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Kapitel 1. Indledning

Miljghensynet spiller en stadig starre rolle i virksomheders og borgeres dagligdag, og kravet om et gget miljghensyn er da ogsa
uomgangeligt, hvis vi skal gere os hdb om at naame os et bagredygtigt samfund.

Udviklingen mod et bagredygtigt samfund sker langsommere, end man kunne anske, men vi er trods alt naet dertil, hvor en
maakbar del af den danske befolkning eftersparger miljgvenlige produkter. Miljghensyn vil fremover vaare en
konkurrenceparameter palinje med pris, kvalitet og service. Kun virksomheder, der arbejder serigst og konstruktivt med
miljeforhold og & shy;spargsmal, kan regne med at overleve palaagere sigt.

Der skal altsa produceres flere og mere miljavenlige produkter, og en vassentlig del af denne opgave skal |gses ved at bruge mere
miljevenlige materider i produktionen. Der hviler dermed en stor forpligtelse pa designere, arkitekter, ingenigrer og andre, der har
mulighed for at pavirke sdvel produkternes udformning og nyttefunktion som valget af materialer til produktionen.

Teknologinaa/net har dreftet problemstillinger omkring Grent Design og Bagredygtigt Materialevalg og har i den sammenhaang
fundet behov for at ivaarksadte et mindre overbliksprojekt, der kan belyse problemstillinger som:

- de vigtigste spargsmal og problemer ved vurdering af materialers baare- dygtighed
- de vigtigste l@sninger og handlemuligheder

Naavaaende rapport udger resultatet af dette overbliksprojekt, idet forslag til Teknologinaevnets aktiviteter er afrapporteret
saskilt.

Med henblik pa at indkredse de mest vaesentlige problemstillinger er det tilstragbt at belyse s mange - og saaligt danske -
erfaringer som muligt i rapporten. Indenfor projektets begramsede rammer betyder dette omvendt, at de ressourcer, der har kunnet
afsaatestil de enkelte omréder og projekter, ikke har givet mulighed for en ultimativ analyse heraf.

Projektets rammer har af stedkommet en raskke af graensninger, hvoraf skal naavnes:
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- det har ikke vagret muligt nationalt og (slet ikke) internationalt at tage kontakt til alle centrale personer eller projekter
indenfor omradet; og

- lovgivning omkring materialevalg, EU-direktiver, EU-forordninger og andre nationale og internationale forhold, der
eventuelt kan virke begramsende pavalg af materialer, er ikke behandlet.

Projektet er udfert i efteraret 1993 af Bjern Bauer, PlanMilj@. Rapporten er faadigskrevet i foraret 1994.
Teknologinae/net, december 1994.

Kapitel 2. Baeredygtigt materialevalg?
Opsamling

Vestens befolkning har indrettet sig pa en tilvaarelse med et uacceptabelt stort forbrug af jordens ressourcer og med pavirkninger
af miljeet, der farer til uoprettelige skader. Siden 1950 er jordens befolkning fordoblet; fadevareproduktionen tredobl et; forbruget
af fossilt energi firedoblet; industriproduktionen femdoblet. [1] Skovene ryddes med skreammende hast, og grken fremkommer i

omrader, der tidligere var velegnede il dyrkning.

Bazedygtighed handler (i korthed) om, at vi ikke i voresiver for at tilfredsstille egne behov reducerer de kommende generationers
mulighed for at fatilfredsstillet deres behov. Det stér klart for enhver, at vi i dag - i rige og i fattige lande - farer en aldeles
ubagredygtig tilveaelse. "Vi laner miljgkapital frafremtidige generationer uden vilje eller udsigt til at betale den tilbage". [2]

Beeredygtighed ikke kun miljg

Men bagredygtighed handler ikke kun om miljg. | baeredygtighedsdefinitionen indgar gkonomiske og sociol ogiske aspekter pa linje
med de miljamaessige hensyn. Det er altsd ikke nok at tilgodese miljget; der ma ogsa tages hensyn til borgernes rettigheder,
samfundets gkonomi, arbejdsmiljeet og en lang raskke andre forhold af afgarende betydning for sdvel nuvearende som fremtidige
generationer. | naavaaende notat fokuseres imidlertid pa den miljemasssige del af baeredygtighedsbegrebet, idet det er
diskussioner omkring miljgforhold, der har initieret udarbejdelsen af papiret. | afsnit 3 redegeres kort for
baeredygtighedsdefinitioner og problematikker forbundet hermed.

| et starre perspektiv er det klart, at aget omtanke i valget af materialer ikke alene kan bane vejen mod det miljemasssigt set
baredygtige samfund. Baaredygtighed opnas ikke ved tekniske fix, men ved national og international fastlaaggelse af langsigtede
politiske strategier, der ved markante aandringer af vores omgang med milj@ og ressourcer kan fare mod de gnskede mal.

Et eksempel pa, at mindre miljgbelastning og bagredygtighed ikke er synonymer, er de senere ars udvikling af bilindustrien. Mange
sterre bilproducenter har gennemfart betydelige milj@maessige optimeringer af produktionen, f.eks. ved omlaggning til
vandbaserede |aksystemer. Set i et livscyklusperspektiv er det afgarende problem ved bilismen imidlertid ikke lakeringen af
bilerne, men forbruget af fossile braandsler ved kerslen og de deraf afledte miljgedel asggel ser. Store og sma miljemaessige
forbedringer bar naturligvis atid tilstragbes, men egentlig baeredygtighed pa transportomradet kan kun opnés ved omlaggning af
vores trafikkultur, ved satsning pa kollektive trafikmidler og ved udvikling af helt nye transportmidler.

Designfasen vigtig

Bagedygtighed eller g - det er vigtigt at holde fast i, at der ligger et stort miljgmaessigt potentiale ved allerede i design- og
produktudviklingsfasen at vurdere, hvilke materialer og produkter der i et livscyklusperspektiv har de mindst negative
milj@gmaessige effekter.

For en raskke stoffer, materialer og produkter - f.eks. CFC, tungmetaller, PCB og DDT - er de uacceptable miljgeffekter i dag sa
velkendte, at der generelt sages substitutionsmuligheder for disse stoffer.

Kuni fatilfadde er en sadan negativliste over helt uacceptable stoffer dog tilstraekkelig til, at designeren kan foretage et
miljgmaessigt fornuftigt valg mellem en raskke alternativer. Produkter og materialer bliver stadig mere sammensatte, og typisk
afgeres en miljgmaessig sammenligning ikke ved fokusering pa enkelte af de stoffer, der indgér i produktet, men ved en
helhedsvurdering af hele stofstrgmmen fra udvinding af rastoffer til bortskaffelse af affald.

Livscyklusvurderingen
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For de mere komplekse materialer, produkter og ydelser fremstar livscyklusvurderingen som det vagktgj, der kan vise de samlede
miljgmaessige effekter ved hele livscyklen fraravareudvinding over produktion og forbrug til bortskaffelse af produkterne. Pa
hvert procestrin indgr transport og affal dsbortskaffelse (fast affald, spildevand, Iuft) i vurderingen.

Livscyklusvurderingen har eksisteret i artier. Der er gennemfart en rackke analyser ikke mindst indenfor emballageomradet, og
metoderne til livscyklusvurderinger er under stadig udvikling. Malet er, at livscyklusvurderingerne - ud fra "videnskabelig
objektivitet" - gares sammenlignelige, sdledes at der uden vaklen kan peges pa de miljgmaessigt bedste alternativer.

En gennemgang af de hidtil foretagne analyser samt af den metodik, der er udviklet, afslgrer imidlertid, at resultatet af en
livscyklusvurdering i vidt omfang afgeres ved de afgramsninger og forudsagninger, der lagyges til grund for analysen: Hvor langt
tilbage straskker livscyklen sig, hvilke forureningsparametre sammenlignes der pa, hvordan sammenvejes de forskellige
miljgeffekter med hinanden, hvordan informeres der om forudsagninger og afgramsninger etc. At visse analyser er gennemfart
under indflydelse af f.eks. kommercielle interesser fremstar dbenlyst.

I kke desto mindre kommer man ikke udenom livscyklusvurderingen, hvis man skal vurdere materialers baaedygtighed eller
miljgmaessige karakteristika. | afsnit 4 i dette notat redegeres derfor for livscyklusvurderingens principper og metoder og ikke
mindst for de problematikker, der er forbundet med livscyklusvurderinger. | afsnittet belyses de vigtigste spergsmal og problemer
ved vurdering af materialers miljgvenlighed.

Diskussionen fares videre i afsnittene 5-8, der alle omhandler konkrete tiltag til at udnytte livscyklusvurderingen i bestragbel serne
paat gennemfare et miljgvenligt materialevalg.

Miljgmaerkning og miljgstyring

EU's miljgmaarkeordning udnytter principperne fra livscyklusvurderingen til at sammenligne miljgeffekterne af produkter indenfor
udval gte produktgrupper. Der

laagges betydelige ressourcer i udarbejdelsen af kriterierne for EU's miljgmaaker, og det forventes, at det fadleseuropad ske magke
pasigt vil fortremge starstedelen af de i dag eksisterende miljemaaker. Nar kriterierne for miljemaarkerne bliver offentliggjort, vil
disse udgere en meget kontant vejledning for designere og produktudviklere indenfor de respektive produktgrupper. Miljgmaarket
kan sdledes fa stor betydning for et mere miljeavenligt materialevalg, hvorfor principper og problematikker omkring
miljgmaakning trakkes op i afsnit 5.

Ved at etablere miljastyring kan en virksomhed ved spildvurderinger og livscyklusvurderinger fa et detaljeret kendskab til de
milj@maessige aspekter af hver enkelt led i produktionssystemet samt - ikke mindst - formulere, planlasgge og gennemfere tiltag,
der kan reducere virksomhedens miljgbelastning. Ved at fa certificeret miljastyringssystemet bindes virksomheden op pa
handlingsplanerne med en tilbagevendende ekstern revision af miljastyringssystemet. Et mere miljgvenligt materialevalg ber veare
en uomgangelig del af miljastyring i praksis. Principper og problematikker omkring miljastyring trackkes op i afsnit 6.

Danske erfaringer

| afsnit 7 redegeres for konkrete (primaat danske) projekter indenfor omradet. Gennemgangen af disse erfaringer har til formal at
belyse, hvilke problematikker der har vist sig, nar spergsmalet om det miljeavenlige materialevalg operationaliseres og skal fare til
konkrete resultater.

International standardisering

Med det indre marked og en omlasgning af EU's procedurer vil det international e standardiseringsarbejde fremover fa markant
foraget betydning for den industrielle produktion og for designeres og produktudvikleres mulighed for frit at vedge materialer. |
afsnit 8 redegeres derfor kort for de miljgmaessige aspekter af det international e standardiseringsarbejde.

Miljgregulering

Udover de her opstillede sammenhaange kan der i eksisterende dansk miljaregulering peges pa en raskke bestemmel ser, der har
medfart og fremover vil bringe et mere miljgvenligt materialevalg. Udover de traditionelle styringsmidler, der er taget i
anvendelse i Danmark, kan der peges pa en raskke alternative styringsmidler, der vil kunne bidrage til et mere miljevenligt
materialevalg. En naamere redegarel se for miljaregul eringens styringsmidler ligger imidlertid udenfor rammerne af nearvagende
forprojekt.
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Kapitel 3. Hvad er Beeredygtighed?

Begrebet "Bagedygtighed" opnaede pa miljgomradet en markant bevagenhed ved udgivelsen af Brundtland K ommissionens
rapport "Vor fadles fremtid" [3]. | dag tales der om bagredygtigt samfund, bagredygtig vakst og baaredygtigt vaskepulver, uden at

grundelementerne i baaredygtighedsbegrebet ofres synderlig opmaerksomhed.

Det er blevet moderne at vaare baaredygtig. Baredygtigheden skamrides af politikere, virksomheder og reklamefolk, men ogsa
forskere og konsulenter excellerer i baaredygtighedsbetragtninger, der intet har med den oprindelige betydning af begrebet at gare.

Med "Bagedygtig udvikling" forstér Brundtland-kommissionen en udvikling, hvor "opfyldelse af denne generations behov ikke
bringer fremtidige generationers mulighed for at fa opfyldt deres behov i fare".

Bagedygtig udvikling indebagrer ifalge Brundtland-rapporten fglgende syv principper: [4]
« et reelt demokrati med aktivt deltagende medborgere;

« et gkonomisk system, der frembringer overskud og teknologisk viden pa et baaredygtigt grundlag;

o €t socialt system, der garanterer | @sninger pa problemer afstedkommet af en uharmonisk udvikling;

« et produktionssystem, der respekterer ngdvendigheden af at bevare den gkologiske base for udviklingen;
« et teknologisk system, der udvikler eller sgger nye |gsninger;

« etinternationalt system som understetter bagredygtige transport- og finansieringsmenstre; samt

« et administrativt system, som er fleksibelt og har evnen til at reagere.

Baaredygtighedsbegrebet omfatter siledes ikke kun miljgmaessige, men ogsa gkonomiske og sociale forhold, og begrebet er da
ogsa blevet benyttet i artier indenfor disse omrader. Man kan saledes tale om gkol ogisk, skonomisk og socia baaedygtighed, som
ma afvejes indbyrdes. De parametre, der kan sgges vurderet, kan i sammenhaang hermed opdelesii:

1) Miljemaessige parametre, hvor der er rimelig
enighed om at se pa ressourceudnyttelse, globale
miljgeffekter (f.eks. drivhuseffekt,
ozonlagsnedbrydning), regionale miljgeffekter
(forsuring, eutrofiering), lokale miljgeffekter
(affaldsmaangder, stgj, lugt), nedbrydning af
ogkosystemer, arbejdsmiljaforhold m.v.;

2) @konomiske parametre, f.eks.
produktionsomkostninger og samfundsmaessige
omkostninger; og

3) Sociologiske parametre, f.eks. arbejdsl gshed,
sundhed, ligeberettigel se, menneskerettigheder.

Det kan diskuteres, hvilke af disse vurderingsparametre der skal tillasgges starst opmaarksomhed. Det forekommer ikke urimeligt,
om man i et gkonomisk og pa mange omrader ogsa socialt velstillet land som Danmark tillaagger de milj@maessige parametre
betydelig opmaarksomhed, mens man andre steder i verden vil vaggte andre parametre.

3.1 Hvad er et baeredygtigt ressourceforbrug?

Spergsmalet om, hvornar ressourceforbruget er baaredygtigt, er genstand for en del diskussion, hvoraf her skal refereres et par
hovedlinjer.

| en raskke referencer skelnes mellem "svag” og "staak" bagedygtighed. [5]
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Svag beeredygtighed

Ved svag bazredygtighed forstas, at den samlede vaardimaangde, der overlades til naeste generation - det vaare sig naturressourcer,
menneskeskabt kapital, viden eller miljegmasssige vaadier - skal vaare mindst lige sa stor som den maangde, man selv modtog. Der
forudsadtes visse substitutionsmuligheder kategorierne imellem, f.eks. mellem naturressourcer og menneskeskabt kapital.

