nylon). Datagrundlaget er
desuden begranset for syrefarvestofferne, hvorfor de kemikalierelaterede
miljgeffekter vil syne mindre end de reelt er i farveprocessen.
Miljgeffektpotentialer, toksicitet, opdelt i treeningsdragtens livscyklusfaser ses
pa figur 2.5 af hovedscenariet.
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Tabel 2.3 Kilde-identifikation for toksicitetskategorierne opdelt

Human toksicitet

Dkotoksicitet

Persistent toksicitet

Materialefasen

Ca. 45% af det totale
effekt potentiale
stammer fra denne fase

98 % af det totale effekt
potentiale stammer fra denne
fase

Ca. 87% af det totale effekt potentiale
stammer fra denne fase

Fiberfremstilling

Primeert fra pesticider,
emissioner til luft.

100% af fasens bidrag stammer
fra pesticider i bomulds dyrkning

Ca. 90% af fasens bidrag stammer fra
pesticider i bomulds dyrkning

Produktionsfasen

Knap 10% af det totale
effekt potentiale kan
tilskrives denne fase

De negative bidrag fra strikning
og konfektionering pga.
genbrugspotentialet reducere
fasens totale bidrag til 0,1%

Totalt set negativt bidrag pga.
genbrugspotentiale i strikning og
konfektionering

Garnfremstilling

Ca. 50% af fasens bidrag
skyldes forbrug af
elektricitet ved spinding
af bomuldsgarn

Ca. 6% af fasens positive bidrag
skyldes forbrug af elektricitet

Ca. 10% af fasens positive bidrag til
effekt potentialet skyldes elforbrug
ved spidning af garn

Veevning 21% 2%
6% Godskrivning af effekt potentialer | Godskrivning af effekt potentialer
Strikning pga. genbrugsmuligheder i denne | pga. genbrugsmuligheder i denne

proces

proces

Forbehandling

Ca. 6% af fasens bidrag
skyldes elforbruget

78% af fasens samlede positive
bidrag stammende fra

Bidraget pa 20% af fasens positive
bidrag stammer fra vaskemidlet, der
anvendes inden garnet farves

Farvning

Ca. 4% af fasens bidrag
skyldes elforbruget

Farvningen udggr 13% af fasens
samlede positive bidrag
stammende fra brugen af
syrefarvestoffer.

2 % af fasens positive bidrag til
toksicitets potentialet skyldes brug af
reaktivfarvestoffer og elektricitet

Efterbehandling

Ca. 4% af fasens bidrag
skyldes elforbruget

Denne proces bidrager med det
starste gkotoksicitets potentiale,
1%, af fasens positive bidrag i
denne fase skyldes blgdgerings-
processen.

Ca. 65% af fasens positive bidrag til
toksicitets potentialet skyldes brug af
blgdgaringsmiddel.

Godskrivning af effekt
potentialer pga.

Godskrivning af effekt potentialer
pga. genbrugsmuligheder i denne

Godskrivning af effekt potentialer
pga. genbrugsmuligheder i denne

Konfektion genbrugs-muligheder i | proces proces

denne proces
Brugsfasen g%r::g% af det samlede | Ca. 3% af det samlede bidrag Ca. 15% af det samlede bidrag

Ca. 82 % af denne fases | Ca. 60% af denne fases effekt 92% af denne fases effekt potentiale
Vask effekt potentiale potentiale stammer fra stammer fra detergenter i

stammer fra vaskemidlet vaskemidlet

vaskemidlet

Ca. 18% af fasens bidrag | Ca. 40 % af denne fases effekt Ca. 7 % af fasens bidrag skyldes
Tarring i tarretumbler skyldes potentiale skyldes elforbrug til elforbrug til terretumbler

Brug af dansk el tgrretumbler

Negativt bidrag pga. Negativt bidrag pga. nyttigggrelse | Negativt bidrag pga. nyttiggarelse af

Bortskaffelsesfasen

nyttigggrelse af energi

af energi

energi

Afbraending

Transportfasen 8% af Qet samlede effekt | Ingen vaesentlige bidrag Ingen vaesentlige bidrag
potentiale

Transport Fra afbreending af fossile

braendsler
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I produktionsfasen er strikning og konfektionering antaget at bidrage med et
genbrugspotentiale, der kan godskrives fiberfremstillingen. Det resulterer i, at
produktionsfasen totalt set bidrager negativt til gko- og persistent toksicitets
effektpotentialer. | tabellen er det positive bidrag fra produktionsfasen alene
beregnet og anvendt som total veerdi. Selve fasens bidrag er beregnet ud fra
det totale potentiale, dvs. inklusiv de negative bidrag.

Materialefasen

De vaesentligste faktorer i denne opgarelse er gko- og persistent toksiciteten
fra dyrkningen af bomuld. De hgje effektpotentialer skyldes brugen af
pesticider: herbicid, insekticid, fungicid, vaekstregulator og aflavningsmiddel.




Produktionsfasen

Forbehandlingen af nylontekstilet kreever ikke samme mangde
hjelpekemikalier, hvorfor forbehandlingen skal betragtes som to separate og
forskellige processer.

Brugsfasen
Detergenter i vaskemidlerne resulterer i bidrag primeert til human- og

persistent toksicitet, desuden er der et mindre bidrag til gkotoksicitet (primaert
stammende fra alkoholethoxylat). Det er dog vasentligt at naevne, at
bidragene fra denne fase er sma i forhold til bidragene fra fiberfremstillingen.

Elproduktion bidrager ogsa til toksicitetskategorierne. Minedrift frigiver nogle
ugnskede stoffer til miljget, for eksempel strontium.

Energirelaterede miljgeffekter

De potentielle energirelaterede miljgeffekter fra treeningsdragtens
livscyklusfaser er fordelt som vist pa figur 2.6 af hovedscenariet, toksikologiske
miljgeffektpotentialer per funktionel enhed.
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Tabel 2.4 Kilde-identifikation af energirelaterede miljgeffektpotentialer

Drivhuseffekt Forsuring Naeringssalt-belastning Fotokemisk
ozondannelse
Materialefasen 28 % af det samlede 30 % af det samlede 44 % af det samlede 41 % af det samlede
bidrag bidrag bidrag bidrag

Materialer

Ingen vaesentlige bidrag

Ingen vaesentlige bidrag

Ingen vaesentlige bidrag

3 % stammer fra
udvinding af raolie til
lynlasen

Fiberfremstilling

100% Stammende
primeert fra forbreending
af fossilt breendstof samt
energi til fremstilling af N-
kunstggdning

100 % Stammende fra
primeert forbreending af
fossilt breendstof samt
energi til fremstilling af
N-kunstggdning

100 % Stammende fra
forbreending af fossilt
braendstof samt energi
til fremstilling af N-
kunstggdning

97% Stammende fra
forbreending af fossilt
breendstof

Produktionsfasen

15 % af det samlede
bidrag

12 % af det samlede
bidrag

10 % af det samlede
bidrag

11 % af det samlede
bidrag

Garnfremstilling

41 % af fasens bidrag
stammer fra el forbruget i
denne proces

51 % af fasens bidrag
stammer fra el forbruget
i denne proces

47 % af fasens bidrag

stammer fra el forbruget

i denne proces

Hovedparten, ca. 20
%, af fasens bidrag
stammer fra
uforbraendt braendstof
i forbindelse med
transport

Strikning 9 % af fasens bidrag 10 % af fasens bidrag 9 % af fasens bidrag Ikke veesentlig
grundet elforbrug grundet elforbrug grundet elforbrug
Veevning 19 % af fasens bidrag 24 % af fasens bidrag 19 % af fasens bidrag 20 %

grundet elforbrug

grundet elforbrug

grundet elforbrug

Forbehandling

10 % af fasens bidrag
grundet elforbrug

5 % af fasens bidrag
grundet elforbrug

8 % af fasens bidrag
grundet elforbrug

16 % af fasens bidrag
grundet ufuldstaendig
forbreending af
breendstof i
forbindelse med
transport

Farvning

6 % af fasens bidrag
grundet elforbrug

3 % af fasens bidrag
grundet elforbrug

6 % af fasens bidrag
grundet elforbrug

8 % af fasens bidrag
grundet uforbreendt
braendstof i
forbindelse med
transport

Efterbehandling

10 % af fasens bidrag
grundet elforbrug

4 % af fasens bidrag
grundet elforbrug

8 % af fasens bidrag
grundet elforbrug

16 % af fasens bidrag
grundet uforbreendt
braendstof i
forbindelse med
transport

Konfektion

5%

3%

3%

20 % grundet
ufuldstaendig
afbraending af fossile
braendstoffer

Brugsfasen

50 % af det samlede
bidrag

51 % af det samlede
bidrag

36 % af det samlede
bidrag

16 % af det samlede
bidrag

Vask (husholdning)

18 % af fasens effekt
bidrag skyldes el til
opvarmning af vand i
vaskemaskinen

18 % af fasens effekt
bidrag skyldes el til
opvarmning af vand i
vaskemaskinen

18 % af fasens effekt
bidrag skyldes el til
opvarmning af vand i
vaskemaskinen

18 % af fasens effekt
bidrag skyldes el til
opvarmning af vand i
vaskemaskinen

Terring i tarretumbler

82 % af fasens effekt
potentiale skyldes
forbruget af el til
tgrretumbler

82 % af fasens effekt
potentiale skyldes
forbruget af el til
tarretumbler

82 % af fasens effekt
potentiale skyldes
forbruget af el til
tarretumbler

82 % grundet
ufuldsteendig
forbreending i
forbindelse med

transport
Bortskaffelsesfasen 4 % af total Intet vaesentligt bidrag | Intet veesentligt bidrag | Ca.3 % af det totale
eller godskrivning eller godskrivning bidrag stammer fra
afbraendingen af
treeningsdragten
Afbraending
Transportfasen 3 % af det samlede bidrag | 7 % af det samlede 1 % af det samlede 29 % af det samlede
bidrag bidrag bidrag
Transport Karsel med diesel og Forbreending af fossile | Forbraending af fossile | Forbraending af fossile
benzin drevne karetgjer braendstoffer braendstoffer braendstoffer
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Ufuldstendig forbraending bidrager til fotokemisk ozondannelse, mens
afbreending af fossile breendstoffer generelt bidrager til alle kategorierne.

Materialefasen

Afbraendingen af fossile breendstoffer til transport af bomuldsfibrene og
elforbrug ved fremstillingen af kunstgedning og pesticider er hovedarsagen til
miljgeffektbidragene fra denne fase.

Produktionsfasen

I denne fase er det ligeledes elforbruget der tegner sig for hovedparten af
effektpotentialerne, szrligt processen, hvor garnet fremstilles, er
energikreevende.

Brugsfasen
Fasen, hvor treningsdragten forbruges, er absolut hovedbidrager til de

energirelaterede miljgeffektpotentialer. Det skyldes elektricitet til drift af
tgrretumbler og opvarmning af vand og drift af vaskemaskine. Der er ikke
medtaget energiforbrug fra fremstillingen af vaskemidlerne. Havde dét vaeret
inkluderet, ville bidraget fra denne fase veere endnu stgrre. Dette resultat
indikerer, at forbrugeren har stor indflydelse pa treeningsdragtens samlede
miljgprofil.

What-if simuleringer

Miljgprofilen af et givet produkt, her en treeningsdragt, kan pavirkes dels af
producentens, dels af forbrugerens valg. For at synliggare konsekvenser af
mulige endringer i produktets livsforlgb er der udarbejdet en raekke scenarier
med fokus pa hhv. producent og forbruger.

Ved at &ndre en enkelt eller flere af referencebetingelserne er det muligt at
danne et billede af konsekvensernes omfang grundet det valg, der er truffet.
ZEndringerne illustreres grafisk vha. livstidsopgarelser indenfor fem kategorier,
som beskrevet i de fglgende afsnit. Fglgende scenarier er udarbejdede under
hensyntagen til producentens og forbrugerens indflydelse pa produktets
miljgprofil.

Konsekvenser af valg hos producenten

Producenten har indflydelse pa alle processer fra udvinding af ramaterialer, til
det feerdige produkt forlader distributionen. Producenten kan til en vis grad
ogsa pavirke processerne i brugsfasen. Det er dog ikke muligt for producenten
at pavirke alle forbrugere af produktet til at handle ens. For at tage hensyn til
dette er der udarbejdet en producentreference, hvoraf en reduceret maengde af
belastningerne fra brugsfasen er inkluderet.

Den reviderede brugsfase indeholder: vask efter brug, som defineret i den
funktionelle enhed. Ingen brug af bledgeringsmiddel ved vask i privat
husholdning og terring i terretumbler efter 50% af vaskene. Det antages, at
treeningsdragten lufttgrrer det resterende antal gange.
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Figur 2.8 Producentreferencen i forhold til hovedscenariet

Af figur 2.8 ses, at producentreferencescenariet har 20 % lavere forbrug af
primar energi per funktionel enhed end hovedscenariet. Dette skyldes et
lavere forbrug af elektricitet i brugsfasen pga. det reducerede brug af
tarretumbler. Af samme arsag er forbruget af fossile breendsler og de
energirelaterede miljgeffekter reduceret, begge kategorier med mellem 10 og
30 %, hgjst for stenkul.

De toksikologiske miljgeffekter er kun reduceret med ganske fa procent, da
dyrkning af bomuld og brug af bledgarer og farvestoffer i produktionen af
treeningsdragten overskygger bidragene fra de kulfyrede kraftveerker.

| det folgende praesenteres resultaterne af de producent relaterede scenarier
som summerede bidrag over hele livsforlgbet og sammenlignes med
producentreferencen.

Scenarie r - producent

Ravarefasen
Scenario 1:  Ravarevalg — @kologisk bomuldsfor

Produktionsfasen

Scenario 2:  Kemikalievalg — Farvning af bomuldsfor
Scenario 3:  Kemikalievalg — Valg af syrefarvestoffer
Scenario 4:  Kemikalievalg — Farvevalg 10% farvning
Scenario 5:  Kemikalievalg — Valg af bladgaringsmiddel
Scenario 6:  Kemikalievalg — Brug af segthedsforbedrer
Scenario 7:  Kemikalievalg — Anvendelse af ekstra strikkeolie




Brugsfasen
Scenario 8:  Pavirkning af produktkvalitet — 20% farveudvaskning i

brugsfasen

Scenario 9:  Pavirkning af produktkvalitet — Farveafsmitning
Scenario 10: Pavirkning af produktkvalitet — Reduceret levetid
Scenario 11: Pavirkning af brugsfasen — Ingen tgrring i tarretumbler

Scenario 1: Ravare valg - @kologisk bomuld

De toksikologiske miljgeffekter er de hgjest veegtede miljgeffektpotentialer i
treeningsdragtens livsforlgb. Bidragene til denne kategori er identificeret til
primart at skyldes brugen af pesticider samt spredning af kunstgedning ved
bomulds dyrkning.

Til konventionel dyrkning af bomuld anvendes i worst case op til ca. 18 g
pesticid pr. kg bomuld. | hovedscenariet er pesticidmangden vurderet som et
gennemsnit fra bomulds dyrkning i USA og Sydamerika. Pesticidernes effekt
pa miljget er vurderet, og faktorerne er inkluderet i databasen. Pesticidrester
kan forarsage humantoksiske effekter under forarbejdningen af
bomuldsfibrene, da den olie, der produceres under processen, i nogle lande
anvendes til madlavning. Herved ender pesticidresterne i maden og dermed i
befolkningen. Resterne antages at blive vasket ud af bomulden under
vadbehandlingen.

Til vurdering af de anvendte kemikaliernes betydning ved konventionel
dyrkning af bomuld &ndres materialet til gkologisk bomuld. Herved udelukkes
brugen af pesticider og kunstgegdning, hvorved udvaskning af pesticider i
forbehandlingen af bomuldsfibrene ogsa elimineres. Ved produktion af
gkologiske bomuldsfibre bruges ingen kemikalier til blegningen i
forbehandlingen, hvilket medfarer endnu en reduktion af de toksikologiske
miljgeffektpotentialer.

En yderligere gevinst er, at den transport, der kraeves for at sprede disse
stoffer pa markerne, forsvinder. Denne transport er dog ikke medtaget i
hverken hoved- eller producentreferencescenarierne pga. de store forskelle,
der er mellem de bomuldsproducerende lande. | nogle lande kagres kun nogle
enkelte gange pa markerne pr. dyrkningsrunde. I andre lande, typisk
sydamerikanske, er det kutyme at kare mere pa markerne for at sikre
hgstudbyttet. Mindre transportmeangde mindsker forbruget af fossilt
braendstof og dermed ogsa dele af de energirelaterede miljgeffekter.

Forbruget af primar energi @ndrer sig ikke veaesentligt pa grund af det
endrede ravarevalg. Det skyldes, at hovedparten af energiforbruget stammer
fra processerne i produktions- og brugsfasen, og disse er uendrede i dette
scenario. Totalt set falder energiforbruget med 2-3% ved a&ndret ravarevalg.

De toksikologiske miljgeffekter reduceres veesentligt ved brug af gkologisk
dyrket bomuld. Persistent toksicitet reduceres med omkring 80-85%, mens
gkotoksicitet er reduceret med op til 95 % i forhold til referencescenariet.

De energirelaterede miljgeffekter, drivhuseffekt, naeringssaltbelastning og den
fotokemiske ozondannelse er reduceret med en mindre procentdel, ca. 2-5%.
Arsagen er, at der ikke leengere er bidrag til disse potentialer fra produktionen
af kunstggdning og pesticider. Samme arsag er geeldende for
affaldskategorierne.
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Konklusion pa scenario 1- @kologisk bomuld anbefales

Det kan konkluderes, at producenten har stor mulighed for at pavirke
tekstilets samlede miljgprofil, iser de toksikologiske miljgeffekt potentialer.
Anvendelse af gkologisk bomuld frem for konventionelt dyrket bomuld kan
klart anbefales i videst muligt omfang. Det skal ligeledes tages med i
betragtning, at mange af de midler, der anvendes til bomuldsdyrkning, er
sundhedsskadelige for mennesker. Ved forkert eller uforsigtig anvendelse kan
underleverandgren udsatte sig selv og sine ansatte for sundhedsfare.
Udvaskning af pesticidrester i div. forarbejdningsprocesser er endnu en arsag
til at undga konventionel dyrket bomuld.

Scenario 2: Kemikalievalg - Farvet bomuldsfor

De toksikologiske miljgeffekter er de hgjest veegtede i treeningsdragtens
livsforlgb. Bidragene til denne kategori stammer hovedsageligt fra pesticider
anvendt ved dyrkning af bomuld, farvning af tekstiler samt brug af blgdgerer,
dels i produktionsfasen, dels i brugsfasen.

I referencescenariet antages det, at foret ikke farves. | dette scenario illustreres
den miljgmaessige betydning af en farvning af bomuldsforet.

Antallet af miljgeffektfaktorer for reaktivfarvestoffer er begreenset i
UMIPTEX-databasen. Det er derfor vaesentligt, at resultatet af dette scenario
betragtes som vejledende. Der kan veere andre, lige sa anvendte, farvestoffer
som bidrager mere eller mindre til de toksikologiske miljgeffekter end de her
inkluderede.

Bomuld farves med reaktivfarvestoffer. | modellen er det antaget at bomulden
farves med 3% farve og at 85% af det doserede farvestof adsorberer til
tekstilet, den resterende mangde emitteres via renseanlag til hhv. vand og
jord. Det er desuden antaget at farvestofferne ikke udvaskes i brugsfasen.
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Figur 2.9 Resultat af scenario 2
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Af figuren ses det, at effekten totalt set er begraenset. Forbruget af primaer
energi stiger med 2 %, ligesom det er tilfeeldet for de energirelaterede
miljgeffekter. Ressourcemaessigt er det forbruget af naturgas der stiger mest,
men ca. 6%. Naturgas anvendes til opvarmning af vand mm. i farveprocessen.

Totalt set stiger bidragene til human toksicitet med fem promille mens bade
persistent og gkotoksicitet gges med under en promille, hvis foret farves. Ses
alene pa bidragene til de toksikologiske miljgeffekter fra farveprocessen er der
en stigning pa 130% i human toksicitet, 11% i gkotoksicitet og 50% i persistent
toksicitet. Det har altsa stor indflydelse pa produktets produktionsmassige
miljgprofil, hvis bomuldsforet til treeningsdragten farves.

Konklusion pa scenario 2 - Effekt pa energiforbrug og toksikologiske
miljgeffekter

Farvning af bomuld har en toksikologisk effekt pa miljget. | dette scenario er
det antaget, at der ikke udvaskes farve i brugsfasen, hvilket reelt betyder, at
der ses bort fra den udvaskning, der finder sted. Produktionen af farvestoffet,
distribution, opbevaring og brug har en miljgmassig ugnsket effekt pa
produktets miljgprofil. Disse data er ikke tilgeengelige i databasen, hvorfor
effekten af en bomuldsfarvning er stgrre end resultatet af dette scenario
indikerer.

Total set gges energiforbruget med ca. 3 % ved farvning af bomuldsforet.
Dette er en veesentlig mangde, taget i betragtning at det er en enkelt proces i
produktionsfasen. Det kan konkluderes, at farvningen af foret ber undgas.

Scenario 3: Kemikalievalg - Valg af syrefarvestoffer

Mikrofiberen farves med syrefarvestoffer efter tekstilet er blevet veaevet.
Farvestofferne bidrager til de toksikologiske miljgeffektpotentialer, om end i
mindre omfang end pesticider og kunstggdning ved dyrkning af bomuld. |
databasen eksisterer kun effektfaktorer for et enkelt syrefarvestof, i
producentreferencen er de anvendte farvestoffer alle tildelt samme
effektfaktorer. Det skal bemarkes, at den begraensede viden om store dele af
farvepaletten ger, at disse modelleringer ikke bgr ses som reprasentative for
hele gruppen af farvestoffer, men opfattes vejledende.

Det er ligeledes antaget i producentreferencen, at 85% af det doserede
farvestof adsorbere til tekstilet, resten ledes til spildevandsanlaeg, hvor 13%
udledes til vand og 87% til jord. Farvestofferne bidrager hovedsageligt til
gkotoksicitet.
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Figur 2.10 Resultat af scenario 3 — Mindre reduktion af kemikalierelaterede
miljgeffektpotentialer

| dette scenario antages det, at syrefarvestoffer ikke bidrager til de
toksikologiske miljgeffekter. Da data for produktionen ikke er inkluderet i
databasen, betyder det, at farvestoffer ikke figurerer i modelleringen af
scenariet.

Det kan konstateres, at farvestoffernes bidrag til de toksikologiske
miljgeffektpotentialer ikke har stor betydning totalt set. Herunder noteret, at
det kun er et enkelt syrefarvestof, der ligger til grund for bidraget i
producentreferencen. Persistent toksicitet er reduceret med knap 1%, hvilket
0gsa er tilfeldet for gkotoksicitet. Human toksicitet er uendret.

| farveprocessen alene reduceres bidragene med ca. 35%. Det resterende
bidrag fra processen skyldes el- og varmeforbrug.

Konklusion pa scenario 3 - indhent mere viden omkring syrefarvestofferne
Det kan saledes konkluderes, at producenten skal fokusere pa at skaffe viden
om de anvendte farvestoffer og deres indvirkning og nedbrydelighed i miljget.
Faktorerne i dette veerktgj kan anvendes som sammenligningsgrundlag og
dermed danne baggrund for at vaelge mere miljgvenlige syrefarvestoffer.

Scenario 4: Kemikalievalg — Farvevalg: 10% farvning

I producentreferencen er mikrofiberen farvet med 1% syrefarvestof, hvilket
svarer til den mangde farvestof, der anvendes til farvning af lysere nuancer. |
dette scenario illustreres effekten fra en mark farvning (worst case) pa 10%.

Det antages, at 85% af det doserede farvestof hafter til tekstilet, og den
resterende mangde ledes til spildevandsrensning som i referencescenariet. Da
der doseres 10 gange sa meget farvestof i dette scenario, udledes ogsa 10



gange mere farvestof end i referencescenariet. | modelleringen er det antaget,
at udvaskning af farvestof i brugsfasen ikke finder sted.
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Figur 2.11 Resultat af scenario 4 — @get bidrag til de toksikologiske
miljgeffektpotentialer

Det antages, at samme mangde tekstil som i reference scenariet, kan
genbruges direkte fra strikning og konfektionering. Som i scenario 2 eksisterer
der kun data for et enkelt syrefarvestof, hvorfor scenariet ikke skal ses som
reprasentativ for hele gruppen af syrefarvestoffer.

Af graferne ses det, at den starre mangde farvestof resulterer i en forggelse af
det samlede bidrag til de toksikologiske miljgeffektpotentialer pa omkring 1-
2%. Dette synes ikke umiddelbart af meget, men taget i betragtning at det
alene skyldes en forggelse af farvestofkoncentration i yderstoffet pa
treeningsdragten, er det et vaesentligt fokuspunkt for producenten.

Produktionen af 10% mere farvestof per funktionel enhed resulterer i en
stigning pa 1 promille i kulforbrug. En tilsvarende stigning ses i de
energirelaterede miljgeffektpotentialer og affaldskategorier.

Konklusion pa scenario 4 - Stor effekt i farveprocessen, mindre totalt set

Det kan konkluderes, at mangden af farvestof per funktionel enhed har en
effekt pa den totale miljgprofil for produktet. Ses specifikt pa
produktionsfasen, er der tale om stigninger pa 5 - 50%, hvilket ger det til et
vaesentligt fokuspunkt for producenten. Producenten kan pavirke
leverandgren af syrefarvestoffer i en miljgmaessigt mere forsvarlig retning ved
at stille krav til farvestoffernes miljgprofil.
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Scenario 5: Kemikalievalg - Valg af bladgeringsmiddel

Bade bomuld og nylon blgdggres i produktionsfasen. I dette scenario
illustreres, hvilken indflydelse valg af bladgaringsmiddel har samt betydningen
af en eventuel udvaskning af blgdggringsmiddel i brugsfasen. |
producentreferencen er det mest anvendte blgdgeringsmiddel inkluderet i
modellen for treeningsdragtens livsforlgb. Dette kemikalie er det mest toksiske
af de to blgdggringsmidler, der er inkluderet i UMIPTEX-databasen. Det er
antaget, at 85% af den doserede mangde adsorberer til tekstilet og ikke
udvaskes i brugsfasen. Det er desuden antaget, at de to tekstiltyper bladgeres
med det samme kemikalie.

Producenten har mulighed for at anvende blgdggringsmidler af mere eller
mindre toksisk karakter. Det antages derfor, at et mindre toksisk kemikalie
anvendes. Ligesom i producentreferencen er forudsatningen, at 85% af det
doserede kemikalie adsorberer til tekstilet samt at blgdggringsmidlet ikke
vaskes ud i brugsfasen.

Producenten har flere muligheder for at e&ndre blgdggringsprocessen, der kan

foretages vha. forskellige teknikker:

- Tilsetning af blgdggringsmiddel i en vadbehandlingsproces.

- Blgdgeringsmiddel kan sprayes pa det vaevede eller strikkede tekstil
gennem dyser.

- Tekstilbanerne kan ledes gennem et kar med blgdggringsmiddel der sa
”suger” sig til stoffet.

- Mekanisk blgdgaring af tekstilbanerne, hvor fibrene bladggres ved
gentagede mekaniske pavirkninger.

Der er ikke inkluderet data for fremstilling af blgdggringsmidlerne, hvorfor det
alene er de toksikologiske miljgeffektpotentialer, der eendres i forhold til
reference scenariet.

Primeer energi Ressource forbrug

Raolie :gg

Naturgas

Stenkul *
Primaer energi 1
Brunkul !

Fe (jern)

Al (aluminium)

0 50 100 150 200 250 300 0 0,02 0,04 0,06 0,08

MJ mPR
Toksikologiske miljgeffekter Energirelaterede miljgeffekter

Persistent Drivhuseffekt
toksicitet
Forsuring
Dko-toksicitet

Neeringssalt

Human Fotokemisk
Toksicitet ozon

0 20 40 60 80 0 2 4 6 8
mPEM mPEM

Affald

Volumen
affald

Slagge og
aske

Radioaktivt
affald
B Producentreference

Farligt affald

o 2 ; é s [ Scenario 5
mPEM
Figur 2.12 Resultatet af scenario 5 — reduceret til de toksikologiske
miljgeffektpotentialer
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Af figuren fremgar det, at valget af et mindre toksisk blgdggringsmiddel har
en effekt pa 1-4 % totalt set, hgjest for gkotoksicitet. At effekten ikke syner
starre,skyldes de meget hgje bidrag til disse kategorier fra bomuldsdyrkningen.
Ses alene pa produktionsfasen, reduceres de toksikologiske
miljgeffektpotentialer med over 90%, hgjest for gkotoksicitet.

Konklusion pa scenario 5 - Valg af blgdggringsmiddel er vasentlig

Valg af blgdggringsmiddel har begraenset betydning totalt set, men har stor
indflydelse pa produktets miljgprofil, hvis produktionsfasen betragtes separat.
Det er derfor et omrade, hvor producenten har direkte mulighed for at
forbedre produktets miljaprofil.

Miljgmeerkelovgivningen indikerer, hvilke stoffer der bgr udfases, og hvilke
der helt skal undgas, set fra et miljgmaessigt synspunkt. Dette kan vaere en
ledetrad i miljgarbejdet pa den enkelte virksomhed. Der mindes om, at dette
scenario alene omhandler den mangde blgdgaringsmiddel, der doseres under
forbehandlingen af tekstilet.

Scenario 6: Kemikalievalg - Brug af seegthedsforbedrer

For at opna en hgjere kvalitet af treeningsdragten kan tekstilet behandles med
&gthedsforbedrer i samme bad som blgdgareren tilsettes. Processen bevirker,
at det farvede tekstil har en bedre farvesgthed og vaskeaegthed, end tekstiler
der ikke er behandlet med agthedsforbedrer.

For at illustrere betydningen af denne proces er der i dette scenario antaget, at
&gthedsforbedreren tildeles samme toksicitetsfaktorer, som det anvendte
bledgeringsmiddel i producentreferencen, da der ikke er udarbejdet
effektfaktorer specifikt for eegthedforbedreren. Det antages, at 85% af den
doserede mangde adsorberer til tekstilet, den resterende mangde ledes
gennem et renseanlaeg inden udledning til miljget.

Det antages desuden, at der til egthedsforbedring af bomuld og nylon kan
anvendes samme kemikalie.

Pa baggrund af tidligere modelleringer for en bomulds T-shirt vurderes
brugen af eegthedsforbedrer til at have mindre indflydelse totalt set, men
vaesentlig indflydelse i produktionsfasen. I forhold til producentreferencen
gges bidraget til gkotoksicitet med knap 2%, mens bidraget til persistent
toksicitet kun gges med knap1%.

Som i scenario 3 overskygges bidragene af de store miljgeffektpotentialer fra
fiberfremstillingen. Var traeningsdragtens fremstillet af gkologisk bomuld, ville
bidraget fra &egthedsforbedreren syne mere vasentligt.

Konklusion pa scenario 6 - Mindske brug af egthedsforbedrer

Konklusionen pa scenario 6 er at brugen af agthedsforbedrer ikke &ndrer
miljgprofilen for treeningsdragten i veesentlig grad. Det skal dog bemeerkes, at
energiforbruget til fremstilling af kemikaliet ikke er medtaget i beregningerne,
hvorfor brug af egthedsforbedrer i industrien vil have indflydelse pa
ressourceforbrug og energirelaterede miljgeffektpotentialer, som ikke er
illustreret her. For produktionsfasen alene er bidraget til de toksikologiske
miljgeffektpotentialer af anseelig starrelse, hvorfor der iser bgr fokuseres pa
minimalt brug af disse hjelpekemikalier.
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Scenario 7: Kemikalie valg — Anvendelse af strikkeolie

I strikkeprocessen for bomuldsforet anvendes i referenceproduktet en
letnedbrydelig, vegetabilsk strikkeolie. | dette scenario vil det blive illustreret,
hvilken indflydelse det ville have, hvis der blev anvendt en tungtnedbrydelig
mineralsk strikkeolie.

Der er ikke inkluderet data for fremstilling af strikkeolierne, hvorfor det alene
er de toksikologiske miljgeffektpotentialer, der &ndres i forhold til
referencescenariet.
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Figur 2.13 Resultat af scenario 7

Af figuren fremgar det, at ved brug af en tungtnedbrydelig mineralsk
strikkeolie gges det totale toksikologiske miljgeffektpotentiale for gkotoksicitet
med 4%. At effekten ikke syner starre skyldes de meget hgje bidrag til disse
kategorier fra bomulds dyrkningen. Ses alene pa produktionsfasen, gges de
toksikologiske miljgeffektpotentialer med knap 500% for gkotoksicitet.

Konklusion pa scenario 7 - Brug letnedbrydelige vegetabilske strikkeolier
Det kan konkluderes at brugen af tungtnedbrydelige mineralske strikkeolie bar
begreenses i videst muligt omfang.

Scenario 8: Kemikalie valg — 20% farveudvaskning i brugsfasen

Ofte vil der i brugsfasen blive udvasket en raekke restkemikalier, der sidder
tilbage i tekstilet fra produktionsprocessen. Herunder ogsa farvestoffer. |
producentreferencen er nylon mikrofiberen farvet med 1% syrefarvestof,
hvilket svarer til et minimum af farve. Dog vil der ofte alligevel vere
overskudsfarve tilbage i tekstilet.



| dette scenario er det antaget, at der udvaskes 20% farvestof i brugsfasen. Det
svarer til 17% af den samlede anvendte mangde.

Der eksisterer kun data for et enkelt syrefarvestof, hvorfor scenariet ikke skal
ses som reprasentativ for hele gruppen af syrefarvestoffer. Samtidig er det
ogsa usikkert, i hvilken grad farveprocenten anvendt i produktionen har
indflydelse pa procent udvasket farve.
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Figur 2.14 Resultat af scenario 8 — @get bidrag til de toksikologiske
miljogeffektpotentialer

Af graferne ses, at den stgrre udvaskede mangde farvestof resulterer i en
foregelse af det samlede bidrag til de toksikologiske miljgeffektpotentialer pa
omkring 1-2%. Dette synes ikke umiddelbart af meget, men taget i betragtning
at det alene skyldes farvemetode og valg af farvestoftype til farvning af
yderstoffet pa traeningsdragten, er det et vaesentligt fokuspunkt for
producenten.

Der er ikke gvrige &ndringer, da udvaskningen ikke medfarer yderligere
forbrug. Der vil dog veere yderligere besparelser, hvis man ved at &ndre
fabrikationsmetode kan nedsatte doseringen af farve og fa det samme resultat.

Konklusion pa scenario 8

Det kan konkluderes, at udvaskning af farvestof i brugsfasen per funktionel
enhed har en effekt pa den totale miljgprofil. Ses specifikt pa
produktionsfasen, er der tale om mulige reduktioner i farvestofforbruget,
hvilket gar det til et veesentligt fokuspunkt for producenten.

Scenario 9: Pavirkning af produktkvalitet - Farveafsmitning
Kvaliteten af farvningen, vaskeagtheden, er vasentlig for den kvalitet
forbrugeren anser produktet for at reprasentere.
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| dette scenario er det belyst, hvilken effekt det har pa treeningsdragtens
samlede miljgprofil, hvis den én gang i dens livstid gdeleegger en maskinvask
pga. farveafsmitning pa resten af de vaskede tekstiler. Det er antaget, at der
vaskes 4,9 kg tekstil pr. vask af samme sammensatning som treningsdragten,
dvs. lige dele bomuld og nylon samt en mindre del polyester. Det antages
desuden, at alt det vaskede tekstil er ubrugeligt efter farveafsmitningen.

