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1 Introduktion

Plastberegner.dk er et webbaseret vaerktgj, som kan bruges til at udarbejde LCA-screeninger og
miljgvaredeklarationer for produkter. Den primaere malgruppe er plastforarbejdende virksomheder i
Danmark. Vzaerktgjet er offentligt tilgaengeligt og kan anvendes af alle. Plastberegner.dk indeholder
miljgdata for de hyppigst anvendte materialer, transport- og energityper som anvendes i
plastforarbejdende virksomheder i Danmark. Den enkelte bruger kan supplere med egne LCA data. Dette
kan eksempelvis veere procesemissioner fra egen produktion eller informationer om brug og bortskaffelse

af produktet.

Denne brugermanual beskriver LCA-vaerktgjet Plastberegner.dk. Manualen er struktureret efter menuerne i
Plastberegner.dk, nar man er logget ind, se illustration nedenfor:

*Green® Plastberegner

Startside

Udover de naevnte emner ovenfor gives i kapitel 6 en meget kort beskrivelse af hvad livscyklusvurdering er,
og i kapitel 5 findes to gvelser, som illustrerer de vigtigste trin i arbejdet med Plastberegner.dk.

Plastberegner.dk indeholder fglgende:

e Web-baseret brugerinterface, hvor

LCA-processer kan oprettes og linkes. | hver LCA-proces kan data om materiale-, energi- og
transportforbrug etc. samt direkte emissioner kan indtastes

dokumentation og beskrivelser kan indtastes

beregningsset-up kan oprettes

resultater og miljgvaredeklarationer kan eksporteres

e Baggrundsdatabase med LCA-data (emissioner og ressourceforbrug) for de hyppigst anvendte
materialer, energi (el, varme og breaendsler), transport, produktionsmateriel, services i
plastforarbejdende virksomheder i Danmark. Disse data er dokumenteret i:



- Schmidt (2012), Plastberegner.dk - LCA tool for plastics converters in Denmark -
Documentation of the tool and database. Plastindustrien, Copenhagen.
http://plastberegner.dk/LCA-report 20121008.pdf

e LCA-beregning og metode til oversaettelse af emissioner og ressourceforbrug til LCA-resultater. En

LCA-beregning viser i fgrste omgang typisk flere hundreder emissioner og ressourceforbrug.
Plastberegner.dk oversaetter disse hundreder emissioner og ressourceforbrug til indikatorresultater
for 16 miljgpavirkningskategorier — herunder drivhuseffekt (carbon footprint). De enkelte
beregningstrin m.v. er dokumenteret i:
- Schmidt (2012), Plastberegner.dk - LCA tool for plastics converters in Denmark -
Documentation of the tool and database. Plastindustrien, Copenhagen.
http://plastberegner.dk/LCA-report 20121008.pdf

1.1 Baggrund og formal
Baggrunden for udvikling af veertgjet er, at plastforarbejdende virksomheder i stigende omgang har et
behov for dokumentation af deres produkters miljgpavirkning. Dette omfatter eksempelvis:

e Miljgdata har faet stgrre indflydelse pa valg af leverandgrer og materialer

e Miljpmaerkning er i vaekst

e Flere gnsker at dokumentere miljgpavirkning; virksomheds- og produktniveau

e Flere udbyder klimavenlige produktalternativer, hvilket kreever dokumentation

Formalet med Plastberegner.dk er hjalpe plastforarbejdende virksomheder i Danmark med at kunne
generere livscyklusbaseret miljginformation om deres produkter. Det udviklede veaerktgj er karakteriseret
ved at:
e det er lettilgaengeligt
e det ikke kreever megen LCA-erfaring at bruge det — et minimum kendskab er dog en forudsaetning
o det er ikke omkostningstungt
e detindeholder data af hgj kvalitet og muligg@ér LCA modellering af hgj kvalitet
e der kan anvendes forskellige standarder (switch)
- Anbefalet: ISO 14040/44 (konsekvensmodellering)
- Gennemsnit/allokering (Attributional modellering)
- PAS2050
e der kan opereres med forskellige niveauer af komplethed i data (switch kan sla til/fra)
- Capital goods (bygninger, produktionsapparat, infrastruktur etc.)
- Services (forretningsrejser, markedsfgring, renggring, revisor etc.)
(Det anbefales at inkludere bade capital goods og services)