Der kan opstilles tre forudsagtninger for fysisk baaredygtighed, som samfundets forbrug af rastof og energi skal opfylde:

1) Forbruget af fornyelige ressourcer maikke
overskride den hastighed, hvormed de
gendannes

2) Forbruget af ikke-fornyelige ressourcer ma
ikke overskride det tempo, hvormed
baeredygtige, vedvarende substitutioner
udvikles; og

3) Udledningen af forurening maikke
overskride miljgets absorptionsevne.

Denne bagredygtighedsdefinition er den mest benyttede og svarer til f.eks. Brundtland Kommissionens definition. Centralt er det,
at der abnes mulighed for et fortsat irreversibelt forbrug af ikke-fornyelige ressourcer, salaange der sker en modsvarende udvikling
af substitutter.

Steerk beaeredygtighed

| modsaetning til definitionen pa"svag" bagredygtighed ligger det i definitionen pa"staak” baeredygtighed, at man ikke kan erstatte
ikke-fornyelige ressourcer. Ethvert forbrug af ikke-fornyelige ressourcer indebaarer dermed en forringelse af de kommende
generationers muligheder. De kommende generationer skal ikke alene overlades samme vaa dimaangde, men ligefrem samme
fysiske maangde af naturressourcer etc.

| betydelig overensstemmelse med definitionen pa staark baeredygtighed ligger Pedersen (1992), if@lge hvem baaredygtigt
ressourceforbrug kan udlasgges som en situation, hvor "fornyelige ressourcer ikke ma forbruges ud over deres genopbygningsrate,
og hvor ikke-fornyelige ressourcer skal bruges paen reversibel made, saledes at de efter brug kan genbrugestil andre formdl, idet
der dog ma bortses fra uundgaelige tab f.eks. ved diffusion eller lid".

Den staake bagredygtighed kan principielt set forekomme mest korrekt i forhold til sikringen af kommende generationers
valgmuligheder, men at skulle opfylde kriterierne for staark baaredygtighed forekommer ganske utopisk. Definitionen af svag
baaredygtighed efterlader det starste spillerum for menneskelig handling og dermed mulighed for at neame sig et baaredygtigt
ressourceforbrug.

3.2 Hvordan opnar vi beeredygtighed?

De politikker, der i dag er formuleret af verdenssamfundet, farer efter alt at demmetil gkologisk sammenbrud indenfor de
kommende artier. | bogen "Hinsides gramser for vakst" har Meadows m.fl. opstillet en raskke scenarier for ressourceudt@amning,
forurening, levestandard m.v. [6] Alle disse scenarier peger mod en dramatisk stigning i forurening og befolkningstryk med dertil

medf gl gende gkologisk katastrofe. Og det uanset brug af renere teknologi €eller g.
Politiske beslutninger

Skal vi opna et baredygtigt samfund, ma der helt andre politiske stramninger til. Vaesentlige tiltag ma finde sted pa globalt plan,
heriblandt en stor indsats for at begramse befolkningstallet, omfordeling af klodens ressourcer (hvilket ogsa vil begramse
befolkningstilvagksten), regulering af industriproduktionens starrel se og sammensagning, samt dramatisk ggede pengeressourcer
til udvikling af renere teknologi og anden miljgbeskyttelse. En central diskussion i baaredygtighedsproblematikken er dermed
spergsmalet om vakst - og hvilken vaekst?

"Dansk miljgpolitik er i dag preeget af modstridende interesser. Pa den ene side synes politikerne efterhanden besluttet p3, at der
skal gares en avorlig indsats for, at Danmark kan yde sit bidrag til lgsningen af de store og ofte globale miljgproblemer. Pa den
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anden side tages det politisk som en helt selvfalgelig betingelse, at der skal opretholdes en fortsat vakst i de gkonomiske
aktiviteter”. [7]

Vakst eller g

Vakst eller ikke-vakst. Diskussionen er omfattende og vedrarer bl.a. den made, hvorpavi opger den gkonomiske aktivitet via
bruttonati onal produktet, BNP. Et "Gregnt BNP", hvor miljg- og ressourcemaessige forhold samt sociale aspekter indregnes, vil
vage en langt mere trovaadig indikator for samfundets tilstand. Her vil faddning af regnskov ikke kun - som i dag - blive regnet
som en positiv BNP-faktor i kraft af de menneskelige aktiviteter, men ogsa blive regnet negativt i kraft af udhulningen af
ressourcebehol dningen.

Kan materialevalget vaae bagredygtigt? Nej. De enorme muligheder, vi har for forbedringer ved hjadp af mere miljgvenlig
teknologi (herunder mindre miljgskadelige materialer), kan hurtigt blive aadt op af endnu en periode med en gkonomisk vakst,
hvis menneskelige veardi er yderst tvivisom. Bagredygtighed kan ikke afgramsestil et spergsma om starre omtanke i
materialevalget. Skal vi opna bagredygtighed, ma der tages hul pa diskussionen om vores vakst- og fordelingspolitik. Det handler
ikke bare om at aandre mening om forskellige konkrete spergsmal eller om at aendre adfaerd pa en rakke specifikke omrader. Det
er mere dybtgaende forandringer, der skal til.

3.3 Miljgvenligt materialevalg

Et egentlig baaredygtigt materialevalg er ikke pa dagsordenen. Hvad der i bedste fald kan blive tale om er, at man ved grundige
analyser kan nafrem til et mere miljgvenligt (eller rettelig: mindre miljgskadeligt) materialevalg, hvorfor udtrykket "Miljavenligt
materialevalg" benyttesi resten af rapporten i stedet for udtrykket "Baaedygtigt materialevalg".

Langt de fleste af de analyser vedrgrende produkters "baaredygtighed”, der gennemgas i naavaaende notat, koncentrerer sig da
ogsd om de miljgmaessige parametre. Og alene en vurdering og sammenligning af alternative produkters miljgmaessige egenskaber
er en vanskelig proces, der i praksis er behadtet med betydelig usikkerhed og forbundet med af garende af graansninger og
subjektive valg.

Hvad der kan kaldes "Miljavenligt materialevalg" afhaanger nemlig helt af den konkrete ssmmenhaang, materialerne eller
produkterne sesi. Visse generelle forhold er indlysende, f.eks. at man skal undga tungmetaller og CFC'er, men typisk vil valg af
det mest miljevenlige materiale kun (og i bedste fald) kunne foretagesi forhold til skarpt afgraasede produkt- og

anvendel sesomrader.

Af faktorer, der indgdr i afvejningen af materialers miljevenlighed, kan naavnes:

* produkters levetid

- produkters milj@gmaessige karakteristika

- produkters brugervenlighed

- produkters sikkerhed

- eksisterende substitutionsmuligheder

- eksisterende affal dsbortskaffel sesordninger

-lokale forhold for produktion, forbrug og
affaldsbortskaffel se; og

- muligheder for genbrug af kasserede produkter
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At afvejningen ikke er enkel vil blive belyst videre frem i notatet. Det er tilstradt at redegere for principper og praktiske forhold
for de mest vaesentlige af de vaaktgjer, der star til radighed for - bl.a. i produktudviklingen - at sikre de mest miljavenlige
produkter.

Et par eksempler illustrerer, at afgarelsen om miljgvenlighed kan vaae vanskelig:
Lakerede kabinetter

B& O markedsfarer fjernsyn med lakerede kabinetter, mens mange andre producenter har kabinetter af f.eks. finér. Det
forekommer umiddelbart indlysende, at lakken pa kabinetterne kan undvagres. Imidlertid vil dette reducere produkternes levetid,
idet den mindre modstandsdygtighed overfor snavs, ridser m.v. kan bevirke, at produkterne kasseres af aestetiske arsager fer den
tekniske levetid egentlig er udlgbet. Det umiddelbart miljevenlige kabinet vil dermed ikke ngdvendigvis medfere miljofordelei et
livscyklusforl gb.

PVC-rar

Nordisk Wavin producerer rar af PV C til transport af f.eks. vand og spildevand. PVC er et i miljgsammenhaange sortlistet produkt,
hvorfor en substitution til andre materialer kunne vaare enskeligt, ogsa selv om Nordisk Wavin har etableret genbrugssystemer for
gamle rer. Imidlertid findes der nagope andre materialer, der rent teknisk kan opnd samme levetid som PV C-rer, og som i evrigt er
lige sdenkle at etablere rersystemer af . En substitution af PV C som materiale kan dermed medfare problemer med f.eks. landets
kloaknet, ligesom miljgpavirkning og energiforbrug ved gentagne udskiftninger af rer kan forekomme. Hvad der i et
livscyklusperspektiv er at foretraekke star ikke soleklart.

3.4 Materialeforbrugets udvikling

Ideelt set kunne man tamke sig, at designere tog hensyn bade til "nedstrems forhold" (forbrug og bortskaffelse) og "opstrems
forhold" (udvinding af materialer, materialebearbejdning og fremstilling af produkter). Dette er naturligvis saddent tilfad det.
Designere og produktudviklere har primaat til opgave at udvikle produkter, der kan sadges, og eftersom miljghensynet ikke
tidligere har vaaret en salgsparameter af betydning, er der ikke tradition for at tage miljgmaessige hensyn i design- og
produktudviklingsfasen.

Forbruget af materialer har aandret sig voldsomt op gennem dette arhundrede. Mens forbruget af saaligt landbrugs- og
skovbrugsbaserede materialer kun er steget svagt, er forbruget af organiske stoffer (herunder fossile braandsler) og mineraler steget
kraftigt. [8]

En neamere granskning af dette skift i ravareforbruget afslgrer tre vigtige trends i materialeforbruget: @get varietet, gget
effektivitet og oget kompleksitet.

@get varietet

Hvor den amerikanske industri i begyndelsen af arhundredet kun udnyttede ca. 20 grundstoffer, brugesi dag stort set alle 92
naturligt forekommende grundstoffer i den industrielle produktion. Ud af de ca. 60.000 kemiske stoffer, der er udviklet, fremstilles
i dag ca. 10.000 stoffer til kommercielt brug. Hvert ar introduceres yderligere ca. 1.000 nye kemiske stoffer.

Det stigende antal kemiske stoffer, som indgdr i produktionen, ger det stedse vanskeligere at foretage en komplet miljevurdering,
idet der for en stor del af stofferne ikke findes referencer pa de miljemaessige karakteristika. For nogle stoffers og produkters
vedkommende forekommer sagen dog entydig.

Lysledere

Et eksempel er lysledere af polyethylen, der afl@ser de traditionelle telekabler af stal, bly og kobber. 1 ton kobberkabler erstattesi
dag af godt 30 kg polyethylen med betydelige energi- og miljgmaessige fordele.

Keramik og komposit
Med udviklingen af keramik- og kompositmaterialer med helt saalige karakteristika som letvaegt, styrke og varmeresistens, er der

abnet mulighed for fremstilling af produkter med mindre miljgskadelige effekter, f.eks. hgjere energieffektivitet og laangere
holdbarhed.
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Biomanipulation

Ogsa udviklingen af biomanipulerede materialer forventes af nogle [9] at kunne fa stor betydning, og der findes da ogsa eksempler
pa, at miljgpavirkningen fra kemiske produktioner kan reducerestil en brgkdel ved omlaggning til produktion pa basis af
biomanipulerede materialer. Et eksempel herpa er BASF's produktion af B-vitamini Grena, hvor forbruget af chlor helt kan
elimineres og de betydelige spildevandsudledninger reduceres vassentligt ved overgang til produktion pa basis af biomanipuleret
materiale. [10] Tilbage star uvisheden om de biomanipulerede materialers eventuelle indvirkning pa miljget - dette omrade er
langt fratilstragkkelig belyst.

dget effektivitet

Nye |letvasgtsmaterialer frembyder produktkarakteristika, der langt overgar effektiviteten af tidligere benyttede materialer, hvorved
der kan spares savel ramaterialer som energi.

Jdget kompleksitet

Nye teknologier, som muligger en mere kompleks sammensadning af stoffer, medfarer problemer omkring de nye produkters
genanvendel se, men frembyder omvendt ogsa muligheden for reduceret vaagt og forbedret produktkvalitet. Det er ofte vanskeligt
at afveje de komplekse material esammensagningers miljgmaessige ulemper og fordele; des flere materialetyper i et produkt, des
vanskeligere miljgvurdering.

Et eksempel er folieposer, der typisk kan vaare sammensat af ni lag materiale i form af forskellige plasttyper, aluminiumsfolie og
tryksvaate. Denne materialesammensagning umuligger selvsagt genanvendel se, men ifalge OTA (1992) modsvares dette
miljgmaessigt set af emballagens lave vaggt (mindre miljabel astning fra transport) og produkternes laangere holdbarhed i denne
emballering. Dette er muligvis korrekt. | sammenhaang med diskussionen om vort forbrugsmenster i afsnit 3.1 ma det dog tilfgjes,
at diskussionen om chips-poser i et baaredygtighedsperspektiv ogsa - blandt en lang raekke andre forhold - bgr omhandle behovet
for, at chips har laengere holdbarhed end en ét-lags pose kan garantere.

Opsamling

Udviklingen indenfor materialeteknologier giver altsaikke noget entydigt udsagn om de nye materialers miljemaessige
karakteristika. Hvad der ger situationen mere problematisk i dag end for ar tilbage, er det enorme udbud af forskelligartede
materialer med vidt differentierede tekniske karakteristika, der kan kombineres pa forskellig vis. Samtidig med det stigende udbud
af komplicerede materialer og produkter er indsigten i milj@maessige forhold foraget kraftigt, og vi har i dag viden om en lang
rackke aspekter af emissioner og affal dsbortskaffel se, som der farst er sat fokus pa gennem det seneste arti. En vurdering af
material ers miljamaesssige egenskaber er dermed blevet yderligere kompliceret.

Med "livscyklusvurderingen™ er der fremkommet et vaarktgj, der i det mindste principielt giver mulighed for at vurdere materialers
miljgmaessige karakteristika. At der er tale om komplicerede analyser og vurderinger, er sggt illustreret i afsnit 4.

Kapitel 4. Livscyklusvurderingen - historie, status og
problematikker

Livscyklusvurderingen star som et centralt vagrktgj, ndr material ers miljgegenskaber (eller miljeeffekterne af produkter og
serviceydelser) skal vurderes. | vurderingen af materialers miljgegenskaber er det nemlig ikke tilstraskkeligt at iagttage de direkte
emissioner ved produktion og forbrug af produktet. Skal en analyse vaae trovaardig, maden principielt set udstragkkes til at
omhandle hele produktets livscyklus, d.v.s. frarastofudvinding over produktion til forbrug, affaldsbortskaffelse og genbrug,
inklusiv de transportled, der métte vaare mellem de enkelte dele af livscyklen. Kun herved muliggeres valget af det reelt mest
miljevenlige materiale.
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4.1 Livscyklusvurderingens historie

Begrebet livscyklusvurdering (LCA) for produkter og materialer er udviklet gennem de seneste to artier, og de ferste vaesentlige
international e afrapporteringer daterer sig tilbage til slutningen af 1960'erne.

Livscyklusvurderingerne er opstaet som felge af et anske om at afklare miljgforholdene for forskellige emballagetyper, f.eks.
engangsemballage kontra returemballage. | de senere &r er en lang raskke sammensatte produkter blevet livscyklusvurderet, f.eks.
hygiejneprodukter, husholdningsprodukter og tekstiler. Ogsa samlede systemer er vurderet i livscyklussammenhange, f.eks.
energi-, vaske- og transportsystemer.