Modelleringen foretages ved at antage at vasken bestar af 7 treeningsdragter af
den beskrevne type. Der skal saledes produceres, transporteres og bortskaffes
7 treeningsdragter af hver 706 g. Brugsfasen for de gdelagte tekstiler er ikke
inkluderet i beregningerne, dvs. kun brugsfasen for referenceproduktet er
inkluderet i modelleringen, da det antages, at den ikke gdeleegges.
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Figur 2.15 Resultatet af scenario 9

Produktionen af tekstilmangden forarsager en forggelse af forbruget af
primer energi pa knap 500%. De toksikologiske miljgeffekter er steget med 5-
700%, samme tendens ses for de resterende kategorier.

Konklusion pa scenario 9 - bidragene fra produktionsprocesserne overskygger
bidragene fra brugsfasen

Scenariet indikerer, at den enkelte treningsdragts brugsfase, som ellers er
dominerende i forbindelse med forbrug af fossile breendsler, energi- og
affaldsrelaterede miljgeffekter, nu overskygges af processerne i
produktionsfasen.

Det kan heraf konkluderes, at vaskezegtheden pa tekstilprodukter af denne
type er af stor vigtighed. Alternativt kan producenten informere forbrugerne
om risiko for afsmitning, hvorved forbrugeren har ansvaret for at vaske
treeningsdragten separat en eller flere gange. Dette bgr da medregnes i
produktets samlede miljgprofil som en stagrre belastning fra vask i brugsfasen.



Scenario 10: Pavirkning af produktkvalitet - Reduceret levetid

Produktkvalitet har indflydelse pa produktets levetid. Farveagthed, fiberens
holdbarhed og syningerne er eksempler pa omrader, hvor produktet kan
vurderes pa holdbarhed og kvalitet. Relateret til livscyklusvurderinger vil
kvaliteten af produktet fa betydning for fremstillings- og bortskaffelsesfasen,
da disse gges/mindskes for at opfylde den funktionelle enhed.

Scenario 10 tager udgangspunkt i en halvering af treeningsdragtens levetid, i
forhold til producentreferencen. Antagelsen resulterer i dobbelt
fiberfremstilling, produktion, bortskaffelse og transport, da der nu skal to
treeningsdragter til at opfylde den funktionelle enhed.
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Figur 2.16 Producentreferencen i forhold til hovedscenariet

Levetidens vasentlige betydning er tydelig. Forbruget af primaer energi er
gget med ca. 30%. Ressourceforbruget er tilsvarende gget, raolie med 66%,
naturgas med 76% og stenkul med 11%. Dette skyldes et gget
elektricitetsforbrug til produktion af en ekstra treeningsdragt. Bidraget til de
energirelaterede miljgeffekter er som falge heraf gget med ca. 26 - 86%.
Affaldskategorierne er gget med ca. 30% af samme arsag.

De toksikologiske miljgeffektpotentialer gges med 40%, igen er det den ggede
bomulds produktion, der er afggrende for toksicitets potentialerne, samt det
ggede forbrug af blgdgaringsmiddel i produktionsfasen. Bidragene fra
produktionen af elektricitet til de toksikologiske miljgeffektpotentialer er
begraenset.

Konklusion pa scenario 10 - levetiden er veasentlig
Konklusionen pa dette scenario er at kvaliteten af treeningsdragten er et vigtigt
fokuspunkt for producenten. Den er afggrende for den samlede miljaprofil,
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iseer hvad angar forbrug af primarenergi, og dermed fossile braendsler og de
energirelaterede miljgeffekter.

De toksikologiske miljgeffekter stiger ligeledes kraftigt primaert pga.
fordoblingen af maengden af bomuld pr. funktionel enhed. En mulighed for at
forbedre miljgprofilen trods en reduceret levetid er organiseret genbrug af
materialer. Da produktet bestar af to typer tekstil, vil en hgj genbrugsgrad
kraeve separation af tekstiltyperne.

Tekstilets levetid er ikke alene bestemt af producenten, ogsa forbrugeren har
stor indflydelse pa denne parameter.

Scenario 11: Pavirkning af brugsfasen - Ingen terring i tarretumbler

Brugsfasen har stor indflydelse pa den samlede miljgprofil for
treeningsdragten. Det er derfor gnskeligt for producenten at forbedre
produktets egenskaber i en retning, der reducerer miljgpavirkningerne i denne
fase. Som det ses af producentreferencen, er det hovedsagelig
elektricitetsforbruget, der har betydning, mere specifikt er det tarreprocessen.
I producentreferencen er det antaget, at treeningsdragten tarres i tarretumbler,
halvdelen af de gange den vaskes.

| dette scenario antages det, at treeningsdragten altid haenges til terre pa snor
og lufttarrer. Der er ikke kalkuleret med emissioner til luft ved denne proces. |
modellen simuleres @ndringen ved at satte tarreprocessen til nul.

Producentens muligheder for at pavirke forbrugerens valg af tarremetode kan
for eksempel besta i at forarbejde, vaeve eller strikke tekstilet, sa tekstilet
indeholder mindre vand efter centrifugering i vaskemaskinen. Herved
reduceres tarrebehovet, og flere forbrugere vil formentlig efterfglgende
lufttgrre produktet.
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Figur 2.17 Resultat af scenario 11 — Veesentlige reduktioner
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Af figuren ses det at tgrring i tarretumbler har stor indflydelse pa det samlede
forbrug af primaer energi, der reduceres med ca. 25%. Ressourceforbruget er
ligeledes reduceret, forbruget af raolie med ca. 10%, naturgas med ca. 5% og
stenkul med ca. 50%. Elimineringen af tgrring i tarretumbler resulterer i et
vaesentligt mindre forbrug af dansk elektricitet. Dansk el produceres primeert
pa kulfyrede kraftveerker, hvorfor forbruget af stenkul er reduceret mere end
raolie og naturgas. De energirelaterede miljgeffekter mindskes tilsvarende.

De toksikologiske miljgeffektpotentialer reduceres kun med knap 1%, hvilket
indikerer, at elforbrug ikke bidrager vaesentligt til denne effekt kategori.

Konklusion pa scenario 11 - reduceret tarrebehov influerer miljgprofilen
positivt

Det kan konkluderes, at tgrring i tarretumbler i brugsfasen har stor indflydelse
pa den samlede miljgprofil. Producenten kan derfor med fordel forarbejde
tekstilet, sa vandet lettere centrifugeres ud af traeningsdragten. Det skal
vurderes, hvor stor indflydelse en eventuel ekstra forarbejdningsproces har i
forhold til, hvad der spares i brugsfasen. En anden vaevemetode eller
overfladebehandling kreever en maengde energi, forbrug af ressourcer og
bidrager til miljgeffekterne.

Konsekvenser af valg hos forbrugeren

Forbrugerreferencen tager udgangspunkt i hovedscenariet for livsforlgbet af 1
treeningsdragt. Forudsatningerne for modelleringen er der tidligere gjort rede
for.

Forbrugeren har primert mulighed for at pavirke brugsfasen samt dele af
transportfasen. De gvrige faser kan hovedsageligt pavirkes af producenten.
Sekundart har forbrugeren mulighed for det selektive valg af producent,
gennem fx miljgmarke-ordninger, som kan sikre et miljgrigtigt valg.

Brugsfasen indeholder vask ved 40°C uden forvask og 100% tarring. Der er
medtaget hjemtransport i personbil fra butikken, hvor belastningen er fordelt
mellem 6 kg vare pr. treeningsdragt.

Scenarier - forbruger

Scenario 12: Valg i forbindelse med vask - Halveret vaskefrekvens

Scenario 13: Valg i forbindelse med vask - @get vasketemperatur fra 40 °C
til 60 °C og ingen forvask

Scenario 14: Valg i forbindelse med vask - Brug af blgdgarer

Tarring
Scenario 15: Ingen brug af tgrretumbler

- den granne forbrugers treeningsdragt
Scenario 16: Halveret antal vask, ingen tgrring i tarretumbler og
produceret af gkologisk bomuld.

Scenario 12: Valg i forbindelse med vask - Halveret vaskefrekvens
I den funktionelle enhed er en traeningsdragt vurderet til at blive brugt 24
gange og vasket efter 1 gangs brug. Dvs. 24 ganges vask. Vaskefrekvensen kan

forbrugeren pavirke, da der er her tale om forbrugervaner og
forbrugsmagnstre. Dette scenario skal vise, hvorvidt forbrugervaner har
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indflydelse pa den totale miljgprofil. | det falgende er antaget, at
treeningsdragten vaskes efter 2 ganges brug, altsa halvt s& mange ganges vask i
privat husholdning, hvilket ogsa betyder det halve antal terringer i
tarretumbler set i forhold til forbrugerreference scenariet.

Andringerne forventes at ses pa de energirelaterede miljgeffekter,
ressourceforbruget samt i toksikologiske effekttyper, hvor brugen af
vaskemiddel giver udslag.
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Figur 2.18 Resultat af scenario 12 — stor forbruger indflydelse

Forbrug af primaer energi er reduceret med 24% som fglge af lavere elforbrug,
primert til tarring. Hvad angar ressourcer er forbruget af fossile breendsler
ligeledes reduceret. Den starste reduktion er forbruget af stenkul, der er
reduceret med ca. 38%. Desuden er de energirelaterede miljgeffekter
reduceret 7 — 25% pga. reduktion af elforbruget. Som fglge af reduceret antal
vaske og dermed mindre brug af vaskemiddel er der en svag reduktion i de
toksikologiske miljgeffekter.

Konklusion pa scenario 12

Konklusionen pa dette scenario er, at forbrugeren har stor indflydelse pa en
treeningsdragts samlede miljgprofil. Et reduceret antal vaske sparer miljget for
en reekke belastninger og forgger samtidig levetiden af treeningsdragten,
forudsat at antagelsen om, at det er antallet af vaske, der slider pa
treeningsdragten, er korrekt. Der er ikke taget hgjde for den forleengede levetid
i denne case. Det ville betyde en reduktion af miljgbelastningerne i
fremstillings- og produktionsfasen.

Scenario 13: Valg i forbindelse med vask — @get vasketemperatur

Vaske temperatur er i de seneste ar blevet en mindre veasentlig parameter for
vaskeeffektivitet. Moderne vaskemaskiner opnar ofte den samme renhed ved



lave temperaturer. Der skal i den sammenhang ses bort fra tekstiler der vaskes
ved hgje temperaturer af hygiejnemaessige grunde.

| dette scenario er det valgt at se pa konsekvenserne af gget vasketemperatur.
Referencesceanriet er udarbejdet pa baggrund af et 40°C vaskeprogram. |
nedenstaende scenario er 60°C vasketemperatur valgt med den antagelse, at
det ikke pavirker vaskekvaliteten.
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Figur 2.19 Resultat af scenario 13 — stor forbruger indflydelse

Af figuren kan det observeres, at det primare energiforbrug gges med ca. 7%
ved at gge vasketemperaturen i brugsfasen. Det skyldes energiforbruget til
meropvarmning af vaskevandet. De gvrige &ndringer i miljgprofilen
udspringer direkte af dette ggede elforbrug. Som tidligere vist er det ogsa i
dette tilfelde primeaert stenkulforbruget, der stiger, som fglge af dansk
elproduktion. Fra afbraendingen kommer derfor ogsa flere energirelaterede
effekter og en stgrre affaldsmangde. Der kan ligeledes observeres en mindre
ggning i de toksikologiske miljgeffekter.

Konklusion pa scenario 13

Som vist har forbrugeren en del af ansvaret for et produkt som
treeningsdragtens totale miljgprofil. En gget vasketemperatur vil blandt andet
betyde store stigninger i miljgpavirkninger relateret til et gget energiforbrug,
og det er helt tydeligt, at forbrugeren har rig mulighed for at begreense
miljgbelastningen i brugsfasen ved at teenke miljgrigtigt og veelge et ngjsomt
forbrugsmgnster.

Scenario 14: Valg i forbindelse med vask — Brug af blgdgaringsmiddel

Blgdgeringsmiddel anvendes primeert i produktionsfasen, hvor der anvendes
store maengder efter farvningen for at opna den gnskede kvalitet til videre
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forarbejdning. Derudover anvendes blgdggringsmiddel, eller skyllemiddel som
det hedder i daglig tale, i mange hjem som en del af den normale maskinvask.
Jf. forbrugerundersggelser, benytter 60% af den danske befolkning
bledgeringsmiddel. Midlerne til bledgering i husholdningen er ikke de
samme, som anvendes i industrien, sa det er derfor ikke muligt at
sammenholde de to processer direkte. For at vise konsekvenserne for
anvendelse af blgdggrer i hjemmet er dette scenario udarbejdet. Det er
antaget, at der anvendes 3g aktivt stof pr. vask. Denne dosering afviger fra
produkt til produkt, men er baseret pa et gennemsnit. Det er saledes ogsa
forudsat, at forbrugeren doserer som anbefalet. Databasen medtager ikke
produktionen af blgdgaringsmidlet og ej heller emballage og hjemtransport.
Derfor viser forskellen sig alene ved, at de toksikologiske miljgeffekter gges.
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Figur 2.20 Resultat af scenario 14 — stor forbruger indflydelse

Der er ingen vasentlig stigning at se for hverken den persistente toksicitet eller
for gkotoksicitet (hhv. 0,1% og 0,04%), og ingen &ndring i human toksicitet i
forhold til forbrugerreferencescenariet.

Ses brugen af blgdgaringsmiddel i forhold til en treeningsdragt, fremstillet af
gkologisk bomuld og nylon, er konklusionen en ganske anden. Her bidrager
bladgeringsmidlet med knap 10% til gkotoksicitet og 0,7 % til den persistente
toksicitet.

Konklusion pa scenario 14

Konklusionen pa dette scenario er, at miljgpavirkningen fra et
bladgaringsmiddel har betydning. Procentvis syner den mindst, nar materialet
indeholder konventionel bomuld, da dette har meget hgje toksicitetsfaktorer
(se scenario 1).




Forbrugeren anbefales at fraveelge bledgerer. Hertil kan fgjes, at sdfremt der
overdoseres, Vil det fa starre konsekvenser for miljgprofilen, der herved vil fa
endnu stgrre toksikologiske miljgeffekter.

Scenario 15: Valg i forbindelse med vask — Ingen brug af tarretumbler

Tarring af tekstiler i hjemmet kan primeert ske pa to mader. Lufttgrring pa
tgrresnor og mekanisk tgrring i tarretumbler. Ofte er det faktorer som plads,
tid og gkonomi, der har betydning for, hvilken metode der anvendes. En
terresnor kraever meget plads og kan pa nogle arstider veere meget
tidskreevende, hvis der eksempelvis tgrres ude. Tumblertgrring optager ikke
meget plads i hjemmet og har en konstant og kort tarretid. Omvendt er

energibehovet i form af el stort.

Der ses i dette scenario bort fra evt. slid pa dragten som felge af anvendelse af
terretumbler. | sa fald skulle der i scenariet inddrages levetid og kvalitet. |
referencescenariet er der taget udgangspunkt i 100% tumblertarring
umiddelbart efter vask. Scenariet her skal vise betydningen af valg af
tarremetode, og der er derfor set bort fra mekaniske tgrring. Det er antaget, at

treeningsdragten lufttarrer.
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Figur 2.21 Resultat af scenario 15 — stor forbruger indflydelse

Mest i gjnefaldene er reduktionen af primeer energi, der falder med ca. 40%.
Et markant bidrag til forbruget af primeer energi kommer saledes fra den
mekaniske tgrreproces. Som fglge af et reduceret energiforbrug er der et
tilsvarende fald i ressourcen stenkul, der i Danmark er den primere
energikilde. Faldet er pa ca. 60%. Der er mindre fald at se for hhv. naturgas
og raolie. Nar energiforbruget reduceres vil der tilsvarende vaere et fald i de
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energirelaterede miljgeffekter som drivhuseffekt og forsuring. Der kan her
observeres fald pa 10 - 40%.

Konklusion pa scenario 15

Af de forbruger scenarier, der bearbejdes i denne rapport, er denne et bevis pa
forbrugerens mulighed for at pavirke et tekstilprodukts, i dette tilfeelde en
treeningsdragt, miljgprofil vaesentligt. Den mekaniske tgrreproces bruger
meget elenergi og er derfor meget ressourcekraeevende og miljgbelastende.
Energibesparelsen er helt op til 40%, og de gvrige faktorer reduceret med 10 -
40%. Hertil kommer, at man ved at undga tumblertegrring evt. kan forlaenge et
produkts levetid. Der er ikke taget hgjde for gget levetid i dette scenario; men
en forlenget levetid vil betyde yderligere reduktioner for alle effekter.
Forbrugeren har ved valg af terremetode stor indflydelse pa miljgbelastningen
i livsforlgbet.

Scenario 16: Optimeret brugsfase — @kologisk bomuld, halveret antal vask, ingen
terring i terretumbler og dobbelt levetid

| dette scenario er det forsggt at illustrere en optimeret brugsfase, hvor det
antages at forbrugeren viser stgrst mulig hensyn til miljget, og at
treeningsdragten har en god kvalitet, der gger levetiden. | dette optimerede
scenario indgar der gkologisk bomuld i materialefasen, en god produktkvalitet
0g en brugsfase, der indeholder mindre vask og ingen tarring i tarretumbler.

I de foregaende scenarier er det vist hvorledes de enkelte processer bidrager til
den samlede miljeprofil. Hvert scenario belyser betydningen af enkeltstaende
processer i brugsfasen samt valget af ramaterialer. Dette scenario skal vise
forbrugerens samlede mulighed for at praege den samlede miljgprofil ved
materialevalg og optimalt forbrugsmenster.
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Figur 2.22 Resultat af scenario 16 — stor forbruger indflydelse
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Som figuren viser, har forbrugerens valg store konsekvenser for den samlede
miljeprofil. Reduktionen af primaer energi pa naesten 50% skyldes, at der
anvendes lufttgrring, og at der kun vaskes det halve antal gange. Yderligere
spiller levetiden en samlet rolle da treeningsdragten holder 2 ar frem for det
ene ar den funktionelle enhed udggr. Dvs. en halv treeningsdragt pr.
funktionel enhed. Som fglge af et reduceret energiforbrug er der tilsvarende
reduktioner i ressourcer og energirelaterede miljgeffekter. Reduktionen i
toksikologiske miljgeffekter udspringer af anvendelse af gkologisk bomuld
frem for konventionel dyrket bomuld, der belaster miljgprofilen med et stort
forbrug af pesticider. Reduktionen svarer til hen mod 98% procent af
treeningsdragtens samlede bidrag til de toksikologiske miljaeffekter. Endelig er
der en nedsat produktion af affald som konsekvens af et reduceret
energiforbrug.

Konklusion pa scenario 16

Som der blev lagt op til i indledningen af dette scenario, har de tidligere
scenarier veeret med til at vise, hvordan enkelte processer og miljgbelastning
henger sammen. Dette scenario har vist, hvor langt man kan na ved at
kombinere de mange reduktionsmuligheder, der tidligere er blevet belyst.
Konklusionen er, at brugsfasen udger en vesentlig del af den samlede
belastning gennem et livsforlgb. | dette scenario er det vist, at der er opnaet
besparelser pa alle vaesentlige effekter pa 45-98%. Det viser, at forbrugeren
ved at pavirke markedet hen mod gkologi og kvalitet og ved at teenke
miljgrigtigt i brugsfasen kan udrette store miljgmaessige besparelser. Ingen
mekanisk tgrring, mindre vask og ved at kabe miljgvenligt fremstillede
produkter.
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Baggrundsdata

Systemstruktur i UMIPTEX-databasen for treeningsdragten

Ref. nr. UMIP-TEX

databasen
1 stk. Treeningsdragt, farvet (Nylon/Bomuld) (TX0-04)
1 stk. Materiale fase: (TX6-1-07)
0,402 kg Polyamid 6.6 fibre (nylon) (TX1-06)
0,006 kg Lynlas af plast (polyester) (TX29-2-01)
0,583 kg Bomuldsfibre (incl. Dyrkning og hgst) (TX1-01-1)
1 stk. Produktionsfase: (TX6-2-20)
(Nylon yderstor)
4,02 m Veevning, uden slettemiddel (TX23-2)
0,398 kg Forbehandl. Af veevede metervare (nylon) (TX24-2-03)
0,398 kg Blgdgering af nylon (TX27-2-02)
0,394 kg Ter., slutfiks+indst af m? veegt (nylon) (TX27-3-01)
3,88 m? Meterva.-syn + oprul. Pa paprer (nylon) (TX27-3-08-06-01)
0,398 kg Farvning af nylon (syrefarvestof %) (TX25-06-01)
(Bomuldsfor)
0,408 kg garnfremstilling (bomuldsgarn) (TX21-1)
0,402 kg Rundstrikning, generelle data (TX22-1-01)
0,398 kg Forblegning m. H,O, (strikket bomuld) (TX24-1-03)
0,398 kg Blgdgering af bomuldstekstil (TX27-2-01)
0,394 kg Tarring, slutfiksering+indst af m? veegt (TX27-3-06)
2,59 m? metervare-eftersyn + oprulning pa paprer (TX27-3-08-06)
(Konfektionering)
1 stk. Treeningsdragt — Oplaegning og tilskeering (TX28-1-01)
1 stk. Treeningsdragt — Pakning (TX28-2-03-01)
1 stk. Brugsfase (TX6-3-05)
16,8 kg husholdningsvask, 40 °C, normal u. forvask (TX33-1-101)
8,4 kg tumblertarring (aftreek) bomuld, skabstart (TX33-2-11)
8,4 kg tumblertgrring (aftreek) Syntetisk (TX33-2-13)
1 stk. Bortskaffelsesfase (TX6-4-05)
0,35 kg Affaldsforbraending af bomuld (TX41-1-05)
0,35 kg Affaldsforbraending af polyamid (nylon) (TX41-1-01)
0,006 kg Afbreending af plast lynlas (TX41-2-11)
1 stk. Transportfase (TX6-5-05)
0,07 kg benzin forbreendt i benzinmoter (E32751)
11660 kgkm Containerbad, 2-t, 28000DWT, Termineret (03715T98)
830 kgkm Lasthil > 16 t diesel landev. Termineret (032694T98)
830 kgkm Lastbil > 16 t diesel bytrafik Termineret (032695798)
830 kgkm Lastbil > 16 t diesel moterv. Termineret (032693T98)

Detaljer for treeningsdragt modellen i UMIPTEX-databasen

Forudsetninger:

e 100% nylon, mikrofiber, veevet
e 100% bomuldsfor (strikket)

e Bestar af bade jakke og bukser
[ ]

Jakke er inkl. lynlas af polyester (bade bandel og spiral), 60 cm lang,

lynlas vejer ca. 6 g, dvs. 0,1 g per cm




Farvning af nylon: Syrefarvestoffer

Bomuldsfor forudseettes at blive forvasket og bleget efter strikning

Vask 40°C

Tarres i tarretumbler

Strygning ungdvendig

Levetid: 24 gange vask

Vegt: Jakke vejer 406 g, heraf 6 g lynlas, bukser vejer 300 g. Foret vejer
50% af den samlede vagt, dvs jakke : 200 g bomuld, 200 g nylon. Bukser
150 g bomuld, 150 g nylon. 1 alt 350g nylon og 350 bomuld.

Funktionel enhed

Beregningerne foretages for "1 treeningsdragt™.

Dette skal omregnes i forhold til levetiden, og beregningerne skal omregnes til
per ar”.

Det er antaget, at treeningsdragten kan vaskes 24 gange, far den bliver
kasseret.

Det er antaget, at forbrugeren har treeningsdragten pa ca. 2 gange om
maneden.

Det er antaget, at treeningsdragten bruges 1 gang, hvorefter den bliver vasket.
Levetid er derfor 12 maneder eller ca. 1 ar.

Den funktionelle enhed for en treeningsdragt er derfor:
24 dages brug af treeningsdragt, der vaskes efter brug hver gang”

Det antages, at 24 dage svarer til det antal dage, en forbruger er ifgrt en
treeningsdragt i lgbet af 1ar.

For scenariet svarer det til, at 1 treeningsdragt slides fuldsteendigt op (idet det
er antaget, at treeningsdragten vaskes efter 1 dags brug).

Bortskaffelse:
Det antages, at treeningsdragten szlges i Danmark og bortskaffes ved
affaldsforbraending. 0,35 kg bomuld og 0,35 kg nylon samt 6 g polyester

(lynlas).

Husholdningsvask:

Det antages, at treeningsdragten vaskes 24 gange i sin levetid. Det betyder, at
der skal vaskes: bomuld: 0,35kg *24 = 8,4 kg + Nylon (syntetisk) : 0,35 kg
*24 = 8,4 kg, i alt 0,7*24 = 16,8 kg. Vaskes ved 40°C normal u. forvask.

Torring:
Det antages, at treeningsdragten bliver tagrret i en tgrretumbler. 8,4 kg bomuld
0g 8,4 kg nylon (syntetisk).

Pakning af Traningsdragt:

Det antages, at traeningsdragten pakkes i en tynd plast-pose. Det antages, at
plastposen vejer 20 gram (2 gange hvad der anvendes til en T-shirt, se bilag
1).

Konfektionering af treeningsdragt:

Der er oprettet en ny proces: Traningsdragt - Opl., tilsker. og syning TX 28-
1-01. Processen beregnes ’per treningsdragt”. Det er antaget, at
energiforbruget er ca. det dobbelte af, hvad der forbruges til en dug, se bilag
5.
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Spildet estimeres til ca. 10% for yderstof, nylon og bomuldsfor. Det betyder,
at der skal bruges ca. 0,35 kg / (1-0,10) = 0,388 kg nylon og bomuld. Det er
antaget, at al spildet kasseres (forbraendes pa affaldsforbrendingsanlaeg).

Nylon-yderstof

Farvning af nylon (syrefarvestof) 1%:
Der skal bruges 0,388 kg af denne proces per traeningsdragt. Der er ikke spild
af tekstil i processen.

Forbehandling af synt. vavede metervarer :

Kun vask. Ingen blegning. Der skal bruges 0,388 kg af denne proces.

Der er et spild i processen, og der skal saledes anvendes 1010 gram veevet
tekstil per kg forbehandlet tekstil. Der skal derfor anvendes 1,01*0,388 =
0,392 vaevet metervare per treeningsdragt. Spildet forbraendes.

Vavning, uden slettemiddel
Der skal bruges 0,388 kg af denne proces.

Polyamid 6.6 fibre (nylon)

Der skal bruges 0,388 kg af denne proces. Bemerk, at der i forhold til bomuld
ikke er nogen garnfremstilling, idet der anvendes filamentgarner, der fas
direkte fra fiberproducenten.

Bomuldsfor

Forblegning med H,O, (strikket bomuld):
Der skal bruges 0,388 kg af denne proces.

Der er et spild i processen, og der skal saledes anvendes 1010 gram strikket
tekstil per kg forbleget tekstil. Der skal derfor anvendes 1,01*0,388 = 0,392 kg
strikket tekstil.

Strikning:
Der skal strikkes 0,392 kg tekstil.

Der anvendes 1,015 kg garn per kg rundstrikket tekstil. Der skal derfor
anvendes 1,015*0,392 = 0,398 kg garn.

Garnfremstilling:

Der skal anvendes 0,398 kg garn per treeningsdragt.

Der anvendes 1,43 kg bomuldsfibre per kg bomuldsgarn. Der anvendes
derfor 1,43*0,398 = 0,569 kg bomuldsfibre til én treeningsdragt.

Bomuldsfibre:
Der anvendes 0,569 kg bomuldsfibre til en treeningsdragt.

Standardkomponenter, lynlés

Lynlas af Plast
Der anvendes 0,006 kg lynlas af polyester.

Tranport
Alle transportafstande er anslaede. Se fglgende tabel.



Transport

Mangde til én traeningsdragt

Kg km

Nylon-yderstof:

Transport af nylonfibre
(filamenter) til veeveri
Fra Tyskland til DK

0,388 kg transporteres 1000 km
med lastbil

388 kg km med lastbil

Transport af vevet metervare fra
veeveri til forbehandler og farveri,
begge i DK

0,388 kg transporteres 200 km med

lastbil

77,6 kg km med lastbil

Transport af farvet metervare fra
DK til konfektionsvirksomhed i
Polen

0,388 kg transporteres 1000 km
med lastbil

388 kg km med lastbil

Bomuldsfor:

Transport af bomuld fra dyrker i
Kina til spinderi i Polen

0,569 kg transporteres 20000 km
med skib

11380 kg km med skib

Transport af garn fra spinderi i
Polen til strikkeri i DK

0,398 kg transporteres 1000 km
med lastbil

398 kg km med lastbil

Transport af metervare fra
strikkeri til forbehandler, begge i
DK

0,392 kg transporteres 200 km
med lastbil

78,4 kg km med lastbil

Transport af metervare fra
forbehandler i DK til
konfektionsvirksomhed i Polen

0,388 kg transporteres 1000 km
med lastbil

388 kg km med lastbil

Treeningsdragt:

Transport fra
konfektionsvirksomhed i Polen
til forretning i DK, lastbil

0,706 kg transporteres 1000 km
med lastbil

706 kg km med lastbil

Forbrugertransport*

0,07 kg benzin

Transport af kasseret
treeningsdragt (med
dagrenovation)

0,706 kg transporteres 50 km med
lastbil

35,3 kg km med lastbil

Lastbil i alt: 2459,3 kg km (Antages 33% bykersel, 33% pa landevej og 33% pé& motorvej).

* Forbrugertransport: Det antages, at forbrugeren karer i byen med bil for at kebe 1 treeningsdragt
og kaber for 5,294 kg andre varer. Det antages, at forbrugeren karer 10 km, og at bilen karer 12 km
per liter. Det betyder, at der bruges ca. 0,83 liter benzin (= 0,61 kg benzin, da benzin vejer ca. 0,73
kg per liter). Heraf allokeres 0,61*0,706/6 til traeningsdragten, dvs. 0,07 kg benzin.

Duvs. total transport:

Proces nr. i UMIPTEX- | Navn pa proces Transport behov

database

032715798 Containerbad, 2-t, 286000 DWT, | 11.660 kg km med skib
TERMINERET

032695798 Lastbil >16t, diesel bytrafik 830 kg km med lastbil
TERMINERET

032694798 Lastbil >16t diesel 830 kg km med lastbil
landev. TERMINERET

032693798 Lastbil, >16t diesel 830 kg km med lastbil
motorv.TERMINERET

E32751 Benzin forbreendt i benzinmotor | 0,07 kg benzin
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Bilag 3: Arbejdsjakke af
polyester/bomuld

Arbejdsjakken - sammenfatning og konklusioner

I hovedscenariet i miljgvurderingen af arbejdsjakken identificeres de
veesentligste indsatsomrader til at veere de toksikologiske miljgeffekter og
ressourceforbruget. Bidraget til de toksikologiske miljgeffektpotentialer
stammer fra gedning og insektbekeempelse af bomuld i fiberfremstillingen
samt fremstillingen af den anvendte kunstggdning. Ressourceforbruget og
bidragene til de energirelaterede miljgeffektpotentialer stammer hovedsageligt
fra produktion af damp til vask og terring pa industrivaskerierne, dvs.
brugsfasen.

Overordnet indikerer scenarierne, at det er producenten, der har de bedste
muligheder for at pavirke produktets samlede miljgprofil. Hovedsageligt
gennem materiale- og kemikalievalg. Farstnaevnte er tydeliggjort i scenarierne,
hvor der er anvendes gkologisk bomuld som materiale. Ved at opfylde
europeiske og skandinaviske miljgmerkekriterier og opna
markningsgodkendelse, kan producenten signalere til den bevidste forbruger,
at det pagaeldende produkt er miljgmaessigt forsvarligt produceret. Desuden er
der en raekke produktionsmeessige forbedringer, som alene producenten har
indflydelse pa. Det veere sig valg forbundet med:

= gkologiske materialer
= slidstaerke materialer
= valg af carrier til farveprocessen
= jkke-toksiske reaktivfarvestoffer.

Forbrugsmgnstre og miljgbevidsthed hos den enkelte forbruger er ligeledes
afgegrende for arbejdsjakkens miljgprofil. Kendskab til miljgmearkning af
produkter i kombination med gode vaner som:

= valg af mest miljgvenlige vaskemetode (industri/husholdning)
= minimalt brug af vaskemiddel

= ingen brug af skyllemiddel

= ingen brug af tumblertarring.

Det kan altsa slutteligt konkluderes, at der skal fokuseres pa
fiberfremstillingsfasen og brugsfasen.

Indledning

Livscyklusvurdering er en metode til identifikation og evaluering af
miljgmaessige effektpotentialer af et produkt eller en service fra vugge til grav.

Metoden seetter brugeren i stand til at foretage en miljgmaessig bedgmmelse
og rette fokus mod de vaesentligste miljgbelastninger.
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Livscyklusvurdering er en iterativ proces. Den fgrste definition af formal og
afgraensning viser sig ofte at skulle revideres i lgbet af arbejdet med
vurderingen. Mangden af data, der er tilgeengelige, setter begraensninger, og
systemgranserne @ndres efterfalgende.

Den her anvendte metode til vurdering af produkter er ”Udvikling af
Miljavenlige Industri Produkter”, UMIP, og den tilhgrende database og PC
veerktgj.

I tilknytning til den eksisterende UMIP-database er der i UMIPTEX projektet
udarbejdet branchespecifikke data til tekstilorancen. Rapporterne indeholder
miljgvurderinger pa tekstilprodukterne:

T-shirt
Traeningsdragt
Arbejdsjakke
Gulvteeppe
Dug

Bluse

Disse miljgvurderingerne har til formal at illustrere anvendelsesmulighederne i
UMIPTEX-databasen ved brug af PC modelleringsveerktgj og overordnet
anvendelsen af UMIP-metoden.

Metode

De 6 case-historier er af meget varierende omfang. De kan opdeles i to
hovedgrupper — med variationer indenfor de to hovedgrupper. De to

hovedgrupper er:

e Gruppe I: T-shirten, treeningsdragten og arbejdsjakken.
o Gruppe IlI: Gulvteppet, dugen og blusen.

Gruppeinddelingen i | og Il relaterer til omfanget af dataindsamlingen samt
kvaliteten af data.

For gruppe | er det lykkes at indsamle (og bearbejde) data for alle vaesentlige
processer. Dataene er af sa god kvalitet, at disse tre produkter er valgt til at
vise, hvor langt man kan komme med LCA pa tekstiler, inkl. at illustrere
samtlige relevante facetter ved UMIP-metoden.

Hver af de 3 gruppe | cases indeholder:

« Definition af funktionel enhed og referenceprodukt

« Modellering af hovedscenario

« Udarbejdelse af hhv. producent- og forbrugerreference

« Simulering af miljgkonsekvenser, forarsaget af valg truffet af hhv.
producent og forbruger.

Arbejdet med disse cases har vearet opdelt i faser, som det fremgar af figur 3.1



Definition af den
funktionelle enhed og
forudseetninger for

hovedscenario

v
Przaesentation af
hovedscenario

A 4

Identifikation af
”What - if’ scenarier
Definition af Definition af
producent- / \ forbruger-
scenarier l scenarie
Modellering af 5
" What - if’
scenarier i
UMIP PC
Konsekvenser modelleringsvarktgj Konsekvenser
af valg hos : af valg hos
producenten forbrugeren

\ Sammenfatning og konklusion pa /

A

hovedkonklusion og "what if" scenarier

Figur 3.1 UMIPTEX casegruppe | flowdiagram

For gruppe Il er det ikke lykkedes at komme helt i mal for alle delprocesser.
Der er kun tale om 1-2 delprocesser for hvert produkt, hvor der er betydelige
datamangler, men processerne vurderes at kunne have veasentlig betydning for
den samlede LCA. Gruppe Il case-historierne har derfor en helt anden
karakter end gruppe I. Med gruppe Il cases illustreres, at man godt kan
fortzelle en interessant og spaendende “miljghistorie” baseret pa LCA (og
UMIP), selv om man ikke er kommet ud i alle LCA-data-krogene. Denne
situation vil man meget ofte komme i, nar man arbejder med LCA. Der er
dog en vesentlig forskel i denne UMIPTEX sammenhang - der kan traekkes
(og bliver trukket) pa resultater fra de tre LCAer fra case gruppe | — og dette
lofter kvaliteten af case historierne.

Kommentarer til metode

Produktreferencer

What-if simuleringerne er foretaget for at synliggare konsekvenserne af mulige
endringer i produktets livsforlab. | visse af case-historierne er der defineret en
seerlig produktreference til producentscenarierne. Producenten har kun
begraenset indflydelse pa brugsfasen. Og for at tage hensyn til dette, er der
udarbejdet en produktreference til producentscenarierne, hvor kun en
begraenset del af belastningerne fra brugsfasen er inkluderet i forhold til
produktreferencen fra hovedscenariet. Dette er gjort, for at producenterne kan
fa et mere klart billede af produktionsfasens indflydelse pa produktets
miljgprofil i de opstillede "what-if producent-scenarier”.
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Data

Hvad angar data, skal der gares opmaerksom pa, at validiteten af dataene
inkluderet i databasen varierer, afhaengigt af hvilke processer der er i
betragtning. En global proces som dyrkning og hgst af bomuld er behaftet
med en betragtelig usikkerhed. Dette skyldes, at bomuld produceres i lande,
der varierer meget i udviklingsgrad. Eksempelvis varierer produktionen
vaesentligt mellem Sydamerika og USA pga. store forskelle i brug af pesticider,
hgstudbytte og lignende.

I UMIP-TEX databasen er der ikke direkte taget hgjde for denne forskel, men
der er defineret et repraesentativt leje for dataene. Derfor er dataene meget
generelle og ikke ngdvendigvis repraesentative for alle livscyklusvurderinger.
Andre processer er mere pracise, som f.eks. udvinding af raolie til nylon.
Denne proces hgrer til de mere veldokumenterede, bade hvad angar
arbejdsulykker og ressourceforbrug.

| produktionen stammer dataene primeert fra danske virksomheder.
Begraensningerne ligger her i antallet af involverede virksomheder. F.eks. er
der kun foretaget grundige undersggelser af et enkelt reaktivfarvestof og et
syrefarvestof. Disse to stoffer reprasenterer hele gruppen af farvestoffer, trods
de store forskelle der kan forekomme.

En stor del af miljgbelastningerne stammer fra forbruget af elektrisk energi.
De data, der pa nuveaerende tidspunkt anvendes i databasen, stammer fra
UMIP-databasen og har reference ar 1990. Der er undersggelser i gang pa
omradet for at fa opdateret denne del af databasen. Det er vaesentligt at
bemeerke, at denne livscyklusanalyse er udfgrt ved brug af dataene fra 1990 i
alle processer, der forbruger elektrisk energi.

Arbejdsjakken

Produktbeskrivelse: arbejdsjakke af 65% polyester og 35% bomuld. Ti
messingknapper, en messinglynlas og en polyester lynlas i lomme er
inkluderet.

Funktionel enhed

Den vurderede ydelse kan beskrives i en funktionel enhed”, bestaende af en
kvalitativ og en kvantitativ beskrivelse, herunder levetiden af produktet. Den
kvalitative beskrivelse skal definere kvalitetsniveauet for ydelsen, sa produkter
kan sammenlignes pa et rimeligt ensartet kvalitetsniveau. Den kvantitative
beskrivelse skal fastleegge ydelsens stgrrelse og varighed.

| dette projekt er den funktionelle enhed defineret til:

740 dages brug af en arbejdsjakke, der vaskes efter brug hver gang, fordelt
over 3 ar”

Levetiden er defineret til 3 ar. Det antages arbejdsjakken vaskes 40 gange i
dens levetid. Hvilket svarer til at den vaskes ca. 14 gange per ar.



Referenceprodukt og hovedscenarie

Et stk. arbejdsjakke er valgt som referenceprodukt. For referencescenariet
svarer den funktionelle enhed til, at 1 arbejdsjakke kasseres hvert tredje ar.

Falgende forudsetninger er geeldende for vurderingen og inkluderes derfor i
modelleringen af hovedscenariet:

Arbejdsjakken bestar af 65% polyester og 35% bomuld svarende til hhv. ca.
500 gram og 270 gram. Der er inkluderet 10 messingknapper a 3,6 gram, én
messinglynlas til fronten, ca. 60 cm (40 g.), samt en polyester lynlas i en
indvendig lomme ca. 15 cm (4 g.), i alt 80 gram tilbehar.

Arbejdsjakken vaskes efter brug hver gang, svarende til ca. 14 ganges brug af
arbejdsjakken per ar, dvs. ca. 40 gange pa 3 ar, hvorefter den kasseres. Dette
er gennemsnitsdata. Nogle arbejdsjakker holder i 10 — 12 ar, svarende til de
100 - 120 ganges vask, de kan holde til, mens andre kasseres pga.
beskadigelser, der er for tidskraeevende at reparere. Et scenario vil illustrere
konsekvensen af maksimal levetid for produktet.

Referenceproduktet antages desuden at opfylde falgende kriterier:
e Keadegarnerne behandles med slettemiddel inden vavning af tekstilet.
o Det vaevede tekstil afslettes inden farvning.
e Der bruges reaktivfarvestoffer til bomuld og dispersionsfarvestoffer til
polyester.
e Tekstilet farves i atmosfeerisk jigger med anvendelse af carrier,
oplgsningsmiddel, baseret pa dichlorbenzen.
o Tekstilet efterbehandles efter farvning med et syforbedringsmiddel,
kaldet blgdgering.
e Der er intet tryk pa arbejdsjakken.
Arbejdsjakken har ti messingknapper, én messinglynlas til fronten
samt en polyesterlynlas i en indvendig lomme.
Levetid: Tre ar - nggletal fra vaskeribranchen.
Antal vaske i levetiden: 40 gange - nggletal fra vaskeribranchen.
Vaskes ved 80-95°C og tarres i tarretumbler pa industrivaskeri.
Strygning ungdvendig.

En uddybende beskrivelse af inkluderede processer, beregninger af mangder,
spild m.m. findes i afsnittet ’Baggrundsdata” bagest i bilag 3.
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Produktsystem

Fremstilling af PET lynlas Garnfremstilling i
e — )\ Vavning/naturlig slette
| Fremstilling af messing . )
| lynlas Afsletning og blegning |
AN J Q J
i - ) i i i
| Fremstilling af messing [ Farvning af tekstilet ] ;
! knapper : i
: [ Blgdggaring ] :
AN J !
[ Slutfiksering, metervare eftersyn, oprulning ] :
[ Konfektionering ]
[ Vask ]
[ Tarring ]
! [ Bortskaffelse ]
[ Transport ]

Figur 3.2 Livscyklus, flow og faser



Figur 3.2 beskriver arbejdsjakkens livsforlgb. Fra ravareudvindingen til
garnfremstillingen har produktet to parallelle livsforlgb pga. tekstilet, der
bestar af bade bomuld og polyester. Sekundzert er der medtaget materialer til
fremstilling af messingknapper og lynlas. Det samme geelder polyesterkapper
og lynlas. Selve produktionen af knapper og lynlase er ikke medtaget.

I det fglgende er produktets livscyklusfaser fra ravareudvinding til
bortskaffelse gennemgaet.

Ravarefremstilling
Der er som naevnt to hovedmaterialer i den vurderede arbejdsjakke:

e Bomuld
e Polyester.

Bomuldsfremstilling

Bomuld dyrkes i mange lande under forskellige geografiske og klimatiske
forhold. Dyrkning indebarer ofte et stort forbrug af kunstggdning, stort
vandforbrug og stort forbrug af pesticider mod angreb af insekter, sygdomme,
orme og ukrudt. Omfanget afhanger steerkt af lokale forhold. Forbruget af
pesticider indebarer et vaesentligt miljgproblem for bade menneskers sundhed
0g naturen.

Kunstvanding og anvendelse af kunstgedning kan belaste savel grundvand-
som overfladevandsressourcerne bade kvantitativt og kvalitativt. Fgr plukning
er det normalt at anvende lgvfjernende midler, sa plukningen kan ske
maskinelt.

@kologisk bomuld

Ved dyrkning af gkologisk bomuld ma der normalt ikke anvendes
spregjtemidler og kunstgadning. Det er saledes kun tilladt at anvende et meget
begraenset udvalg af plantebeskyttelsesmidler og kun ved akut fare for
afgraden. Produktionen af gkologisk bomuld udggr under 1 % af den samlede
bomuldsproduktion, men produktionen er stigende og forventes at stige
yderligere ved gget efterspgrgsel.

Fremstilling af syntetiske fibre

Polyester produceres pa basis af raolie og naturgas, der gennem en raekke
kemiske processer omdannes til plast. Ravaren er en begraenset ressource og
produktionen kan medfere pavirkning af mennesker og miljg pa lokalt,
regionalt og globalt niveau. Under forarbejdningen til fiber tilsettes som regel
smgremidler i form af spindeolie og antistatiske midler. Eventuelt tilseettes
bakterie- og svampedrebende midler.

Produktion af arbejdsjakken
Produktionen er delt op i flere processer: Garnfremstilling, vaevning,
forbehandling, farvning, efterbehandling og konfektionering.

Garnfremstilling

Blandingen af bomulds- og polyesterfibre i det anskede blandingsforhold er
normalt det fgrste trin i processen pa spinderiet. Derefter kartes, kemmes og
spindes fibrene til garner.

Far bomulden kan spindes til garn, skal fibrene skilles fra det gvrige
plantemateriale. En af de stgrste miljerisici i den proces er indanding af
bomuldsstav. Pa fa ar kan personalet udvikle den dgdelige sygdom byssinose —
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ogsa kaldet stenlunge. Derfor er det vigtigt, at maskinerne er indkapslede, sa
stgvudviklingen er minimal. Det galder ogsa ved selve spindeprocessen, hvor
fibrene spindes til garner.

Va&vning

Felles for alle vaeverier er, at de bruger midler til forsteerkning af keedegarnet i
selve vaeveprocessen — ogsa kaldet slettemidler. Slettemidler kan vere baseret
pa naturlig stivelse fra fx majs, ris eller kartofler. De kan ogsa vere baseret pa
syntetiske stoffer som polyvinylalkohol (PVA) eller carboxymethylcellulose
(CMC). Bruges syntetiske sletter, kan det forekomme, at slettemidlet
genbruges. Det kraever dog, at afsletteprocessen foretages i nerheden af et
veeveri, hvor sletten kan genanvendes.

Ved miljgvurderingen af arbejdsjakken er der taget udgangspunkt i, at der er
valgt naturlig slette i veevningen. Det skyldes, at der ikke er nogen
virksomheder i Danmark, der kan genanvende sletten. Desuden er der valgt
data fra moderne vaverier, som anvender lukkede hgjhastighedsveeve med
luftdrevne fremfaringssystemer.

Forbehandling
I forbindelse med forbehandlingen af veevede produkter foretages der altid en

afsletning, hvor slettemidlet vaskes ud af de veevede varer. Bomulden
indeholder desuden en del bomuldsvoks, og polyestergarnerne indeholder en
del smareolier fra produktionen, der ogsa skal fiernes, far det er muligt at
farve tekstilet. Eventuelle rester af pesticider fra bomuldsdyrkningen, primaert
aflevningsmidler, udvaskes ogsa ved denne proces og ender herefter i
spildevandet.

Skal slutproduktet have en lys farve, kan fibrenes naturlige farve fjernes ved
blegning. Valger man klorblegning, sa vil der dannes og efterfglgende udledes
de sakaldte AOX-forbindelser (“adsorbérbar organisk halogen™). De er
skadelige for miljget. Man kan ogsa veelge at blege med brintperoxid, hvor der
ikke udledes AOX-forbindelser.

Ved miljgvurderingen af arbejdsjakken er der som udgangspunkt valgt
afsletning med enzymer samt vask og blegning med brintperoxid, som er
normalt i Danmark. Derudover er der taget hgjde for en begraenset udledning
af pesticider (0,005 g aflavningsmiddel per kg bomuld).

Farvning
De forskellige fibertyper farves separat. Bomuld typisk med kype- eller

reaktivfarvestoffer og polyester med dispersionsfarvestoffer.

Indfarvningsprocessen i referenceproduktet defineres gennemfgrt i en
atmosferisk jigger. For at farve polyesterdelen er det her ngdvendigt at
anvende oplgsningsmidler, sakaldte carriers, for at abne polyesterfibrene for
dispersionsfarvestofferne. Farvning mad carriers er ikke normalt i Danmark,
da det er erkendt, at visse af stofferne er kreeftfremkaldende eller skadelige for
nervesystemet. Carriers anvendes dog stadig flere steder i verden ved farvning
af polyester, og farvning med carriers er medtaget for i et scenarie at illustrere
overgangen til mere miljavenlige carriertyper, eller helt at undlade dem.

Farvestoffer til indfarvning af tekstiler er kemisk set ofte baseret pa azo-
grupper og kan indeholde tungmetaller. Enkelte af de farvestoffer, der



indeholder azo-grupper, kan fraspalte kraeftfremkaldende stoffer af typen
arylaminer.

I denne miljgvurdering er valgt farvestoffer fra gruppen af reaktivfarvestoffer
og dispersionsfarvestoffer uden tungmetaller og uden arylamin-
problematikken. Farvningen af polyesterdelen er gennemfgrt med en carrier,
baseret pa dichlorbenzen.

Efterbehandling

Efterbehandlingen af de tekstiler, der skal bruges til en arbejdsjakke, vil af
hensyn til den efterfalgende konfektionering normalt besta i en behandling
med et syforbedringsmiddel. Processen kaldes oftest en blgdgaring. Mange
tekstiler udstyres desuden ved hjeelp af kemikalier med specifikke funktionelle
egenskaber, fx - strygefri, vandskyende og brandha&ammende.
Hjeelpekemikalier til disse produktioner har ofte mange sardeles ugnskede
miljsegenskaber, bade i forhold til det ydre miljg og i forhold til
arbejdsmiljget.

Ved miljgvurderingen af arbejdsjakken er der taget udgangspunkt i, at
tekstilerne efterbehandles med blgdggringsmiddel.

Konfektionering

I konfektioneringen er der spild ved tilskeering til det endelige produkt. For
arbejdsjakken er der regnet med et spild pa 10%. En del af spildprodukterne
genbruges til produkter af lavere kvalitet. Hovedparten gar til
affaldsforbreending med varme- og energigenvinding, der modregnes i
energiforbruget i maskinparken.

Arbejdsmiljg

Det er leverandgrens pligt at nedbringe mangden af ensidigt gentaget arbejde
og stevgener pa arbejdspladsen. Bomuldsstev kan for eksempel give
lungeskader.

Distribution
Arbejdsjakken pakkes i en tynd plastpose og sidst pa en traepalle, hvorefter den
distribueres til detailhandel leverandgrerne.

Brugsfase
For arbejdsjakken i denne miljgvurdering er hovedscenariet, at den vaskes ved
80°C og tarres i tarretumbler pa et industrivaskeri.

Bortskaffelsesfasen

Tekstiler ma ikke deponeres. De skal braendes ved endelig bortskaffelse. Pa
den made udnyttes energiindholdet og erstatter energikilder som olie og
naturgas. Forbreendingen af bomuld er CO,-neutral, fordi bomulden under
sin veekst har optaget den samme mengde CO,, som frigives ved
forbreendingen. Messingknapper og lynlas forlader forbraendingsanlegget med
slaggen og har kun en ubetydelig effekt pa miljget.

Transportfasen

I miljgvurderingen af arbejdsjakken er inkluderet transportscenarier til og fra
de forskellige forarbejdningsled i produktionskaeden, samt endeligt fra systuen
til detailhandelen.
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Hovedscenarie - resultater

Resultatopggrelsen af hovedscenariet er her praesenteret processpecifikt. De
negative bidrag, der optreeder i enkelte processer, skyldes estimerede
genbrugspotentialer, ressourceforbrug og bidrag til miljgeffektpotentialer.
Bidragene kan i de pagaldende processer allokeres til andre produkter, og
figurerer derfor som negative bidrag i opggrelsen af arbejdsjakkens miljgprofil.

Verdierne pa de fem figurer kan ikke umiddelbart sammenlignes, da enheden
ikke er ens for de fem kategorier. Forbruget af primar energi er opgjort i mega
joule, MJ, mens ressourceforbruget er vist i enheden ’personreserver”.
Personreserver tager hgjde for forsyningshorisonten af de enkelte ressourcer,
opgjort pa baggrund af reserverne i verden i 1990. Det skal her bemarkes, at
de anvendte data er mere end 10 ar gamle, ny viden om verdens reserver kan
veaere tilvejebragt, men er endnu ikke inkluderet i databasen.
Miljgeffektpotentialerne praesenteres i millipersonakvivalenter og kan
sammenlignes direkte. Millipersonakvivalenter er beregnet som den malsatte
belastning for ar 2000. Ved vaegtning baseres vagtningsfaktorerne pa globale
(w) eller danske (DK) udledninger i ar 2000.

Forbrug af primer energi

Af figur 3.3 ses det at processerne i brugsfasen tegner sig for hovedparten af
forbruget af primer energi. Forbruget af primar energi afspejler, hvilke
processer der kraever meget elektrisk energi eller opvarmning af luft eller vand
i forbindelse med div. processer. Det er tydeligvis vask og terring af
arbejdsjakken i brugsfasen, der star for hovedparten af den brugte
primearenergi. Det store el- og dampforbrug ved industrivaskerier er arsagen
til belastningen. Fiberfremstillingen er ligeledes en energiforbrugende proces
pa grund af fremstilling af hhv. kunstggdning og pesticider. Desuden er der et
energiforbrug til udbringning af kunstgedning og pesticider, men disse er ikke
inkluderet i opggarelsen.

Ressourceforbrug

Arbejdsjakken forbruger en relativt stor maengde fossile breendsler (se figur
3.4), dels pa grund af de energikraeevende processer i livsforlgbet, dels pga.
fremstillingen af 65% polyester. Polyester fremstilles af raolie. I brugsfasen er
det det store forbrug af elektricitet og raolie til dampkedlerne ved industrivask,
der er arsagen til det betydelige forbrug af fossile breendsler. Da det er antaget,
at arbejdsjakken anvendes i Danmark, er elforbruget primeert baseret pa
afbraending af stenkul pa de kulfyrede kraftveerker. | bortskaffelsesfasen
godskrives en mangde ressourcer, da der udvindes energi, som ellers ville
stamme primeert fra afbraending af fossile braendsler.

Miljgeffektpotentialer

Toksicitetsrelaterede miljgeffektpotentialer

AT de tre miljoeffektkategorier er det de toksicitetsrelaterede (se figur 3.5), der
er dominerende. | fiberfremstillingsfasen skyldes det store bidrag til
gkotoksicitet primaert brugen af pesticider ved dyrkning af bomuld. |
forarbejdningsprocesserne er det carriers, farvestoffer og blgdggringsmidler,
der forarsager bidragene til gko- og persistent toksicitet. Effektpotentialerne i
forbindelse med vask af arbejdsjakken stammer primeert fra detergenter i
vaskemidlerne, der giver udslag som potentiel human og persistent toksicitet.




Energirelaterede miljgeffektpotentialer

De energirelaterede miljgeffektpotentialer (figur 3.6) skyldes afbreendingen af
fossile braendsler i de relationer, der er naevnt tidligere. Som det ses af figuren,
er det brugsfasen, der belaster arbejdsjakkens miljgprofil mest.

Affaldsrelaterede miljgeffektpotentialer

Bidragene til affaldskategorierne, vist i figur 3.7, stammer hovedsageligt fra
produktionen af el. De er begreenset i starrelsesorden set i forhold til de
ovenstaende effektkategorier.

Konklusionen pa livscyklus opggarelsen er at produktet er ressourcetungt pga.
primert brugsfasens store forbrug af el-energi og raolie til damp.

Resultater fra modellering og opgerelse af hovedscenariet

Primzr Energi

Materialer

Riberfremstilling 74,2

barnfremstilling

Vawning
Forbehandling
Farwning

fterbehandling

Konfektion [ ]

Pakning []

\Vask (industri) 377

Bortskaffelse

Transport

MmJ

Figur 3.3 Resultatet af hovedscenariet, forbrug af primar energi per
funktionel enhed
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Bortskaffelse I]

Transport [l:l
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Figur 3.4 Resultatet af hovedscenariet, ressourceforbrug per funktionel
enhed
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What-if simuleringer

Miljeprofilen af et givet produkt, her en arbejdsjakke, kan pavirkes dels af
producentens, dels af forbrugerens valg. For at synliggare konsekvenser af
mulige endringer i produktets livsforlgb er der udarbejdet en raekke scenarier
med fokus pa hhv. producent og forbruger.

Ved at &ndre en enkelt eller flere af referencebetingelserne er det muligt at
danne et billede af konsekvensernes omfang, grundet det valg der er truffet.
Zndringerne illustreres grafisk vha. livstidsopgerelser indenfor fem kategorier
som beskrevet i afsnit 5.

Konsekvenser af valg hos producenten

Producenten har indflydelse pa alle processer fra udvinding af ramaterialer til
det feerdige produkt forlader distributionen. Producenten kan pavirke
processerne i brugsfasen. Det er dog ikke muligt for producenten at pavirke
alle forbrugere af produktet til at handle ens. Modsat de produkter, der i bilag
1 og i bilag 2 er bearbejdet, en T-shirt og en treeningsdragt, er der ikke
udarbejdet en producentreference for arbejdsjakken. Det haenger sammen
med, at hovedscenariet er udarbejdet med henblik pd producenten samt en
forbruger, der anvender en ensartet og kendt forbrugsprofil i form af et
industrivaskeri. Derfor vil bade forbrugerscenarier og producentscenarier
blive sammenlignet med samme reference. Referencescenariet er kaldt
producentreferencen.

| det folgende preesenteres resultaterne af de producentrelaterede scenarier,
som summerede bidrag over hele livsforlgbet og sammenlignes med
producentreferencen.

Scenarier - producent
Ravarefasen:
Scenario 1:  Ravarevalg — @kologisk bomuld

Produktionsfasen:
Scenario 2:  Kemikalievalg — Valg af carrier
Scenario 3: Kemikalievalg — Farvevalg 10% farvning

Brugstfasen:
Scenario 4:  Pavirkning af produktkvalitet — Farveafsmitning
Scenario 5:  Pavirkning af produktkvalitet — @get levetid

Scenario 1: Ravarevalg - @kologisk bomuld

De toksikologiske miljgeffekter er de hgjest veegtede miljgeffektpotentialer i
arbejdsjakkens livsforlgb. Bidragene til denne kategori er identificeret til
primert at skyldes brugen af pesticider og energiforbruget ved fremstillingen
af kunstgedning til bomuldsdyrkning.

Til konventionel dyrkning af bomuld anvendes i veerste tilfeelde op til ca. 18 g
pesticid pr. kg bomuld. | hovedscenariet er pesticidmangden beregnet som et
gennemsnit fra bomuldsdyrkning i USA og Sydamerika. Pesticidernes effekt
pa miljget er vurderet og faktorerne er inkluderet i databasen. Pesticidrester
kan forarsage humantoksiske effekter under forarbejdningen af
bomuldsfibrene, da den olie, der produceres under processen i nogle lande
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anvendes til madlavning. Herved ender pesticidresterne i maden og udgar
dermed en sundhedstrussel for befolkningen. De rester, der er tilbage i
bomulden, antages at blive vasket ud under vadbehandlingen.

Til vurdering af de toksikologiske miljgeffekter ved konventionel dyrkning af
bomuld &ndres de 35% bomuld, der er i arbejdsjakken, til gkologisk bomuld.
Herved udelukkes brugen af pesticider og kunstgadning, hvorved udvaskning
af pesticider i forbehandlingen af bomuldsfibrene ogsa elimineres. Ved
produktion af gkologiske bomuldsfibre bruges ingen kemikalier til blegningen i
forbehandlingen, hvilket medfgrer endnu en reduktion af de toksikologiske
miljgeffektpotentialer.

Den transport, der kraeves for at sprede disse stoffer pa markerne, forsvinder
ved gkologisk dyrkning. Til gengeeld vil der ofte vaere en form for mekanisk
ukrudtsfjernelse, som bidrager til toksicitetspotentialerne. Denne transport er
dog ikke medtaget i referencescenariet pga. de store forskelle, der er mellem
de bomuldsproducerende lande og deres metoder til at dyrke bomuld pa. |
nogle lande kares kun nogle enkelte gange pa markerne pr. dyrkningsrunde. |
andre lande, typisk sydamerikanske, er det kutyme at kare mere pa markerne
for at sikre hgstudbyttet. Generelt geelder det, at mindre transport mindsker
forbruget af fossilt breendstof og dermed ogsa dele af de energirelaterede og
toksikologiske miljaeffekter. For beregningen se bilag 1 for
livscyklusvurderingen af en bomulds T-shirt.

Resultat af ndret rdvarevalg

Forbruget af primar energi @ndrer sig ikke vaesentligt pa grund af det
andrede ravarevalg. Det skyldes, at hovedparten af energiforbruget stammer
fra processerne i produktions- og brugsfasen, og disse er uendrede. Totalt set
falder energiforbruget med 1% ved &ndret ravarevalg.

De toksikologiske miljgeffekter reduceres veesentligt ved brug af gkologisk
dyrket bomuld. Persistent og gkotoksicitet reduceres med omkring 80% i
forhold til referencescenariet.

De energirelaterede miljgeffekter, drivhuseffekt, naeringssaltbelastning og den
fotokemiske ozondannelse er reduceret med en mindre procentdel, ca. 2-10%.
Arsagen er, at der ikke leengere er bidrag til disse potentialer fra produktionen
af kunstggdning og pesticider. Samme arsag er geldende for
affaldskategorierne.

Konklusion pa scenario 1

Det kan konkluderes, at producenten har stor mulighed for at pavirke
tekstilets samlede miljgprofil, iser de toksikologiske miljgeffektpotentialer. Det
kan anbefales at anvende gkologisk bomuld frem for konventionelt dyrket
bomuld. Det skal ligeledes tages med i betragtning, at mange af de midler, der
anvendes til bomuldsdyrkning, er sundhedsskadelige for mennesker. Ved
forkert eller uforsigtig anvendelse kan underleverandgren udsatte sig selv og
sine ansatte for sundhedsfare.

Udvaskning af pesticidrester i div. forarbejdningsprocesser er endnu en arsag
til at undga konventionel dyrket bomuld.

Scenario 2: Kemikalievalg - Valg af carrier



Scenariet her skal illustrere effekten af et af de kemikalievalg, producenten kan
foretage i produktionsfasen.

Nar indfarvning af polyester foretages under ca. 130°C, der benavnes
glasovergangstemperaturen eller Tg for polyester, er polyesterfibrene massive
og farves i bedste fald kun pa overfladen. Ved at tilfgre et oplgsningsmiddel til
farvebadet blgdggres polyesterfibrene delvist og farvestofferne kan trenge ind
i polyesteren. Nar oplgsningsmidlet fjernes, stivner polyesteren atter, og
farvestofferne er fanget inde i polysterfibrene.

Oplgsningsmidlet, kaldet ’carrieren” eller bareren af farvestoffet, bidrager
saledes til en jeevn og dyb indfarvning af polyesteren og giver en meget hgj
vaskeaegthed. Anvendte carriers er typisk chlorerede aromater, phenoler,
benzener, aromatiske hydrocarboner og ethere samt aromatiske estere. Disse
stoftyper er velkendte for deres sundhedsskadelige egenskaber - hovedparten
af stofferne er kraeftfremkaldende eller skadelige for nervesystemet. Der er
derfor udviklet en gruppe mere miljg- specielt arbejdsmiljgvenlige carriers. Et
af disse er baseret pa natriumbenzoat, methanol og LAS og er i denne case
testet som alternativ til den carrier, der er anvendt i referenceproduktet, som
er baseret pa 1,2 dichlorbenzen.

Det antages, at knap 100% af den doserede mangde forlader farveriet via
spildevand. Der er ikke inkluderet data for fremstilling af carrierne, hvorfor
det alene er de toksikologiske miljgeffektpotentialer, der endres i forhold til
referencescenariet.
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Figur 3.8. Resultat af scenario 2 viser reduceret bidrag til de toksikologiske
miljgeffektpotentialer

Af figuren fremgar det, at valget af en mindre toksisk carrier har en effekt pa
ca. 5 % for gkotoksicitet, mens den er ca. 1% for persistent toksicitet. At
effekten ikke syner starre skyldes de meget hgje bidrag til disse kategorier fra
bomuldsdyrkningen. Ses alene pa farvningen, reduceres de toksikologiske
miljgeffektpotentialer med op til 95%, hgjest for gkotoksicitet.

Ved valg af hgjtryksmaskiner kan brugen af carriers helt undgas. Ved at farve

ved hgjere temperatur end 130°C, typisk knap 140°C, og tilsvarende tryk,
overskrides Tg, og polyesterfibrene dbnes, som hvis der havde varet et
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Toksikologiske miljgeffekter

B Forbrugerreference

[J Scenario 3

oplgsningsmiddel til stede og farvningen kan derfor foretages uden brug af
carrier.

Konklusion pa scenario 2

Valg af carrier har begranset betydning totalt set, men har stor indflydelse pa
produktets miljaprofil, hvis produktionsfasen betragtes separat. Det er derfor
et omrade, hvor producenten har direkte mulighed for at forbedre produktets
miljgprofil. Farveriets miljgprofil forbedres vaesentligt ved anvendelse af den
mindst toksiske carrier eller slet ingen.

Miljgmarkelovgivningen indikerer, hvilke stoffer der bar udfases, og hvilke
der helt skal undgas, set fra et miljgmaessigt synspunkt. Dette kan veere en
ledetrad i miljgarbejdet pa den enkelte virksomhed.

I den forbindelse skal det desuden bemarkes, at klorerede carriers, af samme
type som de her navnte, ikke leengere anvendes i Danmark pga. deres gko- og
humantoksikologiske effekt. Stofferne nedbrydes ikke i kommunernes
renseanlaeg, hvilket gar dem til en potentiel forureningskilde, som bgr
minimeres eller helt undgas.

Scenario 3: Kemikalievalg — Farvevalg 10% farvning

I referencen er arbejdsjakken farvet med en blanding af dispersions- og
reaktivfarvestof til henholdsvis polyester og bomuld. Den anvendte 1%
farvning svarer til den mangde farvestof, der anvendes til farvning af lyse
nuancer. | dette scenario illustreres effekten fra en mgrk farvning pa 10%.

Det antages, at 85% af det doserede farvestof hafter til tekstilet, og den
resterende mangde ledes til spildevandsrensning som i referencescenariet. Da
der doseres 10 gange sa meget farvestof, udledes 10 gange mere farvestof end
i referencescenariet. | beregningerne er det antaget, at udvaskning af farvestof
i brugsfasen ikke finder sted.

Det antages, at samme mangde tekstil som i referencescenariet kan genbruges
direkte fra strikning og konfektionering. Der eksisterer data for et enkelt
syrefarvestof, hvorfor scenariet ikke skal ses som repraesentativt for hele
gruppen af syrefarvestoffer.
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Figur 3.9 Resultat af Scenario 3 @get bidrag til de kemikalierelaterede
miljgeffektpotentialer
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AT graferne ses det, at den starre mangde farvestof resulterer i en forggelse af
det samlede bidrag til de toksikologiske miljgeffektpotentialer pa omkring 1-
4%. Dette synes ikke umiddelbart af meget, men det skal tages med i
betragtning, at det alene skyldes en forggelse af farvestofkoncentrationen. Ses
isoleret pa farveprocessen, er der tale om en forggelse pa 12 %.
Koncentrationen af farvestof bar saledes vaere fokuspunkt for producenten.

| dette scenario er produktionen af farve ikke medtaget. Der er heller ikke
taget hgjde for procesvariationer ved farveprocessen. Ud fra den betragtning
ville miljgprofilen for en 10%-farvning tynges yderligere.

Konklusion péa scenario 3 - Stor effekt i farveprocessen, mindre total set

Det kan konkluderes, at mangden af farvestof per funktionel enhed har en
effekt pa den totale miljeprofil for produktet. Ses specifikt pa
produktionsfasen, er der tale om stigninger pa 10 - 85%, hvilket ger det til et
vaesentligt fokuspunkt for producenten. Producenten kan pavirke
leverandgren af farvestoffer i en miljgmaessigt mere forsvarlig retning ved at
stille miljgkrav til farvestofferne.

Scenario 4: Pavirkning af produktkvalitet - Farveafsmitning

Kvaliteten af farvningen, farve- og vaskeagtheden, er vasentlig for den
kvalitet, forbrugeren anser produktet for at repraesentere. | dette scenario
illustreres effekten af arbejdsjakkens samlede miljgprofil, hvis den én gang i sin
levetid @deleegger en maskinvask pga. farveafsmitning pa resten af de vaskede
tekstiler. Det er antaget, at der vaskes 4,5 kg tekstil pr. vask af samme
sammensztning som arbejdsjakken, dvs. 35% bomuld og 65% polyester. Det
antages desuden, at alt det vaskede tekstil, med undtagelse af
referenceproduktet, er ubrugeligt efter farveafsmitningen.

Modelleringen foretages ved at antage, at vasken bestar af 6 arbejdsjakker af
den beskrevne type. Der skal saledes produceres, transporteres og bortskaffes
6 arbejdsjakker af hver 877 g. Brugsfasen for de gdelagte tekstiler er ikke
inkluderet i beregningerne, dvs. kun brugsfasen for referenceproduktet er
inkluderet i modelleringen, da det antages, at den ikke gdelsegges.

Produktionen af tekstilmangden forarsager en forggelse af forbruget af

primer energi pa ca. 130%. De toksikologiske miljgeffekter er steget med
omkring 500%, samme tendens ses for de resterende kategorier.
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Figur 3.10 resultatet af scenario 4

Konklusion pa Scenario 4 - Bidragene fra produktionsprocesserne
overskygger bidragene fra brugsfasen

Scenariet indikerer, at den enkelte arbejdsjakkes brugsfase, som ellers er
dominerende, nu overskygges af processerne i produktionsfasen. Det kan
heraf konkluderes, at farveaegtheden pa tekstilprodukter af denne type er af
stor vigtighed. Alternativt kan producenten informere forbrugerne om risiko
for afsmitning, hvorved forbrugeren har ansvaret for at vaske arbejdsjakken
separat en eller flere gange. Dette bgr medregnes i produktets samlede
miljgprofil som en starre belastning fra vask i brugsfasen. Vaskes
arbejdsjakken pa industrivaskeri, er der ligeledes en risiko for, at en bla
arbejdsjakke vaskes sammen med lyst arbejdstgj, hvorved en hel vask ogsa her
kan blive gdelagt. En sadan fejl vil formentlig ikke ske ofte. Men da
sorteringen af arbejdstej sker manuelt, kan det forekomme pa en travl dag.