Livscyklusvurderingen eller LCA (Life-Cycle Assessment) er en af de internationalt set mest accepterede metoder til at vurdere
miljemaessige aspekter af materialer, produkter, processer og aktiviteter i et "vugge-til-grav"-perspektiv. Siden starten af 1990'erne
er der arbejdet pa at sikre, at livscyklusvurderinger gennemfares videnskabeligt og konsistent verden over.

| forhold til et miljevenligt materialevalg ma livscyklusvurderingsmetoderne tillasgges betydelig opmaerksomhed, idet det ved
hjedp af disse vurderinger principielt set er muligt at opgere savel gkonomiske som sociol ogiske og ressource- og miljgmaessige
fordele og ulemper ved de enkelte produkter. Det er dog vigtigt at holde sig klart, at der for en raskke meget vaesentlige forhold i
livscyklusvurderingsmetoderne fortsat ikke er klare definitioner og konsistensi den international e akterkreds.

4.2 Livscyklusvurderingens indhold og metode
En livscyklusvurdering kan opdelesi en rakke trin, f.eks.:
a) Definition af forma og omfang (Goal definition and scoping);
b) Dataindsamling, opgerelse af ressourceforbrug, af emissioner og affald (Life-Cycle Inventory);
c) Vurdering af miljgeffekter og ressourceforbrug (Impact Assessment);
d) Evaluering af analysen, evt. fornyet gennemgang af faserne b-c; og
€) Muligheder for forbedringer af teknologier.

Til hvert enkelt trin er forbundet afgerende og i vidt omfang subjektive forudssgninger, afgraasninger og bes utninger, der hver
issg har stor betydning for det endelige udfald af livscyklusvurderingen.

4.2.1 Definition af formal og omfang

I livscyklusvurderingens farste fase redegares for formalet med livscyklusvurderingen, for vurderingens afgramsninger, og for det
anskede detaljeringsniveau. Af afgerende betydning er bestemmel sen af hvilke parametre, analysen skal omfatte, idet muligheden
for en senere sammenligning af forskellige materialer og produkter afhaenger af, om de mest relevante parametre for de enkelte
materialer er valgt.

Pedersen (1993) oplister i alt 12 forskellige forma med livscyklusvurderinger. Formalet kan f.eks. vagre at fa en opgerel se af
miljeeffekterne af en given produktion (eller af et produkt) til ekstern brug, f.eks. sasmmenligning af ensartede materialer eller
promovering af virksomhed/produkter; eller at fremkomme med bud pa mere miljavenlige alternativer til brug for
miljgstyringsaktiviteter pa virksomheden.

Funktionsenhed

Skal vurderingen af produkter kunne sammenlignes, skal produkterne vaare teknisk og funktionsmaessigt sammenlignelige.
Derudover skal sammenligningen ske for samme " nyttevirkningsmaangde" af produktet, der skal altsa vaare tale om identiske
"funktionsenheder”. Sammenligner man f.eks. naturgas med biogas, der har en lavere bramdvaardi, skal man gennemfgre analysen
for en mamngde af gasserne, der giver ligelig energimamngde. Andre eksempler pa funktionsenheder kan vaare "maangden af
vaskemiddel til en standard husholdningsvask” eller "maangden af biocid, der kan bibringe fyrretreeden gnskede resistens mod en
given svampetype".

Parametre
Valget af parametre, der skal vurderes, er afgarende for analysens udsagnskraft, og der gemmer sig her betydelig mulighed for at
dreje analysen i en politisk gnskelig retning. | sammenligningen af to forskellige produkter vil udelukkelse af vigtige parametre
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kunne afgere udfaldet (se afsnit 5); sigter analysen paintern brug, f.eks. miljastyring (se afsnit 6), vil valget af parametre vaare
udslagsgivende for, hvilke tiltag der initieres.

Som naevnt i afsnit 2 kan de parametre, der i en baaedygtighedsbetragtning sgges vurderet, opdelesi:

« Miljgmaessige parametre, hvor der er rimelig enighed om at se pa ressourceudnyttelse, globale miljgeffekter (f.eks.
drivhuseffekt, ozonlagsnedbrydning), regionale miljgeffekter (forsuring, eutrofiering) og lokale miljgeffekter
(affaldsmaangder, stgj, lugt), nedbrydning af gkosystemer m.v. En inddragelse af arbejdsmiljaforhold er hidtil hovedsageligt
sket i danske og skandinaviske analyser;

« Sociologiske parametre, f.eks. arbejds gshed, sundhed, ligeberettigel se. Disse parametre kan have betydning for en samlet
vurdering af et materiales bagedygtighed, men er normalt ikke blevet inddraget i LCA;

« @konomiske parametre, f.eks. produktionsomkostninger, samfundsmaessige omkostninger. De gkonomiske parametre er
naturligvis essentielle for virksomhedernes bes utningsgrundlag.

| visse projekter holdes disse parametre stakt adskilte (f.eks. UMIP-projektet, se afsnit 7), mens andre inkluderer sa godt som
samtlige parametre [11]. Nagleordet for mange analyser er "pragmatisme”. Baaedygtighed oversadtes til miljevenlighed
(ekologisk baaredygtighed), og der udvadges et antal faktorer, der kan belyse miljavenligheden af produktet eller aktiviteten. |
praksis er det ofte de politiske, gkonomiske og/eller tidsmaessige rammer, der bestemmer udvalget af parametre for
livscyklusvurderingen.

Systemafgraensning

De systemer, der skal vurderes, kan afgraanses geografisk, teknologisk, tidsmaessigt og i livsforlgbets omfang.

De geografiske afgramsninger af livscyklusen er et omdiskuteret spgrgsmal. Mange ansker at bruge lokal-specifikke data for
ressourceforbrug og emissioner m.v., mens andre taler for gennemsnitsdata. Nogle gnsker at tage hensyn til lokal-specifikke
miljgeffekter, mens andre vil begraanse opgarelsen af effekter til at omhandle potentielle effekter eksklusiv lokale forhold.

Heller ikke spargsmalet om hvilket teknologisk niveau, der skal sammenlignes for, er der enighed om. Nogle L CA-studier baseres
pa"vaaste teknologi", nogle pa " gennemsnits-teknologi", og nogle pa "renere teknologi”.

Savel den geografiske som den teknologiske afgramsning er naturligvis helt afgerende for en analyses udfald. Problemet er sagligt
aktuelt, ndr man skal sammenligne mere sasmmensatte produkters livscyklus. De fleste er enige om, at hele produktets livscyklus
skal inkluderes, frardvareudvinding til bortskaffel se/genbrug. Hvad man har formaet i praksis er vidt forskelligt - men sjaddent
fuldstaandigt. Dette fremstar ikke mindst problematisk, fordi analysernes begramsninger sjaddent erkendes og/eller formidles.

For PV C-produktion er det bl.a. vassentligt hvilken (af tre mulige) metoder til produktion af chlor, man lagyger til grund for
livscyklusvurderingen. Sdledes indebaarer "chlor-alkali"-metoden (som blev benyttet pa Soyakage-fabrikken i Kgbenhavn) et
betydeligt forbrug og emission af kviksglv, mens "membran"-metoden ikke indebaaer noget kviksalvforbrug.

| en sammenligning af PV C med andre materialetyper, som er gennemfart for Miljastyrelseni 1990 [12], kan det ikke iagttages, at

produktionen af chlor - der kan udgere 65 pct. af PV C-materialet - er tillagt opmaaksomhed ved vurderingen af PVC. |
modsagning hertil indgar miljgeffekter ved fremstilling af papirmassei vurderingen af papir og pap. Det er sdledes heller ikke i
analyser, der udfares med henblik pa en direkte sammenligning, helt enkelt at traskke systemgraanserne ensartet.

Code of practice

Pa denne baggrund ma SETAC's (Society of Environmental Toxicology and Chemistry) Code of Pratice bydes sardeles
velkommen [13]. Ikke at denne lille manual nar hele vejen rundt om L CA-problematikken, men med udgivelsen af manualen
understreger man behovet for at videreudvikle og standardisere metoderne til livscyklusvurdering. Bogen peger pa en lang ragkke
konkrete omrader, hvor yderligere metodeudvikling er nadvendig, og i sammenhaang med bl.a. SETAC's gvrige udgivelser pa
omradet [14], hvor der formuleres en meget lang liste over omréder, der skal belyses yderligere, fremstar den metodemaessige
usikkerhed klart. Om denne usikkerhed bar have konsekvenser er dog ikke formuleret helt eksplicit.

Ogsa Pedersen (1993) bidrager betydeligt til afklaring af, hvor langt livscyklusvurderingen er ndet rent metodisk. Der |aaggges stor
vaagt pa, at information om forudsaetninger, afgramsninger, finansielle kilder m.v. formidles klart, sdledes at en analyses udsagn
kan sadtesi det rigtige perspektiv.
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4.2.2 Livscyklusopggrelse - Life-Cycle Inventory

Den kvantitative opgerelse af ressourcer og emissioner sasmmenfattesi det, der indenfor SETAC'sterminologi betegnes et
Life-Cycle Inventory, LCI, en livscyklusopgerelse (eller -kortlasgning). Af gkonomiske og tidsmasssige arsager ser man kunii et
absolut fatal af livscyklusvurderingerne, at der er udfart konkrete undersggel ser af ressourceforbrug og emissioner. Oftest benyttes
der tidligere udarbejdede studier og avrigt eksisterende datamateriale. Enkeltstédende undersggel ser, der ikke kan underbygges af
avrige referencer, kan derved - ligesom analyser, der er udfart eller finansieret af interessenter pa et givent omrade - fafatal
betydning for livscyklusopgearelsen. Dette er saaligt problematisk, hvis der ikke gares opmaarksom pa de betingelser, analysen er
udfert under.

Datamangel

Ofte er der ikke kvantitative datatil radighed for livscyklusopgarelsen. Dette har typisk betydet, at de kvalitative data - som ma
opgaresi tekstform - ikke er blevet inddraget i den endelige miljgvurdering. De kvalitative data ber naturligvisindgai den
endelige livscyklusopgarel se, men effekten af sddanne opgarelser i prosa vil typisk vaare beskeden, idet resultatet af LCA i mange
tilfad de formidles via forsimplede scoringssystemer og karaktergivning. Her passer de kvalitative data darligt ind.

4.2.3 Evaluering af miljgeffekter og ressourceforbrug

Evalueringen af effekter og ressourceforbrug udtrykker livscyklusvurderingens egentlige formdl - at kunne sammenligne
aternativer. Der er ikke etableret konsensus om, hvorledes forskellige effekter og ressourceforbrug skal afvejes mod hinanden.
Der er dog nogenlunde enighed om at opdele evalueringen i tre trin, klassificering, karakterisering og vurdering.

| klassificeringen grupperes de indsamlede datai forhold til miljeeffekter, hvor de typiske effekter som tidligere naevnt kan vage:
- forbrug af fornyelige og ikke-fornyelige ressourcer [15]

- forureningseffekter i form af drivhuseffekt, ozonlagsnedbrydning, human toksicitet, gkotoksicitet, dannelse af fotokemiske
oxidanter, forsuring og eutrofiering

- nedbrydning af gkosystemer og landskab.
Karakterisering

| karakteriseringen foretages - savidt muligt pa baggrund af videnskabelige data - en akkumulering af effekterne indenfor de
kategorier, der er benyttet i klassificeringen. F.eks. kan man opgere det samlede drivhuseffekt-potentiale for en rakke stoffer ved
at gange de emitterede maangder med de enkelte stoffers drivhuseffekt-potentiale. | tabel 1 er vist drivhuseffekt-potentialet for fire
stoffer. Det ses, at drivhuseffekten af é kg CFC-11 er 3.400 gange starre end drivhuseffekten af é kg CO,.

Ogsa de ikke-kvantificerbare effekter bgr som naevnt spille en rolle i karakteriseringen af miljeeffekter. Der findes dog ikke
retningslinjer for, hvordan disse skal vaegtesi den endelige vurdering. Som minimum ma det anbefales, at de kvalitative data
formidlesi tekst.

Drivhuseffekt-potentiale 100 ar

(kg CO,, pr. kg stof)

|CO (kulilte) 13
|CO; (kultveilte) i
CFC-11 (trichlorfluormethan) 3.400
NOx (kvedstofilte) 7

Tabel 1: Standardfaktorer for drivhuseffekt-potentiale.
Omregning til CO5-potentiale pr. kg stof

| vurderingen sammenvejes endelig bidragene fra de effektkategorier, der er udvalgt. Det er dtsa her, at den beramte
sammenligning mellem pagrer og bananer skal udferes: Drivhuseffekt, eutrofiering, menneskerettigheder og arbejdsl gshed. Der
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findes af gode grunde ikke fornuftige retningslinjer for, hvorledes denne sammenvejning skal udferes, hvorfor det endelige
resultat vil reflektere en blanding af samfundets og den projektudferendes prioriteringer af miljg- og samfundsforhold.

Med baggrund i de metodemaessige problemer omkring sammenvejningen af effekter og ressourceforbrug, er status for de fleste
studier, at man er standset ved selve opgerelsen af effekter, Life-Cycle Inventory. Typisk er dataikke samlet i effektkategorier, og
der er ikke foretaget en effektvurdering. LCA er altsa endnu langt fra et feardigudviklet koncept.

4.3 Anvendelse af livscyklusvurderinger

L CA-metoderne er endnu langt fra sa standardiserede, at man kan tale om én metode til livscyklusvurderinger. Nagope mange vil
bestride, at livscyklusvurderingen ideelt set kan give det optimale billede af produkters miljgegenskaber, men om dette billede er
anvendeligt i en konkret sasmmenhaang afhaenger helt af formaet med at udarbejde livscyklusvurderingen:

- skal livscyklusvurderingen benyttes internt til strategisk planlaaggning eller milj@maessig optimering af produktionen, f.eks.
med henblik paimplementering af miljgstyring (se afsnit 6), kan LCA bibringe virksomheden viden om, hvor i
produktionskaeden initiativer kan give de starste miljgmaessige fordele;

- skal livscyklusvurderingen benyttes eksternt f.eks. til miljgmaakning (se afsnit 5), andre markedsfaringsmaessige tiltag
eller kommunikation overfor myndigheder og befolkning, kan LCA dokumentere virksomhedens farende position pa et
givent omrade.

Der findes ikke én metode, som vil kunne benyttesi alle situationer. Selv den mere tekniske del af livscyklusvurderingen,
livscyklusopgarel sen, vil forlgbe forskelligt, afhaangig af formal, malgruppe, vaardigrundlag, sammenligningsgrundlag,
funktionalitet og horisont.

Pedersen skelner som naavnt mellem hele 12 forskellige anvendel ser af livscyklusvurderinger. Netop forskellige forma med
udarbejdelse af livscyklusvurderinger, samt en kritikl@s anvendel se af undersagel sernes resultater, er en del af baggrunden for, at
livscyklusvurderinger af det samme produkt kan komme frem til vidt forskellige resultater. [16]

De starste problemer opstar, ndr studier med snaevert sigte anvendes ukritisk til produktmaarkning og lignende, hvor meget
komplekse budskaber ofte forenklesi urimelig grad og videregives | gsrevet fra deres oprindelige forudsagninger. Dette har fart
visse forfattere [17] til helt at frarade sddanne virksomhedseksterne anvendel ser, indtil der er sket en forbedring af de anvendte

metoder.