Et lign. scenario er arbejdsjakker, der gdeleegges, fordi der er glemt
lommeknive, kuglepenne eller lign. i lommerne. Resultatet kan veere, at den
enkelte arbejdsjakke ma bortskaffes, eller at der er sket skade pa de
bekleedningsgenstande, der blev vasket sammen med arbejdsjakken.

Scenario 5: Pavirkning af produktkvalitet - gget levetid

Produktkvalitet har indflydelse pa produktets levetid.

Farveagthed, fiberens holdbarhed og syningerne er eksempler pa omrader,
hvor produktet kan vurderes pa holdbarhed og kvalitet. | forbindelse med
livscyklusvurderinger vil kvaliteten af referenceproduktet fa betydning for
fremstillings- og bortskaffelsesfasen, da disse gges/mindskes for at opfylde den
funktionelle enhed.

En arbejdsjakke er vurderet til at kunne holde til 100 ganges vask, svarende til
ca. 10 — 12 ar (Bang, 2001). | praksis er det dog ofte sadan, at arbejdsjakken
vil blive kasseret langt tidligere, nemlig efter ca. 40 ganges vask. Kassation
sker typisk pga. beskadigelse, som er for tidskreevende at reparere.

Scenario 5 tager udgangspunkt i, at arbejdsjakken vaskes 100 gange -
svarende til vurderet maksimal levetid. Antagelsen medfarer at der skal ca. en
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Figur 3.11 resultat af scenario 5

Levetidens vasentlige betydning er tydelig. Forbruget af primear energi er
gget med ca. 110%. Ressourceforbruget er tilsvarende gget, raolie med 130 %,
naturgas med 75% og stenkul med 10%. Dette skyldes de ekstra antal
industrivaske og den ggede transportmangde. Bidraget til de energirelaterede
miljgeffekter er som faglge heraf gget med 70 - 130%. Affaldskategorierne er
gget med ca. 10 - 30% af samme arsag.

De toksikologiske miljgeffektpotentialer pavirkes forskelligt af arbejdsjakkens
ggede levetid. Persistent toksicitet stiger med 3 %, gkotoksicitet er usendret,
mens human toksicitet stiger med 100%. Bidragene fra produktionen af
elektricitet til drift af vaskemaskinerne i industrivaskeriet, ligesom den ggede
meengde transport er den primere arsag til de ggede toksikologiske
miljgeffektpotentialer.

Konklusion pa scenario 5: Levetiden er vasentlig

Konklusionen pa dette scenario er, at kvaliteten af arbejdsjakken er et vigtigt
fokuspunkt for producenten. Det skal dog tages med i betragtning, at det ofte
er ydre faktorer, som forarsager fatale skader pa arbejdsjakken. Et mere
slidsteerkt materiale vil formentlig kunne begraense denne kassation.

Tekstilets kvalitet er alene bestemt af producenten, mens forbrugeren har stor
indflydelse pa, hvor lenge arbejdsjakken holder. Der vil veere brancher, hvor
arbejdet sjeldent medfarer iturevne jakker eller lign., og hvor arbejdsjakken
derfor har en lengere levetid, mens den andre steder hurtigt ma kasseres.

Konsekvenser af valg hos forbrugeren
Forbrugeren har primaert mulighed for at pavirke brugsfasen samt dele af
transportfasen. De gvrige faser kan hovedsageligt pavirkes af producenten.

Sekundeert har forbrugeren mulighed for det selektive valg af producent
gennem fx miljgmaerkeordninger.
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Brugsfasen for referencescenariet indeholder tgrring og vask pa vaskeri. Der
er medtaget transport mellem producent og vaskeri samt karsel mellem
forbruger og vaskeri.

Scenarier - forbruger
Som navnt indledningsvist er referencescenariet for forbruger og producenter

ens.

Scenario 6:
Scenario 7:
Scenario 8:

Valg i forbindelse med vask — Rensning vs. Industrivask
Valg i forbindelse med vask — Husholdningsvask vs. Industrivask
Valg i forbindelse med vask — Husholdningsvask 2

Scenario 6: Valg i forbindelse med vask - Husholdningsvask vs. rens

Arbejdstgj bliver ofte udsat for en tilsmudsning, der er langt kraftigere end
almindelige bekleedningsgenstande. | dette scenario er det antaget, at
arbejdstgjet efter brug har pletter, der er vanskelige at fjerne ved alm. vask.
Arbejdsjakken bliver derfor renset. Renseriprocessen ses som en industriel
proces, der er organiseret i stil med de nuveerende industrivaskerier.

Det antages at industrirenserier vil hente det beskidte arbejdstgj og bringe det
rene pa samme made som industrivaskerierne ger det i dag. Ved rensning af
tekstil er der et gget forbrug af kemikalier, mens forbruget af ressourcer som
vand er lavere. Hvor industrivaskerierne anvender raolie til produktion af
damp, anvender renseriprocessen i UMIP-TEX databasen el. Dette vil
formentlig ikke veere tilfeeldet, hvis et industrirenseri skulle fungere og
konkurrere pa lige fod med vaskerierne. Dataene for renseriprocessen er
baseret pa renserier som de fungerer i Danmark i dag. Det er derfor tenkeligt,
at energi- og kemikalieforbrug kan reduceres, hvis rensningen foregik under
stgrre og mere ensartede forhold, dvs. samme tekstiltype, art af smuds og
shavs samt faste mangder.

Data for fremstillingen af kemikaliet, perchlorethylen, til renseprocessen er
ikke inkluderet i livscyklusvurderingen, ligesom miljgeffektpotentialer ikke er
vurderet. For industrivaskemidlet er energiforbruget til produktionen af
vaskemidlet inkluderet, mens miljgeffektpotentialerne endnu ikke er vurderet.
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Det samlede energiforbrug er gget med 120%. Dette skyldes primeert et gget
elforbrug til opvarmning af damp. Transporten antages at veere ens for
industrivask og industrirens, omkring 3.000 km pa en arbejdsjakkes levetid.
For industrivask er energiforbruget ved fremstilling af vaskemidlet som navnt
inkluderet, denne proces tegner sig for 5% af hovedscenariets samlede
energiforbrug.

Ressourceforbruget for de to processer er meget forskelligt. | industrivasken
bruges meget raolie til den dampgenerator der leverer damp til
vaskemaskinerne. | renseprocessen er forbruget af raolie reduceret med 70%,
mens forbruget af stenkul til gengaeld er gget betydeligt. Arsagen er, at dansk
el primaert fremstilles pa kulfyrede kraftvaerker.

De toksikologiske miljgeffekter gges veesentligt ved at velge rens frem for
industrivask. Persistent toksicitet gges med omkring 170% i forhold til
referencescenariet, mens gkotoksicitet gges med ca. 15%, og human toksicitet
@ges med 800%. Forggelsen skyldes alene brugen af el-energi, da
miljgeffektpotentialerne for perchlorethylen ikke er inkluderet.

For de energirelaterede miljgeffekter er resultatet, at drivhuseffekten og
forsuringen er gget med hhv. 180% og 160%, mens nearingssaltbelastningen
og den fotokemiske ozondannelse reduceres med mellem 5 og 30%. Arsagen
til dette er, at forskellen mellem at anvende el-energi, produceret ved
afbreending af stenkul, og energi produceret af en oliefyret dampkedel.

Konklusion pa scenario 6

Det kan konkluderes, at rensning af arbejdsjakker/arbejdstgj overordnet set har
negativ indflydelse pa tekstilets samlede miljgprofil. Beregningerne er baseret
pa rensning af tekstiler, som processen kendes i dag. Det betyder, at der
formentlig vil veere en reduktion i visse kategorier, safremt processen blev
effektiviseret og optimeret i forhold til at veere en industriproces med dertil
hgrende stordrift. Toksiciteten af hhv. vaskemiddel og kemikalie til rens er
ikke vurderet. Det kan @&ndre starrelsen af de toksikologiske potentialer.

Scenario 7: Valg i forbindelse med vask - Husholdningsvask vs. industrivask
Brugen af arbejdstgj knytter sig primeert til handveaerksmaessige erhverv. Det
vil sige alt fra sma enkeltmandsfirmaer til store entreprengrvirksomheder.
Uanset virksomhedens starrelse sgges det at minimere alle udgifter, herunder
ogsa omkostninger ved vask af arbejdstgj. Det antages derfor, at arbejdstgjet
kun vaskes privat, nar det er det mest gkonomiske at gare.

Pa industrivaskerier vaskes og tarres tgjet i samme proces. Til sammenligning
er derfor valgt en 60°C vask uden forvask og med efterfalgende tarring i
tgrretumbler.

Det antages, at stgrre virksomheder generelt vil veelge at vare tilknyttet et
industrivaskeri og fa rent arbejdstej leveret til virksomheden. Dette scenario
retter sig derfor hovedsageligt mod mindre virksomheder og selvstendige.

Det antages, at mindre virksomheder med fa, dvs. under 5, ansatte vil valge

selv at vaske deres arbejdstgj, frem for at fa et vaskeri til at hente og bringe
arbejdstgj til dem.
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Det antages, at arbejdsjakken vaskes sammen med andet tgj af samme
materiale, formentlig flere stykker arbejdstgj, sa maskinen er fuld ved vask. |
scenariet er det antaget, at der er 4,5 kg. tgj i maskinen.

Temperaturen settes til 60°C ved husholdningsvask, da vaske- og
skyllemidler efterhanden er tilpassede lavere temperaturer. Det er herunder
taget med i betragtning, at vand og el er gkonomiske udgifter for den enkelte
husholdning, hvorfor hovedparten af befolkningen vil sgge at minimere
forbruget af hhv. el og vand.
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Figur 3.13 Resultat af scenario 7, &ndret ressourceforbrug, gget toksikologiske
miljgeffektpotentialer

Det samlede energiforbrug er reduceret med 20%. En del af forklaringen pa
dette er den transport, der er til og fra vaskeriet i forbindelse med industrivask.
Gennem en arbejdsjakkes levetid er det omkring 3.000 km. Den primere
arsag er dog, at husholdningsvask og terring i tarretumbler er mindre
energikreevende end processen pa et industrivaskeri. For industrivask er
energiforbruget ved fremstilling af vaskemidlet medtaget, denne proces tegner
sig for 5%. Dette er ikke tilfeeldet for vaskemidlet, anvendt i husholdningen.

Ressourceforbruget for de to processer er meget forskellige. I industrivasken
bruges meget raolie til en dampkedel, der leverer damp til vaskemaskinerne.
Husholdningsvask og tarring i tarretumbler forbruger 20% af den mangde
raolie, industrivaskeprocessen tegner sig for. Til gengeeld tegner
husholdningsvasken sig for et stort forbrug af stenkul, over 500% stgrre end
for industrivask. Dansk el fremstilles primaert pa kulfyrede kraftveerker. Igen
spiller fremstillingen af vaskemidlet til industrivaskeriet en rolle.

De toksikologiske miljgeffekter gges vaesentligt ved at veaelge husholdningsvask
frem for industrivask. Persistent toksicitet sges med omkring 30% i forhold til
referencescenariet, mens gkotoksicitet gges med ca. 7% og humantoksicitet er
uzgendret.

Toksiciteten af det vaskemiddel, der anvendes i husholdningen, er inkluderet i

opgarelsen. For industrivaskemidlet er dette ikke tilfseldet, her er
energiforbruget til produktionen af vaskemidlet til gengeeld inkluderet.
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Persistent
toksicitet

Dko-toksicitet

Human
Toksicitet

Stigningen i toksicitet og endringerne i ressourceforbrug skal derfor ses i lyset

af dette.

For de energirelaterede miljgeffekter er resultatet, at drivhuseffekten er

uandret, mens naringssaltbelastningen og den fotokemiske ozondannelse
reduceres med mellem 5 og 30%. Arsagen til dette er forskellen mellem at
anvende el (husholdning), produceret ved afbreending af stenkul og energi

(industrivask), produceret af en oliefyret dampkedel.

Konklusion pé scenarie 7

Det kan konkluderes, at forbrugeren har stor mulighed for at pavirke tekstilets
samlede miljeprofil, bade hvad angar samlet energiforbrug, ressourceforbrug,

toksicitetskategorierne og affaldspotentialerne.

Scenario 8: Valg i forbindelse med vask - Husholdningsvask 2

Dette scenario bygger pa resultaterne fra scenario 7, hvor en alm. 60 graders

husholdningsvask efterfulgt af maskintarring er vurderet i forhold til en
industrivask pa vaskeri. | stedet for en alm. 4,5 kg husholdningsvask vaskes

arbejdsjakken i dette scenario alene med et par tilhgrende bukser, svarende til
en totalveegt pa 1,54 kg. Beregningsmaessigt betyder det, at der i brugsfasen er

et merforbrug til vaskeprocessen svarende til en faktor pa 2,92 (4,5 kg. delt

med 1,54 kg). @vrige antagelser og betragtninger er de samme som i scenario

7.
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Figur 3.14. Resultat af scenario 8, stor &ndring af ressourceforbrug

Som det fremgar af ovenstaende grafer, belaster denne form for
vaskeprocedure den generelle miljgprofil. Dog ses det, at forbruget af naturgas
og raolie er starre i referencescenariet. Forbruget af stenkul gges som den
eneste ressource i forhold til i scenario 7. Som beskrevet i scenario 7, skal
dette til dels ses som et udtryk for de metodeforskelle, der er mellem
industrivask og husholdningsvask (dampvask vs. eldreven vask). Dampvask,
der udferes med et stort forbrug af raolie i forhold til husholdningsvask, der

drives af dansk el, primeert produceret ved afbranding af stenkul.
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Trods disse forhold er forbruget af primer energi gget med 10% i forhold til
referencescenariet. Selvom arbejdsjakken transporteres 3.000 km i varebil
mellem virksomhed og vaskeri i referencescenariet.

Et andet aspekt, som ogsa navnes i scenario 7, er datagrundlaget. Der findes
data for de toksikologiske effekter for husholdningsvaskemidler, men ingen
energidata for fremstillingen. Modsat er der ikke data for de toksikologiske
effekter for industrivaskemidler, men derimod energidata for produktionen af
vaskemidlet. Det ggr sammenligningen mere utydelig. En stigning i persistent
toksicitet pa 92% er derfor ikke et entydigt udtryk for den faktiske forskel pa
de to vaskemetoder, men blot en indikation af, at der vil veere et merforbrug af
vaskemiddel i dette scenario og dermed en gget toksicitet.

For de energirelaterede miljgeffekter er miljgpavirkningen gget mht.
drivhuseffekt og forsuring, men reduceret mht. naringssalte og fotokemisk
ozon. Arsagen til denne forskel skyldes ressourcernes forskelligheder og
maden de forbreendes. Det er tydeligt at endringerne af de energirelaterede
effektpotentialer bunder i ressourcefordelingen.

Konklusion pa scenario 8

Konklusionen pa dette scenario er, at husholdningsvask med 1 st arbejdstgj
belaster arbejdsjakkens miljgprofil i forhold til at fa arbejdstgjet vasket pa
industrivaskeri. Sammenligner vi scenario 7 med scenario 8, er det tydeligt, at
den form for vaskeprocedure er uhensigtsmaessig miljgmaessigt set. Det er af
stor betydning, hvor stor en meengde tgj der vaskes sammen. Det kan
formentlig betale sig at investere i flere sat arbejdstgj, hvis der vaskes hjemme,
og der ikke er gnske om at blande hverdagstgj med arbejdstgj. Mere tvetydigt
er det, om billedet ville se anderledes ud, hvis datagrundlaget for de to
vaskeprocesser havde veret ens.




Baggrundsdata

Systemstruktur i UMIPTEX-databasen for arbejdsjakken

Ref. nr. UMIPTEX-

databasen
1 stk. Arbejdsjakke, farvet (Bomuld/polyester) (TX0-03)
1 stk. Materiale fase: (TX6-1-06)
0,439 kg Bomuldsfibre (incl. Dyrkning og hgst) (TX1-01-1)
0,626 kg Polyester fibre (TX1-04)
0,04 kg Lynlas af messing (TX29-2-02)
0,036 kg Knap af messing (TX29-2-03)
0,004 kg Lynlas af plast (polyester) (TX29-2-01)
1 stk. Produktionsfase: (TX6-2-19)
0,877 kg Garnfremstilling (polyester/bomuld- 65%/35%) (TX21-3)
2,97 m? Veevning, naturlig slette (TX23-1)
0,877 kg Afsletning og blegning af PET/CO, jigger (TX24-2-01-B)
0,877 kg Farvning af PET/CO i atm. jigger (TX25-03)
0,877 kg Blgdgering af PET/CO i jigger (TX27-2-03)
0,868 kg Tar.,slutfiks+indst af m? veegt (PET/CO) (TX27-3-06-02)
2,9 m? Metervare.-syn oprul. P4 paprer (PET/CO) (TX27-3-08-06-02)
1 stk. Arbejdsjakke- Opleeg tilskeering og syning (TX28-1-03)
1 stk. Arbejdsjakke- Pakning (TX28-2-04)
1 stk. Brugsfase (TX6-3-04)
10,78 kg Industrivask, 80 °C + mask.tarr. bomuld (TX32-1-1)
20,02 kg Industrivask, 80 °C + mask.tgrr. polyester (TX32-1-2)
1 stk. Bortskaffelses fase (TX6-4-04)
0,27 kg affaldsforbreending af bomuld (TX41-1-01)
0,5 kg Affaldsforbreending af polyester (TX41-1-04)
0,004 kg Forbraending af plast lynlas (TX41-2-11)
1 stk. Transportfase (TX6-5-04)
8780 kgkm Containerbad, 2-t, 28000DWT, Termineret (032715T98)
1175 kgkm Lastbil > 16 t diesel landev. Termineret (032694T198)
1175 kgkm Lastbil > 16 t diesel bytrafik Termineret (032695798)
1175 kgkm Lastbil > 16 t diesel moterv. Termineret (032693T98)
1148 kgkm Varebil <3,5t diessel, by Termineret (032705T98)
1148 kgkm Varebil <3,5t diessel, landevej Termineret (032697T98)
1148 kgkm Varebil <3,5t diessel, motervej Termineret (032698T198)

Detaljer vedr. arbejdsjakke modellen i UMIPTEX-databasen

Forudsetninger:

e 65 % polyester/35 % bomuld, totalvaegt 850 g, heraf tekstil ca. 770 g (295
g/m?®) og tilbehgr ca. 80 g. Dvs. ca. 500 g polyester og 270 g bomuld.

e 10 knapper i 100% messing - ca. 3,6 g per stk. —i alt 36 g. Desuden 2
lynlase — én messinglynlas i front ca. 60 cm (40 g ) og polyesterlynlas i en
indvendig lomme ca. 15 cm (4 g). | alt ca. 80 g tilbehgr.

e Taler vask v. 95°C samt kemisk rensning.

e Levetid: Den stofkvalitet, der anvendes i referenceproduktet i denne case,
er sa steerk, at den kan holde til mindst 100 ganges vask; men
arbejdsjakkerne kasseres i praksis meget tidligere. 40 ganges vask og en
levetid pa 3 ar er et nggletal fra vaskeribranchen. Nogle arbejdsjakker
holder 10-12 ar, svarende til de 100-120 ganges vask, de reelt kan holde
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til. Den tidlige kassation sker typisk pa grund af beskadigelser, som er for
tidskraevende at reparere.

Funktionel enhed
Beregningerne foretages for "1 arbejdsjakke”. Dette skal omregnes i forhold til
levetiden, og beregningerne skal omregnes til per ar”.

Det er antaget, at arbejdsjakken vaskes 40 gange for den bliver kasseret.
Levetiden er ca. 3 ar — svarende til ca. 14 ganges vask per ar.

Det er antaget, at arbejdsjakken bruges 1 arbejdsdag a 8 timer, hvorefter den
bliver vasket.

Den funktionelle enhed for arbejdsjakken er derfor:
40 dages brug af en arbejdsjakke, der vaskes efter brug hver gang, fordelt
over 3 ar”.

Det antages, at 40 gange svarer til det antal dage, en forbruger er ifgrt en
arbejdsjakke i lgbet af 3 ar.

For referencescenariet svarer det til, at 1 arbejdsjakke kasseres hvert tredje ar.

Bortskaffelse:

Det antages, at arbejdsjakken selges i Danmark og bortskaffes ved
affaldsforbraending. 0,50 kg polyester og 0,27 kg bomuld samt 76 g messing
(knapper og lynlas) 4 g polyester (lomme-lynlas). Tilbehgr af messing
medtages ikke i LCA, da messing ikke har nogen braendveerdi og vil forlade
forbraendingsanleeg med slagge og uden betydende effekt pa miljoet.

Vask:

Det antages, at arbejdsjakken vaskes 40 gange i sin levetid. Det betyder, at der
skal vaskes og tarres polyester: 0,5*40=20 kg, bomuld: 0,27kg *40 = 10,8 kg.
Vaskes ved industrivask v. 80°C og ved husholdningsvaske v. 90°C u.
forvask. Mangden af tilbehgr inddrages ikke i denne sammenhang.

Torring:

For industrivask er tgrring en del af enhedsprocessen for vask. |
husholdningen antages, at arbejdsjakken bliver tarret i en tarretumbler, dvs.
20 kg polyester (syntetisk) og 10,8 kg bomuld. Mangden af tilbehgr
inddrages ikke i denne sammenhang.

Pakning af Arbejdsjakke:
Det antages, at arbejdsjakken pakkes i en tynd plast-pose. Det antages, at
plastposen vejer 20 gram (2*T-shirt — se bilag 1).

Konfektionering:

Der er oprettet en ny proces: Arbejdsjakke - Opl., tilskaer. og syning TX 28-1-
01. Processen beregnes ”per arbejdsjakke”. Der haves ingen data for
energiforbrug for arbejdsjakke. Det antages, at energiforbruget er ca. 10 gange
en dug (ca. 35 minutter sytid kontra ca. 3).

Spildet estimeres til ca. 10%. Det betyder, at der skal bruges ca. 0,77 kg / (1-
0,10) = 0,855 kg polyester/bomuld metervare heraf 0,555 kg polyester og
0,300 kg bomuld. Det er antaget, at al spildet kasseres (forbreendes pa
affaldsforbraendingsanlag).



Metervare-eftersyn og oprulning pa paprer:

Der haves ingen data for vaevet metervare til en arbejdsjakke. Det antages, at
data er de samme som for vaevet metervare til en dug (bilag 5). Derfor bruges
proces nr. TX27-3-08-06. Mangde: Processen er opgjort pr. m’. Der skal
anvendes 0,855 kg polyester/bomuld metervare til konfektioneringen af
arbejdsjakken. Der antages en m*-vaegt pa 295 g/ m” — dvs. der skal anvendes
2,90 m? godkendt tekstil efter metervare-eftersynet, dvs. der skal anvendes
2,90 m? af processen.

Under metervare-eftersynet bruges der 1,015 kg tekstil per 1 kg godkendt
tekstil efter metervare-eftersyn. Der skal saledes produceres: 1,015*0,855 =
0,868 kg tekstil (tarret og slutfikseret).

Torring, slutfiksering og indstilling af kvadratmetervaegt:

Som navnt ovenfor skal der anvendes 0,868 kg tekstil per arbejdsjakke. Det
svarer til 2,94 m2 tekstil (tgrret og slutfikseret) per arbejdsjakke med en vaegt
pa 295 gram per m’.

Da der er et spild ved tgrring og slutfiksering, anvendes der 1010 gram farvet
metervare per kg tgrret metervare. Det betyder, at der skal bruges 1,01 *
0,868 kg = 0,877 kg blagdgjort tekstil. Dette svarer til ca. 2,97 m’ (tallet skal
anvendes til vaevning, naturlig slette).

Blgdgering af PET/CO i jigger

Der skal anvendes 0,877 kg af processen — der er intet spild — dvs. der skal
anvendes 0,877 kg farvet tekstil. Dette svarer til ca. 2,97 m’ (tallet skal
anvendes til vaevning, naturlig slette).

Farvning af PET/CO i atm. jigger:

Der skal bruges 0,877 kg af denne proces per arbejdsjakke. Der er ikke spild
af tekstil i processen. Dette svarer til ca. 2,97 m’ (tallet skal anvendes til
vevning, naturlig slette).

Afsletning og blegning af PET/CO, jigger.
Der skal anvendes 0,877 kg af denne proces.

Selv om tekstilet taber i vaegt p.g.a udvaskning af slette (tilsat ved vaevning),
skal der ikke korrigeret for dette i de efterfalgende beregninger, idet processen
vaevning, naturlig slette er opgjort i m” - mangden af tekstil i m”&ndrer sig
ikke. Der skal saledes anvendes 2,97 m* vavet tekstil, naturlig slette.

Vavning, naturlig slette

Processen er opgjort pr. m’. Da mangden af tekstil i m” ikke a&ndres sig ved
denne proces, selv om der optages slette ved processen, skal der anvendes
2,97 m” af denne proces.

Da der ved de to processer ”Veavning, naturlig slette” og ’Afsletning og
blegning af PET/CO, jigger” henholdsvis tilfares og fjernes den samme
mengde slette, er den indgaende vaegt af garnerne 0,877 kg. Der skal saledes
anvendes 0,877 kg. af processen ”Garnfremstil. (polyester/bomuld
65%/35%)”".

Garnfremstilling:

Der skal anvendes 0,877 kg polyester/bomuldsgarn per arbejdsjakke. Der skal
saledes anvendes 0,877 kg af denne proces — heraf 0,570 kg polyester og
0,307 kg bomuld.
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For syntetiske fibre er spildet ca. 9%. Da garnet indeholder 65% polyester skal
der anvendes 0,570 kg/0,91 = 0,626 kg polyesterfibre. For keemmet bomuld er
spildet ca. 30% (i % af rabomuldsveegten). Det betyder, at der skal anvendes
0,307 kg/0,7 = 0,439 kg bomuldsfibre per kg garn. Spildet af polyesterfibre er
0,626-0,570 = 0,056 kg, og spildet af bomuld er 0,439-0,307= 0,132.

Ind: 0,626 kg polyesterfibre + 0,439 kg bomuldsfibre = 1,065 kg i alt
Ud: 0,877 kg garn + 0,056 kg polyesterfibre (affald) + 0,132 kg bomuldsfibre
(affald) = 1,065 kg i alt.

Bomuldsfibre (incl dyrkning og hgst)
Der skal anvendes 0,439 kg af denne proces til en arbejdsjakke.

Polyester fibre
Der skal anvendes 0,626 kg af denne proces til en arbejdsjakke.

Tilbehar

Lynlas af plast
Der anvendes 0,004 kg lynlas af polyester.

Lynlas af messing
Der anvendes 0,040 kg lynlas af messing.

Knap af messing
Der anvendes 0,036 kg knapper af messing (10 af 3,6 g).

Tranport

Alle transportafstande er anslaede. Se faglgende tabel.



Transport

Mangde til én arbejdsjakke

Kg km

Materialer

Transport af polyesterfibre fra
Tyskland til spinderi i Polen

0,626 kg transporteres 1.000
km med lastbil

626 kg km med lastbil

Transport af bomuld fra dyrker i
Kina til spinderi i Polen

0,439 kg transporteres 20.000
km med skib

8.780 kg km med skib

Transport af 2 lynlase fra
Tyskland til
konfektionsvirksomhed i Polen

0,044 kg transporteres 1.000
km med lastbil

44 kg km med lastbil

Transport af knapper fra
Tyskland til
konfektionsvirksomhed i Polen

0,036 kg transporteres 1.000
km med lastbil

36 kg km med lastbil

Halvfabrikata

Transport af garn fra spinderi i
Polen til veeveri i DK

0,877 kg transporteres 1.000
km med lastbil

877 kg km med lastbil

Transport af vevet metervare fra
veeveri til forbehandler og farveri,
begge i DK

0,877 kg transporteres 200 km
med lastbil

175 kg km med lastbil

Transport af farvet metervare fra
DK til konfektionsvirksomhed i
Polen

0,855 kg transporteres 1.000 km
med lastbil

855 kg km med lastbil

Transport fra
konfektionsvirksomhed i Polen
til forretning i DK, lastbil
(jakke+emballage)

0,870 kg transporteres 1.000
km med lastbil

870 kg km med lastbil

Brugsfase

Forbrugertransport*

3.443 kg km med varebil

Bortskaffelsesfase

Transport af kasseret
arbejdsjakke (med
dagrenovation)

0,850 kg transporteres 50 km
med lastbil

43 kg km med lastbil

* Forbrugertransport: Det antages, at forbrugeren far leveret arbejdsjakke af
leverandgr med varebil. Det antages, at leverandgren kgrer 50 km. (50 km*0,850 kg=42,5
kg km med lastbil). Da arbejdsjakken bruges og vaskes 40 gange i levetiden inkluderes
40 gange 50 km transport hver vej af en arbejdsjakke fra virksomhed til vaskeri
(40*50*2 km*0,850 kg = 3.400 kg km med varebil). Dvs. i alt 3.443 kg km med varebil.

Lastbil i alt: 3.526 kg km (Antages 33% bykegrsel, 33% pa landevej og 33% pa
motorvej). Varebil i alt: 3.443 kg km (Antages 33% bykarsel, 33% pa landevej

0g 33% pa motorvej).

Dvs. total transport:

Proces nr. i UMIPTEX- | Navn pa proces Transport behov

database

032715798 Containerbad, 2-t, 28000 DWT, | 8.780 kg km med skib
TERMINERET

032695798 Lastbil >16t, diesel bytrafik 1.175 kg km med lastbil
TERMINERET

032694798 Lasthil >16t diesel 1.175 kg km med lastbil
landev.TERMINERET

032693798 Lastbil, >16t diesel 1.175 kg km med lastbil
motorv.TERMINERET

032705798 Varebil <3,5t diessel, by 1.148 kg km med varebil
Termineret

032697798 Varebil <3,5t diessel, landevej 1.148 kg km med varebil
Termineret

032698198 Varebil <3,5t diessel, motervej 1.148 kg km med varebil
Termineret
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Bilag 4: Bluse af viskose, nylon og
elasthan

Blusen - sammenfatning og konklusioner

Indledningsvis er det vaesentligt at fastsla fglgende forhold vedr. datamangler
for modellen, der ligger til grund for miljgvurderingen af blusen:

o Data for fremstilling af elasthanfibre har ikke veeret tilgengelige. |
modellen er i stedet inkluderet en proces for elasthan, hvor der er anvendt
UMIP-data for processen fremstilling af polyurethan (fleksibelt skum).
Elasthan bestar af 85% polyurethan.

e Endvidere har det ikke vaeret muligt indenfor projektets rammer at
beregne effektfaktor for stoffet carbondisulfid, der anvendes ved
fremstillingen af viskosefibre.

For generelle og ikke produktspecifikke forhold vedrgrende datakvalitet af
UMIPTEX-data henvises til kapitel 4.

Farstnaevnte forhold vedr. datakvalitet vurderes ikke at have vasentligt
betydning for resultatopgarelsen, idet:

e Elasthan kun indgar med en veaegtandel pa 5% af blusens totalveegt.

e Der ikke haves kendskab til, at fremstilling af elasthan giver anledning til
emissioner af serligt beteenkelige kemikalier i forhold til andre syntetiske
fibre (som der haves data for).

Der er derimod nappe tvivl om, at manglende data for human- og gko- og
persistent toksicitet for stoffet carbondisulfid kan have betydning for
produktets samlede toksikologiske miljgprofil. Der anvendes og udledes
forholdsvis store maengder ved fremstilling af viskose.

Grundet datamangler er det vanskeligt at treekke sikre paralleller til case-
gruppe | scenarier (T-shirt, treeningsdragt og arbejdsjakke).

Det eneste forholdsvis sikre sammenligningsgrundlag er miljgprofilen for
forbrug af primaer energi. Denne er meget forskellig fra de tilsvarende for
case-gruppe | produkterne. Energiforbruget til fiberfremstillingen er
altdominerede. Sammenlignes med de tilsvarende figurer for
hovedscenarierne for case-gruppe | produkterne, ses, at nok er
fiberfremstillingen ogsa meget vaesentlig for disse; men brugsfasen (vask,
tgrring og strygning) har endnu stgrre betydning.

For en producent, der gnsker at forbedre blusens miljaprofil, er budskabet

derfor ganske klart: Der skal arbejdes med genbrug af fibermaterialet — og
primeert viskose.
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Indledning

Livscyklusvurdering er en metode til identifikation og evaluering af
miljgmeessige effektpotentialer af et produkt eller en service fra vugge til grav.
Metoden seetter brugeren i stand til at foretage en miljgmaessig bedgmmelse
og rette fokus mod de vaesentligste miljgbelastninger.

Livscyklusvurdering er en iterativ proces. Den farste definition af formal og
afgraensning viser sig ofte at skulle revideres i lgbet af arbejdet med
vurderingen. Mangden af data, der er tilgeengelige, setter begraensninger, og
systemgranserne @ndres efterfalgende.

Den her anvendte metode til vurdering af produkter er ”Udvikling af
Miljavenlige Industri Produkter”, UMIP, og den tilhgrende database og PC
veerktgj.

I tilknytning til den eksisterende UMIP-database er der i UMIPTEX-projektet
udarbejdet branchespecifikke data til tekstilbrancen. Med udgangspunkt i de
indsamlede data er der udarbejdet miljgvurderinger for tekstilprodukterne:

En T-shirt af 100% bomuld

En treeningsdragt af nylon mikrofibre med bomuldsfor
En arbejdsjakke af 65% polyester og 35% bomuld

En bluse af viskose, nylon og elasthan

En dug af bomuld

Et gulvteppe af nylon og polypropylen.

Disse miljgvurderinger har til formal at illustrere anvendelsesmulighederne i
UMIPTEX-databasen ved brug af PC modelleringsveerktgj og overordnet
anvendelsen af UMIP-metoden.

Metode
De 6 case-historier er af meget varierende omfang. De kan opdeles i to
hovedgrupper — med variationer indenfor de to hovedgrupper. De to

hovedgrupper er:

e Gruppe I: T-shirten, treeningsdragten og arbejdsjakken.
e Gruppe II: Blusen, dugen og gulvteppet.

Gruppeinddelingen i | og Il relaterer til omfanget af dataindsamlingen samt
kvaliteten af data.

For gruppe | er det lykkes at indsamle (og bearbejde) data for alle vaesentlige
processer. Dataene er af sa god kvalitet, at disse tre produkter er valgt til at
vise, hvor langt man kan komme med LCA pa tekstiler, inkl. at illustrere
samtlige relevante facetter ved UMIP-metoden.

Hver af de 3 gruppe | cases indeholder:

« Definition af funktionel enhed og referenceprodukt

« Modellering af hovedscenario



« Udarbejdelse af hhv. producent- og forbrugerreference

« Simulering af miljgkonsekvenser, forarsaget af valg truffet af hhv.

producent og forbruger.

Arbejdet med disse cases har veret opdelt i faser, som det fremgar af figur

4.1.