Netop en forbedring af metoderne stér i disse ar hgjt placeret pa dagsordenen hos organisationer og forskere, der beskadtiger sig
med livscyklusvurderinger. SETAC har sdledes udover den ovenfor naevnte "Code of Practice” [18] i 1990'erne udgivet tre starre
tekstsamlinger omhandlende livscyklusvurderinger, hvori der opstilles flere hundrede forslag til forskningsfelter indenfor omréadet,
herunder ikke mindst indenfor sammenligningen af miljgeffekter.

Ogsai Danmark arbejder produktionsvirksomheder, konsulenter og forskere pa udvikling af livscyklusvurderingsmetoderne, i vidt
omfang stettet af offentlige midler. | afsnit 7 gennemgas kort en raskke danske initiativer indenfor omradet.

Det ma betragtes som afgarende for den offentlige tillid til LCA, at livscyklusvurderingerne lever op til en rakke fedles
kvalitetskrav vedr. bl.a. fuldstaandighed og gennemskuelighed (transparency), formuleret i f.eks. SETAC (1993) og (isa)
Pedersen (1993:3).

4.4 EDB-veerktgijer til LCA

| de senere & er der udviklet et antal EDB-vagktgjer, der kan |ette udferelsen af livscyklusvurderinger, og flere er under
udarbejdelse. Det forekommer da ogsa indlysende, at livscyklusvurderingerne kan gennemfares betydeligt hurtigere og mere
konsistent, hvis der etableres en database med miljgrelevante informationer om materialer og produkter. Problemet med
EDB-vaaktgjerne kan omvendt vaae, at disse tillasgges en betydning som "objektive redskaber", siledes at betydningen af de
afgramsninger, parametre og lokal specifikke forhold, som i virkeligheden afger udfaldet af den konkrete analyse, slgres.

"LCA Inventory Tool"

LCA Inventory Tool er udarbejdet af Chalmers Industriteknik [19] i Goteborg. Programmet ger det muligt at opstille et procestrae

med alle del processer (inkl. transport) med en samlet opgerelse af emissioner og ressourceforbrug i disse processer. Der opstilles
en profil af de indtastede emissioner og ressourceforbrug, hvor sammenligning er mulig ud fra de kriterier, operateren selv har
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indtastet.
"SimaPro"

SimaPro [20] er en database, hvor miljgeffekter af en lang raskke procestrin og aktiviteter er lagt ind - med mulighed for
redigering. Programmet findesi to udgaver: en beskaret udgave til designere, der har behov for et hurtigtarbejdende vaaktgj, og en
mere udbygget udgave for forskere etc., der har behov for selv at indtaste procesdata, fastsedte vaardigrundlag etc. Programmet
forekommer ligesom LCA Inventory Tool relativt indviklet at benytte, hvilket naturligvis kun af spejler kompleksiteten af
livscyklusvurderinger.

Begge ovennaavnte programmer kan - nar de er indarbejdet - lette gennemferelsen af livscyklusvurderinger betydeligt. Sealigt skal
det fremhaeves, at operateren har mulighed for at benytte de data, der forekommer rigtigst i den konkrete sasmmenhaang.
EDB-vazktgjerne andrer nemlig ikke pa det faktum, at subjektive valg vil veare afgerende for analysens udfald. Det skal i avrigt
naav/nes, at begge programmer er relativt kostbare i anskaffelse og kraever nogen gvelse for at blive udnyttet fuldt ud.

"Livscyklusvurdering”

Programmet Livscyklusvurdering (Visionik 1993) er udarbejdet til undervisningsbrug og har sin forcei pa overskuelig made at
kunne illustrere livscyklusvurderinger og de enkelte parametervalg heri. Programmet star foran en udbygning og videreudvikling i
de kommende &r.

4.5 Problematikker omkring livscyklusvurderinger

Livscyklusvurderingen er uden tvivl kommet for at blive. Livscyklusvurderingen har helt klart en mission ved for et specifikt
produkt at kunne pege pa de mest miljagbelastende trin i livscyklen. Vanskeligere bliver det, nar forskellige produkter skal
sammenlignes, her peger en lang raskke naglepersoner pa, at LCA ikke kan brugestil at vaagte komplicerede parametersamlinger
overfor hinanden.

Det anerkendes bredt, at det mest levende forum for udviklingen af LCA-metodik er SETAC, og der er daogsa her i arevis blevet
arbejdet pa at videnskabeliggare analysemetoderne. Det kan pa den baggrund synes lidet lovende, at man stadig er meget langt fra
at have etableret konsensus om de mest vaesentlige L CA-principper.

Kommerciel interesse

Men LCA kan bruges - og bliver brugt - politisk og markedsfegringsmaessigt. Der er store gkonomiske interesser gemt i denne
analyseform (se f.eks. omtale af miljgmaaknings-disputen vedr. isoleringsmaterialei afsnit 5), og man ma derfor fortsat ruste sig
med en god portion skepsis, nar livscyklusvurderinger benyttestil prioritering mellem produkter uden tilstraskkelig information
om, hvad der ligger til grund for prioriteringen. En sammenligning af livscyklusvurderinger for forskellige materialer bar kun ske,
hvis:

a) De enkelte analyser er afgramset ensartet

b) Analyserne indeholder de relevante parametre
for hvert enkelt stof

c) Der kan sammenlignes paidentiske
funktionsenheder; og

d) Det forekommer raesonnabelt at sammenligne
miljgeffekterne.

At alt dette er tilfaddet for en given LCA, kan vagre svaat at afgere som udenforstéende.

http://www.tekno.dk/udgiv/946/946all.htm (13 of 36) [12-07-2001 14:22:29]


http://www.tekno.dk/index.htm.old#N_20_

Beeredygtigt materialevalg

Patrods af kritikpunkterne er det dog svaat at mene andet, end at livscyklusvurderingen er det eneste relativt troveardige vaaktgj
til at sammenligne materialers miljeeffekter. Men der skal ofres god tid pa afgramsninger, parametre og miljeeffektvurderinger, og
ikke mindst skal formidlingen heraf samt af de metodemaessige usikkerheder prioriteres hgit.

| den danske miljgadministration har LCA bidraget til at understette en produktorienteret miljgvurdering, hvor
miljgadministrationen ellers hidtil har veeret procesorienteret. Der er da ogsa gennem de senere & ivaaksat en raskke initiativer
herhjemmettil belysning af produkters og materialers samlede miljgeffekt over en livscyklus. Et udvalg af de mest interessante
projekter praesenteres kort i afsnit 8, ligesom konkrete erfaringer fra virksomheder vil blive gennemgaet.

Livscyklusvurderingen er kommet for at blive - men vaaktgjet er sarelativt nyt, at den praktiske betydning af LCA endnu ikke
kan vurderes. Kun et begramset antal virksomheder og konsulentfirmaer har afpravet LCA-metodikker, og vaaktgjet mangler helt
at bliveindarbejdet i den offentlige miljaregulering.

Ideelt set kan livscyklusvurderinger pege pa et miljevenligt og til en vis grad bagredygtigt materialevalg - i praksis er sagen mere
indviklet. LCA-vagktgjet er kompliceret at anvende og behadtet med en lang ragkke muligheder for fejl og subjektive skan, der har
stor betydning for det endelige resultat af analyserne.

Hvad der overordnet set mangler er en mere dybtgaende diskussion af og konsensus omkring, hvad livscyklusvurderinger med
rimelighed kan brugestil. Nassten alle indenfor omradet er enigei, at LCA er et glimrende vaaktgj (men ikke uproblematisk) til
opgarelse af miljgeffekter og til prioriteringer internt i virksomheder. Og naesten lige s mange finder det saardeles problematisk at
anvende livscyklusvurderinger til sammenligning af produkter, vaagtning af milj@egenskaber og prioritering af materialer.

Herunder skal kort opsummeres en rakke problematikker, ligesom de fa@lgende afsnit om miljemaakning og certificeret
miljastyring ogsa (blandt en raskke andre aspekter) vedrarer forhold omkring livscyklusvurderinger.

Politik og gkonomi

Det overordnede problem er, at paberdbelsen af videnskabelighed i livscyklusvurderingen kan slgre det faktum, at politiske,
akonomiske eller andre interesser ofte spiller ind pa - eller ligefrem er afgarende for - en livscyklusvurderings udfald.

Afgreensning

Afgraasningen (teknologisk, geografisk, livsforlab m.v.) af livscyklusvurderingen kan i vidt omfang afgere vurderingens resultat.
Dette gadder savel for analyser til intern som til ekstern brug.

Parametre

| en miljemasssig sammenligning mellem to materialer vil udvadgelsen af parametre vaare afgarende for resultatet. Arbejdsmiljg
indgar f.eks. stort set kun i danske og nordiske undersggel ser som parameter, hvorfor arbejdsmiljgbel astende processer i
udenlandske undersggel ser kan blive rangeret mere positivt end i en nordisk undersagel se.

Beeredygtighed

Til parameterdiskussionen kan tilfgjes, at livscyklusvurderingen udelukkende sigter pa at belyse de miljgmaessige aspekter af
produkt- og servicesystemer. Der er ikke planer om at lade en egentlig baaredygtighedsbetragtning indgai retningslinjerne fra
hverken SETAC eller ISO.

Sammenvejning

| en sammenlignende vurdering af miljgeffekter er den veagt, den enkelte parameter tillagges, af afgarende betydning. Saledes er
vaggtningen af energiforbrug overfor ozonlagsnedbrydning afgarende for resultatet af den sammenlignende vurdering af hulmurs-

isoleringsmaterialer, der er refereret i afsnit 5.

Skal livscyklusvurderinger gennemfgares trovaardigt - med inddragelse af hele livscyklen, ale vasentlige parameter og de relevante
teknologiske forhold - kraever en analyse indsadtel se af saardeles betydelige ressourcemamngder. EDB-vagktgjer kan i et vist
omfang reducere arbejdsbyrden, men der er fortsat et behov for udvikling af mere handterbare tilgangsvinkler til LCA - med
iboende risiko for, at forenklingen farer til ukorrekte resultater. Som billedet er i dag, er livscyklusvurderingen ikke et brugbart
redskab for sma og mellemstore virksomheder, der vil gennemfere en miljemaessig optimering af materialeval get.

Nar alt dette er naevnt, fremstar den maske vaesentligste problemstilling omkring den manglende gennemsigtighed i analyserne.
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Det er ofte vanskeligt eller umuligt at gennemskue hvilke af graensninger, forudsagninger, parametervalg og eventuelle
partsinteresser, der ligger til grund for en livscyklusvurdering. Disse forhold kan vaae helt afgerende for en analyses udfald. Skal
der i fremtiden kunne sadtes sterre lid til livscyklusvurderingerne, ma der gares en saalig indsats for generelt at ege
gennemsigtigheden i analyserne.

Kapitel 5. Miljgmaerkning

Alle forbrugere er gennem de senere ar stedt pa et utal af miljgmaaker pa stort set alle typer af varer. En lang raskke af disse
miljemaaker er private magrker, udarbejdet efter uigennemsigtige kriterier og med ét letgennemskueligt formdl: At drage
kommerciel nytte af forbrugernes interesse for miljget. Hvilket i sig selv ikke er illegitimt, men den store usikkerhed om
miljamaarkernes trovaardighed reducerer effekten af de fa trovaardige maarker betydeligt. Problematikken er velkendt, hvorfor de
private og nationale miljgmaaker ikke vil blive behandlet i denne sasmmenhaang.

EU's miljgmeerke

Som modspil til den lange raskke eksisterende miljgmaaker pabegyndte EU i starten af 1990'erne arbejdet med et fadles
EU-miljgmaake, der med tiden - i kraft af trovaardighed og international konsensus - skulle kunne aflgse savel de private som de
nationale miljgmaaker.

Det styringsmaessige potentiale af et positivt miljemaake (som fremhaaver et produkts miljgegenskaber) er dobbelt:
o Forbrugeren far (ideelt set) mulighed for at vadge et af de mindst miljgbel astende produkter pa markedet.

« Som konsekvens heraf far producenterne et incitament til at opfylde kriterierne for miljemaaket, hvorved produktionen
generelt bevasger sig mod mindre miljgbel astning.

Optakten til EU-miljemaakets [21] introduktion var dog ikke lovende. Proceduren for udvadgelse af produkter var, at en central
EU-Komité ud fra uigennemskuelige kriterier udvalgte de produkter, der som mest miljavenlige fik retten til at begre
EU-miljegmaaket . Denne lidet trovaadige procedure fik en endei starten af 1992, hvor det blev besluttet at udarbejde "objektive'
og transparente kriterier for tildeling af miljemaaket indenfor de enkelte produktgrupper.

Det europad ske miljgmaake er blevet introduceret for de farste produkter, vaskemaskiner, og andre omréder er pavej. Tabellen
nedenfor viser den raskke produktgrupper, der for tiden arbejdes pa (forar 1994).

LCA og miljgmeerker

Som beskrevet i afsnit 4 er der delte holdninger til livscyklusvurderinger som vaaktg til at vedge mellem produkter. En
repraesentant fra Miljgstyrel sen mener, at miljgmaakeordningen giver virksomhederne en "objektiv gran reklame” [22]. Samtidig
udtaler en anden reprassentant fra Miljastyrelsen, at "det er problematisk at bruge vugge-til-grav analyserne til vaggtning af
miljgegenskaber, uanset EU-forskriften” [23]. En tredje reprassentant for Miljastyrelsen udtaler, at "den sterste gevinst ligger i, at
der kommer et presi retning af renere teknologi og renere produkter”.[24]

Kriterierne for miljgmaarkeordningen skal efter planen revurderes hvert tredje ar, og det er forudsat, at hgjst 30 pct. af markedets
produkter skal kunne klare kravene i miljgmaakerne. For den farste produktgruppe, vaskemaskiner, har hele 70 pct. af
produkterne pa markedet imidlertid mulighed for at opfylde miljgmaaket. Dermed bortfalder et betydeligt element i formalet med
magket.[25]

|Ansvarlig |Produktgruppe | Ansvarlig | Produktgruppe
| England | V askemaskiner Frankrig | Harshampoo
| England | Opvaskemaskiner Danmark | Skrivepapir
| England | Harspray | Danmark | Toiletpapir
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| England | Deodoranter | Danmark | Kgkkenruller

| England | Jordforbedringsmidier Danmark | Vamisolering

| Holland | Kattegrus Danmark | T-shirts

| Holland | Sko Danmark | Sengelinned

| Italien | Emballage England | Hygiejneartikler
| Italien | K gleskabe og frysere England | Bygningsmaterialer
| Italien/Portugal | Tegl England | Glasvarer

| Tyskland | Detergenter England | Solcellebatterier
| Tyskland |Husholdnings-rengeringsmidier England | Stentgj

| Tyskland | Solopvarmningssystemer England | Harplejemidler
| Frankrig |Farve og lak England | El-paarer

| Frankrig | Batterier

Figur 5.1: Igangsatte miljamea kningsaktiviteter indenfor EU's miljgmaa ke.