Definition af
producent-

scenarier

Konsekvenser
af valg hos

producenten

/

Definition af den
funktionelle enhed og
forudseetninger for

hovedscenario

v
Preaesentation af
hovedscenario

v
Identifikation af
" What — if° scenarier

'

Modellering af
" What - if’
scenarier i
UMIP PC
modelleringsverktgj

N

Sammenfatning og konklusion pa
hovedkonklusion og "what if" scenarier

Definition af
forbruger-

scenarie

Konsekvenser
af valg hos

forbrugeren

—

Figur 4.1 UMIPTEX casegruppe | flowdiagram

For gruppe Il er det ikke lykkedes at komme helt i mal for alle delprocesser.
Der er kun tale om 1-2 delprocesser for hvert produkt, hvor der er betydelige
datamangler, men processerne vurderes at kunne have vasentlig betydning for

den samlede LCA. Gruppe Il case-historierne har derfor en helt anden
karakter end gruppe I. Med gruppe 11 cases illustreres, at man godt kan
forteelle en interessant og spaendende “miljghistorie”, baseret pa LCA (og
UMIP), selv om man ikke er kommet ud i alle LCA-data-krogene. Denne
situation vil man meget ofte komme i, nar man arbejder med LCA. Der er

dog en vasentlig forskel i denne UMIPTEX sammenhang - der kan traekkes
(og bliver trukket) pa resultater fra de tre LCAer fra case gruppe | — og dette
lafter kvaliteten af case historierne.
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Kommentarer til metode

Produktreferencer

What if simuleringerne er foretaget for at synliggare konsekvenserne af mulige
@ndringer i produktets livsforlab. | visse af case-historierne er der defineret en
seerlig produktreference til producentscenarierne. Producenten har kun
begraenset indflydelse pa brugsfasen. Og for at tage hensyn til dette er der
udarbejdet en produktreference til producentscenarierne, hvor kun en
begranset del af belastningerne fra brugsfasen er inkluderet i forhold til
produktreferencen fra hovedscenariet. Dette er gjort, for at producenterne kan
fa et mere klart billede af produktionsfasens indflydelse pa produktets
miljgprofil i de opstillede "what if producent-scenarier”.

Data

Hvad angar data, skal der gares opmaerksom pa, at validiteten af dataene
inkluderet i databasen varierer, afhaengigt af hvilke processer der er i
betragtning.

I UMIPTEX-databasen er der ikke direkte taget hgjde for denne forskel, men
der er defineret et repraesentativt leje for dataene. Derfor er dataene meget
generelle og ikke ngdvendigvis reprasentative for alle livscyklusvurderinger.
Nogle processer er mere pracise, som f.eks. udvinding af raolie til nylon
(nylon indgar i blusen). Denne proces hgrer til de mere veldokumenterede,
bade hvad angar arbejdsulykker og ressourceforbrug.

I produktionen stammer dataene primeert fra danske virksomheder.
Begransningerne ligger her i antallet af involverede virksomheder. F.eks. er
der kun foretaget grundige undersggelser af et enkelt reaktivfarvestof
(farvning af viskose-delen af blusen). Dette stof reprasenterer hele gruppen af
farvestoffer trods de store forskelle, der kan forekomme.

En stor del af miljgbelastningerne stammer fra forbruget af elektrisk energi.
De data, der pa nuvarende tidspunkt anvendes i databasen, stammer fra
UMIP-databasen og har referencear 1990. Der er undersggelser i gang pa
omradet for at fi opdateret denne del af databasen. Det er vaesentligt at
bemarke, at denne livscyklusanalyse er udfart ved brug af dataene fra 1990 i
alle processer, der forbruger elektrisk energi.

Specielt for naerveerende produkt har data for fremstilling af elasthan fibre ikke
veeret tilgeengelige. Der er dog i modellen inkluderet en proces for elasthan,
hvor der er anvendt UMIP-data for processen fremstilling af polyurethan
(fleksibelt skum). Elasthan bestar af 85% polyurethan. Endvidere har det ikke
veeret muligt inden for projektets budgetrammer at beregne effektfaktor for
stoffet carbondisulfid, der anvendes ved fremstillingen af viskosefibre. Disse
forhold vedr. datakvalitet betyder, at der for denne case er fokuseret pa
primer energi og miljgeffekter for hovedscenariet. Det diskuteres, hvilken
betydning manglende data har for resultatopggrelsen for hovedscenarioet.
Endvidere bliver der draget relevante paralleller til scenarierne i de tre gruppe
| cases.

Blusen

Produktbeskrivelse: Blusen bestar af 70% viskose, 25% nylon og 5% elasthan.
Vurderingen inkluderer ikke flerfarvede mgnstre eller print pa produktet.



Funktionel enhed

Den vurderede ydelse kan beskrives i en ”funktionel enhed”, bestaende af en
kvalitativ og en kvantificeret beskrivelse herunder levetiden af produktet. Den
kvalitative beskrivelse skal definere kvalitetsniveauet for ydelsen, sa produkter
kan sammenlignes pa et rimeligt ensartet kvalitetsniveau. Den kvantitative
beskrivelse skal fastleegge ydelsens stgrrelse og varighed.

| dette projekt er den funktionelle enhed defineret til:
25 dages brug af bluse, fordelt over et ar”

Vedligeholdelsen er antaget at besta i en vask ved 40°C. Det antages, at 25
dage svarer til det antal dage, en forbruger er ifart blusen i lgbet af 1 ar. Nogle
forbrugere har et helt andet forbrug af bluser. Nogle gar nasten ikke med
bluser, mens andre hyppigt skifter bluser pga. mode. Blusen kan derfor blive
kasseret pga. skift i moden, leenge for den bliver kasseret pga. slitage.

Referenceprodukt og hovedscenarie

Referenceproduktet er et produkt, der opfylder en funktionel enhed. Her er
der valgt en farvet bluse af viskose, nylon og elasthan.

Beregningerne foretages for 1 bluse”, dette skal omregnes i forhold til
levetiden, og beregningerne skal omregnes til ”per ar”.

Det er antaget, at blusen kan vaskes 25 gange fgr den kasseres.
Det er antaget, at forbrugeren har blusen pa 25 dage per ar.
Det er antaget, at blusen bruges 1 dag, hvorefter den vaskes.

Hvis blusen vaskes efter hver brug, svarer 25 dages brug af blusen til, at man
bruger blusen fuldstaendigt op pa et ar — eller, mere sandsynligt — at man har 5
bluser, der tilsammen holder i 5 ar.

Falgende forudsetninger er geeldende for vurderingen og inkluderes derfor i
modelleringen af hovedscenariet.

Forudsetninger for vurderingen

Blusen er strikket af 70% viskose, 25 % nylon og 5% elasthan.
Viskose farves med reaktivfarvestoffer.

Nylon farves med syrefarvestoffer.

Elasthan farves som nylon.

Vask 40°C.

Tarres pa tgrresnor.

Strygning ungdvendig.

Levetid: 25 gange vask.

Vegt: | denne miljgvurdering er det antaget, at blusen vejer 200 gram og
125 g per m’.

En uddybende beskrivelse af inkluderede processer, beregninger af mangder,
spild m.m. findes i afsnittet "Baggrundsdata”.

165



Produktsystem

Materialefase

________________________________________________________

Produktionsfase Rttt N

Farvning
- J
( )
Efterbehandling
- J
( )
Konfektion
- J
Brugsfase T TTTTTTTTTTTTTTTmTmmmmmmsmmsmmmmomssmommomsosmoooos -~
:' e A ‘:
: Vask |
: _ J i
| - 2 |
E Hengeterring !
: \ J E
' e ~ !
| Strygning !
I‘ - < /II
Bortskaffelsesfase JTTTTTTTTTTTTITTITToToTmoTomoTomooooToTooToomoooomoooes \
| [ Bortskaffelse }
Transportfase 2 .

)
—
=
D
>
[72]

©

o

=

—
—

________________________________________________________

Figure 4.2 Livscyklus, flow og faser
I det fglgende vil alle faser af blusens livsforlgb blive beskrevet fra

ravareudvinding gennem produktion til konfektioneringen af den feerdige
bluse.

166



Ravarefremstilling

Viskosefibre, som udgar 70% af veegten af blusen, tilhgrer gruppen af
regenererede fibre. De regenererede fibre laves pa grundlag af naturens egne
kemiske forbindelser — for viskoses vedkommende (og en lang raekke andre
fibertyper som lyocell og acetat) af cellulose. Cellulose kan bl.a. udvindes af
tree, bomuldsaffald og ligende plantedele med hgijt celluloseindhold.

Nylon, som udggr 25% af veegten af blusen, og elasthan, som udgar 5 %,
tilhgrer gruppen af syntetiske fibre og produceres pa basis af raolie og
naturgas, der gennem en rakke kemiske processer omdannes til plast. Ravaren
er en begraenset ressource, og produktionen kan medfgre pavirkning af
mennesker og miljg pa lokalt, regionalt og globalt niveau. Under
forarbejdningen til fiber tilseettes som regel smgremidler i form af spindeolie
og antistatiske midler. Eventuelt tilseettes bakterie- og svampedrabende
midler.

Data for fremstilling af elasthanfibre har ikke veeret tilgeengelige. Der er dog i
modellen inkluderet en proces for elasthan, hvor der er anvendt UMIP-data
for processen fremstilling af polyurethan (fleksibelt skum). Elasthan bestar af
85% polyurethan. Endvidere har det ikke veeret muligt inden for projektets
budgetrammer at beregne effektfaktor for stoffet carbondisulfid, der anvendes
ved fremstillingen af viskose fibre.

Produktion af blusen
Produktionen er opdelt i flere delprocesser: Garnfremstilling, strikning,
forbehandling, farvning, efterbehandling, konfektionering og distribution.

Garnfremstilling

Da blusen udelukkende bestar af kunstigt fremstillede fibre, er der ikke altid,
som f.eks. i forbindelse med fremstilling af tekstiler af bomuld, behov for en
egentlig garnfremstillingsproces. Dette antages i modellen — garnerne fas
direkte fra fiberproducenten og gar direkte til processen strikning.

Distribution
Blusen pakkes i polyesterposer og sidst pa en trepalle, hvorefter den
distribueres til detailhandelleverandgrerne i hele Danmark.

Brugsfase
Forbruget af vaske- og blgdggringsmidler med deraf fglgende udledning af

bl.a. detergenter og naeringssalte medfgrer mulige lokale og regionale effekter i
vandmiljget.

Transport
Transportformen, nar blusen hentes fra butikken og til hjemmet, er ligeledes

vigtig i forbindelse med den samlede miljgprofil af produktet. Valgmuligheder
som karsel i bil, offentlige transportmidler eller cykel gar en vaesentlig forskel i
denne del af produktets livsforlgb.

Bortskaffelsesfasen

Tekstiler ma ikke deponeres, men skal ved endelig bortskaffelse brendes,
hvorved energiindholdet udnyttes og erstatter ikke-fornyelige energikilder som
olie og naturgas. | nogle tilfelde vil den brugte bluse blive genbrugt i et
tredjeverdens land. Der er i disse tilfeelde ikke mulighed for at udnytte energi
ved afbreending i Danmark.
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Hovedscenarie - resultater

De allerede navnte forhold vedr. datakvalitet betyder, at resultaterne der
praesenteres i nedenstadende to underafsnit skal tages med forbehold.
Kommentarerne til figurerne er neutrale — dvs. der kommenteres pa baggrund
af, hvad der kan laeses ud af dem, som de ser ud. | det efterfglgende afsnit
(What-if diskussion) diskuteres bl.a. betydning af manglende data for
resultatopgarelsen.

Resultatopggrelsen af hovedscenariet er her praesenteret processpecifikt. De
negative bidrag, der optraeder i enkelte processer skyldes estimerede
genbrugspotentialer og bidrag til miljgeffektpotentialer. Bidragene kan i de
pageeldende processer allokeres til andre produkter og figurerer derfor som
negative bidrag i opgarelsen af blusens miljgprofil.

Veardierne pa de fire figurer kan ikke umiddelbart sammenlignes, da enheden
ikke er ens for de fire kategorier. Forbruget af primarenergi er opgjort i mega
joule, MJ. Miljgeffektpotentialerne er praesenteret som milli person
&kvivalenter og kan sammenlignes direkte. Milli person &kvivalenter er
beregnet som den malsatte belastning for ar 2000. Ved vaegtning baseres
vaegtningsfaktorerne pa globale (w) eller danske (DK) udledninger i ar 2000.

Forbrug af primer energi

Forbruget af primerenergi afspejler, hvilke processer der kraeever meget
elektrisk energi eller opvarmning af luft eller vand i forbindelse med div.
processer.

Af figur 4.3 (forbrug af primarenergi pr. funktionel enhed) ses, at det
primeert er fiberfremstillingen, der tegner sig for et stort forbrug af energi,
grundet energiforbruget til industriel fremstilling af de kunstige fibre. Det er
primert fremstilling af viskosefibre, der vejer tungt. Primaert fordi de indgar
med 70% af den totale vaegt af blusen. Men ogsa fordi beregninger ved
anvendelse af de oprindelige UMIP-data viser, at der skal anvendes 196 MJ
primarenergi per kg viskosefibre, hvilket er ca. en faktor 2 stgrre end f.eks.
polyesterfibre. Tallet er ca. 30% stgrre, end det er angivet flere steder i
litteraturen. UMIP kontrolberegninger viser, at det primart er forhold
vedrgrende energiindholdet i tree (grundmaterialet ved fremstilling af viskose),
der er uoverensstemmelse om. Konklusionen pa kontrolberegningerne er, at
det korrekte tal er 196 MJ/kg.

I brugsfasen er det elektricitetsforbruget til vask, der er arsag til belastningen.
Ved afbrending af blusen pa et forbrendingsanleg genvindes en mangde
energi, der godskrives i energiregnskabet.
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Figur 4.3 Forbrug af primear energi pr. funktionel enhed

Muiljgeffekt potentialer

Af figur 4.4 (toksikologiske miljgeffektpotentialer pr. funktionel enhed), figur
4.5 (energirelaterede miljgeffekter pr. funktionel enhed) og figur 4.6
(miljgeffekter, affald pr. funktionel enhed) ses, at bidragene til
miljgeffektpotentialerne fortrinsvis stammer fra processerne fiberfremstilling
og vask.

I brugsfasen er det primart detergenter i vaskemidlet, der giver udslag som
potentiel persistent toksicitet. Det er antaget, at ingen brugere tilsetter
bladgaringsmiddel ved vask, hvorfor tallet formentlig ikke svarer til de faktiske
forhold i de private, danske husholdninger.

Kemikalierelaterede miljoeffekter

\
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Forbehandling :I]
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Figur 4.4 Toksikologiske miljgeffektpotentialer pr. funktionel enhed
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Energirelaterede miljoeffekter
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Figur 4.5 Energirelaterede miljgeffekter pr. funktionel enhed

De energirelaterede miljgeffektpotentialer skyldes primeert afbreendingen af
fossile breendsler.
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Figur 4.6 Miljgeffekter, affald pr. funktionel enhed

Bidragene til affaldskategorierne vist i figuren stammer hovedsagelig fra
produktionen af el. De er begranset i stgrrelsesorden set i forhold til de
ovenstaende effektkategorier.

What-if diskussion

I dette afsnit vil det blive diskuteret, hvilken betydning manglende data har for

resultatopggrelsen for hovedscenariet. Endvidere vil der blive draget relevante
paralleller til scenarierne i de tre gruppe I cases (jvf. afsnittet om Metode).

170



Betydningen af datamangler for resultatopggrelsen
Som allerede naevnt har data for fremstilling af elasthanfibre har ikke vaeret
tilgeengelige, og der er ikke inkluderet effektfaktor for stoffet carbondisulfid.

Da elasthan kun indgar med en vagtandel pa 5% af blusens totalvaegt, og da
der ikke haves kendskab til, at fremstilling af elasthan giver anledning til
emissioner af serligt beteenkelige kemikalier i forhold til andre syntetfibre,
vurderes dette ikke at have vaesentligt betydning for resultatopggrelsen.

Da alle andre relevante energidata saledes er medtaget i modellen, vurderes
manglende data ikke at have betydning for udseendet af figur 4.3 — forbrug af
primeer energi.

Tilsvarende gelder for figur 4.4 og 4.5, der primart for UMIPTEX vedrarer
miljgeffekter som fglge af forbrug af energi.

Der er derimod nappe tvivl om, at manglende data for human- og gko- og
persistent toksicitet for stoffet carbondisulfid kan have betydning for
udseendet af figur 4-6. Det anvendes og udledes i forholdsvis store mangder
ved fremstilling af viskose.

Paralleller til case-gruppe | scenarier
Grundet datamangler er det vanskeligt at treekke sikre paralleller til case-
gruppe | scenarier (T-shirt, treeningsdragt og arbejdsjakke).

Det eneste forholdsvis sikre sammenligningsgrundlag er udseendet af figur 4.3
— forbrug af primeer energi. Denne er meget forskellig fra de tilsvarende for
case-gruppe | produkterne. Energiforbruget til fiberfremstillingen er
altdominerede. Sammenlignes med de tilsvarende figurer for
hovedscenarierne for case-gruppe | produkterne, ses, at nok er
fiberfremstillingen ogsa meget veesentlig for disse; men brugsfasen (vask,
tgrring og strygning) har endnu stgrre betydning.

For en producent, der gnsker at forbedre blusens miljgprofil, er budskabet

derfor ganske klart: Der skal arbejdes med genbrug af fibermaterialet — og
primaert viskose.
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Baggrundsdata

Systemstruktur i UMIPTEX-databasen for blusen

De angivne numre i hgjre kolonne i tabellen refererer til de ID-numre, som er

anvendt i det oprindelige UMIP-PC-verktgj.

Ref. nr. UMIPTEX-

databasen
1 stk. Bluse, farvet (viskose/nylon/elasthan) (TX0-01)
1 stk. Bluse — Materiale fase: (TX6-1-05)
0,158 kg Viskose fibre (TX1-03)
0,056 kg Polyamid 6.6. fibre (nylon) (TX1-06)
0,011 kg Elasthan fibre (TX1-08)
1 stk. Bluse — Produktionsfase: (TX6-2-18)
1 stk. Bluse — Strikning (TX6-2-30)
0,222 kg Rundstrikning, Bluse (TX22-1-03)
1 stk. Bluse — Forbehandling (TX6-2-31)
0,222 kg forbehandling af syntetiske strikvarer (TX24-1-04-01)
(bluse) (TX6-2-32)
1 stk. Bluse - Farvning (TX25-04)
0,222 kg Farvning af viskose/nylon/elasthan-tekstil (TX6-2-33)

1 stk. Bluse — Efterbehandling

0,222 kg Tarring, slutfiksering+indst af m? vegt
(bluse)

1,8 m? metervare-eftersyn + oprulning pé paprar
(bluse)

1 stk. Bluse — Konfektionering

1 stk. Bluse — Oplaegning, tilskering og syning

1 stk. Bluse — Pakning

1 stk. Bluse — Brugsfase

5 kg Husholdningsvask, 40 °C, normal u. forvask
5 kg Henge/dryp/ligge-tarring efter vask

1 stk. Bluse — Bortskaffelsesfase

0,140 kg Affaldsforbraending af viskose

0,050 kg Affaldsforbraending af polyamid (nylon)
0,010 kg Affaldsforbrending af Elasthan

1 stk. Bluse — Transportfase

0,01 kg benzin forbrendt i benzinmoter

234 kgkm Lastbil > 16 t diesel landev. Termineret
234 kgkm Lastbil > 16 t diesel bytrafik Termineret
234 kgkm Lastbil > 16 t diesel moterv. Termineret

(TX27-3-06-03)
(TX27-3-08-06-03)
(TX6-2-34)
(TX28-1-04)
(TX28-2-03-04)

(TX6-3-03)
(TX33-1-101)
(TX33-2-9)
(TX6-4-03)
(TX41-1-03)
(TX41-1-05)
(TX41-1-07)

(TX6-5-03)
(E32751)
(032694T98)
(032695T98)
(032693T98)

Detaljer vedr. bluse modellen i UMIPTEX-databasen

Forudsatninger:

Viskose farves med reaktivfarvestoffer.
Nylon farves med syrefarvestoffer.
Elasthan farves som nylon.

Vask 40°C.

Tarres pa tgrresnor.

Strygning ungdvendig.

Levetid: 25 gange vask.

125 g per m’.

Blusen er strikket af 70% viskose, 25 % nylon og 5% elasthan.

Vagt: | denne miljgvurdering er det antaget, at blusen vejer 200 gram og




Funktionel enhed
For blusen er den funktionelle enhed defineret til:

25 dages brug af bluse, fordelt over et ar”

Vedligeholdelsen er antaget at besta i en vask ved 40°C. Det antages, at 25
dage svarer til det antal dage, en forbruger er ifart blusen i lgbet af 1 ar. Nogle
forbrugere har et helt andet forbrug af bluser. Nogle gar nasten ikke med
bluser, mens andre hyppigt skifter bluser pga. mode. Blusen kan derfor blive
kasseret pga. skift i moden, leenge for den bliver kasseret pga. slitage.

Beregningerne foretages for 1 bluse”, dette skal omregnes i forhold til
levetiden, og beregningerne skal omregnes til per ar”.

Det er antaget, at blusen kan vaskes 25 gange far den kasseres.
Det er antaget, at forbrugeren har blusen pa 25 dage per ar.
Det er antaget, at blusen bruges 1 dag, hvorefter den vaskes.

Hvis blusen vaskes efter hver brug, svarer 25 dages brug af blusen til, at man
bruger blusen fuldstendigt op pa et ar — eller, mere sandsynligt — at man har 5
bluser, der tilsammen holder i 5 ar.

Bortskaffelse:

Det antages, at blusen szlges i Danmark og bortskaffes ved
affaldsforbraending. Det betyder, at der skal afbreendes henholdsvis 140, 50,
og 10 gram viskose, nylon og elasthan.

Husholdningsvask:

Det antages, at blusen vaskes 25 gange i sin levetid. Det betyder, at der skal
vaskes 0,2 kg * 25 = 5 kg i blusens levetid. Dvs. viskose: 0,14 kg *25 = 3,5 kg
+ Nylon og elashtan (syntetisk) : 0,06 kg *25 = 1,5 kg. Vaskes ved 40°C
normal u. forvask.

Tarring:
Det antages, at blusen bliver tgrret pa tarresnor. Det er ligeledes 5 kg.

Pakning af bluse:
Det antages, at blusen pakkes i en tynd plastpose. Det antages, at plastposen
vejer 10 gram.

Opleegning, tilskeering og syning af bluse:

Der haves ingen virksomhedsdata for en bluse. Der er oprettet en ny proces:
”Bluse - Oplagning, tilskeering og syning af bluse. TX28-1-04. Processen
beregnes ”per bluse”. Der antages, at energiforbruget er det samme som for
en dug (hvor der haves virksomhedsdata).

Ifglge Laursen et al. 1997 er spildet 6-25%. For en bluse antages det, at
spildet er 10%, da en bluse er noget af det mest enkle, hvad angar opskering
og syning. Det betyder, at der skal bruges 0,20 kg / (1-0,1) = 0,222 kg tekstil.
Det er antaget, at spildet kasseres (forbraendes pa affaldsforbreendingsanleeg).

Metervare-eftersyn og oprulning pa paprer:

Der haves ingen virksomhedsdata for strikket metervare til en bluse. Det
antages, at data er de samme som for vaevet metervare til en dug. Derfor
bruges data fra proces nr. TX27-3-08-06. Ma&ngde: Se forrige proces: 0,222
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kg godkendt tekstil efter metervare-eftersynet. Det antages, at spildet for
denne proces er ubetydeligt.
Der skal saledes produceres 0,222 kg tekstil (terret og slutfikseret).

Tarring, slutfiksering og indstilling af kvadratmeterveegt:

Som neaevnt ovenfor skal der anvendes 0,222 kg tekstil per bluse. Det svarer til
1,8 m’ tekstil (torret og slutfikseret) per bluse med en veaegt pa 125 gram per
m’.

Det antages, at spildet for denne proces er ubetydeligt. Det betyder, at der
skal bruges 0,222 kg farvet tekstil.

Farvning af viskose/nylon/elasthan-tekstil:
Der skal bruges 0,222 kg af denne proces per bluse. Der er ikke spild af tekstil
i processen.

Forbehandling af synt. vaevede metervarer :
Kun vask. Ingen blegning. Det antages, at spildet for denne proces er
ubetydeligt. Der skal derfor bruges 0,222 kg af denne proces.

Strikning:
Der skal strikkes 0,222 kg tekstil per bluse.

Der anvendes 1,015 kg garn per kg rundstrikket tekstil. Der skal derfor
anvendes 0,225 kg garn per bluse. Spildet bortskaffes ved forbraending.

Viskosefibre

Der skal bruges 0,225*0,70 kg (blusen bestar af 70% viskose) af denne proces
(0,158 kg). Bemeerk, at der i forhold til bomuld ikke er nogen garnfremstilling,
idet der anvendes filamentgarner, der fas direkte fra fiberproducenten.

Polyamid 6.6 fibre (nylon)

Der skal bruges 0,225*0,25 kg (blusen bestar af 25% nylon) af denne proces
(0,056 kg). Bemeerk, at der i forhold til bomuld ikke er nogen garnfremstilling,
idet der anvendes filamentgarner, der fas direkte fra fiberproducenten.

Elasthanfibre

Der skal bruges 0,225*0,05 kg (blusen bestar af 5% elasthan) af denne proces
(0,011 kg). Bemeerk, at der i forhold til bomuld ikke er nogen garnfremstilling,
idet der anvendes filamentgarner, der fas direkte fra fiberproducenten.

Tranport
Alle transportafstande er anslaede. Se fglgende tabel.



Transport

Mengde til én bluse

Kg km

Transport af viskosefibre fra
fiberproducent i Tyskland (D) til
strikkeri i Danmark (DK)

0,158 kg transporteres 1000
km med lastbil

158 kg km med lastbil

Transport af nylonfibre fra
fiberproducent i D til strikkeri i DK

0,056 kg transporteres 1000
km med lastbil

56 kg km med lastbil

Transport af elasthanfibre fra
fiberproducent i D til strikkeri i DK

0,011 kg transporteres 1000
km med lastbil

11 kg km med lastbil

Transport af metervare fra
strikkeri til farveri, begge i DK

0,222 kg transporteres 200
km med lastbil

44,4 kg km med lastbil

Transport af farvet metervare fra
farveri i DK til
konfektionsvirksomhed i Polen

0,222 kg transporteres 1000
km med lastbil

222 kg km med lastbil

Transport fra
konfektionsvirksomhed i Polen til
forretning i DK, lasthil

0,200 kg transporteres 1000
km med lastbil

200 kg km med lastbil

Forbrugertransport*

0,02 kg benzin

Transport af kasseret bluse (med
dagrenovation)

0,200 kg transporteres 50
km med lastbil

10 kg km med lastbil

* Forbrugertransport: Det antages, at forbrugeren kerer i byen med bil for at kabe 1 bluse og kaber
for 5,8 kg andre varer. Det antages, at forbrugeren karer 10 km, og at bilen karer 12 km per liter.
Det betyder, at der bruges ca. 0,83 liter benzin (= 0,61 kg benzin, da benzin vejer ca. 0,73 kg per
liter). Heraf allokeres 0,61*0,2/6 til dugen, dvs. 0,02 kg benzin.

Lasthil i alt: 701,4 kg km (Antages 33% bykarsel, 33% pa landevej og 33% pa motorvej). Dvs. total

transport:

Proces nr. i UMIPTEX- | Navn pa proces Transport behov

database

032695798 Lastbil >16t, diesel bytrafik 234 kg km med lastbil
TERMINERET

032694798 Lastbil >16t diesel 234 kg km med lastbil
landev. TERMINERET

032693798 Lastbil, >16t diesel 234 kg km med lastbil
motorv.TERMINERET

E32751 Benzin forbraendt i benzinmotor | 0,02 kg benzin
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Bilag 5: Dug - bomuld og
smudsafvisende

Dugen - sammenfatning og konklusioner

Indledningsvis er det vaesentligt at fastsla fglgende forhold vedr. datamangler
for modellen, der ligger til grund for miljgvurderingen af dugen:

o Kemikalieemissioner til luft ved tgrring efter pigmenttryk har vist sig
vanskeligt at handtere. Kun emissioner af formaldehyd er medtaget i
modellen.

e Tilsvarende galder for kemikalieemissioner til vand ved vask af
trykkeriudstyr.

e Endvidere har det ikke veeret muligt at skaffe data, der har muliggjort en
beregning af effektfaktor for et centralt efterbehandlingskemikalie.

Da alle relevante energidata er medtaget i modellen, har manglende data ingen
betydning for udseendet for opgarelsen af forbrug af primeer energi og
energirelaterede miljgeffekter.

Der er derimod noget usikkert, hvilken betydning manglende data for
mangder og human- og gkotoksicitet for ovennavnte har for opggrelsen af de
kemikalierelaterede miljgeffekter. Det vurderes dog, at fiberfremstilling af
bomuld ville veere meget dominerende for disse effekter.

For generelle og ikke produktspecifikke forhold vedrgrende datakvalitet af
UMIPTEX-data henvises til kapitel 4.

Sammenfattende og ved en sammenligning med case for T-shirten kan
konkluderes, at dugen og T-shirten tilhgrer samme produktfamilie.

De overordnede konklusioner pa mange af de scenarier for T-shirten, der
relaterer sig til forbrug af energi og toksikologiske miljgeffekter, kan derfor
overfgres til dugen.

I hovedscenariet identificeres de vaesentligste bidrag til de kemikalierelaterede
miljgeffektpotentialer at stamme fra dyrkningen af bomuld.

Overordnet indikerer resultatopgarelsen, at det er forbrugeren der har de
bedste muligheder for at pavirke produktets samlede miljgprofil. Det skyldes
den dominerende brugsfase. Forbrugsmgnstre og miljgbevidsthed hos den
enkelte forbruger er derfor afgarende, dvs. kendskab til miljgmearkning af
produkter i kombination med gode vaner som:

e minimalt brug af vaskemiddel

e ingen brug af skyllemiddel
e ingen strygning.
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Producenten har hovedsagelig mulighed for at pavirke dugens miljgprofil
gennem materialevalg — valg af gkologisk bomuld. Ved at opfylde europeeiske
og skandinaviske miljgmaerkekriterier og opna markningsgodkendelse kan
producenten signalere til den bevidste forbruger, at det pagaeldende produkt
er miljgmaessigt forsvarligt produceret.

Indledning

Livscyklusvurdering er en metode til identifikation og evaluering af
miljgmaessige effektpotentialer af et produkt eller en service fra vugge til grav.
Metoden seetter brugeren i stand til at foretage en miljgmaessig bedgmmelse
og rette fokus mod de vaesentligste miljgbelastninger.

Livscyklusvurdering er en iterativ proces. Den farste definition af formal og
afgraensning viser sig ofte at skulle revideres i lgbet af arbejdet med
vurderingen. Mangden af data, der er tilgeengelige, setter begraensninger, og
systemgranserne endres efterfalgende.

Den her anvendte metode til vurdering af produkter er ”Udvikling af
Miljavenlige Industri Produkter”, UMIP, og den tilhgrende database og PC
veerktgj.

I tilknytning til den eksisterende UMIP-database er der i UMIPTEX-projektet
udarbejdet branchespecifikke data til tekstilbrancen. Med udgangspunkt i de
indsamlede data er der udarbejdet miljgvurderinger for tekstilprodukterne:

En T-shirt af 100% bomuld

En treeningsdragt af nylon mikrofibre med bomuldsfor
En arbejdsjakke af 65% polyester og 35% bomuld

En bluse af viskose, nylon og elasthan

En dug af bomuld

Et gulvteppe af nylon og polypropylen.

Disse miljgvurderinger har til formal at illustrere anvendelsesmulighederne i
UMIPTEX-databasen ved brug af PC modelleringsveerktgj og overordnet
anvendelsen af UMIP-metoden.

Metode

De 6 case-historier er af meget varierende omfang. De kan opdeles i to
hovedgrupper — med variationer indenfor de to hovedgrupper. De to
hovedgrupper er:

e Gruppe I: T-shirten, treeningsdragten og arbejdsjakken.
e Gruppe II: Blusen, dugen og gulvtaeppet.

Gruppeinddelingen i | og 1l relaterer til omfanget af dataindsamlingen samt
kvaliteten af data.

For gruppe | er det lykkes at indsamle (og bearbejde) data for alle vaesentlige
processer. Dataene er af sa god kvalitet, at disse tre produkter er valgt til at
vise, hvor langt man kan komme med LCA pa tekstiler, inkl. at illustrere
samtlige relevante facetter ved UMIP-metoden.



Hver af de 3 gruppe | cases indeholder:

« Definition af funktionel enhed og referenceprodukt

« Modellering af hovedscenario

« Udarbejdelse af hhv. producent- og forbrugerreference

« Simulering af miljgkonsekvenser, forarsaget af valg truffet af hhv.
producent og forbruger.

Arbejdet med disse cases har veret opdelt i faser, som det fremgar af figur
5.1.

Definition af den
funktionelle enhed og
forudseetninger for

hovedscenario

v
Preaesentation af
hovedscenario

\ 4

Identifikation af

o " What - if’ scenarier
Definition af Definition af
producent- forbruger-

scenarier l scenarie
Modellering af
" What - if’
scenarier i
UMIP PC
Konsekvenser modelleringsverkta; Konsekvenser
af valg hos i af valg hos
producenten forbrugeren

\ Sammenfatning og konklusion pa /

hovedkonklusion og "what if" scenarier

Figur 5.1 UMIPTEX casegruppe | flowdiagram

For gruppe Il er det ikke lykkedes at komme helt i mal for alle delprocesser.
Der er kun tale om 1-2 delprocesser for hvert produkt, hvor der er betydelige
datamangler, men processerne vurderes at kunne have veesentlig betydning for
den samlede LCA. Gruppe Il case-historierne har derfor en helt anden
karakter end gruppe I. Med gruppe 1l cases illustreres, at man godt kan
fortzelle en interessant og spaendende “miljghistorie”, baseret pa LCA (og
UMIP), selv om man ikke er kommet ud i alle LCA-data-krogene. Denne
situation vil man meget ofte komme i, nar man arbejder med LCA. Der er
dog en vasentlig forskel i denne UMIPTEX sammenhang - der kan traekkes
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(og bliver trukket) pa resultater fra de tre LCAer fra case gruppe | — og dette
lgfter kvaliteten af case historierne.

Kommentarer til metode

Produktreferencer

What-if simuleringerne er foretaget for at synliggare konsekvenserne af mulige
@ndringer i produktets livsforlgb. | visse af case-historierne er der defineret en
seerlig produktreference til producentscenarierne. Producenten har kun
begrenset indflydelse pa brugsfasen. Og for at tage hensyn til dette er der
udarbejdet en produktreference til producentscenarierne, hvor kun en
begreenset del af belastningerne fra brugsfasen er inkluderet i forhold til
produktreferencen fra hovedscenariet. Dette er gjort, for at producenterne kan
fa et mere klart billede af produktionsfasens indflydelse pa produktets
miljgprofil i de opstillede "what-if producent-scenarier"”.

Data

Hvad angdr data, skal der gares opmaerksom pa4, at validiteten af dataene
inkluderet i databasen varierer, afhaengigt af hvilke processer der er i
betragtning. En global proces som dyrkning og hgst af bomuld er beheftet
med en betragtelig usikkerhed. Dette skyldes, at bomuld produceres i lande
der varierer meget i udviklingsgrad. Eksempelvis varierer produktionen
vaesentligt mellem Sydamerika og USA pga. store forskelle i brug af pesticider,
hgstudbytte og lign.

I UMIPTEX-databasen er der ikke direkte taget hgjde for denne forskel, men
der er defineret et repraesentativt leje for dataene. Derfor er dataene meget
generelle og ikke ngdvendigvis reprasentative for alle livscyklusvurderinger.
Andre processer er mere precise, som f.eks. udvinding af raolie til nylon.
Denne proces hgrer til de mere veldokumenterede, bade hvad angar
arbejdsulykker og ressourceforbrug.

I produktionen stammer dataene primart fra danske virksomheder.
Begransningerne ligger her i antallet af involverede virksomheder. F.eks. er
der kun foretaget grundige undersggelser af et enkelt reaktivfarvestof og et
syrefarvestof. Disse to stoffer repraesenterer hele gruppen af farvestoffer trods
de store forskelle, der kan forekomme.

En stor del af miljgbelastningerne stammer fra forbruget af elektrisk energi.
De data, der pad nuvarende tidspunkt anvendes i databasen, stammer fra
UMIP-databasen og har referencear 1990. Der er undersggelser i gang pa
omradet for at fa opdateret denne del af databasen. Det er vasentligt at
bemarke, at denne livscyklusanalyse er udfgrt ved brug af dataene fra 1990 i
alle processer, der forbruger elektrisk energi.

Specielt for naerveerende produkt har kemikalieemissioner til luft ved tarring
efter pigmenttryk vist sig vanskelige at handtere. Kun emissioner af
formaldehyd er medtaget i modellen. Tilsvarende gelder for
kemikalieemissioner til vand ved vask af trykkeriudstyr. Endvidere har det ikke
veeret muligt at skaffe data, der har muliggjort en beregning af effektfaktor for
et centralt efterbehandlingskemikalie.

Disse forhold vedr. datakvalitet betyder, at der for denne case er fokuseret pa
primar energi og miljgeffekter for hovedscenarioet. Det diskuteres, hvilken
betydning manglende data har for resultatopgerelsen for hovedscenariet.



Endvidere bliver der draget relevante paralleller til scenarierne i de tre gruppe
| cases.

Dugen

Produktbeskrivelse: Dugen bestar af 100% bomuld. Dugen er trykt med
pigmenter og har faet en efterbehandling, der gar, at den er nem at
vedligeholde. Ofte kan renggringen klares med en vad klud.

Funktionel enhed

Den vurderede ydelse kan beskrives i en ”funktionel enhed”, bestaende af en
kvalitativ og en kvantificeret beskrivelse, herunder levetiden af produktet. Den
kvalitative beskrivelse skal definere kvalitetsniveauet for ydelsen, sa produkter
kan sammenlignes pa et rimeligt ensartet kvalitetsniveau. Den kvantitative
beskrivelse skal fastleegge ydelsens starrelse og varighed.

| dette projekt er den funktionelle enhed defineret til:
150 ganges brug af dug, fordelt over 2% ar”

Renggring/vedligeholdelse af dugen er antaget dels kun at besta i en aftarring
og dels (hver 6. gang) af en vask ved 60°C. Det antages endvidere, at dugen
bliver tgrret pa tarresnor og at dugen stryges. Under disse betingelse vurderes
150 ganges brug (25 ganges vask) at veere en realistisk levetid. Anden tenkelig
vedligeholdelse som presning og rulning er ikke medtaget i dette projekt.

Referenceprodukt og hovedscenarie

Referenceproduktet er et produkt, der opfylder en funktionel enhed. Her er
der valgt en dug.

Beregningerne foretages for 1 dug”, dette skal omregnes i forhold til
levetiden, og beregningerne skal omregnes til ”per ar”.

Det er antaget, at dugen kan vaskes 25 gange for den kasseres.
Det er antaget, dugen bruges 6 gange, for hver gang den vaskes
Det er antaget, at dugen bruges 60 gange pr. ar.

Hvis dugen bruges 60 gange pr. ar, og hvis dugen bruges 6 gange, far den
vaskes, vaskes dugen 10 gange om aret. Hvis dugen kan vaskes 25 gange, for
den kasseres, bruger man 1 dug fuldsteendigt op pa 2% ar.

Folgende forudsaetninger er geeldende for vurderingen og inkluderes derfor i
modelleringen af hovedscenariet:

100% veevet bomuld.

Trykning med pigmenter.

Vask 60°C.

Tarres pa tgrresnor.

Stryges efter hver vask. Det antages, at det tager ca. 10 min at stryge
dugen hver gang.

e Levetid: 25 gange vask.
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e Starrelse og vaegt (baseret pa firmadata): Dugen antages at méle 2,65 m®.
Dugen vejer 145 g per m®. Det betyder at dugen vejer ca. 384 g.

En uddybende beskrivelse af inkluderede processer, beregninger af maengder,
spild m.m. findes i afsnittet ’Baggrundsdata” i dette bilag.

Produktsystem

Figur 5.2 Livscyklus, flow og faser
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I det fglgende vil alle faser af dugens livsforlgb blive beskrevet fra
ravareudvinding gennem produktion til konfektioneringen af den faerdige dug.

Ravarefremstilling

Dugen bestar udelukkende af bomuld. Bomuld dyrkes i mange lande under
forskellige geografiske og klimatiske forhold. Dyrkning indebarer ofte et stort
forbrug af kunstgedning, stort vandforbrug og stort forbrug af pesticider mod
angreb af insekter, sygdomme, orme og ukrudt. Omfanget afhaenger steerkt af
lokale forhold. Forbruget af pesticider indebarer et vaesentligt miljgproblem
for bade menneskers sundhed og naturen.

Kunstvanding og anvendelse af kunstgedning kan belaste savel grundvands-
som overfladevandsressourcerne bade kvantitativt og kvalitativt. Fgr plukning
er det normalt at anvende lgvfjernende midler, sa plukningen kan ske
maskinelt.

Ved dyrkning af gkologisk bomuld ma der normalt ikke anvendes
spregjtemidler og kunstgadning. Det er saledes kun tilladt at anvende et meget
begraenset udvalg af plantebeskyttelsesmidler og kun ved akut fare for
afgraden. Produktionen af gkologisk bomuld udgar under 1 % af den samlede
bomuldsproduktion, men produktionen er stigende og forventes at stige
yderligere ved gget efterspgrgsel.

Produktion af dugen
Produktionen er opdelt i flere delprocesser: Garnfremstilling, veevning,
forbehandling, trykning, efterbehandling, konfektionering og distribution.

Kemikalieemissioner til luft ved tarring efter pigmenttryk har vist sig
vanskeligt at handtere. Kun emissioner af formaldehyd er medtaget i
modellen. Tilsvarende gzlder for kemikalieemissioner til vand ved vask af
trykkeriudstyr. Endvidere har det ikke veeret muligt at skaffe data, der har
muliggjort en beregning af effektfaktor for et centralt
efterbehandlingskemikalie.

Garnfremstilling

Ved at anvende lange bomuldsfibre opnas et mere slidstaerkt produkt og
dermed mulighed for at forleenge levetiden af produktet. Far vaevningen
paferes keedegarnet et sakaldt slettemiddel for at nedsztte friktionen i veeven.
Slettemidler kan baseres pa naturlige eller syntetiske stoffer.

Arbejdsmiljg
Det er leverandgrens pligt at nedbringe mangden af ensidig gentaget arbejde
og stgvgener pa arbejdspladsen. Bomuldsstgv kan for eksempel give alvorlige
lungeskader.

Distribution
Dugen pakkes i polyesterposer og sidst pa en trepalle, hvorefter den
distribueres til detailhandelleverandgrerne i hele Danmark.

Brugsfase

Forbruget af vaske- og blgdggringsmidler med deraf fglgende udledning af
bl.a. detergenter og neeringssalte medfarer mulige lokale og regionale effekter i
vandmiljget.
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Transport

Transportformen, nar dugen hentes fra butikken og til hjemmet, er ligeledes
vigtig i forbindelse med den samlede miljgprofil af produktet. VValgmuligheder
som karsel i bil, offentlige transportmidler eller cykel gor en veesentlig forskel i
denne del af produktets livsforlgb.

Bortskaffelsesfasen

Tekstiler ma ikke deponeres, men skal ved endelig bortskaffelse braendes,
hvorved energiindholdet udnyttes og erstatter ikke-fornyelige energikilder som
olie og naturgas.

Hovedscenarie - resultater

Resultatopggrelsen af hovedscenariet er her praesenteret processpecifikt. De
negative bidrag, der optreeder i enkelte processer skyldes estimerede
genbrugspotentialer og bidrag til miljgeffektpotentialer. Bidragene kan i de
pageeldende processer allokeres til andre produkter og figurerer derfor som
negative bidrag i opgerelsen af dugens miljgprofil.

Veardierne pa de fire figurer kan ikke umiddelbart sammenlignes, da enheden
ikke er ens for de fire kategorier. Forbruget af primar energi er opgjort i mega
joule, M. Miljgeffektpotentialerne er praesenteret som milli person
&kvivalenter og kan sammenlignes direkte. Milli person &kvivalenter er
beregnet som den malsatte belastning for ar 2000. Ved vaegtning baseres
vaegtningsfaktorerne pa globale (w) eller danske (DK) udledninger i ar 2000.

Forbrug af primarenergi

Forbruget af primarenergi afspejler, hvilke processer der kraever meget
elektrisk energi eller opvarmning af luft eller vand i forbindelse med div.
processer.

Af figur 5-3 (forbrug af primeer energi pr. funktionel enhed) ses det, at
processerne i brugsfasen (vask og strygning) tegner sig for den starste del af
forbruget af primeer energi. | brugsfasen er det elektricitetsforbruget til vask og
strygning, der er arsag til belastningen. Fremstillingen af bomuldsfibrene
udger dog det starste enkeltbidrag. Endvidere yder forarbejdningen til garn et
af de store bidrag.

Ved afbrending af blusen pa et forbreendingsanleg genvindes en mangde
energi, der godskrives i energiregnskabet.



Primaer Energi

Fiberfremstilling |

Garnfremstilling |
Vaevning 7:'

Forbehandling 7:|

Trykning 7:|

Efterbehandling 7:'

Konfekt

Vask|(husholdning) ]

Strygning |
Borts|
Transport
T

MJ

Figur 5.3 Forbrug af primar energi pr. funktionel enhed

Muiljgeffektpotentialer

De allerede navnte forhold vedr. datakvalitet (kemikaliemissioner til vand og
luft ved trykning) betyder, at resultaterne der preaesenteres i nedenstaende skal
tages med forbehold. Kommentarerne til figurerne er neutrale — dvs. der
kommenteres pa baggrund af, hvad der kan leeses ud af dem, som de ser ud. |
det efterfglgende afsnit (What-if diskussion) diskuteres bl.a. betydning af
manglende data for resultatopgarelserne.

Af figur 5.4 (toksikologiske miljgeffektpotentialer pr. funktionel enhed), figur
5.5 (energirelaterede miljgeffekter pr. funktionel enhed) og figur 5.6
(miljgeffekter, affald pr. funktionel enhed) ses, at bidragene til de
toksikologiske miljgeffektpotentialer er dominerende. Iser gko- og persistent
toksicitet er meget hgje, primart pga. de pesticider der spredes pa
bomuldsmarkerne i dyrkningsprocessen.

De anvendte data til bestemmelse af pesticidmangden per hektar er baseret pa

en ’worst case” antagelse. Fokus i denne fase er reducering af
pesticidforbruget ved dyrkning af bomuld.
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Kemikalierelaterede miljoeffekter
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Figur 5.4 Toksikologiske miljgeffektpotentialer pr. funktionel enhed

I brugsfasen er det primaert detergenter i vaskemidlerne, der giver udslag som
potentiel persistent toksicitet. Det er antaget, at ingen brugere tilsetter
bladgaringsmiddel ved vask, hvorfor tallet formentlig ikke svarer til de faktiske
forhold i de private, danske husholdninger. Bidragene til affaldskategorierne
(figur 5.6) stammer hovedsagelig fra produktionen af el.

Energirelaterede miljoeffekter

Fiberfremstilling
Garnfremstilling
Veevning
Forbehandling

Trykning .
OFotokemisk ozondannelse
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Figur 5.5 Energirelaterede miljgeffekter pr. funktionel enhed

De energirelaterede miljgeffektpotentialer skyldes primeert afbreendingen af
fossile breendsler.
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Figur 5.6 Miljgeffekter, affald pr. funktionel enhed

Bidragene til affaldskategorierne, vist i figuren, stammer hovedsagelig fra
produktionen af el. De er som de energirelaterede effekter begraenset i
starrelsesorden set i forhold til de toksikologiske effektkategorier.

What-if diskussion

| dette afsnit vil det blive diskuteret, hvilken betydning manglende data har for
resultatopgerelsen for hovedscenariet. Endvidere vil der blive draget relevante
paralleller til scenarierne i de tre gruppe I cases.

Betydningen af datamangler for resultatopgarelsen
Som allerede navnt er falgende forhold vedrgrende datakvalitet specifikt for
dugen afdaekket:

e Kemikalieemissioner til luft ved tarring efter pigmenttryk har vist sig
vanskelige at handtere. Kun emissioner af formaldehyd er medtaget i
modellen.

e Tilsvarende geelder for kemikalieemissioner til vand ved vask af
trykkeriudstyr.

e Endvidere har det ikke vaeret muligt at skaffe data, der har muliggjort en
beregning af effektfaktor for et centralt efterbehandlingskemikalie.

Da alle relevante energidata er medtaget i modellen, har manglende data ingen
betydning for udseendet af figur 5.3 — forbrug af primaer energi.

Tilsvarende gelder for figur 5.5 og 5.6, der primart vedrgrer miljgeffekter
som fglge af energiforbrug.

Der er derimod noget usikkert, hvilken betydning manglende data for
mangder og human- og gko- og persistent toksicitet for ovenstaende har for
udseendet af figur 5.4. Det vurderes dog, at fiberfremstilling ville veere meget
dominerende.

Paralleller til case-gruppe | scenarier

Da der ikke har veeret datamangler pa energiforbrug i forbindelse med
vurderingen af dugen, kan der laves forholdsvis sikre sammenligninger med
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miljgprofiler for andre tekstilprodukter, udarbejdet efter samme principper.
Hvis man ser pa dugens energiprofil i figur 5.3 og sammenligner den med den
tilsvarende for fx en T-shirt af bomuld, som ses i figur 5.7, sa er forskellene
bemeerkelsesvardige.

LCA for en T-shirt : Primaer Energi

ing ]

‘

ing

Strikning 7:|

Forbehandling 7:|
Farvning 7:|
Efterbehandling 7:|

Konfektion |

Vask (husholdning)

Torring 103

Strygning
[
4

Bdriskaffelse

Transport

14 24 34 44
MJ (Mega Joule)

Figur 5.7 Forbrug af primear energi pr. funktionel enhed for en T-shirt

Brugsfasen, for dugen processerne vask og strygning, for T-shirten
processerne vask og tarring i tarretumbler, er den dominerende fase for
opgarelsen for primer energi. Processen tarring er dog altdominerede for T-
shirten — og dette ville ogsa vare tilfeldet for dugen, hvis tarring var en del af
modellen. At tarring ikke er medtaget i modellen skyldes, at det forudsattes, at
dugen har faet en efterbehandling, der letter vedligeholdelsen (som f.eks. en
voksdug). En dug af denne type tarrer meget nemt — tgrring i tarretumbler er
derfor ikke ngdvendigt.

Opggrelsen for de toksikologiske miljgeffekter (figur 5.4 for dugen og figur
5.8 for T-shirten nedenfor) er endnu mere sammenfaldende (bemark at skala
pa x-akserne er meget forskellige. Dette skyldes, at begge produkter bestar af
100% bomuld. De toksikologisk effekter af brug af pesticider slar afggrende
igennem.

Fiberfremstilling " +50,5 T >4+46,5

Garnfremstilling [0
[CStikning—|
Forbehandling [J
Farvning
131 Efterbehandling BHuman Toksicitet
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Vask (husholdning) I —>,,
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Bortskaffels

Transport

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6

mPEM (milli Person Ekvivalenter)
Figur 5.8 Toksikologiske miljgeffektpotentialer pr. funktionel enhed for en T-shirt

De overordnede konklusioner pa mange af de scenarier for T-shirten, der
relaterer sig til forbrug af energi og toksikologiske miljgeffekter, kan derfor
overfgres til dugen. Man kan saledes konkludere, at produkterne tilhgrer
samme produktfamilie.
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Det drejer sig minimum om de overordnede konklusioner pa fglgende T-shirt
producent-scenarier:

Ravarevalg:
Scenario 1:  Ravarevalg - @kologisk bomuld
Scenario 2:  Ravarevalg - Halveret spild af bomuld

Brugsfasen:
Scenario 6:  Brugsfasen - Forlenget tekstillevetid
Scenario 7:  Brugsfasen - Farveafsmitning

Og minimum fglgende T-shirt forbruger-scenarier:

Scenario 10: Valg i forbindelse med vask - Halveret vaskefrekvens
Scenario 12: Valg i forbindelse med vask - Brug af bladggrer
Scenario 14: Ingen strygning

Scenario 15: Hjemtransport - Bilkarsel ved indkab.

Denne observation leder frem til den overordnede konklusion, at det er
forbrugeren, der har de bedste muligheder for at pavirke produktets samlede
miljgprofil. Det skyldes den dominerende brugsfase. Forbrugsmgnstre og
miljgbevidsthed hos den enkelte forbruger er derfor afggrende, dvs. kendskab
til miljgmeerkning af produkter i kombination med gode vaner som:

e minimalt brug af vaskemiddel
e ingen brug af skyllemiddel
e ingen strygning.

Producenten har hovedsageligt mulighed for at pavirke blusens miljgprofil
gennem materialevalg — valg af gkologisk bomuld.

189



190

Baggrundsdata

Systemstruktur i UMIPTEX-databasen for dugen

De angivne numre i hgjre kolonne i tabellen refererer til de ID-numre, som er

anvendt i det oprindelige UMIP-PC-verktgj.

Ref. nr. UMIPTEX-

databasen
1 stk. Dug, pigmenttrykt (Bomuld) (TX0-05)
1 stk. Dug - Materiale fase: (TX6-1-08)
0,644 kg Bomuldsfibre (incl. Dyrkning og hgst) (TX1-01-1)
1 stk. Dug - Produktionsfase: (TX6-2-21)
1 stk. Dug - Garnfremstilling (TX-2-23)
0,45 kg Garnfremstilling (bomuldsgarn) (TX21-1)
1 stk. Dug - Vavning (TX6-2-24)
3,103 m? Veevning, naturlig slette (TX23-1)
1 stk. Dug - Forbehandling (TX6-2-25)
0,446 kg Afsletning (persulfat) af vevet bomuld (TX24-2-02)
1 stk. Dug - Trykning: (TX6-2-26)
3,075 m? Palagning og fiksering af trykpasta (TX26-2-01)
3,075 m? Vask af 9 skabeloner incl. hjelpeudstyr (TX26-2-02)
3,075 m? Overhead forbrug ved trykning (TX26-2-03)
1 stk. Dug - Efterbehandling: (TX6-2-27)
3,075 m? Appretering og tgrring pa spendramme (TX27-2-30-1)
3,075 m? Kalandering (TX27-1-01)
3,075 m?* Kondensering af impragnering pa spendramme (TX27-2-30-2)
3,03 m? Metervare-eftersyn og oprulning pa paprgr (TX27-3-08-06)
1 stk. Dug — Konfektionering: (TX6-2-28)
1 stk. Oplagning, tilskering og syning af dug (TX28-1-06)
1 stk. Dug, pigmenttryk — Pakning (TX-28-2-03-06)
1 stk. Dug - Brugsfase: (TX6-3-06)
9,6 kg Husholdningsvask, 60 °C med forvask (TX-1-202)
9,6 kg Heenge/dryp/ligge-tgrring efter vask (TX33-2-9)
250 minutter Strygning af bomuld og anden cellulose (TX33-3-01)
1 stk. Dug - Bortskaffelsesfase: (TX6-4-06)
0,384 kg Affaldsforbrending af bomuld (TX41-1-01)
1 stk. Dug — Transportfase: (TX6-5-06)
12880 kgkm Containerbad, 2-t, 28000DWT, Termineret (032715T98)
470 kgkm Lastbil > 16 t diesel landev. Termineret (032694T798)
470 kgkm Lastbil > 16 t diesel bytrafik Termineret (032695T98)
470 kgkm Lastbil > 16 t diesel moterv. Termineret (032693T98)
0,04 Benzin forbraendt i benzinmotor (E32751)

Detaljer vedr. dug modellen i UMIPTEX-databasen

Forudsatninger:

e 100% veevet bomuld.
Trykning med pigmenter.
Vask 60°C.

Tarres pa tgrresnor.

hver gang.
Levetid: 25 gange vask.

e Starrelse og vegt (baseret pa firmadata): Dugen antages at male 2,65 m®.

Stryges efter hver vask. Det antages at det tager ca. 10 min at stryge dugen

Dugen vejer 145 g per m®. Det betyder at dugen vejer ca. 384 g.




Funktionel enhed
For dugen er den funktionelle enhed defineret til:

150 ganges brug af dug, fordelt over 2% ar”

Renggring/vedligeholdelse af dugen er antaget dels kun at besta i en aftarring
og dels (hver 6. gang) af en vask ved 60°C. Det antages endvidere, at dugen
bliver terret pa tarresnor, og at dugen stryges. Under disse betingelser
vurderes 150 ganges brug (25 ganges vask) at veare en realistisk levetid.
Anden tenkelig vedligeholdelse som presning og rulning er ikke medtaget i
dette projekt.

Beregningerne foretages for 1 dug”, dette skal omregnes i forhold til
levetiden, og beregningerne skal omregnes til ”per ar”.

Det er antaget, at dugen kan vaskes 25 gange far den kasseres.
Det er antaget, dugen bruges 6 gange, for hver gang den vaskes.
Det er antaget, at dugen bruges 60 gange pr. ar.

Hvis dugen bruges 60 gange pr. ar, og hvis dugen bruges 6 gange fgr den
vaskes, vaskes dugen 10 gange om aret. Hvis dugen kan vaskes 25 gange, far
den kasseres, bruger man 1 dug fuldsteendigt op pa 2% ar.

Bortskaffelse:

Det antages, at dugen szlges i Danmark og bortskaffes ved
affaldsforbraending. Det betyder, at der skal afbreendes 384 gram bomuld
(veegt af dug).

Husholdningsvask:
Det antages, at dugen vaskes ca. 25 gange i sin levetid. Det betyder, at der skal
vaskes 0,384 kg * 25 = 9,6 kg bomuld i dugens levetid.

Tarring:
Det antages, at dugen bliver tgrret pa tarresnor. Det er ligeledes 9,6 kg
bomuld.

Strygning:
Dugens skal stryges efter hver vask. Det antages, at det tager 10 minutter at
stryge dugen hver gang. 10 minutter * 25 = 250 minutter.

Pakning af pigmenttrykt dug:
Dugen méler 2,65 m’. En pigmenttrykt dug vejer 145 gram per m’. Det
betyder, at dugen vejer ca. 384 gram.

Oplagning, tilskaering og syning af dug:

UD: Processen beregnes ”per 1 stk. dug” ud af processen.

IND: Under processen ”oplaegning, tilskaering og syning af dug” er der et
spild pga. fraskeering og fejl. Det betyder, at der skal anvendes 3,03 m’
metervare per dug.

Metervare-eftersyn og oprulning pa paprer:

UD: Processen beregnes ”per m? kontrolleret og godkendt tekstil” (dvs.
mangden ud af processen). Som naevnt ovenfor skal der bruges 3,03
kontrolleret og godkendt tekstil”” per dug.

IND: Under metervare-eftersynet kasseres ca. 0,015 m’ tekstil til affald. Det
betyder, at der skal bruges 1,015 m? tekstil ind i processen for hver 1 m’
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kontrolleret og godkendt tekstil, hvilket svarer til 3,03 m** 1,015 m* per m* =
3,075 m?ind.

Kondensering af impraegnering pa damper:

Som naevnt ovenfor skal der bruges 3,075 m’ tekstil fra denne proces til en
dug. Processen medfgrer hverken krympning, spild eller kassation af tekstil, og
der gar derfor lige s mange kvadratmeter ind som ud.

Kalandrering:

Som naevnt ovenfor skal der bruges 3,075 m’ tekstil fra denne proces til en
dug. Processen medfarer hverken krympning, spild eller kassation af tekstil, og
der gar derfor lige s& mange kvadratmeter ind som ud.

Appretering og terring pa spendramme:

Tekstilet forkrympes med ca. 4,5% i denne proces. Dette skyldes, at varen er
blevet strakt i de gvrige processer. Der er tale om max. 5% straeekning og
krympning, og i alt krymper varen mindre end 2%, fra varen kommer ind i
trykkeriet, til den efterses i metervareeftersynet. Der er valgt at se bort fra
denne streekning og krympning, da det er relativt lidt, og da det vurderes, at
det ligger inden for de usikkerheder, der altid er forbundet med data til
livscyklusvurderinger. Det betyder, at der i beregningerne ikke er indregnet
korrektioner for, at tekstilet streekkes og krympes. Da der ikke er noget spild af
tekstil i processen, regnes processen som om der gar lige s mange
kvadratmeter ind i processen, som ud.

Palaegning og fiksering af trykpasta, vask af 9 skabeloner incl. hjalpeudstyr og
overhead forbrug vedr. trykning:

Alle disse processer bliver beregnet per m* pigmenttrykt tekstil (efter
palaegning og fiksering af trykpasta). Da der ikke er noget spild af tekstil i
processen, gar der lige s& mange kvadratmeter ind i processen, som ud. Med
en kvadratmeterveegt pa 145 g/m’ svarer det til, at der gar 3,075 m* * 145 g/m’
= 446 g tekstil til en dug.

Afsletning (persulfat) af veevet bomuld:

Data for denne proces beregnes per kg afslettet tekstil.

Pga. spild anvendes der 1010 gram vaevet bomuldstekstil per kg vasket vaevet
vare. Det betyder, at der til en dug skal anvendes 446 g * 1,01 = 450 gram
vaevet tekstil. 450 gram / 145 g per m* = 3,103 m’tekstil.

Vavning:

Denne proces beregnes per m” veaevet tekstil. Ifglge Grenaa Dampveeveri er
spildet af garn, plast, pap, papir og jern er tilsammen 1,89 gram per m”. Med
antagelse af, at 1 m’ vejer 145 gram, giver det et maksimalt garnspild pa: 1,89
gram / 145 gram = 1,3 %. Det antages ud fra dette, at spildet er sa lille, at der
kan ses bort fra det. Der skal derfor anvendes 3,103 m’ af denne proces.

Spinding:
Denne proces beregnes per kg feerdigt garn. Der skal bruges 450 gram garn til
en dug. Der skal derfor anvendes 450 gram af denne proces.

Bomuldsfibre
Pa grund af spild anvendes der 1,43 kg bomuldsfibre per kg feerdigt garn. Det
betyder, at der skal bruges 450 g * 1,43 = 644 gram bomuldsfibre til en dug.



Transport:

Alle transportafstande er anslaede. Se fglgende tabel.

Transport

Mengde til én dug

Kg km

Transport af bomuld fra dyrker i Kina
til spinderi i Polen

0,644 kg transporteres 20000 km

med skib

12880 kg km med skib

Transport af garn fra spinderi i Polen
til veeveri i DK

0,45 kg transporteres 1000 km med

lastbil

450 kg km med lastbil

Transport af metervare fra veaeveri til
forbehandler, begge i DK

0,45 kg transporteres 200 km med

lasthil

90 kg km med lastbil

Transport af metervare fra
forbehandler til trykkeri, begge i DK

0,45 kg transporteres 200 km med

lasthil

90 kg km med lastbil

Transport af trykt metervare fra
trykkeri i DK til
konfektionsvirksomhed i Polen

0,384 kg transporteres 1000 km

med lastbil

384 kg km med lastbil

Transport fra
konfektionsvirksomhed i Polen til
forretning i DK, lastbil

0,384 kg transporteres 1000 km

med lastbil

384 kg km med lastbil

Forbrugertransport*

0,04 kg benzin

Transport af kasseret dug (med
dagrenovation)

0,384 kg transporteres 50 km med

lasthil

19,2 kg km med lastbil

* Forbrugertransport: Det antages, at forbrugeren kerer i byen med bil for at kebe 1 dug og keber
for 5,616 kg andre varer. Det antages, at forbrugeren karer 10 km, og at bilen karer 12 km per liter.
Det betyder, at der bruges ca. 0,83 liter benzin (= 0,61 kg benzin, da benzin vejer ca. 0,73 kg per
liter). Heraf allokeres 0,61*0,384/6 til dugen, dvs. 0,04 kg benzin.

Lastbil i alt: 1417,2 kg km (Antages 33% bykearsel, 33% pa landevej og 33%

pa motorvej).

Dvs. total transport:

Proces nr. i UMIPTEX- | Navn pé proces Transport behov

database

032715798 Containerbad, 2-t, 28000 DWT, | 12880 kg km med skib
TERMINERET

032695798 Lasthil >16t, diesel bytrafik 470 kg km med lastbil
TERMINERET

032694798 Lastbil >16t diesel 470 kg km med lastbil
landev. TERMINERET

032693798 Lastbil, >16t diesel 470 kg km med lastbil
motorv.TERMINERET

E32751 Benzin forbraendt i benzinmotor | 0,04 kg benzin
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Bilag 6: Gulvtaeppe af nylon og
polypropylen

Gulvtaeppet - sammenfatning og konklusioner

Indledningsvis er det vaesentligt at fastsla fglgende forhold vedr. datamangler
for modellen, der ligger til grund for miljgvurderingen af gulvteeppet:

Det har ikke vaeret muligt at fremskaffe data for:

e Fremstilling af raveeven ud fra polypropylenfibre.

o Kemikaliemissioner til luft ved produktion af gulvteeppet hos producenten.

o Kemikalieemissioner til vand fra farvning af oversiden af teeppet
(ravaeven).

Det har dog veeret muligt at indsamle energidata for alle vaesentlige processer.

For generelle og ikke produktspecifikke forhold vedrgrende datakvalitet af
UMIPTEX-data henvises til kapitel 4.

Det kan konkluderes, at energiprofilen for et gulvteeppe er meget forskellig fra
bekleedningstekstiler. Brugsfasen har ikke naer den samme betydning.
Forbrugeren skal stavsuge gulvteppet ca. 20 gange om maneden, for at
brugsfasen kan opveje materialefasen (fremstilling af fibre).

Energiprofilen for gulvteeppet viser tydeligt, at det er teeppeproducenten, der
har de bedste muligheder for at pavirke produktets samlede miljgprofil.
Indsatsomradet for producent ber i givet fald veere fokuseret pa genbrug af
fibermateriale, idet fiberfremstillingen tegner sig for en meget stor del af det
samlede energiforbrug i gulvteppets levetid.

Indledning

Livscyklusvurdering er en metode til identifikation og evaluering af
miljgmaessige effektpotentialer af et produkt eller en service fra vugge til grav.
Metoden seetter brugeren i stand til at foretage en miljgmaessig bedgmmelse
og rette fokus mod de veesentligste miljgbelastninger.

Livscyklusvurdering er en iterativ proces. Den farste definition af formal og
afgraensning viser sig ofte at skulle revideres i lgbet af arbejdet med
vurderingen. Mangden af data, der er tilgeengelige, seetter begraensninger, og
systemgranserne gndres efterfalgende.

Den her anvendte metode til vurdering af produkter er ”Udvikling af

Miljgvenlige Industri Produkter”, UMIP, og den tilhgrende database og PC
vaerktgj.
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I tilknytning til den eksisterende UMIP-database er der i UMIPTEX-projektet
udarbejdet branchespecifikke data til tekstilbrancen. Med udgangspunkt i de
indsamlede data er der udarbejdet miljgvurderinger for tekstilprodukterne:

En T-shirt af 100% bomuld

En treeningsdragt af nylon mikrofibre med bomuldsfor
En arbejdsjakke af 65% polyester og 35% bomuld

En bluse af viskose, nylon og elasthan

En dug af bomuld

Et gulvtaeppe af nylon og polypropylen.

Disse miljgvurderinger har til formal at illustrere anvendelsesmulighederne i
UMIPTEX-databasen ved brug af PC modelleringsvaerktgj og overordnet
anvendelsen af UMIP-metoden.

Metode
De 6 case-historier er af meget varierende omfang. De kan opdeles i to
hovedgrupper — med variationer indenfor de to hovedgrupper. De to

hovedgrupper er:

e Gruppe I: T-shirten, treeningsdragten og arbejdsjakken.
e Gruppe II: Blusen, dugen og gulvteppet.

Gruppeinddelingen i | og Il relaterer til omfanget af dataindsamlingen samt
kvaliteten af data.

For gruppe | er det lykkes at indsamle (og bearbejde) data for alle veesentlige
processer. Dataene er af sa god kvalitet, at disse tre produkter er valgt til at
vise, hvor langt man kan komme med LCA pa tekstiler, inkl. at illustrere
samtlige relevante facetter ved UMIP-metoden.

Hver af de 3 gruppe | cases indeholder:

« Definition af funktionel enhed og referenceprodukt

« Modellering af hovedscenario

« Udarbejdelse af hhv. producent- og forbrugerreference

« Simulering af miljgkonsekvenser, forarsaget af valg truffet af hhv.
producent og forbruger.

Arbejdet med disse cases har veret opdelt i faser, som det fremgar af figur
6.1.



Definition af den
funktionelle enhed og
forudseetninger for

hovedscenario

v
Przaesentation af
hovedscenario

A 4

Identifikation af
o " What — if’ scenarier
Definition af Definition af
producent- | forbruger-
scenarier v scenarie
I
Modellering af
" What - if’
Konsekvenser scenanien Konsekvenser
af valg hos d ”U'V_“P PC Kt af valg hos
producenten modelleringsvaerkta) forbrugeren

\ Sammenfatning og konklusion pa
hovedkonklusion og "what if* scenarier %

Figur 6.1 UMIPTEX casegruppe | flowdiagram

For gruppe Il er der ikke lykkedes at komme helt i mal for alle delprocesser.
Der er kun tale om 1-2 delprocesser for hvert produkt, hvor der er betydelige
datamangler, men processerne vurderes at kunne have veesentlig betydning for
den samlede LCA. Gruppe Il case-historierne har derfor en helt anden
karakter end gruppe I. Med gruppe 11 cases illustreres, at man godt kan
fortzelle en interessant og spaendende “miljghistorie” baseret pa LCA (og
UMIP), selv om man ikke er kommet ud i alle LCA-data-krogene. Denne
situation vil man meget ofte komme i, nar man arbejder med LCA. Der er
dog en vasentlig forskel i denne UMIPTEX-sammenhang - der kan traekkes
(og bliver trukket) pa resultater fra de tre LCAer fra case gruppe | — og dette
lafter kvaliteten af case historierne.

Kommentar til metode

Produktreferencer

What-if simuleringerne er foretaget for at synliggere konsekvenserne af mulige
@ndringer i produktets livsforlgb. | visse af case-historiernene er der defineret
en serlig produktreference til producentscenarierne. Producenten har kun
begranset indflydelse pa brugsfasen. Og for at tage hensyn til dette er der
udarbejdet en produktreference til producentscenarierne, hvor kun en
begraenset del af belastningerne fra brugsfasen er inkluderet i forhold til
produktreferencen fra hovedscenariet. Dette er gjort for at producenterne kan
fa et mere klart billede af produktionsfasens indflydelse pa produktets
miljgprofil i de opstillede "what-if producent-scenarier".
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Data

Hvad angar data, skal der geres opmaerksom pa, at validiteten af dataene
inkluderet i databasen varierer, afhangigt af hvilke processer der er i
betragtning.

| produktionen stammer dataene primeert fra danske virksomheder.
Begraensningerne ligger her i antallet af involverede virksomheder. F.eks. er
der kun foretaget grundige undersggelser af et enkelt syrefarvestof. Dette stof
reprasenterer hele gruppen af syrefarvestoffer, trods de store forskelle der kan
forekomme.