Prioritering af produkter

Det arbejde, der hidtil er udfert, har vaaret initieret af producenter, der kan se en kommerciel mulighed i at fa miljemaeaket
produkterne. Der er sdledes ikke taget stilling til, hvilke produktgrupper, der ma anses for at vagre saaligt miljgskadelige, hvor de
potentielt starste miljgmasssige fordele vil kunne hentes ved en maakningsordning. Efter planen vil man i 1994 rade bod pa dette
paradoks, idet man vil nedsadte et vurderingsnaevn, der prioriterer fremtidige arbejdsomrader. [26]

| forbindel se med miljamearkearbejdet indbydes savel miljg- som forbrugerorganisationer til at deltage i arbejdet omkring
maarkningsordningen - med visse omkostninger betalt. F.eks. er Forbrugerstyrel sens nye miljgmedarbejder delvist finansieret af
EU-miljgmaarkningsmidler. Der er dog ikke tale om dakning af alle omkostninger, og systemet giver ingen garanti for, at miljg-
og forbrugerinteresser virkelig far indflydelse pa udformningen af kriterier for miljgmaaket; der er store interesser pa spil.
Vicedirekter i Miljastyrelsen, Niels Juul Jensen, fremhaaver netop den manglende indflydel se fra forbrugere og grenne
organisationer som et af hovedproblemerne ved ordningen.[27]

Erfaringen hidtil viser, at omradet er genstand for en betydelig interesse fra sdvel virksomheder som nationer. Nar en regering i
den indledende proces har tilbudt at sta for udarbejdelsen af miljemaaker for et givent omréde, har det i samtlige tilfedde vaaret for
produkter, hvor landet har en stor og vigtig industri. De enkelte lande er ikke blinde for muligheden for at sikre overensstemmelse
mellem nationale industrielle interesser og kriterier for miljgmaakerne.

Veegisolering

En diskussion omkring miljgmaakningen af hulmursisoleringsmaterialer illustrerer den store interesse, der er omkring det
fadleseuropad ske miljgmaake.

Pa baggrund af en belgisk livscyklusvurdering har Danmark faet til opgave at udvadge og vaagte kriterier for miljevurdering af
isoleringsmateriale til hulmure. Pa markedet findesi hovedsagen to produkter: Isoleringsskum, der fremstillesi bl.a. Tyskland og
England, og mineraluldsprodukter, der primaat fremstillesi Danmark.

| en artikel i bladet Ingenigren haevdes det, at firmaet dk-TEKNIK, som forestdr arbejdet for Miljgstyrelsen, er naet frem til at
inddrage saaligt de kriterier, der kan belaste skumisoleringsmidlerne. Dette skulle have vakt betydelig furore savel i
ekspertgruppen, der skal kommentere forslaget til kriterier, som naturligvis hos de (udenlandske) producenter af isoleringsskum
[28], der i givet fald ikke vil kunne opna miljemeerket.

Denne udlaggning af haandel sesforlgbet tilbagevises imidlertid kraftigt af Miljastyrelsen. Kriteriefastsadtel sen diskuteres fortsat i
det internationale forum, og det afvises blankt, at der skulle vaare tale om saalig favorisering af danske produkter. [29]

Uanset hvordan forlgbet reelt har vaget, viser "sagen”, at miljgmaakningen er genstand for stor politisk og kommerciel interesse,
og at miljgmaarkerne kan fa betydelige samfundsmasssige aspekter. Der kan derfor vaare god grund til at @ge den offentlige
opmaarksomhed omkring EU's miljgmaarkningsinitiativer.
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5.1 Opsamling og problematikker ved EU's miljgmaerkning

Et trovaardigt miljgmaake giver ideelt set designere, producenter og forbrugere mulighed for at vadge de mindst miljaskadelige
varer indenfor en produktgruppe. Tildeling af et trovaadigt miljemaake vil erfaringsmaessigt virke staarkt salgsfremmende, hvorfor
der er store interesser involveret i arbejdet omkring EU's miljgmaake. Som fremtidens fad|eseuropad ske tilkendegivel se af en
vares miljgvenlighed er EU's miljgmaake omgivet af et vadd af videnskabelige, metodiske, politiske og gkonomiske aspekter og
interesser. EU's miljemaakningsordning vil helt givet medfere en gget implementering af renere teknologi hos producenterne. En
analyse af nedennaavnte forhold kan afklare de eventuelle sideeffekter af miljgmaakningsordningen.

LCA-metoder

Det ma diskuteres, om livscyklusvurderingen som metode er sa standardiseret og videnskabeligt trovaardig, at den kan danne
baggrund for en miljgmaakning. Mange aktgrer mener nej, er der i safald et alternativ?

Miljgstyring

Vil det f.eks. vage en fordel at tildele miljgmaaket i henhold til, om en virksomhed (hele produktionskaeden) er miljgcertificeret?
Hvilke fordele og ulemper vil der liggei en sddan maakningsordning?

Produktgrupper
Valget af de kommende ars arbejdsomrader sker i et vurderingsnaavn, der skal udvadge relevante produktgrupper til

miljemaakningsordningen. Der vil ifalge Miljgstyrelsen blive tale om typiske hverdagsprodukter. Baggrunden for valg og
ikke-valg af produkter ber vurderes.

Kriterier

Hvordan er kriteriefastsadtel sen forlgbet indenfor de udvalgte produktgrupper, hvordan er livscyklusvurderingerne gennemfert, er
der reelt tale om LCA €ller kun dele af LCA?

Bliver kriterierne som lovet sa skrappe, at kun de markant mest miljgvenlige produkter tildeles maarket, eller bliver maaket
grundet industrielt pres udvandet ved lave kriterier?

Nationale interesser

Hvilke nationale interesser har sit spil indenfor EU's miljgmaarkningssystem, hvordan kommer interesserne til udtryk, og hvordan
handterer EU eventuelle modsagtninger?

Sma og mellemstore

| hvilket omfang styres EU's miljgmaarkeordning af virksomheder og gkonomiske interesser, hvordan er situationen for sma og
mellemstore virksomheder (gkonomisk eller administrativ byrde for at fa miljemaarket)?

Beeredygtighed
Hvis alle produkter indenfor en produktgruppe er miljaskadelige, kan det forekomme paradoksalt at uddele et miljegmaake til det -

trods alt - mindst miljeskadelige af produkterne. Vil det vaare rimeligt at opstille (gkologiske) baaredygtighedskriterier som
minimumsbetingelser for at et miljemaake kan uddeles indenfor en produktgruppe?

Udviklingslandene
Miljgmaaker kan kommetil at fungere som en handelsbarriere, der ger det yderligere vanskeligt for f.eks. udviklingslandene at

af sadtte varer pa det europad ske marked. Hvordan er denne problematik handteret, og hvilken betydning kan EU's miljemaake fa
for virksomheder i udviklingslandene?
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Kapitel 6. Miljgstyring

Produktionsvirksomheder kan ved at etablere en form for miljastyring tage et vassentligt skridt frem mod et mere miljavenligt
materialevalg. Med miljestyring forstas, at virksomheden gennemgar hele produktionssystemet og bestrader sig pa at styre de
enkelte procesled sdledes, at miljgpavirkningen reduceres (se senere).

Der er siden midten af 1980'erne etableret forskellige systemer til miljastyring, hvor nogle sigter pa en her-og-nu effekt ved en
sakaldt miljeteknisk revision, mens de mere vedvarende systemer indebagrer en fastlagggel se af miljgpolitik og miljgmaessige mdl,
gennemfarelse af aktivitetsforlab og lgbende evaluering af aktiviteter med efterfalgende fastlaaggel se af nye mal. Herved sikresen
kontinuerlig strasben mod en forbedret miljgprofil, hvilket bl.a. kan have form af brug af mindre miljgskadelige materialer.

Frivillighed

Den barende idé er, at virksomhederne fremover frivilligt - fremfor at afvente krav og pabud fra miljemyndighederne - tager hand
om og reducerer/fjerner de miljgproblemer, produktionen og produkterne métte af stedkomme.

Det gadder for aletiltag til miljemaessig promovering - det vaare sig miljgmaakning, miljestyring eller andet - at der er behov for,
at metoder, analyser og aktiviteter er sasmmenlignelige og transparente, saledes at udenforstdende kan fasste lid til den information,
der gives. Et vigtigt skridt herimod er den farste standardisererede manual for miljeledel sessystemer, udarbejdet af British
Standard: BS 7750 - Environmental Management Systems. Denne standard vil efter alt at demme vinde stor udbredelse, og
erfaringerne herfravil danne udgangspunkt for en 1 SO-standard pa omradet (se afsnit 8).

BS 7750 specificerer krav til udvikling, implementering og vedligeholdelse af miljastyr-

ingssystemer, der skal sikre overholdelse af en miljgpolitik. Standarden indeholder altsa ikke miljemaessige krav som sadan, men
udelukkende krav til, hvordan et styringssystem skal bygges op.

Anaogt til BS 7750 arbejdes der indenfor EU pa faerdiggerelse af en ECO-Audit-standard, som i praksis minder meget om BS
7750. Der er gennemfart en raskke implementeringsforsag pa virksomheder i EU, og erfaringerne herfra er opsamlet i en
evalueringsrapport. Denne refereresi slutningen af dette af snit.

6.1 Hvad er miljgstyring og miljacertificering?
Hvad der gar miljestyring interessant i relation til gnsket om at tilstragoe et mere miljgvenligt materialevalg er, at miljestyring ikke
er en enkeltstaende aktivitet. En virksomhed med et certificeret miljgstyringssystem skal med jaasne mellemrum evaluere den

hidtidige indsats i forhold til de opstillede ma og pa baggrund heraf fastsadte nye miljgmasssige mal. Dette er illustreret i fig.6.1
(se nasste side).

Fig. 6.1: lllustration af British Standard BS 7750, Certificeret miljgstyring
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Fig. 6.1: llustration af British Standard BS 7750, Certificeret miljostyring
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Fig. 6.1 illustrerer den turnus, en virksomhed skal gennemlgbe, ndr den har implementeret certificeret miljgstyring i henhold til BS
7750:
« | formuleringen af en miljgpolitik forpligter virksomheden sig til en kontinuerlig reduktion af virksomhedens samlede
milj@pavirkning. Miljgpolitikken skal vaare offentlig tilgeangelig.

« Virksomheden skal inddrage medarbejdere pa alle niveauer og definere opgaver og ansvar for de personer, der varetager de
forskellige elementer i miljastyringskonceptet.

» Virksomheden skal opgere ale lovgivningsmasssige og gvrige krav, der har betydning for aktiviteter, produkter eller
service.

« Virksomheden skal opgare alle miljgmasssige effekter, bade direkte og indirekte, der falger af aktiviteter, produkter eller
service. Dette gadder forbrug af ressourcer, ale emissioner og alt affald.

« Virksomheden skal opstille miljemeessige mal for ale relevante niveauer af organisationen og med en kontinuerlig
forbedring af den milj@maessige ydeevne.

« Virksomheden skal formulere et miljastyringsprogram med anvisninger pa, hvorledes de opstillede mal saatninger kan nés.
« Miljastyringsprogrammet skal dokumenteresi ale sine enkeltheder i en miljgstyringsmanual.

« Virksomheden skal sikre, at miljastyringsprogrammet bliver gennemfart under ngje kontrol.
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« Virksomheden skal verificere overholdelse af malsaaninger, arbegjdsinstruktioner m.v. | tilfadde af, at miljgstyringssystemet
ikke overholdes, skal virksomheden tage initiativ til aandringer.

« Virksomheden skal fare optegnelse over miljastyringssystemets opbygning, opfyldelse af mdl etc.

« Virksomheden skal gennemfare interne audits som en del af miljastyringssystemet; det certificerende kontrolorgan
gennemfgarer eksterne audits af hele systemet.

« Pabaggrund af malopfyldelse, audits m.v. skal virksomheden med passende intervaller revurdere miljgstyringssystemet og
fastszdte nye mal.

At etablere et miljgstyringssystem i overensstemmelse med BS 7750 er - som det fremgér - en omfattende proces, helt palinje
med kvalitetsstyringssystemer, der etableresi henhold til 1SO 9000-serien. Det er da ogsa tanken, at den 1SO-standard for
miljastyring, der er under udarbejdelse, skal sammenkaades med | SO 9000-serien i en slags totalkvalitetsstyringskoncept.

6.2 Miljgmaessig betydning af miljgstyringssystemer

Kun én dansk virksomhed er indtil dato (november 1993) blevet certificeret siden udsendelsen af BS 7750 - off-set trykkeriet
Phanix i Arhus. Meget tyder imidlertid p4, at miljgstyring vil blive et varmt emne i 1990'ernes miljgdebat. Mange store
international e virksomheder arbejder med miljgstyring og sigter mod en certificering. Disse virksomheder vil helt givet stille
miljgmaessige krav til underleverandarer, herunder ikke mindst krav til dokumentation og ekstern kontrol. Lasningen for
underleverandarerne ligger lige for - miljastyring.

Miljastyrelsen har ivaarksat flere projekter, der pa en raskke virksomheder i forskellige starrelser skal afklare savel praktiske som
miljgmaessige forhold omkring miljgstyring. Projekterne er i en opstartsfase, hvorfor erfaringerne er begramsede. Det stdr dog
klart, at miljastyringen saarligt pa virksomheder, der ikke tidligere har beskadftiget sig searskilt med miljgomradet, vil kunne give
store miljemaessige forbedringer [29]. Dette gadder savel driftsmasssige foranstaltninger (f.eks. nedsaetelse af energiforbrug) som
f.eks. substitution til mere miljgvenlige r& og hjad pestoffer.

ECO-Audit

EU's ECO-Audit ordning, der som naevnt i vidt omfang svarer til BS 7750, er blevet afprevet pa en raskke virksomheder med
evaluering i forsommeren 1993 [30]. | evalueringen peges der pa:

o At smavirksomheder vil favanskeligt ved
at benytte dette vaaktgj p.g.a.
ressourcekrav og manglende ekspertise
samt risiko for stort bureaukrati.

« At miljpvurderingen er vanskelig.

« At der kan vaae problemer omkring en
kontinuerlig miljeforbedring; og

« At det kan vaare vanskeligt at opfylde
formidlingsforpligtelsen (der ikke indgar i
samme omfang i BS 7750), idet
malgruppen er uklar, materialet fortroligt
og det kan vaae vanskeligt at demonstrere
kontinuerlige forbedringer.
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Derudover fremdrages en ragkke andre forhold, der er mindre relevante i denne sammenhaang.

Det er absolut taenkeligt, at miljastyringssystemer vil fa en betydelig udbredel se. Ikke udelukkende pa grund af de enkelte
virksomheders begejstring for sagen, men i nok sa hgj grad fordi markedet vil stille krav om dokumenteret miljghensyn. Skal et
milj@styr-ingssystem certificeres, skal virksomheden opgare alle miljemaessige effekter af produktionen. Hermed rettes der ideelt
set opmazrksomhed ogsa pa valget af r& og hjad pestoffer, der i kraft af den kontinuerlige forbedring af de miljgmaessige forhold
kan blive mere miljgvenligt.

Ogsa mindre ambitigse tilgange end certificerede systemer kan sikre et mere miljgvenligt materialevalg i fremtiden, og mange
virksomheder vil helt givet vadge en mere tilgaangelig analysevinkel i vurderingen af produkter og produktion. Under alle
omstaandigheder kan man forvente, at alene opmaaksomheden pa miljeforholdene og pa forbruget af ra- og hjedpestoffer kan give
positive effekter.