En stor del af miljgbelastningerne stammer fra forbruget af elektrisk energi.
De data, der pa nuvearende tidspunkt anvendes i databasen, stammer fra
UMIP-databasen og har referencear 1990. Der er undersggelser i gang pa
omradet for at fa opdateret denne del af databasen. Det er vaesentligt at
bemeerke, at denne livscyklusanalyse er udfgrt ved brug af dataene fra 1990 i
alle processer, der forbruger elektrisk energi.

Specielt for naerveerende har det ikke veaeret muligt at fremskaffe data for
fremstilling af grundvaeven ud fra polypropylenfibre. Denne proces svarer
overordnet til processen veavning” for bl.a. dug-casen — det er derfor i
modellen for gulvteppet taget udgangspunkt i data for veevning — hvilket
anses for en rimelig antagelse.

Endvidere har kemikaliemissioner til luft ved produktion af gulvteppet vist sig
vanskelige at handtere, og disse er derfor ikke medtaget i modellen.
Energiforbrug ved processerne er dog medtaget. Tilsvarende geelder for
kemikalieemissioner til vand fra farvning af oversiden af teeppet. Dette har dog
mindre betydning, idet der i modellen er antaget tilkoblet et kemisk
feldningsanlaeg (som det ses i teeppeindustrien).

Ovenstaende forhold vedr. datakvalitet (iseer kemikaliemissioner til luft ved
fremstilling af gulvteeppet) betyder, at der for denne case er fokuseret pa
primar energi og miljgeffekter for hovedscenarioet.. Det diskuteres, hvilken
betydning manglende data har for resultatopgerelsen for hovedscenariet.
Endvidere bliver der draget relevante paralleller til scenarierne i de tre gruppe
| cases.

Gulvteappet

Produktbeskrivelse: Gulvteppet bestar overordnet dels af en sakaldt ”luv”
(oversiden) af 100% nylon, et sakaldt grundvaev” af 100% polypropylen
(som luven er faestnet til) samt den egentlige bagside af latex-skum.

Funktionel enhed

Den vurderede ydelse kan beskrives i en funktionel enhed”, bestaende af en
kvalitativ og en kvantificeret beskrivelse, herunder levetiden af produktet. Den
kvalitative beskrivelse skal definere kvalitetsniveauet for ydelsen, sa produkter
kan sammenlignes pa et rimeligt ensartet kvalitetsniveau. Den kvantitative
beskrivelse skal fastleegge ydelsens stgrrelse og varighed.

| dette projekt er den funktionelle enhed defineret til:



10 ars brug af gulvteeppe — svarende til garanteret levetid”

Det er antaget, at gulvteeppet kan bruges i ti ar, for det kasseres.
Det er antaget, at forbrugeren stevsuger gulvteppet een gang hver maned,
dvs. 120 gange i hele levetiden. Anden vedligeholdelse finder ikke sted.

Referenceprodukt og hovedscenarie

Referenceproduktet er et produkt, der opfylder en funktionel enhed. Her er
der valgt et sammensat gulvtaeppe.

Beregningerne foretages for 1 Gulvteppe”, dette skal omregnes i forhold til
levetiden, og beregningerne skal omregnes til ”per ar”.

Gulvtepper af god kvalitet kan holde leengere end ti &ar — op til 15 ar er ikke
usedvanligt. Tilsvarende kan levetiden for gulvteepper af mindre god kvalitet
veaere betydeligt kortere.

Endvidere kan vedligeholdelse af gulvtaepper ogsa besta af shampoonering
med ekstraktionsrensemaskine (vakuumsug) — men dette er ikke medtaget i
dette projekt.

Folgende forudsaetninger er geeldende for vurderingen og inkluderes derfor i
modelleringen af hovedscenariet:

e Gulvteppet er ssmmensat — luven er af 100% nylon, grundveeven er af
100% polypropylen og bagsiden bestar af latex-skum.

Levetiden er 10 ar.

Luven farves med syrefarvestoffer.

Vedligeholdelse bestar af stavsugning.

Produktets samlede vaegt er 2633 g/m?* — heraf luven 1100 g/m’® —
grundvaven 133 g/m* — bagsiden 1400 g/m’.

En uddybende beskrivelse af inkluderede processer, beregninger af maengder,
spild m.m. findes i afsnittet ”Baggrundsdata”.
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Produktsystem

Figur 6.2 livscyklus, flow og faser

____________________________________________________________________________

Materialefase | i
E [ Fremstilling af nylon } [ Polypropylen-fremstilling (PP) } |
produktionsfase <~~~ h
E [ Fremstilling af PP grundveev } [ Tuftning } E
E [ Farvning af ravav }
i [ Dampfixering, vask og tarring }
P&faring af
E efterhehandlinnsmidler '
| [ P&fgring af skumbagside } '
i [ Vulkanisering, kantafskering, oprulning og pakning } i
Brugsfase ST ~\
[ Stgvsugning 1
Bortskaffelsesfase ___ ... .
| [ Bortskaffelse ] |
Transportfase - ----- oo oo |
i [ Transport ] !
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I det fglgende vil alle faser af gulvtaeppets livsforlgb blive beskrevet fra
ravareudvinding gennem produktion til tilskeering af det feerdige gulvteppe.

Ravarefremstilling

Nylon og polypropylen fibre tilhgrer gruppen af syntetiske fibre og
produceres pa basis af raolie og naturgas, der gennem en raekke kemiske
processer omdannes til plast. Ravaren er en begranset ressource, og
produktionen kan medfgre pavirkning af mennesker og milje pa lokalt,
regionalt og globalt niveau. Under forarbejdningen til fiber tilsaettes som regel
smgremidler i form af spindeolie og antistatiske midler. Eventuelt tilseettes
bakterie- og svampedraebende midler.

Produktion af teeppe
Produktionen er opdelt i flere delprocesser:

o fremstilling af polypropylen-backing (den sakaldte grundvav)

e tuftning (nylonfibrene, som udggr den egentlige overside af teppet,
feestnes til grundvaven)

farvning af ravaev (nylon-oversiden)

dampfixering, vask og tarring

pafering af efterbehandlingsmidler

pafering af skumbagside (latex-skum)

vulkanisering (ved varmebehandling)

kantafskeering, oprulning og pakning.

Vulkanisering er i princippet en behandling af ragummi (kautsjuk) med svovl,
som giver gummiet bedre elastiske egenskaber og forbedrer
modstandsdygtigheden over for mange kemikalier, temperatursvingninger og
luftens indflydelse, gar den uigennemtraengelig for vand, luftarter (til dels) og
giver gode isolerende egenskaber.

Det har ikke veeret muligt at fremskaffe data for fremstilling af grundvaeven ud
fra polypropylenfibre. Denne proces svarer overordnet til processen
veevning” for bl.a. dug-casen — der er derfor i modellen for gulvtaeppet taget
udgangspunkt i data for vaevning — hvilket anses for en rimelig antagelse.

Kemikaliemissioner til luft ved produktion af gulvteppet efter ovennavnte
principper hos producenten har vist sig vanskelige at handtere, og disse er
derfor ikke medtaget i modellen. Energiforbrug ved processerne er dog
medtaget.

Tilsvarende geelder for kemikalieemissioner til vand fra farvning af oversiden
af teeppet (ravaeven). Dette har dog mindre betydning, idet der i modellen er
antaget tilkoblet et kemisk feeldningsanlaeg (som det ses i teeppeindustrien).

Distribution
Teaeppet pakkes i polyethylen plastfolie, hvorefter det distribueres til
detailhandelleverandgrerne i hele Danmark.

Brugsfase

Det er antaget, at vedligeholdelse kun bestar af stevsugning — andre mulige
kan veaere shampoonering med ekstraktionsrensemaskine (vakuumsug).
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Transport

Transportformen, nar teeppet hentes fra butikken og til hjemmet, er ligeledes
vigtig i forbindelse med den samlede miljgprofil af produktet. VValgmuligheder
som karsel i bil eller offentlige transportmidler gar en vaesentlig forskel i denne
del af produktets livsforlgb.

Bortskaffelsesfasen

Tekstiler ma ikke deponeres, men skal ved endelig bortskaffelse braendes,
hvorved energiindholdet udnyttes og erstatter ikke-fornyelige energikilder som
olie og naturgas.

Hovedscenarie - resultater
Resultatopggrelsen af hovedscenariet er her praesenteret processpecifikt.

Produktionsprocesserne er samlet i to hovedgrupper: egenproduktion og
anden DK-produktion, selv om de i modellen er opdelt i flere processer jvf.
oversigten i afsnittet ”Baggrundsdata”. Egenproduktionen omfatter alle
produktionsprocesser pa naer fremstilling af polypropylen-backing, som
betegnes anden DK-produktion.

Verdierne pa de tre figurer kan ikke umiddelbart sammenlignes, da enheden
ikke er ens for de fire kategorier. Forbruget af primaer energi er opgjort i mega
joule, MJ. Miljgeffektpotentialerne er preesenteret som milli person
&kvivalenter og kan sammenlignes direkte. Milli person akvivalenter er
beregnet som den malsatte belastning for ar 2000. Ved vaegtning baseres
veegtningsfaktorerne pa globale (w) eller danske (DK) udledninger i ar 2000.

Forbrug af primar energi

Forbruget af primer energi afspejler, hvilke processer der kraever meget
elektrisk energi eller opvarmning af luft eller vand i forbindelse med div.
processer.

Af figur 6-3 (forbrug af primer energi pr. funktionel enhed) ses det, at det
primert er fiberfremstillingen, der tegner sig for et stort forbrug af energi,
grundet energiforbruget til industriel fremstilling af fibrene. | brugsfasen er
det elektricitetsforbruget til stavsugning, der er arsag til belastningen.
Forskellen svarer til, at forbrugeren skal stavsuge gulvteppet ca. 20 gange om
maneden i 10 ar, for at brugsfasen kan opveje fiberfremstillingen.



Primaer Energi

Fiberfremstilling

Egenproduktion

Anden DK-produktion U

ws []

Bortskaffelse

Transport

—

MJ

Figur 6.3 Forbrug af primear energi pr. funktionel enhed

Muiljgeffekt potentialer

De allerede navnte forhold vedr. datakvalitet (iseer kemikaliemissioner til luft
ved fremstilling af gulvteppet) betyder, at resultaterne, der praesenteres i
nedenstaende, skal tages med forbehold. Kommentarerne til figurerne er
neutrale — dvs. der kommenteres pa baggrund af, hvad der kan laeses ud af
dem, som de ser ud. | det efterfglgende afsnit (What-if diskussion) diskuteres
bl.a. betydning af manglende data for resultatopggrelserne.

Af figur 6.4 (toksikologiske miljgeffektpotentialer pr. funktionel enhed) og
figur 6.5 (energirelaterede miljgeffekter pr. funktionel enhed) ses, at bidragene
til miljgeffektpotentialerne fortrinsvis stammer fra processen fiberfremstilling.

Kemikalierelaterede miljoeffekter

Fiberfremstilling |

Egenproduktion

Anden DK-produktion
W Human Toksicitet
O Jko-toksicitet
OPersistent toksicitet
Brug

Bortskaffelse

Transport

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
mPEM

Figur 6.4 Toksikologiske miljgeffektpotentialer pr. funktionel enhed
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Energirelaterede miljoeffekter

Fiberfremstilling

Egenproduktion

Anden DK-produktion O Fotokemisk ozondannelse

Neeringssaltbelastning
W Forsuring

Brug O Drivhuseffekt

Bortskaffelse

Transport

-0,5 -0,3 -0,1 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
mPEM

Figur 6.5 Energirelaterede miljgeffekter pr. funktionel enhed

De energirelaterede miljgeffektpotentialer skyldes primeert afbreendingen af
fossile breendsler.

What-if diskussion

| dette afsnit vil det blive diskuteret, hvilken betydning manglende data har for
resultatopggrelsen for hovedscenariet. Endvidere vil der blive draget relevante
paralleller til scenarierne i de tre gruppe I cases.

Betydningen af datamangler for resultatopgarelsen
Da alle relevante energidata er medtaget i modellen, har manglende data ingen
betydning for udseendet af figur 6.3 — forbrug af primaer energi.

Tilsvarende gelder for figur 6.5, der primert for UMIPTEX vedragrer
energirelaterede miljgeffekter.

Det er derimod usikkert, hvilken betydning manglende data for mangder og
human- og gkotoksicitet af kemikalieemissionerne fra produktionen af teeppet
har for udseendet af figur 6.4. | denne sammenhang er det vaesentligt at
bemerke, at levetiden af teeppet er 10 ar, og eventuelle effekter malt som
mPEM (Milli person akvivalenter malsat) derfor skal fordeles over
forholdsvis lang tid.

Der er dog til gengeld ingen tvivl om, at tilsvarende manglende data for
kemikalieemissioner til vand fra farvning (og vask) af teeppet ikke har den
store betydning. Dels er der i modellen tilkoblet et kemisk feeldningsanleeg
(som det kendes i teeppeindustrien), dels viser miljgvurderingen af
treeningsdragten (hvor der ogsa anvendes syrefarvestoffer), at effekten fra
farvning af nylon med syrefarvestoffer er begreenset.

Paralleller til case-gruppe | scenarier
Et gulvtaeppes livscyklus er meget forskellig fra bekleedningstekstiler.

Da alle case-gruppe | produkterne er bekleedningstekstiler, er det begraenset,
hvor mange paralleller der kan traekkes fra miljgvurderingerne af disse.



Dette forhold kommer til udtryk i udseendet af figur 6.3 — forbrug af primeer
energi — der er meget forskellig fra de tilsvarende for case-gruppe | produkter
(T-shirt, treeningsdragt og arbejdsjakke). Energiforbruget til
fiberfremstillingen er altdominerede. Sammenlignes med de tilsvarende
figurer for hovedscenarierne for case-gruppe | produkterne, ses, at nok er
fiberfremstillingen ogsa meget vaesentlig for disse; men brugsfasen (vask,
tgrring og strygning) har endnu stagrre betydning.

For en teppeproducent, der gnsker at forbedre gulvteppets miljgprofil, er

budskabet derfor ganske klart: Der skal arbejdes med genbrug af

fibermaterialet.

Baggrundsdata

Systemstruktur i UMIPTEX-databasen for gulvteeppet

De angivne numre i hgjre kolonne i tabellen refererer til de ID-numre, som er

anvendt i det oprindelige UMIP-PC-veerktgj.

Ref. nr. UMIPTEX-

databasen
1 stk. Gulvteppe, farvet (TX0-06)
1 stk. Gulvtaeppe — Materiale fase: (TX6-1-09)
1,386 kg Polyamid 6.6 fibre (nylon) (TX1-06)
0,160 kg Polypropylen fibre (TX1-07)
1 stk. Gulvteppe — Produktionsfase: (TX6-2-22)
1,2 m? Polypropylenbacking, ravav (gulvtaeppe) (TX1-07-2)
1,2 m? Tuftning af révav, teppe (TX24-2-80)
1,2 m? Farvning og tgrring af ravayv, teppe (TX25-80)
1,2 m? Topskering, taeppe (TX27-2-80)
1,2 m? Pafgring af Scotchgard og bagside, teppe (TX27-2-81)
1 m? Oprulning, tilskering og pakning, teppe (TX28-1-08)
1 stk. Gulvtappe — Brugsfase (TX6-3-07)
120 m? Stgvsugning af teppe (TX34)
1 stk. Gulvtaeppe — Bortskaffelsesfase (TX6-4-07)
0,133 kg affaldsforbrending af polypropylen (TX41-1-08)
1,1 kg Affaldsforbranding af polyamid (nylon) (TX41-1-05)
1,4 kg Affaldsforbrending af Latex-skum (TX41-1-09)
1 stk. Gulvtappe — Transportfase (TX6-5-07)
740 kgkm Lastbil > 16 t diesel landev. Termineret (032694T798)
740 kgkm Lastbil > 16 t diesel bytrafik Termineret (032695T98)
740 kgkm Lastbil > 16 t diesel moterv. Termineret (032693T98)
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Detaljer vedr. teeppe modellen i UMIPTEX-databasen

Forudsetninger:

o Gulvteppet er sammensat — luven er af 100% nylon, grundveven er af
100% polypropylen og bagsiden bestar af latex-skum.

Levetiden er 10 ar.

Luven farves med syrefarvestoffer.

Vedligeholdelse bestar af stavsugning.

Produktets samlede veaegt er 2633 g/m’ — heraf luven 1100 g/m* —
grundvaven 133 g/m’ — bagsiden 1400 g/m’.

Funktionel enhed:
For teppet er den funktionelle enhed defineret til:

10 ars brug af gulvteppe — svarende til garanteret levetid”

Det er antaget, at gulvteeppet kan bruges i ti ar fer det kasseres.
Det er antaget, at forbrugeren stgvsuger gulvteppet een gang hver maned,
dvs. 120 gange i hele levetiden. Anden vedligeholdelse finder ikke sted.

Beregningerne foretages for ”1 Gulvteppe”, dette skal omregnes i forhold til
levetiden, og beregningerne skal omregnes til ”per ar”.

Gulvtaepper af god kvalitet kan holde leengere end ti ar — op til 15 ar er ikke
usedvanligt. Tilsvarende kan levetiden for gulvteepper af mindre god kvalitet
veere betydeligt kortere.

Endvidere kan vedligeholdelse af gulvteepper ogsa besta af shampoonering
med ekstraktionsrensemaskine (vakuumsug) — men dette er ikke medtaget i
dette projekt.

Bortskaffelse:

Det antages at gulvteppet selges i Danmark og bortskaffes ved
affaldsforbreending. Det betyder, at der skal afbreendes 1100 g/m? nylon, 133
g/m* polypropylen og 1400 g/m?” bagside (latex-skum).

Stevsugning:
Det antages, at gulvteppet stgvsuges 120 gange i sin levetid. Det betyder, at
der skal stavsuges 120 m’i gulvtaeppets levetid.

Oprulning, tilskeering og pakning, teeppe:

Der skal anvendes 1 m’ af denne proces (mangden er altid baseret udgaende
mengde for processen). Ved tilskering (kantafskaring) er der et spild pa ca.
0,8 m’ for hver ca. 4,1 m* teeppe (virksomhedsdata) svarende til ca. 0,2 m* for
hver kvadratmeter. Spildet pr m” proces af henholdsvis nylon, polypropylen
og latex-skum er séledes 220 g (0,2*1100), 26,6 g (0,2*133) og 280 g
(0,2*1400). Spildet antages at bortskaffes ved forbraending. Der haves ingen
data for mangde og type af emballage ved den videre tranport — dette er ikke
medtaget i modellen.

Pafgring af Scotchgard og bagside, taeppe:

Som navnt ovenfor skal der anvendes 1,2 m’ af denne proces. Ved denne
proces tilfgjes en del veegt til produktet (latex-bagsiden); men da der regnes
per m’, skal der stadig anvendes 1,2 m” af foregéende proces. Sa laenge der er
taget hgjde for veegtforggelsen i gvrige data for processen, er dette tilladt.



Topskaring, teppe:

Som naevnt ovenfor skal der anvendes 1,2 m? af denne proces. Ved denne
proces fjernes en del veaegt fra produktet (topskering af luv som bestar af
nylon); men da der regnes per m’,.skal der stadig anvendes 1,2 m* af
foregaende proces. Der haves ikke virksomhedsdata for luv-spildet — det
antages at vaere ca. 5 % af nylonen for det feerdige gulvteeppe. Der er saledes
et anslaet nylon spild pa (1,2*1,1)*0,05 = 66 g.

Farvning og terring af raveav, teppe:
Der skal anvendes 1,2 m’ af denne proces. Det antages, at spildet ved
processen er ubetydeligt.

Tuftning af raveev, teppe:
Der skal anvendes 1,2 m? af denne proces. Det antages, at spildet ved
processen er ubetydeligt.

Polypropylenbacking, ravav (gulvtaeppe):

Der haves ikke data for denne proces. Denne proces svarer overordnet til
processen ”vavning” for bl.a. dugen. Der er derfor i modellen for gulvteppet
taget udgangspunkt i data for veevning, hvilket anses for en rimelig antagelse.
Det antages, at spildet ved processen er ubetydeligt. Der skal anvendes 1,2 m’
af denne proces.

Polyamid 6.6 fibre (nylon):

Denne proces regnes pr. kg. Beregning af mangden af nylonfibre, der skal
anvendes til fremstilling i 1 m* feerdigt gulvteppe, udfares ved, at de spild, der
har veeret under ovenstaende produktionsprocesser, regnes sammen og leegges
til maengden af nylon i 1 m* feerdigt gulvtaeppe:

| det feerdig teeppe indgar pr. m’ feerdigt gulvtaeppe 1100 g nylon.
For processen ”Oprulning, tilskaering og pakning, teeppe” er spildet 220 g
For processen Topskering, teppe” er spildet 66 g.

Der skal séledes anvendes 1,386 kg af denne proces..

Polypropylen fibre:
Tilsvarende som for nylon regnes denne proces pr. kg.

| det feerdig teeppe indgér pr. m® feerdigt gulvteppe 133 g PP.
For processen ”Oprulning, tilskaering og pakning, teeppe” er spildet 26,6 g.

Der skal séledes anvendes ca. 0,160 kg af denne proces.
Tranport:

Alle transportafstande er anslaede. Der regnes pr m” gulvteppe. Se fglgende
tabel.
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Transport

Mengde til et gulvteppe

Kg km

Transport af nylonfibre fra
fiberproducent i Tyskland til
teppeproducent i Danmark (DK)

1,386 kg transporteres 1000
km med lastbil

1386 kg km med lastbil

Transport af polypropylenfibre
(PP) fra fiberproducent i Tyskland
til PP-backing producent i DK

0,160 kg transporteres 1000
km med lastbil

160 kg km med lastbil

Transport af PP-backing fra
producent til teppeproducent -
begge i DK

0,160 kg transporteres 100 km
med lastbil

16 kg km med lasthil

Transport fra teppeproducent til
forretning i DK, lastbil

2,633 kg transporteres 100 km
med lastbil

263,3 kg km med lastbil

Forbrugertransport - fra
forretning til forbruger

2,633 kg transporteres 100 km
med lastbil

263,3 kg km med lastbil

Transport af kasseret gulvtappe
(med dagrenovation)

2,633 kg transporteres 50 km
med lastbil

131,6 kg km med lastbil

Lasthil i alt: 2220,02 kg km (Antages 33% bykarsel, 33% pa landevej og 33% pa motorvej). Dvs.

total transport:

Proces nr. i UMIPTEX- | Navn pa proces Transport behov

database

032695798 Lastbil >16t, diesel bytrafik 740 kg km med lastbil
TERMINERET

032694798 Lastbil >16t diesel 740 kg km med lastbil
landev. TERMINERET

032693798 Lastbil, >16t diesel 740 kg km med lastbil
motorv.TERMINERET




Bilag 7: Handtering af kemikalier i
UMIPTEX

Nar UMIP PC-verktgjet og tilhgrende database anvendes til beregning af den
samlede opgagrelse for et produktsystem, er der mulighed for samtidig at
beregne den samlede potentielle pavirkning af de forskellige
miljgeffektkategorier. Denne beregning falger et feelles princip for alle
miljgeffektkategorier. For hver enkelt stof, som udledes i livsforlgbet, samt for
hver miljgeffektkategori, bestemmes det specifikke bidrag til
miljgeffektpotentialet i form af en effektfaktor. Denne effektfaktor udtrykkes i
samme enhed for alle stoffer, sdledes at det er muligt at addere dem. Nar
denne stofspecifikke effektfaktor multipliceres med den udledte mangde af
stoffet, fas stoffets bidrag til miljgeffektpotentialet. Ved addition af alle disse
bidrag fas ét samlet effektpotentiale for miljgeffektkategorien.

Generelt om handtering af kemikalier i LCA

De fleste effektkategorier i LCA pavirkes kun af et begraenset antal kemikalier.
Dette geelder drivhuseffekt, stratosfeerisk ozonnedbrydning, forsuring,
naringssaltbelastning samt fotokemisk ozondannelse. De kemikalier og
kemikaliegrupper, som bidrager til disse effektkategorier, er listet f.eks. i
UMIP-metode bogen (Wenzel et al., 1996). Beregningen af den funktionelle
enheds samlede pavirkning af disse effektkategorier foretages automatisk af
UMIP PC-varktgjet.

Effektkategorierne gkotoksicitet og toksicitet over for mennesker udgar en
seerlig udfordring af flere arsager. Farst og fremmest er alle kemikalier i
princippet giftige, hvis udsattelsen for dem er tilstraekkelig stor. Det er derfor
ikke en afgraenset gruppe af kemiske stoffer, der bidrager til disse
effektkategorier. Desuden er det ikke en enkelt veldefineret effektmekanisme,
der ligger til grund for giftvirkninger. Der er tale om en stgrre gruppe af
forskellige basale effektmekanismer, der har det til feelles, at de kan fare til
giftvirkninger pa gkosystemer eller pa mennesker.

I det fglgende vil giftvirkninger og vurderingen heraf i LCA veere i fokus. |
farste afsnit beskrives, hvorledes kemikalier handteres i en mere eller mindre
kvalitativ "matrix-LCA”. | det efterfglgende afsnit beskrives, hvorledes
kemikalier vurderes og deres effektpotentiale beregnes i den kvantitative
UMIP-model og i UMIP PC-verktgiet.

Vurderingen af kemikalier foretages i en mere eller mindre trinvis
fremgangsmade, afheengig af dybden af LCA’en (matrix — detaljeret).

| forste trin, hvor der skaffes et overblik over produktets miljgbelastninger i
livsforlgbet ved hjelp af en matrix LCA, er det ikke rimeligt af hensyn til
tidsforbrug at ga i dybden med kemikalievurderingen. Her skaffes, pa
baggrund af de oplysninger som er tilgeengelige, overblik over, om der i
livsforlgbet for produktet forekommer kemikalier, der i forvejen betragtes som
farlige af myndigheder.
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Neeste trin afhaenger af det aktuelle behov. Anvendes eller udledes f.eks. store
mangder af specifikke kemikalier, som bgr vurderes nermere, eller er der helt
andre parametre i produktets livsforlgb, som der skal fokuseres pa?

Derefter modelleres produktets livsforlgb i flere detaljer. For en reekke af
normalt forekommende emissioner samt for emissioner, som er blevet
vurderet i forbindelse med tidligere projekter i UMIP-regi, findes allerede
effektfaktorer. Men for en lang raekke af emissioner er der endnu ikke beregnet
effektfaktorer. Hvis disse emissioner skal bidrage til produktets samlede bidrag
til effektkategorierne vedrgrende giftvirkninger, skal der beregnes
effektfaktorer for stofferne. Disse effekfaktorer skal indtastes i PC-veerktgijet.
Denne beregning af effekfaktorer bgr udfares af eksperter, men principperne
er kort gennemgaet i et efterfalgende afsnit.

Vurdering af kemikalier i matrix-LCA

Kemikalier i LCA matricen omfatter kemikalier, der anvendes i produktionen,
enten som ravarer eller som hjalpestoffer, samt udledninger til luft, vand og
eventuelt jord. Det primere formal med vurdering af kemikalierne i matricen
er at sikre, at der ikke overses vaesentlige miljg- og sundhedspavirkninger.
Mange af kemikalierne anvendes i produktionen og vil sandsynligvis primaert
fordarsage risici i arbejdsmiljget. Arbejdsmiljg vurderes ikke pa nuverende
tidspunkt rutinemaessigt i LCA. Det er derfor muligt, at der i matricen vil
indga kemikalier, som ikke optraeder i den senere mere detaljerede modellering
af livsforlgbet i et PC-varktgj. Men inddragelsen af kemikalier i matricen
muliggar en kvalitativ vurdering af kemikalieanvendelsen i livsforlgbet, dvs.
det muligger en vurdering af, hvorvidt der er taget hdnd om de eventuelle
problemer, anvendelsen af kemikalierne kan medfare. For eksempel, hvis der
anvendes store maengder oplgsningsmiddel, er der sa taget de rette
arbejdsmiljgmaessige hensyn, og kan det ses pa emissionerne fra
virksomheden, eller er der effektive genvindings- og/eller rensesystemer?

Principper for vurderingen

Antallet af kemiske stoffer, som anvendes herhjemme, udger mindst 20.000
forskellige stoffer (Bro-Rasmussen et al., 1996), som hver iszr er forskellige
med hensyn til miljg- og sundhedsskadelige egenskaber. Det er derfor
meningslgst at skrive alle kemikalier, som optrader i det undersggte produkts
livsforlgb, ind i LCA matricen. En sadan liste vil dels ikke bidrage til
vurderingen, da mange stoffer kan betragtes som relativt harmlgse, dels vil
den blive uoverskuelig. Det er ngdvendigt at foretage en indledende vurdering
af, hvorvidt stofferne har szrlige miljg- og sundhedsskadelige egenskaber. For
at foretage denne vurdering tages to principper i anvendelse:

1. Om stofferne forekommer pa lister over miljg- og sundhedsskadelige
stoffer.

2. Om de anvendte produkter/hjeelpestoffer er faremarkede med specifikke
R-setninger.

Desuden bgr det overvejes, om der anvendes store mangder af kemikalier,
som ikke optreaeder pa disse lister, men som i kraft af de store mangder
alligevel kan udggre et problem.



Forekomst pa lister

Der er allerede til en reekke andre anvendelser udarbejdet lister over stoffer,
der betragtes som miljg- og/eller sundhedsskadelige.

Listen over ugnskede stoffer samt effektlisten

Miljastyrelsen har udarbejdet en liste over stoffer, som er ugnskede i
produkter pa grund af stoffernes pavirkning af mennesker og/eller miljg.
Denne Effektliste udger udgangspunktet for listen over ugnskede stoffer og
indeholder ca. 1100 stoffer. Listen over ugnskede stoffer indeholder ca. 100
stoffer, som er udvalgt fra effektlisten pa grund af, at de anvendes i store
mengder. Denne liste repraesenterer saledes stoffer, som danske myndigheder
gnsker at begraense anvendelsen af.

Listen over farlige stoffer og Miljastyrelsens vejledende liste til selvklassificering af
farlige stoffer

EU’s liste over farlige stoffer falger nogle fastlagte kriterier for klassificering af
farlige stoffer. Stoffer, der er klassificeret for sundheds- og/eller miljgfare, bar
inkluderes i LCA matricen. Miljgstyrelsen har desuden udarbejdet en liste
med vejledende fareklassificering for ca. 20.000 stoffer. Denne liste er
udarbejdet pa baggrund af estimerede effekter, beregnet ud fra strukturelle
ligheder mellem stofferne.

Lister over stoffer som betragtes sundhedsskadelige i arbejdsmiljget
Arbejdstilsynet og Arbejdsmiljginstituttet vurderer jeevnligt stoffers
sundhedsskadelige egenskaber. Der har specielt vaeret fokus pa stoffer, som
kan veere kraftfremkaldende, kan medfare skader pa nervesystemet og som
kan skade forplantningsevnen. Stoffer, som vurderes at vaere
sundhedsskadelige, og som bgr inkluderes i LCA matricen, forekommer pa
folgende lister:

Kreeft:
Liste over stoffer, der anses for at vaere kraeftfremkaldende. At-vejledning
C.0.1, Oktober 2000. [Alle stoffer pa listen er medtaget].

Reproduktionsskader:

Reproduktionsskadende kemiske stoffer i arbejdsmiljget. AMI-rapport Nr.
35/1991. [Stoffer med 'megen og begreenset evidens' er medtaget, dvs. gruppe
1 og 2 stofferne].

Nerveskader:

Nervesystemskadende stoffer i arbejdsmiljget - en kortleegning. At-rapport Nr.
13/1990. [Stoffer i gruppe 3, 4 og 5 er medtaget].

Occupational neurotoxicity. Evaluation of neurotoxicity data for selected
chemicals. Nordic Council of Ministers. Arbejdstilsynet.
Arbejdsmiljginstituttet, 1995. [Stoffer i gruppe 1, 2A, 2B og 3 er medtaget].

Lister over stoffer som vurderes miljg- og sundhedsskadelige ved udledning til
miljoet

Der er en raekke stoffer, som kan have miljg- og sundhedsskadelige effekter
ved udledning til miljget, og som der derfor enten er udarbejdet
greenseverdier for, eller som det er fundet bgr have szrlig prioritet ved
vurdering af udledninger. Det gelder stofferne pa fglgende lister:

Luftemissioner
Miljastyrelsens Tabel over B-vardier. 1997.
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Spildevand
VKI's udkast til vejledning om 'Tilslutning af industrispildevand til offentlige

renseanlaeg’. Udkast til MST-vejledning.

EU-liste 1 (Direktiv 76/464/EEC)

Bro-Rasmussen et al., 1994: EEC Water Quality Objectives for Chemicals
Dangerous to Aquatic Environment (List 1). Reviews of Environmental
contamination and Toxicology, Vol 137, 1994.

Fareklassifikation

Ofte vil virksomheder veere i den situation, at de ikke kender
sammensatningen af de produkter/hjeelpestoffer, som anvendes i
produktionen. | disse tilfeelde er det selvfglgelig ikke muligt at vurdere, om der
er stoffer som bgr inkluderes i LCA matricen. Det er imidlertid lovpligtigt, at
produkterne, hvis de har et naermere angivet procent-indhold af farlige stoffer,

skal veere klassificeret og meerket efter geeldende regler med Risiko- og

Sikkerhedssatninger.

Tabel 7.1: Risiko-setninger, som giver anledning til at produktet/det kemiske stof bgr naevnes i

matrix-LCA'en

R23 Giftig ved indanding

R24 Giftig ved indtagelse

R25 Giftig ved hudkontakt

R26 Meget giftig ved indanding

R27 Meget giftig ved indtagelse

R28 Meget giftig ved hudkontakt

R33 Kan ophobes i kroppen ved gentagen brug

R34 Atsningsfare

R35 Alvorlig setsningsfare

R39 Fare for alvorlig skade pa helbred

R40 Mulighed for varig skade pa helbred

R41 Risiko for alvorlig gjenskade

R42 Kan give overfalsomhed ved indanding

R43 Kan give overfglsomhed ved kontakt med huden
R45 Kan fremkalde kreeft

R46 Kan forarsage arvelige genetiske skader

R48 Alvorlig sundhedsfare ved laengere tids pavirkning

R49 Kan fremkalde kraeft ved indanding

R50 Meget giftig for organismer, der lever i vand

R51 Giftig for organismer, der lever i vand

R53 Kan forarsage ugnskede langtidsvirkninger i miljget
R54 Giftig for planter

R55 Giftig for dyr

R56 Giftig for organismer i jordbunden

R57 Giftig for bier

R58 Kan forarsage ugnskede langtidsvirkninger i miljget
R59 Farlig for ozonlaget

R60 Kan skade forplantningsevnen

R61 Kan skade barnet under graviditeten

R62 Mulighed for skade pa forplantningsevnen

R63 Mulighed for skade pé barnet under graviditeten
R64 Kan skade barn i ammeperioden

R65 Farlig kan give lungeskader ved indtagelse

Der er flere screeningsmetoder, som anvender klassificeringskriterierne til at

prioritere mellem stoffer, heriblandt UMIP (Hauschild, 1996). | denne
sammenhang har vi taget udgangspunkt i UMIP-screeningsmetodens
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kriterier. R-s&tninger, som resulterer i en effekt-score pa 4 eller mere i UMIP
screeningsmetoden, er vist i Tabel 7.1, dog er der medtaget enkelte nyere R-
seetninger. Hvis produktet saledes er maerket med R-s&tningerne navnt i tabel
7.1, bar de inkluderes i LCA matricen.

Fremgangsmade

Der udarbejdes en liste over samtlige anvendte kemikalier og kendte
udledninger. Anvendte mangder bgr sa vidt muligt medtages, og det noteres,
om der er tale om en udledning eller et stof, som anvendes i produktionen.
Hvis der anvendes produkter, hvor sammensatningen ikke er kendt, noteres
produktets faremarkning. Pa baggrund af denne liste inddeles kemikalier og
udledninger i tre kategorier:



e Kategori 1 er stoffer som er opfart pa Miljestyrelsens liste over ugnskede
stoffer

e Kategori 2 er alle gvrige stoffer, som forefindes pa den samlede liste samt
produkter, som er market med en eller flere af ovenstaende R-s&tninger.

e Kategori 3 er alle gvrige stoffer. Kategori 3 stoffer indgar ikke i matrix
LCA’en.

I matrix-LCA’en indgar saledes i bedste fald en total maengde kategori 1 og
kategori 2 stoffer. Hvis det ikke har vaeret muligt at skaffe informationer om
anvendte/udledte mangder, indgar der et antal stoffer i henholdsvis kategori 1
og kategori 2.

Vurdering af kemiske stoffer i UMIP-modellen

For andre miljgeffektkategorier end giftvirkninger har det veeret muligt og
hensigtsmassigt at udtrykke den potentielle miljgpavirkning af hver enkelt
emission i forhold til et referencestof, dvs. hvor meget mere eller mindre
bidrager det specifikke stof i forhold til referencen. Effektpotentialet udtrykkes
saledes f.eks. for drivhuseffekt som CO,-zkvivalenter. Nér det drejer sig om
giftvirkninger, hvor der er mange forskellige effektmekanismer, er det sveert at
forholde alle stoffer til ét referencestof, da effektmekanismerne for det
specifikke stof og referencestoffet kan vere forskellige. Det er derfor, populert
sagt, valgt at udtrykke et stofs effektfaktor for giftvirkninger som den mangde
jord, vand eller luft, som 1 g af stoffet skal fortyndes i for ikke at medfgre
giftvirkninger.

De stoffer, for hvilke der ikke findes effektfaktorer i UMIP PC-veaerktgjet,
bidrager ikke til vurderingen af livsforlgbets samlede pavirkning af
effektkategorierne gkotoksicitet og toksicitet over for mennesker. Det er derfor
ngdvendigt, specielt hvis stoffet forekommer i kategori 1 eller 2 i matrix
LCA’en, at beregne effektfaktorer for stoffets bidrag til disse effektkategorier.
Folgende afsnit beskriver, hvorledes effektfaktorerne beregnes (og hvordan de
effektfaktorer, som allerede findes i UMIP PC-varktgjet, er beregnet).

Det er vigtigt at bemeerke, at metoden endnu kun er operationaliseret i forhold
til udledninger til det ydre miljg, dvs. toksiske pavirkninger af mennesker
under brug af produktet, herunder arbejdsmiljg, samt i indeklima vurderes
ikke i den nuvaerende metode.

Metodegrundlag

Metoden til beregning af effektfaktorer for toksicitet og gkotoksicitet baserer
sig pa stoffets iboende egenskaber og inkluderer det kemiske stofs skeebne i
miljget samt dets effekter pa levende organismer. De egenskaber ved stoffet,
som er centrale i denne sammenhang, er:

e Toksicitet, evne til at forarsage skadevirkninger

e Persistens, evne til at forblive i miljget i lang tid

e Bioakkumuleringspotentiale, evne til at opkoncentreres i levende
organismer og evt. overfgres fra et led i en fgdekeaede til det naeste
(biomagnifikation). Herunder ogsa stoffets evne til at opkoncentrere i
fadevarer til mennesker.
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I figur 7.1 ses en skematisk fremstilling af de skeebne- og effektovervejelser,
der ligger til grund for fastseettelsen af effektfaktorer.

stof

Skeabneovervejelser Effektovervejelser

(iboende egenskaber)
Y Mennesker Miljo
Slutfordeling mellem delmiljoer
-fordampning A 4
-atmosperisk deposition f Toksicitetsdata for
Toksicitetsdata for oral organismer i miljoet
indtagelse og inhalation l
Transport, overforsel og T PNEC for relevante delmiljoer
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Figur 7.1: Fastseettelsen af effektfaktorer gennem skaebne- og effektovervejelser
I figuren indgar en raekke parametre, som kort vil blive forklaret i det falgende.

Fordelingsfaktoren f introduceres i beregningerne fordi et stof udledt til ét
delmiljg kan bidrage til toksicitet i andre delmiljger (f.eks. en luftemission,
som afsattes pa jord- og vandoverflader). Om og i hvilken grad et stof
omfordeles, afhaenger af savel stoffets iboende egenskaber som de involverede
processer i miljget. Verdien for f er mellem 0 og 1, og baseres pa information
om stoffets halveringstid i luft (t), Henry’s lovkonstant (H) (hvor let stoffet
fordamper fra vand), samt den relative procent-andel af jord- og
vandoverflade i det betragtede omrade.

Transport og overfgringsfaktoren T anvendes kun i effektfaktoren for
toksicitet overfor mennesker. T_introduceres for at tage hensyn til
opkoncentrering eller fortynding af stoffet i det medie, mennesker indtager.
Eksempelvis vil et stof, som ender i delmiljget overfladevand, kunne blive
optaget i fisk eller skaldyr, som senere kan blive spist af mennesker.
Biokoncentreringsfaktoren BCF anvendes til at beskrive, hvor meget af det
kemiske stof, som optages i fisk og skaldyr.

Indtagelsesfaktoren I giver veerdier for den daglige gennemsnitlige indtagelse
af henholdsvis ked, malk, vegetabilske afgrader, fisk og skaldyr, vand, jord
samt luft. Der anvendes gennemsnitsverdier for Danmark.

Bionedbrydelighedsfaktoren BI1O giver et mal for, hvor let stoffet nedbrydes i
miljget. BIO kan antage veerdierne 0,2, 0,5 eller 1, svarende til henholdsvis let
bionedbrydelig, bionedbrydelig og ikke-bionedbrydelig. Stoffer karakteriseres




med disse betegnelser, nar de undersgges for bionedbrydelighed ifalge OECD
eller EU-retningslinier.

Toksicitetsfaktoren HTF er et udtryk for stoffets giftvirkning over for
mennesker. Giftvirkningen undersgges ved dyreeksperimentelle
undersggelser, hvor det sgges at bestemme, hvilke doser af stoffet der
forarsager giftvirkninger enten umiddelbart (akut) eller ved langtidsstudier.
Data fra sadanne undersggelser kan findes i let tilgeengelige databaser som
f.eks. RTECS (1999), HSDB (1999) og IRIS (1999). Pa baggrund af disse
data og nogle fastsatte vurderingsfaktorer bestemmes den daglige dosis (HRD
eller HRC), som ikke forventes at give giftvirkninger hos mennesker pa lang
sigt. HTF defineres som den reciprokke af denne verdi.

@kotoksicitetsfaktoren ETF udtrykker stoffets giftvirkning over for organismer
i miljget. Undersggelser af giftvirkningen foretages oftest pa organismer, der
lever i vand (alger, krebsdyr og fisk), hvor det bestemmes, hvilke
koncentrationer af stoffet (i vandet), der forarsager giftvirkninger. Data fra
sddanne undersggelser kan findes i let tilgeengelige databaser som f.eks.
AQUIRE (1992), RTECS (1999) og HSDB (1999). Pa baggrund af disse
data samt nogle fastsatte vurderingsfaktorer bestemmes den koncentration af
stoffet, som ikke forventes at give anledning til giftvirkninger i miljget (PNEC)
ved akut samt ved kronisk eksponering. ETF defineres som den reciprokke af
PNEC.

Biokoncentrationsfaktoren BCF er et udtryk for stoffets evne til at ophobe sig
i levende organismer. Den bestemmes oftest ved at undersgge, om fisk
indeholder en hgjere koncentration af stoffet end det vand, fisken lever i.
Generelt siges, at stoffet biokoncentreres, hvis koncentrationen i fisken er 100
gange hgjere end i vandet. Ofte haeenger denne evne sammen med stoffets
fedtoplgselighed og kan derfor estimeres ud fra stoffet fordeling mellem
oktanol og vand (log Pow). Som det fremgar af udtrykket for effektfaktoren
EFet, optreeder biokoncentreringfaktoren normalt ikke, hvilket skyldes, at fisk
i langtidsforsgg forventes at have opkoncentreret det kemiske stof, saledes at
der ved bestemmelsen af giftvirkningen er tager hensyn til biokoncentrering.
Hvis PNEC er bestemt ud fra korttidsforsgg, ber BCF inddrages.

For at bestemme fordelingsfaktor, transport- og overfagringsfaktor samt ofte
ogsa biokoncentrationsfaktor kraeves en del fysiske og kemiske data om stoffet.
Disse data kan ofte ogsa findes i de nevnte databaser eller kan estimeres ud
fra stoffets strukturelle ligheder med andre stoffer (QSAR-metoder).

Ovenstaende beskriver i hovedtraek proceduren for bestemmelse af
effektfaktorer. En detaljeret beskrivelse af beregninger og
vurderingsprincipper findes i UMIP-metoden (Hauschild, 1996).
Bestemmelse af effektfaktorer kraever ekspertise og det anbefales, at der sgges
bistand hos kvalificerede radgivere, hvis dette er aktuelt. Det anslas, at
bestemmelse af effektfaktorer gennemsnitlig tager 6-8 timer pr. stof.

Nar der findes effektfaktorer for alle stoffer, som udledes i det undersggte
produkts livsforlgb, beregner UMIP PC-varktgjet produktsystemets samlede
pavirkning af miljeeffektkategorierne toksicitet overfor mennesker og
gkotoksicitet. Dette ggres ved at multiplicere de udledte mangder af
kemikalier med den respektive effektfaktor, og pavirkningen af
miljoeffektkategorierne angives som et antal m® (kan tolkes som det antal m’
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jord, vand eller luft, som produktsystemet forurener op til et nul-effekt-
niveau).

Normalisering

Ved normaliseringen relateres produktets samlede bidrag til hver enkelt
effekttype til den totale pavirkning af denne effekttype. Samfundets samlede
pavirkning opgeres og divideres med det relevante antal personer (for globale
effekter er det verdens samlede befolkning, mens det for regionale og lokale
effekter er Danmarks befolkning), hvilket resulterer i en samlet pavirkning per
person (personakvivalent). Produktets bidrag kan saledes prasenteres som et
antal personakvivalenter. Normalisering har tre formal:

e Sammenligning mellem miljgeffektkategorier ved hjelp af
personakvivalenterne

o Fejlcheck. Hvis produktet bidrager igjnefaldende meget mere til en
effekttype i forhold til andre, eller i forhold til, hvad man vil forvente, kan
vurderingen gennemgas med henblik pa at checke beregninger og
opggarelser

e Rent prasentationsteknisk. Da der anvendes samme enhed, kan effekterne
preesenteres sammen.

Normalisering af giftvirkninger er foretaget pa baggrund af et skan over
udledninger af giftige kemiske stoffer i Danmark.

Veegtning

Normaliseringen giver et ens sammenligningsgrundlag for alle
miljgeffektkategorierne, fordi de alle relateres til, hvor meget produktsystemet
pavirker i forhold til den totale pavirkning. Men det kan ogsa vare ngdvendigt
at vurdere, hvor vigtig pavirkningen er miljgmassigt (hvad er varst; forsuring
eller naringssaltbelastning?). Dette er i hgj grad en sveer vurdering, som der
ikke er noget endegyldigt svar pa. UMIP-metoden tager de politisk besluttede
mal for reduktion af miljgpavirkninger som indikation for, hvor vigtig
miljgpavirkningen anses. De normaliserede effektpotentialer vaegtes saledes
med en faktor, som indikerer betydningen af miljgeffektkategorien i dansk og
international politik. For giftvirkninger er vaegtningsfaktoren forholdet mellem
giftvirkningspotentialet af de aktuelle udledninger i 1990 og
giftvirkningspotentialet af de malsatte udledninger i 2000.

Pesticider

Beregninger af effektfaktorer for gkotoksicitet og human toksicitet er foretaget
efter UMIP-metoden som beskrevet i Hauschild et al (1998a) og Hauschild et
al (1998b).

Hvad angar estimering af stoffernes skeebne i renseanlaeg (dvs. estimering af
fordelingsfaktorer for renseanleeg) er principperne i TGD’en (EC, 1996, part
Il appendix 1) brugt. I de tilfelde, hvor brugen af disse principper, som er
baseret pa modellen SimpleTreat, ville veere sterkt fejlbehaftet (f.eks. for
detergenter, hvor skaebnen ikke kan baseres pa log K_,), er der brugt malte
fordelingsveerdier. Disse verdier er fundet i videnskabelige artikler ved
litteratursggning.



Ved estimering af effektfaktorer for human toksicitet er der udelukkende
anvendt log K, veerdier (som foreskrevet i UMIP), da malte relevante
fordelingsfaktorer stort set ikke eksiterer. De estimerede effektfaktorer for
human toksicitet, hvad angar amphiphile/polere stoffer (f.eks. detergenter) er
derfor behaeftede med vaesentlig starre usikkerhed end de gvrige.

Ved estimering af skaebne for pesticider ved sprgjtning (f.eks. af en
bomuldsmark) er principperne i Hauschild (2000) brugt - dog med den
modifikation, at den pesticidmangde, der fordamper fra marken, betragtes
som emission til luft. Herved tages pesticidets halveringstid i luft i betragtning.

Datagrundlaget for de beregnede effektfaktorer er primart hentet fra
stofdatabaser” og handbogslitteratur som f.eks. databasen EUCLID (1996)
og handbogen ”Nikunen” (Nikunen, 1990). Herudover har det for
fysisk/kemiske data drejet sig om bl.a. SRC log P database (1999) og Howard
(1989), og for gkotoksikologiske effektdata bl.a. om databasen AQUIRE
(1999). Hvad angar human toksikologiske effekter kan navnes kilderne
RTECS (2000) og HSDB (2000).

De under UMIPTEX beregnede effektfaktorer (i m*/g) med tilhgrende
relevante fordelingsfaktorer for renseanlaeg (emission from Waste Water
treatment) og for sprgjtning pa mark (emission from technosphere) findes i
databasen.
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Bilag 8: Data for bomuldsdyrkning
0g hgst

Der er gennemgaet adskillige referencer for at finde de bedste og seneste tal
for forbrug af ggdning, insekticider, herbicider (ukrudtsmiddel), fungicider
(svampemidler), veekstfremmere og aflgvningsmidler (i forbindelse med hgst),
vand og energi til dyrkning, hast og egrenering (maskinel adskillelse af fibre
fra plantedele etc.). Endvidere er data for hgstudbytte, mangde af affald,
samprodukter (bomuldsfrg til foder, bomuldsfrg til olie) vaesentlige.

Hastudbytte

Det skal understreges, at der er meget store forskelle i hgstudbytte, forbrug af
gedning og kemikalier fra land til land og endog fra en region i et land til et
andet. | ICAC (1993), kan bl.a. ses, at det bedste hgstudbytte i 1992/93 var
udbyttet i Brasilien (West Minas Gerals regionen) pa 2.154 kg/ha, og det
darligste var i Uganda (BPA Zone) pa 133 kg/ha! Der ma derfor anvendes
gennemsnitsbetragtninger for hele verden, eller der kan veelges et land/region,
som data geelder for. Vi har valgt den sidste lgsning, idet manglende data pa
flere omrader gar det praktisk umuligt at fremkomme med rimelige og
anvendelige gennemsnitsestimater for alle datatyper. Nedenstaende
beregningsprincipper, der galder for USA, vil kunne gennemfgres for andre
lande, forudsat naturligvis at grunddata forligger. USA er sammen med Kina
de to suverent stgrste producenter, begge med ca. 16% af
verdensproduktionen i 1991/92 (TAS, 1992). |1 1995/96 var fordelingen
henholdsvis 20% og 23% (Melliand, 1996).

1 1992/93 (ICAC, 1993) var det gennemsnitlige hgstudbytte i USA (4
regioner) ca. 785 kg pakket rabomuld/ha.

Forbrug af gadning

Per hektar blev anvendt fglgende mangder af ggdning: Ca. 106 kg
nitrogen/ha (c = 25, idet ¢ er standardafvigelsen), fosfor ca. 63 kg P,O./ha (o
= 12) og kalium ca. 64 kg K,O/ha (c = 28). Eller pr. kg pakket rabomuld
henholdsvis: 0,14 kg N, 0,08 kg P,O, og 0,08 kg K,O.

Forbrug af andre kemikalier

Nar det geelder andre kemikalier som insekticider, er der et utal af forskellige
midler mod et utal af forskellige insekter. Tilsvarende gelder for herbicider
mod ukrudt og midler mod diverse potentielle skader som svamp. Vi har valgt
at medtage et repraesentativt kemikalie fra hver af de 5 hovedgrupper
insekticider, herbicider, fungicider samt vaekstfremmere og aflevningsmidler. |
tabel 8.1 er angivet nogle eksempler - og de var i 1997/98 alle meget udbredte
i USA (USDA, 1999). | tabellen er endvidere angivet doseringen per
kemikalie (aktivt stof). | mangden, der er angivet, er taget hgjde for, at stoffet
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kan tilsette ad flere omgange. Doseringen er ogsa omregnet til ”per kg pakket
rabomuld (gram per kg). Til omregningen er det gennemsnitlige hgstudbytte i
USA fra 1992/93 anvendst, dvs. ca. 785 kg pakket rabomuld per hektar.

Tabel 8.1 Forbrug af kemikalier - bomuldsdyrkning

Type Aktivt stof Dosering pr. kemikalie (aktivt | Dosering pr. kg pakket
stof)! rabomuld (g/kg)

Insekticid Methyl Paration 1,88 kg/ha 2,5

Aldicarb 0,72 kg/ha 1

Malathion 5,5 kg/ha 7
Herbicid Trifluralin 0,85 kg/ha 1

Fluometuron 0,81 kg/ha 1

Glyphosate 1,15 kg/ha 1,5
Fungicid Quintozene(PCNB) 0.75 kg/ha 1

Captan - -
Vaekstfremmer Ethephon 1,10 kg/ha 1,5
Aflgvningsmiddel Paraquat 0,34 kg/ha 0,5

Natrium Chlorat 2,83 kg/ha 3,5

Dosering af kemikalier er vanskelig at overskue. Fokuserer man pa doseringen
af det enkelte kemikalie, er ovenstaende mangde korrekte. Men da bomuld
kan blive angrebet af mange forskelle insekter og blive hemmet af mange
forskellige ukrudtstyper, vil der typisk skulle anvendes flere forskellige
kemikalier. Dette betyder, at den samlede dosering af iseer insekticider og
herbicider er betydeligt hgjere end doseringen for et enkelt stof. | falge Coupe
et al (1998) anvendes insekticider og herbicider i op til henholdsvis ca. 5 kg/ha
og 7 kg/ha.

I UMIPTEX er der valgt at anvende falgende stoffer og mangder i
beregningerne:

e Insekticid: 6 gram Esfenvalerate per kg bomuld

Herbicid: 9 gram Trifluralin per kg bomuld

Fungicid: 1 gram Captan per kg bomuld

Veekstfremmer: 1,5 gram Etephon per kg bomuld
Aflgvningsmiddel: 0,5 gram Paraquat per kg bomuld.

Der skal saledes fremstilles i alt 18 gram pesticider” per kg bomuld.

Insekticidet Esfenvalerate er i fglge USDA (1999) ikke blandt de mest
udbredte, men anvendtes dog. Insekticidet er valgt til UMIPTEX, da der ikke
kunne fremskaffes tilstraekkelige data til beregning af effektfaktorer for de mest
udbredte insekticider.

Energiforbrug

Angaende energiforbrug til dyrkning og hest har vi desverre ikke kunne finde
gode nyere data end beregnet og angivet i van Winkle et al.(1978). | nyere tid
har bade Kallila, E. (1997) og Laursen, S.E. et. Al (1997) grundigt
gennemgaet litteraturen uden at kunne finde nyere og bedre data. Tal angivet
i andre kilder f.eks. Svensson (1995) vurderes ikke at veere korrekte.

Van Winkle et al. (1978) angiver et energiforbrug pa 49 MJl/kg pakket
rabomuld.. I tallet er inkluderet elektricitet og breendsel til dyrkning, hast og
egrenering. Endvidere er energi til produktion af ggdning og pesticider
inkluderet i Van Winkles data.




For at kunne estimere energiforbruget til fremstilling af gkologisk bomuld har
det dog veeret ngdvendigt at opggare energiforbruget til fremstilling af ggdning
0g pesticider i separate processer.

Van Winkle (1978) har i sin tabel 1 angivet energiforbruget til dyrkning og
hgst af bomuld. Van Winkle angiver sine data i ”kWh equivalents per Ib lint
cotton”, og kWh ekvivalenterne svarer til ’fossil fuel equivalents™, svarende til
det niveau, der i UMIP-metoden betegnes ”primar energi”. Van Winkle
angiver, at forbruget af elektricitet er ganget med 3 for at omregne til "’fossil
fuel equivalents”.

Disse fossil fuel equivalents” er her omregnet for at kunne anvendes i
overensstemmelse med UMIP-metoden. For at kunne beregne de emissioner,
ressourceforbrug og affaldsmangder, som fremstilling af energi medfgrer, har
det veeret ngdvendigt at estimere, hvor meget energi bomuldsproducenterne
modtager per kg hgstet bomuld — beregnet i de kWh el og kg olie, landmanden
modtager. Van Winkles data er omregnet fra Ib til kg, og elforbruget er
omregnet til den modtagne mangde el ved at dividere med 3. De gvrige
energiforbrug er omregnet til de maengder energiressource, der anvendes. Til
beregningen er falgende energiindhold anvendt 53,49 MJ per kg naturgas,
46,4 MJ per kg LP gas, 45,85 MJ per kg dieselolie og 46,89 MJ per kg benzin.

Med disse modificeringer kan Van Winkles data omregnes til falgende: Til
dyrkning og hgst af bomuld (uden energiforbrug til fremstilling af pesticider
0g gedning) anvendes:

El: 0,91 kwh per kg hgstet bomuld
Naturgas: 0,152 kg per kg hgstet bomuld
LP gas: 0,027 kg per kg hgstet bomuld
Diesel olie: 0,235 kg per kg hgstet bomuld
Benzin: 0,108 kg per kg hgstet bomuld.

Energiforbruget til fremstilling af pesticider og ggdning fremgar af
processerne TX-K-05, TX-K-06, TX-K-07 og TX-K-08, og det bgr maske
bemarkes, at disse energiforbrug stemmer godt overens med det
energiforbrug, Van Winkle angiver, selv om der er anvendt meget nyere
referencer.

Vandforbrug

Angaende vandforbrug er virkelighedens verden pracis lige sa kompliceret
som for anvendelsen af kemikalier. |1 nogle egne er det slet ikke ngdvendigt at
kunstvande, idet det regner tilstreekkelig. Fglgende beregning er foretaget:

Bomuld behgver ca. 50 cm vand i en vakstsaeson — enten i form af regn eller
kunstvanding (Lee et al., 1984). Dette giver ca. 5000 m® per hektar. | USA i
1992/1993 blev der kun kunstvandet pa ca. 43% af arealet. For den del, hvor
der blev anvendt kunstvanding, var der et meget varierende brug af
kunstvanding. En gennemsnitlig vaegtning med mere end 30% af arealet med
total kunstvanding vurderes derfor ikke at veere rimelig. For USA med et
gennemsnitlig udbytte pa ca. 785 i 92/93 fas der dermed et estimat pa
5000*0,3/785 = ca. 2 m’ vand per kg pakket rdbomuld. Dette er, hvad det
vurderes, der skal bruges som minimum i USA. Marini (1996) angiver, at det
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reelle vandforbrug kan komme helt op pd 29 m® pr kg pakket rdbomuld i visse
egne af verden.

Allokering

For hvert kg bomuld, der produceres, fas ca. 2 kg bomuldsfrg. Bomuldsfrg
kan anvendes til bl.a. olie eller foder. Bomuldsfrg er saledes ikke et egentligt
affaldsprodukt, men det der i LCA-sammenhang benavnes et samprodukt™.
Dette reprasenterer en veerdi for bomuldsdyrkeren, men for bomuldsdyrkeren
er der ikke tvivl om, at bomuld er hovedproduktet. Den gkonomiske vaerdi af
bomuldsfrg udger kun ca. 20% af den totale indtaegt (van Winkle et al, 1978).
Det er derfor valgt at tildele fiberproduktionen hele miljgbelastningen.

Affaldsmangder

Mangden af affald ved egreneringen - hovedsageligt planterester — varier
meget efter hgstmetoden. Ved handplukning er den meget lille, kun ca. 0.03-
0,32 kg/kg rabomuld. Der findes to principper ved maskinplukning:
”Machine-picking” og ”Machine-stripping”. De tilsvarende affaldstal er
henholdsvis 0,09-0,42 og 0,95-2,91 kg/kg rabomuld (Lee et al, 1984). | USA
plukkes al konventionel bomuld med maskiner, og fordelingen mellem
metoderne var i 1992/93 (ICAC, 1993) henholdsvis 79% og 21%. Dette giver
i gennemsnit ca. 0,7 kg affald per kg rabomuld.

Kemikalierester pa bomuldsfibre

Det sidste aspekt, som krzever lidt overvejelse, er den mangde af
dyrkningskemikalier, der kan sidde pa overfladen af rAbomulden. Disse
kemikalier vil i teorien (hvis de optraeder i tilstreekkeligt store maengder) dels
kunne give anledning til arbejdsmiljgproblemer ved handteringen af
rabomulden og dels kunne give miljgproblemer, idet de vil blive udvasket ved
den senere vadbehandling i forbindelse med tekstilproduktion. Der findes
meget lidt litteratur om dette omrade. | Henry et al (1991) er problematikken i
forbindelse med brugen af aflavningsmidlet arsensyre undersggt. Arsensyre
var tidligere det mest udbredte aflgvningsmiddel. Her blev der i 14 partier
rabomuld fundet i gennemsnit ca. 100 ppm med niveauer fra ca. 1 til 325
ppm, men vasentligt starre maengder i det vegetabilske affald. | undersggelsen
blev ogsa pavist, at efter vask i forbindelse med forbehandling er arsensyren
ikke mere sporbar i fibrene. Fra analoge undersggelser pa uld nds samme
konklusion (far paferes ofte pesticider for at beskytte dem mod primeert
parasitter) : Efter vask af fibrene i forbindelse med tekstil vadbehandling
findes der normalt ikke rester af pesticider i fibre.

Hvilke pesticider findes sa i rabomuld og i hvor store maengder? Ud fra
devisen om at pesticiderne skal satte sig pa fibrene, er det ikke realistisk, at
pesticider, brugt tidligt i bomuldsplantens vaekstfaser, hvor der slet ikke er
dannet fibre endnu, eller hvor eventuelle fibre sidder beskyttet inde i
frokapslerne vil kunne findes i sporbare meangder pa fibre. Det ma derfor
veaere rimelige at antage, at der kun kan findes spor af aflgvningsmidler og ikke
andre.

Brugen af arsensyre som aflgvningsmiddel ma anses at vere stort set udfaset i
USA. Stoffet findes i hver fald ikke pa den seneste tilgeengelige liste over



udbredte midler (USDA, 1999). | mangel af undersggelser antages, at der for
de enkelte i kemikalie worst case” findes ca. 0,005 gram aflgvningsmidler per
kg bomuld pa bomuldsfibrene. Denne mangde viderebringes til tekstilet, hvor
det antages, at det hele vaskes ud i forbehandlingen.

Referenceliste for data for dyrkning og hgst af bomuld
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Bilag 9: Data for spinding

Dette notat omfatter ringspinding og OE spinding af bomuld eller syntetfibre
eller blandinger heraf i bomuldssystemet. Grundlaget for notatet er
referencerne, angivet i kapitlets referenceliste.

Garner opdeles overordnet efter to funktioner: garner til henholdsvis trikotage
og veevede varer. Fremstilling af spundne trikotagegarner og vaevegarner af
samme fibertype forlgber meget ens inden for de enkelte spindesystemer.
Groft sagt er den eneste fremstillingstekniske forskel snoningsantallet, der
tilfgres sidst i fremstillingsforlgbet. Trikotagegarner far det feerreste antal
snoninger. Dette betyder, at en produktionslinje, der er sat op til
trikotagegarner, relativt nemt kan omstilles til at producere vaevegarner. At
dette ikke gares i praksis, skyldes hensynet til produktionshastighed.

For et spinderi er der i LCA-sammenhang relativt fa vaesentlige miljgforhold,
der skal tages i betragtning. Disse er:

o Energiforbrug dels til spindelinjen og dels til konditionering af luften
(luftfugtighed og temperatur)

e Fiberspildet ved spindeprocesserne

e Eventuel brug af spindeolier til spindeprocesserne

e Bomuldsstav — som kan give anledning til lungesygdommen byssinose.

Energiforbrug

Pa baggrund af Hammond et al, 1980 er fglgende beregninger for el-
energiforbruget foretaget og vist i skemaform i tabel 9.1

Tabel 9.1 el-energiforbrug(alle energidata for processer i kWh per kg spundet garn)

Proces Ringspinding OE spinding
100% kartet | 100% kartet | 67% 100% kartet | 100% kartet 100% kartet
bomuld eller | bomuld eller | polyester og | bomuld eller | bomuld eller bomuld eller
100% 100% 33% bomuld, | 100% 100% 100%
syntetisk, Ne | syntetisk, Ne | Ne 36s syntetisk, Ne | syntetisk, Ne syntetisk, Ne
16s 24's (Kartet) 10s 16s 24s

Abning 0,20 0,20 0,25 0,20 0,20 0,20

Kartning 0,18 0,18 0,27 0,16 0,17 0,17

For-blanding - 0,13 - - -

Straekning 0,06 0,06 0,09 0,06 0,06 0,07

"Roving” 0,24 0,32 0,28 - - -

Spinding 1,12 1,95 2,83 0,60 11 2,04

Luftkondition | 0,21 0,31 0,47 0,10 0,16 0,24

ering (kun

luftfugtighed)!

Lys' 0,09 0,12 0,19 0,04 0,06 0,08

Total i 2,10 314 4,51 1,16 1,76 2,80

kWh/kg garn

Total Mi/kg | 7,6 11,3 16,2 4,2 6,3 10,1

garn

*(1) : At disse tal er forskellige skyldes, at det ikke tager lige lang tid at producere et
kg af de forskellige garner.
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Data for spindeprocesser fra virksomhed

Tal i ovenstaende tabel er lidt forskellige fra virksomhedsdata (De Danske
Bomuldsspinderier):

Energiforbrug beregnes efter falgende erfaringsformler:

e Ringgarn 100% syntetisk (i MJ/kg): E = 3,6*(0,6+0,05*(75-tex)), tex-
interval 13 - 60, dvs. E = (5 - 13MJ/kg)

o Kammet ringgarn 65/35 Polyester/bomuld: E = 3,6*(0,75+0,05*(80-
tex)), tex-interval 13 - 60, dvs. E= (6 - 15MJ/kg)

o Kammet 100% bomuld, ringgarn: E = 3,6*(0,8+0,05*(80-tex)), tex-
interval 13 - 60, dvs. E= (6 - 15MJ/kg).

For alle garntyper bruges til konditioneringsanleg:

e Energi: Naturgas 0,017 Nm’/kg dvs. med 38,9 MJ/m’° ca. 0,6 MJ/kg
e Vand: 2,2 liter/kg.

Som det ses, er tal fra virksomhed meget lig litteraturdata.

Ved fremstilling af kartet bomuld er der ca. 15% spild, kartet syntetisk ca. 9%
spild. Keemmet bomuld ca. 30% spild (alene 15% fra keemningen, tal fra
Roberts (1980)). Seerlig ved fremstilling af keemmet bomuld og ved
fremstilling af syntetisk er der mulighed for at bruge fiberaffaldet til garner af
lavere kvaliteter. Vi har dog valgt at antage, at fiberaffald ikke recirkuleres, idet
vi har for fa oplysninger til at kunne ansla, hvor stor en del af affaldet der kan
genanvendes.

Ved spinding af bomuld anvendes der ikke spindeolier. Ved spinding af
syntetisk kan der anvendes spindeolier pa spinderiet, men det er mere
almindeligt at syntetfibrene har faet pafart spindeolie ved fiberfremstillingen.

For stgv pa bomuldspinderi haves ingen data p.t.

Referenceliste for spinding

Hammond N., et al, 1980. Energy consumption in yarn manufacturing
processes. Paper presented at the 12" Shirley International Seminar 16-18
September 1980. Shirley Institute Publication S40.

Roberts, DR. J.G., 1980. Energy audits. Paper presented at the 12" Shirley
International Seminar 16-18 September 1980. Shirley Institute Publication
S40.

Personlige samtaler, 1999 med Anders Hedegaard, De Danske
Bomuldsspinderier A/S.
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Bilag 10: Data for knapper og lynlase

Knapper

Knapper kan opdeles i 3 hovedgrupper, nemlig:
e plast

e metal

e naturmaterialer.

Plastknapper er nok de mest udbredte, dels som nylonknapper og dels som
polyesterknapper.

De kan vere massefarvede, hvor plastgranulat indeholdende pigmenter bliver
stabt, eller der kan foretages indfarvning af ufarvede/hvide knapper i vandigt
farvebad.

Andre plasttyper som melamin, urea, ABS (acrylnitril/butadien/styrol) og
MABS (methylmethacrylat/acrylnitril/butadien/styrol) er ikke sa almindelige.

Vagten vil afhaenge af stgrrelse/facon/design: 0,2 - 1,2 g (en skjorteknap 0,2 -
0,4 9).

Metalknapper kan besta af forskellige legeringer, undertiden med en
overfladebehandling (fornikling, forkromning, oxideret ”antik” gl. sglv/gl.
messing/gl. guld).

Nogle materialer vi har set anvendt til metalknapper:

e Zamak (zink, ca. 93 - 97% med lidt aluminium, magnesium og evt. lidt
kobber)

e Magnesit (magnesiumkarbonat)

e Messing (kobber ca. 85%, zink ca. 15%)

e  ”Nysglv” (kobber ca. 64%, zink ca. 24%, nikkel ca. 12%).

Veagten vil afhaenge af starrelse/facon/design og materiale: 1 -5 g (en
jakkeknap ca. 4 g).

Knapper af naturmaterialer: Der benyttes trae, kokosngd, corozongd (vistnok
ogsa kaldet stenngd), bambus, perlemor, horn, leeder. Disse materialer
anvendes som regel ufarvede, dvs. som de er, evt. med en lakering eller anden
overfladefinish. Corozongd ses dog ogsa farvede (i vandigt farvebad).

Perlemor findes undertiden ogsa som farvede, endvidere kan der vere et
palimet metalgije i stedet for borede huller.

Lynlase

Der anvendes stofbandler af polyester eller bomuld. Tander, glider,
vedhang, bund- og topstop kan vere af metal eller af plast.
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Plastteender kan veere stabte eller af spiraltrad (polyester og/eller nylon).

Vedr. vagten er lynlas med plastspiral og polyesterbandel den letteste type,
ca. 1g pr. 10 cm leengde, 30 cm lynlas vejer ca. 3 g.
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