Som ved miljgmaakning er ogsd miljestyringsomradet imidlertid forbundet med en raskke uafklarede forhold, der bunder i savel
metodemaessige usikkerheder som i de gkonomiske (og politiske) interesser, der ligger gemt indenfor miljgomradet.

6.3 Problematikker omkring miljgstyring

Miljastyring rummer lovende aspekter for en mere miljevenlig produktion i fremtiden. Hvordan omradet vil udvikle sig afhaenger
bl.a. af en afklaring af f@lgende problematikker.

Er systemet objektivt?

Som det er beskrevet i omtalen af livscyklusvurderinger, befinder vi os ved miljgvurderinger pa et metodemasssigt stade, der i
langt fra alle tilfadde rummer pladstil termen "videnskab". Spgrgsmalet er derfor, om det er muligt at tilrettelaagge krav til
miljastyringssystemer sdledes, at certificeringen kan opfattes som et udtryk for objektivitet. Bliver der peget pa og taget initiativer
overfor de reelt starste miljgproblemer i livscyklen?

Livscyklusvurderinger?

| forlaangel se heraf ma det diskuteres, om miljgstyringssystemerne burde indeholde et krav om gennemfarel se af
livscyklusvurderinger efter vedtagne retningslinjer.

Mindre virksomheder?

Miljgcertificeringssystemerne er udarbejdet til brug i store virksomheder. Evalueringen af ECO-audit peger pa
ressourceproblemerne for sma og mellemstore virksomheder, der vil certificeres, og der er da ogsatidligere af bl.a. danske akterer
blevet gjort opmaarksom p3, at de mange sma og mellemstore danske virksomheder kan fa problemer med dette
ressourcekraevende system. Der er tydeligt behov for at fa udarbejdet vaaktgjer, der kan lette implementeringen af de certificerede
miljgstyringssystemer i sma og mellemstore virksomheder. Sker dette ikke, kan de mindre virksomheder nemt blive sorteper i
spillet om de miljgorienterede kunders gunst. Pa laangere sigt kan dette bidrage til aandrede produktionsstrukturer i bl.a. det danske
samfund. Ser man pa bagredygtighedsdefinitionen i dens fulde betydning - hvor ogsa sociale forhold inddrages - er det et bent
spergsmal, om en sadan pavirkning af produktionsstrukturen er baeredygtig, miljghensyn eller g.

Miljgmeessigt stade
Miljacertificeringen som sadan forudsetter ikke, at virksomheden er miljgmasssigt ferende indenfor sit omrade. Opfylder man de
formelle krav til systemet som angivet ovenfor, kan man certificeres, uanset om man befinder sig everst eller nederst paden

miljgmaessige rangliste. Dette er naturligvis utilfredsstillende for de virksomheder, der har brugt store summer og arsindsats pa at
reducere den miljgmaessige belastning, uden at de relativt bedre miljgegenskaber fremgar af certificeringen.
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Offentliggarelse

En pligt til at formidle planer og resultater til offentligheden (somi ECO-Audit) kani et vist omfang réde bod pa dette forhold.
Skal denne formidling have nogen betydning, ma den imidlertid standardiseres og gares let tilgaangelig. | modsat fald er der frit
spillerum for virksomhedernes egen vurdering og promovering/fortielse af vassentlige og uvaesentlige forhold.

Palinje med livscyklusvurderinger er der ved udarbejdelse af miljgstyringssystemer et betydeligt spillerum for subjektive
vurderinger og forudsagninger, som kan veare helt afgarende for billedet af virksomhedens miljgmaessige karakteristika. Der er
behov for mere detaljerede vejledninger, der kan guide virksomhederne igennem miljgstyringen med et minimum af rum for
subjektive vurderinger.

Kostbesparelser?

Det fremhaeves generelt - ikke mindst fra de konsulentfirmaer, som udfarer spildvurderinger og miljatekniske revisioner, men
ogsafraf.eks. Miljastyrelsen - at miljgstyring i de fleste tilfedde medferer en entydig gkonomisk gevinst. Dette er i en del tilfadde
korrekt, saarligt i opstarten af miljgstyringen, hvor den minutigse gennemgang af produktionen dbenbarer spild og
uhensigtsmasssige procedurer, der har medfart ungdvendige omkostninger. Der er imidlertid nagope belagg for, at der ogsa pa
laangere sigt - med de kontinuerlige krav om nye miljgmaessige forbedringer - vil vage driftsgkonomiske fordele forbundet med
miljestyring (her ses bort fra den iboende tese om mersalg ved miljastyring). Det er sdledes velkendt, at det typisk er dyrere at
fjerne de sidste 10 pct. af en emission end de farste 10 pct. Spargsmalet ma derfor vaare, om systemet har tilstragkkelig drivkraft
eller inerti til at fortsadte, ndr farst de umiddelbare gkonomiske fordele er forsvundet. Alternativt ma der stilles eksterne krav til
fortsadtelse af miljastyringssystemerne.

Miljgmeerke

Det er en diskussion vaard, om miljegmeaker i stedet for svaat sammenlignelige livscyklusvurderinger kan baseres pa
miljacertificeringer. I1kke mindst for produktgrupper, hvor de enkelte produkters miljgegenskaber er sveat sammenlignelige,
kunne det have vaardi at afklare fordele og ulemper ved et sddan system.

Myndighedernes rolle

Certificeret miljastyring kan - palinje med f.eks. positiv miljgmaarkning - ses som et forsgg pa at anvende miljgforhold som
konkurrenceparameter. Kommer sddan et system til at fungere, kan det indebaare betydelige miljgmaessige og praktiske fordele
fremfor den traditionelle "command-and-control"-regulering, hvor myndighederne har haft en lidet misundelsesvaadig rolle. |
forlaangel se heraf er der behov for en diskussion af myndighedernesrollei et produktionssystem med et stort antal
miljacertificerede virksomheder.

Kapitel 7. Konkrete danske projekter

En rakke projekter, der er gennemfert de senere ar, har direkte eller indirekte trade spaandt ud til det miljgvenlige materialevalg. |
det falgende refereres et udvalg af disse projekter, idet det er tilstragot at formidle savel konkrete som bredt favnende erfaringer og
dermed pege pa de vigtigste problemstillinger indenfor omradet.

7.1 Produkters livscyklusomkostninger

Det har i mange & vagret en drem saaligt hos gkonomer at kunne vaardisadte de eksterne effekter af en given handling, de sékaldte
eksternaliteter. Saligt vaardisadtel sen af de kollektive goder, der ikke betales af en enkelt af samfundets aktarer, har veaet
genstand for diskussion og metodeudvikling.

Miljestyrelsen har i foraret 1992-1993 gennemfart et forprojekt til vurdering af metoder og muligheder for at udarbejde en model
til at opgere produkters livscyklusomkostninger [31]. Projektets tilgangsvinkel rakker videre end alene en opgerel se af

miljgeffekter, idet der i vurderingen af produkternes livscyklusomkostninger indgar en opgerelse af de omkostninger, samfundet
pafares som felge af produkternes fremstilling, distribution, brug og bortskaffel se.
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LCO

Produkternes "livscyklusomkostninger" (LCO) beskrives som "de samlede omkostninger, produkterne paferer samfundet under
rastofudvinding, produktion, distribution, forbrug og bortskaffelse" [32] . Livscyklusomkostningerne opgeresi tre etaper:

» opgerelse af miljogeffekter ud fralivscyklusvurderings-principper
» opgarelse af "akteromkostninger” og "eksternalitetsomkostninger”, hvor

« aktgromkostninger er de omkostninger, som afholdes direkte af private firmaer og personer, som deltager i produktets
fremstilling, distribution, brug og bortskaffel se.

« eksternalitetsomkostninger er de udgifter og det velfaardstab, som det gvrige samfund pafares som falge af produktets
fremstilling, distribution, brug og bortskaffelse.

| rapporten fraforprojektet hedder det:

"- at det overordnede og langsigtede mal med LCO-konceptet er at reducere LCO for flest mulige produkter og
derved fremme en produktion, som er bagredygtig bade i skonomisk og milj@maessig sammenhaang. Et vigtigt mal for
projektet er derfor at udvikle LCO-konceptet til et vaarktgj, som allerede i udviklingsfasen for nye produkter kan
synliggere de samlede livscyklusom-kostninger for industrielle designere”.

Pa kortere sigt har projektet en raskke delformal, bl.a.

« at klarlasgge, hvordan et produkts livscyklusomkostninger er fordelt pa rastofudvinding, produktion, distribution, forbrug og
bortskaffelse, og

« a opgere de livscyklusomkostninger, der afholdesi dag, og identificere dem, der ikke afholdes.

Pa baggrund af forprojektet vurderer de projektudfarende institutioner bl.a., at "konceptet giver mulighed for at identificere hvilke
omrader, der skal sadtes fokus paved valg af materialer, processer og teknologi".

7.1.1 Problematikker ved opggrelse af livscyklusomkostninger

Ideen om at opgere livscyklusomkostninger har sine aner i de klassiske cost-benefit analyser, hvor en lang rakke parametre sgges
opgjort i samme enhed, nemlig kroner. | miljokredse er tanken herom i artier blevet afvist med vrede fnys, og ogsa langt ind i
gkonomkredse hersker der stor tvivl om disse metoders anvendelighed.

Livscyklusomkostnings-projektet er seardeles ambitigst og rummer dermed ogsa risikoen for, at forventningerne skuffes.

Vanskelig LCA

At gennemfare en livscyklusvurdering ud fra et baaredygtighedsperspektiv (altsdinklusiv miljemaessige, sociol ogiske og
okonomiske faktorer) er som tidligere beskrevet (se afsnit 3 og 4) uhyre vanskeligt. Ogsa analyser, der alene fokuserer pa
miljemaessige forhold, er ssardeles omfattende og fulde af faldgruber.

Umulig veerdiseetning

Projektets endnu starre usikkerheder ligger imidlertid i vaardisagningen af eksternaliteterne. Ideelt set skal de
samfundsgkonomiske omkostninger ved en aktivitet opgeres som det velfaardstab, borgerne lider ved den givne aktivitet. De
metoder, der er udviklet til sddanne opgarel ser, lider alle grundlasggende af samme skavank: Troen pa, at alt kan opgeresi penge.
Menneskerettigheder, faldende artsdiversitet, adel saggelse af regnskoven. Bagredygtighed handler netop om ikke at begraanse
fremtidige generationers valgmuligheder, og en vaardissgning af eksternaliteterne kan camouflere de begramsninger, en aktivitet
medfarer for de fremtidige generationer. Dertil skal lagyges, at det i sagens natur er umuligt at vurdere, hvordan de fremtidige
generationer ville have vaardisat de kollektive goder, som adelasgges af en given aktivitet/miljgpavirkning.
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Fagligt set er hele omradet med vaardisagning af eksternaliteter saardel es spaandende, men omradet bar behandles med starste
forsigtighed. Et eksempel pa vanskelighederne, der er forbundet med vaardisaaning, er det arbejde, der i disse &r udfares indenfor
transportomradet.

Transportomradet

Forskere fra Danmarks Miljaundersagel ser og Handel shgjskolen i K gbenhavn var pa Teknol oginaevnets konference om trafik i
1993 enige om, at det langt fraer |et at sadte "rigtige og sande priser patransport". Hvordan vaadisadtes naturgdel asggel sen af en
motorvejsskaaing af Gudenden, og hvad er "prisen”, hvis bgrnene pa grund af trafik ikke langere kan lege trygt pa fortovet? [33].
Ogsai OECD arbejder man med omradet; en OECD-konference i 1993 viste med al tydelighed, at der er stor usikkerhed omkring
fastsadtelsen af omkostningerne ved transporten.

Afrunding

Opgerelse af livscyklusomkostninger er uhyre vanskeligt og forbundet med saardel es store usikkerheder. Dette redskab vil ikke de
farstetiar - hvis nogensinde - med rimelighed kunne udnyttes til at gennemfare miljevenlige materialevalg. Det kan da ogsa synes
at vage et rimeligt krav til beslutningstagerne, at de er i stand til at skelne - og ikke mindst prioritere - mellem de
vaesensforskellige effekter, en given aktivitet medferer, uden at resultatet skal opgeresi kroner med dobbelt understregning.

7.2 Industriprodukters miljgbelastning

Livscyklusvurderinger er seardeles omstaandelige at gennemfare, hvorfor det kan vaare formalstjenligt at prioritere indsatsen
sdledes, at analyser farst og fremmest gennemferes for de mest miljabel astende produkter.

| slutningen af november 1993 afrapporteredes det omfattende projekt "Industriprodukters miljgbel astning” til Miljastyrelsen. |
projektet vurderes samtlige danske industriprodukters maangde, ressourcetab og energiforbrug.

Udgangsproduktet for undersggelsen er i princippet de 16.000 danske industriprodukter, der findes i Danmarks Statistiks registre.
For at begramse projektets omfang samles produkter, der set ud fra et miljasynspunkt ligner hinanden - eksempelvis forskellige
papirprodukter - i grupper, hvorved man ender op med et mindre antal varegrupper, ca. 1.000.

Produktgrupperne screenes for miljgbelastning i forhold til maangde samt ressourcetab og energiforbrug, ikke kun i
produktionsfasen, men ogsai forbrugs- og bortskaffel sesfasen. Det indregnes endvidere, om produktet genanvendes eller omsaetes
til energi via affaldsforbraandingsanlagg.

Resultatet af projektet bliver en gruppering af danske industriprodukter efter ressourcetab og energiforbrug. Det erkendes af savel
konsulenter som Miljestyrelsen, at et sddan projekt naturligvis ikke kan give hele sandheden om miljgeffekterne af den uhyre store
maangde produkter, der analyseres. Hele formalet med projektet er daogsa at bidrage til at prioritere indsatsen overfor de mest

bel astende produktgrupper, i stedet for som hidtil at fokusere pa produktionerne.

Projektet giver ikke nogen miljgeffektvurdering eller miljgfarlighedsvurdering af produkterne og detil livscyklen tilhgrende
emissioner. Dette ville principielt vaae at foretrackke, men arbejdstidsforbruget (og dermed omkostningerne) ved en sadan
undersggel se skannes at vaare ude af proportion med de forventelige resultater. | stedet bruger man den igangsatte undersagel se til
at udpege de omrader, der udger den starste miljgmaessige trussel.

Projektet afrapporteres delsi rapportform, dels som en database, der placeresi Miljastyrelsens regi. Man kan se denne database
som et startsignal til opbygning af en miljgmasssig database for produkter og materialer, men man skal ikke forvente, at en sadan
database vil rydde alle problemer omkring livscyklusvurderinger til side.

Kommentar

Et projekt af denne natur vil helt abenbart vaare behadtet med betydelig usikkerhed. Indenfor hver produktgruppe analyseres som
naevnt ressourceforbrug og energitab. | projektforl gbet indgar en meget betydelig dataindsamling og litteratursggning, men det til
trods er der omrader, hvor der stort set ikke findes anvendelige referencer. Saarligt for komplekse produkter som f.eks.
bekaampel sesmidler og konserveringsmidler udferes analysernei vidt omfang pa basis af sken over den "gennemsnitlige”
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produktsammensagning, "gennemsnitlige” produktionsmetoder m.v.
Der skelnesi projektet mellem 170 materialer. Eftersom sammenlignelige produkter er samlet i produktgrupper ma det vurderes,
at projektet ikke umiddelbart bidrager specifikt med vaarktgjer til at gennemfare et mere bagredygtigt materialevalg. Palaangere

sigt vil projektet dog helt klart medvirke til en afklaring af miljgeffekterne af de milj@maessigt set mest vaesentlige produkter,
hvilket i betydeligt omfang vil vagre til gavn for materialevalget.

7.3 Grgnt indkgb i stat og kommune

| 1991 og 1992 har Miljgstyrelsen ivaaksat projekterne "Gren statslig indkeb" og " Offentlig gren indkebspolitik - miljevenlige
indkab i kommuner og amter”.

Formalet med de to projekter, der er afrapporteret i en raskke Arbejdsrapporter og i forelgbig ét Miljgprojekt fra Miljastyrel sen,
har vaget:

- At afdaekke behov og eventuelle barrierer for
en gran offentlig indka@bspolitik;

* At definere hvilke kriterier, der kan lasgges for
granne indkeb, og at definere metoder til
analyse af de miljgmaessige karakteristikafor de
udval gte produkter;

- At gennemfere miljavurderinger af udvalgte
produkter; samt

- At stille fordlag til implementering af offentlig
gren indkgbspolitik.

o

Definitionen pa " Gregnne indkgb" leaner sig op ad L CA-principperne:

"Ved granne indkeb forstds indkeb, hvor det tillaggges betydning at varetage hensynet til hele det kredsl gb, som
stoffer og materialer gennemlgber med henblik pa at nedsadte miljgbel astningen og begraanse spild af naturressourcer
mest muligt”.

| valget mellem produkter henvisestil brug af LCA-metoder ala UMIP-projektet (se 7.5), men man erkender samtidig, at der er
betydelige vanskeligheder forbundet med sadanne analyser. Der efterlades derfor en der dben til at benytte en mere pragmatisk
metode, hvor dbenlyse forskellei enkelte vaesentlige miljgparametre kan laegges til grund for en prioritering.

Efter en kortlaggning af vareindkabet i offentlige institutioner er falgende varegrupper blevet vurderet (eller ved at blive vurderet):

| statsprojektet, som er afsluttet:
- printere

- kopimaskiner

- terminalborde

- rengaringsmidler med én veldefineret funktion
- éngangsservice/flergangsservice til kantinebrug

| amts- og kommuneprojektet, som er under udarbejdel se:
- Kontorartikler, 1-2 produktkategorier
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- Skoleborde og skolestole
- Arbegjdstgj, searligt udenders arbejdstg
- Affaldsbeholdere, fadevarer eller braandstoffer

Resultater

Konklusionen pa afsnittet om printere i statsprojektet er meget illustrerende for problemerne omkring afvejning af miljgeffekter
m.v. Det har ikke vist sig muligt at prioritere mellem de mange parametre, men man masikre sig, at der ikke er noget omrade,
hvor et produkt udskiller sig ved markante darligere miljgparametre end de gvrige:

"Efter gennemgangen af spgrgeskemabesvarelserne vurderes det, at der udbydes laserprinterei ale
starrelser, der pa alle ovenstaende miljz- og arbejdsmiljemaessige punkter ligger i den miljz- og
sundhedsmaessigt bedre halvdel. Inkjet printere kan til mindre udskriftsbehov ogsa vaare blandt de
miljgmaessigt bedste produkter. Farveinkjetprintere bruger lidt mere energi pr. print, men har derudover
ikke vaesentlige andre miljgbel astninger end inkjetprintere til sort print ..." [34]

7.3.1 En kommentar

Analysens udsagn giver nagope belagg for at vadge entydigt ud fra miljemaessige prioriteter mellem et udbud af printere, der
tilbyder forskellige praktiske og tekniske spidsfindigheder, som kunderne rimeligvis tillasgger sterre betydning end marginale
forskellei miljokarakteristika. Andre af projektets analyser giver mere handfaste kriterier og vejledning i grant indkeb, som vil
blive formidlet i ssarskilte pjecer m.v. fra Miljastyrelsen (sommeren 1994).

At tilrettelaggge en gran offentlig indkabspolitik er en sund idé. Stat, amter og kommuner foretager hvert & kolossale indkab, og
krav om granne produkter fra stat og kommune vil helt givet have en positiv indflydelse pa producenter, der tilskyndestil at
forbedre produkternes miljgmaessige karakteristika.

At det pa flere omréder vil volde indkeberne nogen vanskelighed at skelne mellem produkter ud fra konklusionerne i
"statsprojektet”, dokumenterer vanskelighederne omkring livscyklusvurderinger. Uanset dette vil projekterne vedr. granne indkgb
under alle omstaandigheder |gfte opmaaksomheden omkring de miljemaessige aspekter af statensindkeb og dermed give de
offentlige indkegbere en indsigt i problematikken omkring grent indkeb. En fokusering pa de vassentlige parametre for hver
varegruppe vil derudover bidrage til fremtidig prioritering af produkter.

Konkurrenceforvridning

Det er ikke afklaret, om hensyn til den fri konkurrence kan fa betydning for grenne indkeb i offentlige institutioner. En
indkabschef for en af landets sterste kommuner har udtalt, at hvis ikke 40-50 pct. af producenterne kan overholde et
miljgkriterium eller miljgmaake, vil man blive beskyldt for konkurrenceforvridning, hvis der stilles sddanne krav [35]. Dette

udsagn star i nogen modstrid til Miljelovens paragraf 6, hvori det slas fast, at det offentlige skal ga foran med grenne indkab.

Om gren indkegbspolitik vil veare i modstrid til EU-bestemmelser er sandsynligt, men ikke afklaret. | offentlige udbud skal der
henvisestil (saaligt) europadske standarder, og det kan vaae vanskeligt at stille krav, der raskker ud over disse standarder. Kun en
domstolsafgerelse kan afklare, om der ved valg af leverander kan laggges vaagt pa beskrevne eller ubeskrevne miljgparametre - pa
linje med forhold som pris og kvalitet.

Sei gvrigt afsnit 5 om miljgmaakning.

7.4 Tekstil-omradet

Indenfor tekstilomradet er der gennemfert flere interessante tiltag, og da der indenfor omradet dels p.t. udarbejdes et
EU-miljemagrke, dels foregar miljastyringsarbejde, og dels er lanceret et ikke-miljgrelevant miljemaake (1), ska aktiviteterne pa
omradet kort beskrives.
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7.4.1 Novotex

Virksomheden Novotex er internationalt toneangivende indenfor omradet " miljavenlige tekstiler". Virksomheden blev grundlagt i
1983 og har siden 1986 arbejdet mod en mere miljgvenlig tekstilproduktion. Det farste skridt pa vejen var implementering af
produktionsudstyr, der overfladiggjorde brug af formaldehyd. Samtidig formul eredes virksomhedens farste miljgpolitik. [36]

@kologisk bomuld

Hvad specifikt angar materialevalg har Novotex oparbejdet en produktion af gkologisk bomuld, som i dag udger 10 pct. af den
samlede produktion. Resten af virksomhedens bomuld handplukkes, hvilket reducerer behovet for brug af pesticider.

Farvning

Traditionel farvning af tekstiler indebagrer brug af chlor, benzidinbaserede farvestoffer og formaldehyd. Disse stoffer undgas ved
at benytte vandbaserede farver, en alternativ vaeveteknik og blegning ved brintoverilte.

@vrige omrader

Ogsa arbejdsmiljemasssigt og pa andre omrader har Novotex angiveligt bestragbt sig pa at ligge i spidsen af branchen.
Virksomheden har da ogsa modtaget et antal miljgpriser, senest EU's miljgprisi efterdret 1993.

Novotex er et eksempel pa, at miljastyring kan fare til vassentlig miljemaessig optimering af en produktion og samtidig gkonomisk
vaekst. Det skulle synes dbenbart, at ogsa andre virksomheder kunne profitere af et sundt miljgarbejde. Dette kraever dog, at
eventuelle kostprisforhgjelser kan overfares pa produkterne, idet den miljavenlige virksomhed ellers snart vil ophare med at
producere.

7.4.2 Miljgmeerkning af tekstiler

Indenfor EU udarbejdes der p.t. kriterier for miljgmaakning af tekstilprodukter. Til formalet er der gennemfert en
livscykluskortlaegning (se afsnit 4), dvs. en kvalitativ og kvantitativ opgerelse af miljgeffekter, som fravuggetil grav belyser de
miljgmaessige forhold af relevans.[37]

Naeste trin er fastsadtelse af kriterier for tildeling af miljgmaaket. Denne proces er imidlertid vanskelig. Kilder indenfor branchen
fortadler, at ikke mindst de sydlige europadske lande (men ogsa f.eks. Tyskland) keamper for at fa salave kriterier, at miljgmaaket
bliver helt uden mening. Og hele problematikken vedr. hvilke parametre, der skal vaggtes (og i givet fald hvor meget), udspiller sig
nu med forelgbig et halvt &rs forsinkelse af tidsplanen som felge. Sei evrigt miljemaakediskussion i afsnit 5.

dko-Tex

Gren balge skyller ind over tekstil-branche: Firmaer @ko-Tex certificeres snart. Denne lovende overskrift stod at leese i
Erhvervs-Bladet i november maned [38]. Virkeligheden er dog en anden.

@ko-Tex-certifikatet har kun marginal sammenhaang med miljgforhold, idet certifikatet udel ukkende sigter pa at kundgere, at
tekstilerne ikke indehol der formaldehyd, kemikalierester m.v. Dette fremgar da ogsa senere i ovennaevnte artikel, ligesom det
materiale, Dansk Teknologisk Institut har udarbejdet om ordningen, betoner denne sammenhaang.[39]

Carstensen fra Erhvervs-Bladet er dog ikke alene om sin vildfarel se. Forbrugerombudsmanden har sdledes oplyst DTI om...

"... a den konkrete vurdering af, om markedsfaringen af ordningen er i overensstemmelse med
markedsfaringsloven, i hgj grad vil afhaenge af den udformning og praesentation, som ivaearksadtes af
ingtituttet og/eller af fabrikanter og detailhandlere, samt med hensyn til den faktiske indvirkning pa
modtageren”. [40]

| ssmmenhaang med de associationer, termen @ko-Tex giver anledning til, forekommer det meget sandsynligt, at @ko-Tex maaket
vil fa status af et miljgmaake. DTI oplyser daogs3, at der jo trods alt er visse miljgmaessige aspekter af @ko-Tex-certificeringen
[41]; dette fremgar ogsa af den falgetekst, der er udarbejdet til maarket. Her sadtes maaket i direkte sammenhaang med et

miljgmaake [42].

http://www.tekno.dk/udgiv/946/946all.htm (27 of 36) [12-07-2001 14:22:29]


http://www.tekno.dk/index.htm.old#N_36_
http://www.tekno.dk/index.htm.old#N_37_
http://www.tekno.dk/index.htm.old#N_38_
http://www.tekno.dk/index.htm.old#N_39_
http://www.tekno.dk/index.htm.old#N_40_
http://www.tekno.dk/index.htm.old#N_41_
http://www.tekno.dk/index.htm.old#N_42_

Beeredygtigt materialevalg

Uafhaangige akterer i branchen betegner maaket som "fup” og mener i @vrigt, at langt de fleste tekstiler kan opfylde kriterierne
uden problemer. Man kan frygte, at primaat kommercielle interesser er drivkraften bag dette maake. Oplysningsvaadien
vedrgrende miljgforhold fremstar marginal.

7.5 UMIP-Projektet

| UMIP-projektet (Udvikling af Miljegvenlige IndustriProdukter) sgges udviklet viden og metoder, som kan anvendes af industrien
til at integrere hensynet til miljeforhold ved udviklingen af nye industriprodukter. UMIP-projektet er Miljastyrelsens starste
enkelte satsning indenfor omradet med en samlet bevilling pa ca. 30 mio. kr. UMIP gennemferes af Institut for Produktudvikling,
IPU, som projektansvarlig med en raskke underleverandarer og i samarbejde med B& O, Danfoss, Gram, Grundfoss og KEW
Industri. Projektet afsuttes i sommeren 1995.

Formalet med UM P-projektet kan opdelesi fire delmal saaninger:

« Udvikling af generelle metoder/vaaktgjer til
inddragel se af milja-, arbejdsmilja- og
ressourcespargsmal i udvikling af komplekse
industriprodukter;

« Afprevning/evaluering af de generelle
metoder/vaaktgjer i forbindelse med specifikke
virksomhedscases;

« Udvikling af nye, miljgvenlige industriprodukter ved
hjadp af UMIP-vagktgjerne; samt

» Formidling af generelle resultater og anvendelse i
danske industrivirksomheder.

7.5.1 Livscyklusopggrelse
Som beskrevet i afsnit 4 omkring livscyklusvurderingen opererer konceptet her med opstilling af en livscyklusopgerelse, LCI.

Trin 1

Det farstetrini processen er at opstille en livscyklusbeskrivelse for hvert materiale under hensyn til den konkrete anvendel se.

Trin 2
Det naeste trin i opstillingen af LCI er at opstille en miljaprofil for hvert materiale. At opstille en miljgprofil fremstar som en
omsiggribende proces med store krav til arbejdsindsatsen. Miljgprofilen indeholder falgende elementer:

a. En vurdering af farligheden af de emissioner til vand, jord og |uft, der opstar gennem materialets livscyklus.

Farst klarlaggges, hvilke stoffer der emitteres til omgivelserne for hver fasei livscyklen. For hvert stof foretages derefter en vurdering af
farligheden set i relation til vandmiljeet, jordmiljeet, hgjerestdende dyr samt mennesker og biol ogiske rensningsanl agg.

Vurderingen kreaver en betydelig datamaangde om hvert stof, bl.a. vedr. teoretisk miljgfordeling, nedbrydelighed i vand, jord og luft,
potentiel bio-akkumulérbarhed, mobilitet i jordmiljget og akut og kronisk effekt i vandmiljget. Ud fra en rakke kriterier vil hver emission
herefter blive kategoriseret som havende "et hgjt", "et vist" eller "et ringe" potentiale for miljegskade.

b. En vurdering af bidraget til globale og regionale miljgproblemer som:

-forsuring - baseret pa den samlede emission af stofferne SO,, NOx, NH3 og Hcl;

-eutrofiering - baseret pa den samlede maangde Bl s, fosfor og kvadstof emitteret til vand samt emission af kvadstof til
luft;
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-ozonlagsnedbrydning; og
-forsuringsbidrag.
c. Affaldsmaengder, hvor de totale maengder kemikalieaffald og fast affald kvantificeres.

Trin 3

Tredjetrin er at klarlasgge energiforbruget gennem materialets livscyklus. Der angives ingen specifik metode hertil, men det
bemaakes, at det ofte ikke er ngdvendigt at gai detaljer med beregningen af energiforbrug, da fremstillingsprocesser - herunder
fremstilling af révarer og energi - typisk vil svare for sterstedelen af det samlede energiforbrug gennem livscyklen. En analyse af
energiforbruget i fremstillingen er slledes til-straskkeligt til bedemmelse af alternative materialer. Det ma vaare underforstaet, at
denne lagresadning ikke vedrarer energiforbrugende apparater.

Trin 4

Det fjerde og sidste trini LCI er at sammenfatte materialets ressourceforbrug i form af energi, vand, fornyelige ressourcer,
ikke-fornyelige reversible ressourcer (f.eks. metaller, der kan genvindes fuldt ud) og ikke-fornyelige irreversible ressourcer (f.eks.
fossile braanddler).

En kommentar

Som i den ovenfor skitserede LCA-model findes der heller ikke i dette projekt nogen opskrift pa, hvorledes den endelige
sammenligning mellem alternative materialer kan foretages. Det oplyses, at sasmmenligningen kan foretages med et
scoringssystem eller baseres pa sund fornuft og kvalitative kriterier. Denne lidt upraecise angivelse star i nogen modstrid til den
omhu, med hvilken kravene til dataindsamling og hele livscyklusopgerel sen er opstillet.

Projektet understreger nogle af problemerne omkring livscyklusvurderinger, nemlig dels at dataindsamlingen typisk er ssardeles
omfattende, og dels at der er betydelige problemer forbundet med at foretage en videnskabeligt baseret endelig vurdering af
effekter, der kan godtgere miljgmaessige valg mellem materiaer.

Sma virksomheder

Lederen af UMIP medgiver, at "det er et problem med sma og mellemstore virksomheder" [43]. De ressourcekrav, konceptet

stiller, udelukker, at sma og mellemstore virksomheder kan indgdi et sddan projekt. Afrapporteringen fra projektet har hidtil vearet
relativ sparsom. Det bliver spaandende at falge, om de udviklede vaaktgjer bliver af en sddan natur, at udenforstéende vil kunne
betjene sig af dem, eller om der primaat sker en vidensopbygning i detil projektet tilknyttede firmaer og institutter.

Det vil desuden blive ganske interessant at iagttage, hvordan erfaringer med "ikke-viden" og med hele problematikken omkring
gennemsigtighed, afgramsninger, parametervalg, miljgeffektsammenvejninger og kunderelationer vil blive formidlet (se afsnit 4
vedrgrende livscyklusvurderinger).

7.6 Det materialeteknologiske udviklingsprogram

Teknologiradet, Industriministeriet og Industri- og Handelsstyrelsen iveaksatte i 1988 programmet "M aterial eteknol ogisk
Udviklingsprogram® til fremme af dansk industris udnyttelse af den nyeste material eteknologiske forskning og udvikling.

| programmet indgar udarbejdelse af et vaaktgj, der kan benyttes til en miljgvurdering af nye material ers miljgmaessige
egenskaber. Det har imidlertid ved kontakt til medarbejderne pa denne del af programmet ikke vaaret muligt at indhente materiale
eller oplysninger om dette vaaktg [44], hvorfor en neamere omtale heraf ikke kan finde sted.

http://www.tekno.dk/udgiv/946/946all.htm (29 of 36) [12-07-2001 14:22:29]


http://www.tekno.dk/index.htm.old#N_43_
http://www.tekno.dk/index.htm.old#N_44_

Beeredygtigt materialevalg

Kapitel 8. Miljgaspekter af det internationale
standardiseringsarbejde

International standardisering foregar primaat ved 1SO (International Standardization Organization) og CEN (Den Europadske
Standardi seringsorganisation, Comité Européen de Normalisation). Standarder har mange anvendel sesomrader, f.eks. at
standardisere produkters egenskaber eller analysemetoders gennemfarelse. Og standarder vil i de kommende ar, bl.a. som
konsekvens af det indre marked, fa langt sterre udbredel se og betydning end i dag. Her skal kort fremdrages nogle vassentlige trask
fra den international e standardiseringsproces.

8.1 Standarders ggede betydning

I nternational e standarder er baseret pa konsensus indenfor det givne omrade og er i princippet frivillige for industrien. Imidlertid
har EU knyttet en raskke retsvirkninger til standarder, hvilket har andret standardernes rolle i samfundet. Der kan peges pato
vaesentlige omréder:

Licitationer

Ved licitationer af en vis starrelse skal udbudsmaterialet referere til international e standarder. Producenter, der vil byde pa disse
licitationer, skal sdledes dokumentere, at de international e standarder overholdes. Standarderne far dermed retsvirkning.

Den ny metode

Endnu mere betydningsfuld kan "Den ny metode" vise sig at blive. Hvor det normalt er EU-Radet, der vedtager EU-regler, kan EU
nu ved hjadp af Den ny metode ngjes med at vedtage de "vaesenlige krav" til typer af produkter, f.eks. byggevarer. De vaesentlige
krav formuleresi et direktiv, hvorefter specifikke krav vedtages i arbejdsgrupper under CEN. Ideen med Den ny metode er at |ette
indfarelsen af det indre marked.

CEN fér altsd mandat til at udarbejde standarder, der opfylder direktivets krav. De standarder, der fremkommer, er stadig frivillige
for industrien, men med visse implikationer: Hvis man overholder standarden kan man mazke produkterne med EU-magket. Hvis
ikke, skal produkterne typegodkendes, idet producenten skal dokumentere, at de "vaesentlige krav" er overholdt. Dette er ganske
omstaendigt, hvorfor standarder helt givet vil blive benyttet som reference.

Direktiver vedtaget efter Den ny metode er total harmoniseringsdirektiver ligesom de gvrige direktiver vedragrende det indre
marked. Det vil sige, at medlemsstaterne som udgangspunkt ikke ma fastsadte andre krav (herunder strengere miljekrav) til varer
omfattet af direktiver, end de, der er formuleret i standarderne.

8.2 Internationale miljgstandardiseringsopgaver

Med det formal at udarbejde standarder indenfor miljgomradet, nedsatte de international e standardiseringsorganisationer 1SO og
IEC (International Electrotechnical Committee) i 1991 arbejdsgruppen Strategic Advisory Group on Environment, SAGE. Den i
denne sammenhaang vaesentligste del af SAGE's kommisorium blev formuleret som "at under sage behovet for internationale
standarder, der kan bidrage til implementering af en baaredygtig industriudvikling”. [45]

| perioden frem til foraret 1993 etablerede SAGE seks undergrupper med opgaver indenfor miljgomradet. Resultatet af
undergruppernes arbejde ledte i sommeren 1993 til, at 1SO nedsatte TC 207 (Technical Committee, TC), hvilket cementerede
miljgstandardiseringsopgavernes plads i organisationen. | forlaangelse af arbejdet i SAGE nedsatte TC 207 seks

arbej dsgrupper/under-komitéer (WG, Working Group og SC, Sub Committee) med fglgende opgaver:

WGL1 Environmental Aspects of Product Standards. Arbejdsgruppen skal belyse de miljamaessige aspekter af
produktstandarder og udfaardige retningslinjer for hvorledes ikke-miljgrel aterede standardiseringskomiteer kan
indarbejde miljghensyn i standardiseringsarbejdet.

SC1 Environmental Management. Arbejdsgruppen skal udfaardige en standard for miljastyringssystemer, analogt til
den britiske standard BS 7750 (se afsnit 6 herom).

SC2 Environmental Auditing. Arbejdsgruppen skal i samarbejde med WG2 udfaadige en standard for miljerevision,
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standard for miljarevisorers pakraevede kvalifikationer og standard for milj@revisionsprogrammer.

SC3 Environmental Performance Standards. Standarder for metoder til at male og vurdere miljgeffekten af
produktion, produkter og service.

SC4 Environmental Labelling. Arbejdsgruppen skal udfaardige standarder for metoder til miljamaakning, opstille
generelle kriterier for miljamaakning, af deskke mulighederne for at etablere en miljeamaake-database og vurdere
andre international e aktiviteter pa omradet

SC5 Life Cycle Assessment. Arbejdsgruppen vil pa baggrund af en gennemgang af eksisterende materiale udarbejde
en standard for livscyklusvurdering.

Arbejdsgrupperne har pabegyndt arbejdet i efterdret 1993, og der foreligger endnu ikke materiale, der kan illustrere standardernes
kommende effekter pa miljget. Det forekommer dog abenbart, at standardisering indenfor disse omrader vil fa betydelig
miljgmaessig effekt. Som det er beskrevet bl.a. i afsnit 4 og 5 om LCA-vurderingsmetoder, er det af stor veadi at fa etableret et
fadles udgangspunkt for miljgmaessige initiativer, idet resultaterne af aktiviteter med forskellige metodemaessige udgangspunkter
ofte ikke med rimelighed kan sammenlignes. Fadles international e standarder for miljastyring, miljgmaakning etc. vil helt givet
@ge trovaadigheden af sddanne tiltag og vil gare det |ettere for beslutningstagere at foretage et miljgmaessigt korrekt valg, f.eks.
mellem teknisk set ligevaardige produkter.

8.3 Miljgmaessige aspekter af standarder

Arbejdet i ovennaernte "Under-komitéer" (Sub Commitées) 2-6 vil fare til deciderede miljgstandarder, som f.eks. kan identificere
parametre til livscyklusvurderinger eller bestemme retningslinjer for etablering af miljastyringssystemer. De milja- og
samfundsmaessige aspekter af disse aktiviteter er som skitseret betydelige, og der er god grund til at felge dette arbejdei de
kommende ar.

Ogsa arbejdet i WG1 kan fortjene opmaarksomhed, fordi indsatsen her har til formal at inddrage miljghensynet i det meget store
antal standarder, der hidtil er blevet udarbejdet uden saarlig hensyntagen til miljeforhold.

8.3.1 Overfladebehandling af metaller

Et eksempel pa en standards miljemaessige aspekter for materialevalget findes indenfor omradet overfladebehandling af metaller.

| foraret 1993 var en arbejdsgruppe under CEN ved at udarbejde en ny standard for overfladebehandling af metaller.
Overfladebehandling af metaller kan foretages ved en lang raskke forskellige metoder, afhaengig af krav til modstandsdygtighed,
korrosionsgaranti etc., og der er siden midten af 1980'erne - bl.a. pa baggrund af massiv stette fra Miljestyrelsen - i Danmark
udviklet en lang raskke mere miljavenlige behandlingsmetoder.

| foraret 1993 var imidlertid ingen af disse miljgvenlige metoder optaget pa listen over standardiserede
overfladebehandlingsmetoder. Imidlertid fik den danske brancheforening SME i samarbejde med DTI indarbejdet de miljavenlige
metoder i standarden. Hvis ikke dette var sket, ville standarden medfere, at overfladebehandling af metaller primaat ville blive
foretaget med de mere forurenende processer (og at f.eks. offentlige indkabere ikke kunne efterspegrge de mere miljgvenlige
metoder). Dertil kommer, at de danske virksomheder, der benytter de miljavenlige metoder, kunne kommei en svey
konkurrencesituation, idet de jo ikke opfylder standardiseringsbestemmelserne. Et markant tilfadde herpa findesi forbindelse med
bygningen af Storebadtsbroen.

Storebeaeltsbroen

Overfladebehandlingen af stlkonstruktionerne til Storebadtsbroen blev i overensstemmelse med EU's regler udbudt i licitation
med referencer til internationale standarder. Flere danske konsortier, der benytter miljavenlige, vandbaserede malingsystemer, gav
tilbud pa arbejdet, men de nye teknologier var ikke optaget i den internationale standard. De danske virksomheder gnskede derfor
at ga over til de traditionelle metoder, men dette ville veare i modstrid med dansk miljelovgivning. Brosektionerne
overfladebehandles nu i Portugal med 12 gange sa stor emission af oplasningsmidler, som hvis der var benyttet vandige
malemetoder.

Der er sdledes tydelige miljemaessige aspekter af den international e standardiseringsproces, ogsa vedrarende et baaredygtigt
materialevalg. Miljestyrelsen arbejder p.t. pa at afdaskke disse konsekvenser og pa at formulere en strategi i forhold til
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standardiseringsarbejdet, men videre tiltag er endnu ikke planlagt. Med den stadig stigende betydning af standarder ma arbejdet i
ISO og CEN tillasgges stor opmaarksomhed, nér et baaredygtigt materialevalg skal promoveres.

Hvad der er problematisk i forhold til at f&implementeret miljghensyn i standarderne er, at det er seardeles omkostningstungt at
deltage i det internationale standardiseringsarbejde. AT SME og DTI i ovennaevnte tilfadde med overfladebehandling af metaller
kunne bidrage til udarbejdelsen af standarden, skyldes udelukkende, at Erhvervsfremmestyrelsen i 1993 har haft afsat en sum
penge til virksomheder, der vil deltage i standardiseringsarbejdet.

Sammenlagt findes der i CEN og 1SO mere end 3.000 arbejdsgrupper. At sikre, at standarderne dbner mulighed for valg af
miljgvenlige materialer, kraaver siledes en kolossal arbejdsindsats.

Kapitel 9. Aktgrer i ind- og udland

En liste over aktgrer indenfor omraderne LCA, renere teknologi, grent design m.v. er seardeles omfattende. | det falgende er
opsamlet en del vassentlige bidragydere pa omradet - men atsdlangt fra alle. For yderligere aktarer henvisestil referencelisten og
kontakt til nedennaevnte.

LCA

| Danmark foregar L CA-aktiviteter bl.a. falgende steder:
o Tvaafagligt Center pADTH, der isaa har specialiseret sig indenfor fgdevarer og landbrug.

» Dansk Teknologisk Institut, der har saarlig ekspertise indenfor human toksikologi og gkotoksikologi.
« | Kriger, der har saalig ekspertise indenfor generel metodologi samt levnedsmidler og plastpolymerer.

« Institut for Produktudvikling, Institut for Arbejdsmilj@ og Laboratoriet for gkologi og miljgleae pADTH (UMIP-gruppen),
der har ekspertise indenfor arbejdsmiljg, eksternt milja herunder kemikalievurdering, produktionsprocesser og
produktudvikling.

o COWIconsult, der har erfaring med metodeudvikling.

« dk-Teknik, der har erfaring med metodeudvikling, human toksikologi og nye materialer.

Af et stort antal udenlandske L CA-fora kan nae/nes;

« SETAC, Society of Environmental Toxicology and Chemistry, Bruxelles. Erfaring med metodeudvikling, workshops og
guidelinesfor LCA.

« Oko-ingtitut, Freiburg, Tyskland. Mere end 10 &rs erfaring indenfor " Produktlinieanalysen”, som inkluderer sociologiske og
gkonomiske aspekter savel som de miljemasssige.

« IVL-Sverige. Har udviklet generel metode som computerbaseret ekspertsystem kaldet EPS-systemet samt projektleder pa
Nordisk LCA-samarbejde.

e IS0, International Standardization Organization. Udvikler ikke selv metoder eller foretager analyser, men udfaardiger
international e standarder for LCA, miljastyring m.v.

Miljgstyring

Mange institutioner, firmaer og forskere beskagtiger sig med miljastyring pa et eller andet niveau, hvorfor ikke mindst denne liste
er ukomplet.
« BSI har udsendt den farste standard for miljgstyring, BS 7750.

o EU arbejder pafaadiggarelsen af en manual for ECO-audit.
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o Phenix i Arhusvar den farste certificerede virksomhed i Danmark.

« Efterhanden har en del produktionsvirksomheder praktiske erfaringer, bl.a. Novotex, Tytex, Grena Papir, Gabriel Tekstiler,
NOV O og Nordisk Wavin.
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