Livscyklusvurderinger kan udarbejdes med forskellig detaljeringsgrad. Plastberegner.dk er udarbejdet med
det formal at kunne lave sakaldt screenings-LCA’er, dvs. relativt simple vurderinger. Principielt er der dog
ikke noget, der hindrer at man kan lave meget detaljerede LCA-studier med Plastberener.dk. Dog er der en
del flere funktioner i avancerede LCA software (eksempelvis modellering med parametre,
usikkerhedsanalyser, lettere at lave ekstra fglsomhedsanalyser etc.). Desuden giver nogle LCA-software
muligt for at arbejde med fuldt linkede databaser, som giver fuld transparens for database data
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(eksempelvis ecoinvent databasen i softwaret SimaPro). Endelig er databaserne i avancerede LCA-software
ofte mere omfattende end de tilgeengelige databaser i Plastberegner.dk.

Arsagen til at der findes andre opggrelsesmader end den anbefalede er, at nogle markeder og aktgrer har
tradition for specielle afgransninger og modelleringsvalg for livscyklusbaseret miljginformation.

Kritisk review og ISO 14044

Web-vaerktgjet (Plastberegner.dk), naervaerende brugermanual samt dokumentationsrapporten, som
dokumenterer beregningsoperationer samt data i databasen, har veeret igennem et kritisk review efter ISO
14044 standarden om LCA. Dette betyder, at en LCA-ekspert har gennemgaet beregneren, brugermanualen
og dokumentationsrapporten, hvorved det sikres, at data, beregninger, resultater og fortolkninger er i
overensstemmelse med formalet med beregneren, og at LCA data, beregninger og dokumentation heraf,
som sadan, lever op til kravene i ISO 14044.

Det bgr understreges, at LCA beregninger samt miljgvaredeklarationer udfgrt med Plastberegner.dk ikke
per automatik er i overensstemmelse med ISO 14044. For at kunne havde at en beregning eller
miljgvaredeklaration er i overensstemmelse med ISO 14044, skal det specifikke studie gennemga et kritisk
review. Dette skyldes, at den enkelte bruger selv definerer formal med et studie, funktionel enhed, og
desuden opretter brugeren egne LCA-processer m.v. Plastberegner.dk kan ikke sikre at dette er i
overensstemmelse med I1SO 14044.

@nskes et kritisk review efter ISO 14044 af en specifik beregning eller miljgvaredeklaration udarbejdet med
Plastberegner.dk, skal der tages kontakt til en LCA ekspert. Kontakt eventuelt: info@plastberegner.dk.

1.2 Om beregneren
Plastberegner.dk er udviklet af 2.-0 LCA consultants, og vedligeholdes og administreres af Plastindustrien
(www.plast.dk) og 2.-0 LCA consultants (www.lca-net.com). Spgrgsmal og kommentarer rettes til

Plastindustrien og 2.-0 LCA consultants. Dette kan ggres vha. fglgende e-mail: info@plastberegner.dk

Projektet er finansieret af Plastindustrien og med stgtte fra Life+. Life projektet "Green21" er et samarbejde
mellem DI, Miljgministeriet, Green Cross Denmark og Aalborg Universitet.

Opdateringer af beregneren og herunder LCA data i databasen registreres vha. et versionsnummer.
Gealdende versionsnummer (og tidligere versionsnumre samt dato) pa beregneren findes pa fanen’Om
beregneren’. Desuden oplyses versionsnummer pa samtlige udfgrte beregninger samt pa genererede
miljgvaredeklarationer (PDF-filer).

1.3 Komigang - adgang til Plastberegner.dk

Alle kan frit benytte Plastberegner.dk. Det kraever blot man logger sig ind med brugernavn og kode.

Ga til websiden Plastberegner.dk. Klik pa ‘Opret bruger’ i venstre side af skaermen og opret dig som bruger
ved brug af din e-mail-adresse og et selvvalgt kodeord.
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Log ind

Plastberegner log ind

Om beregneren
Sy Velkommen til plastberegner.dk

—
E-mail

Kodeord
Glemt password

1 Husk mig

o

Herefter modtager du en e-mail, hvor du verificerer dig som bruger ved at klikke pa ’Verificer e-mail og kom
igang...’. Du kan nu logge dig ind pa Plastberegner.dk.

Du skal logge ind, hver gang du gnsker at anvende Plastberegner.dk. Alle dine indtastede LCA-data vil blive
gemt, s du kan arbejde videre pa allerede indtastede data.

1.4 Hjeelp / FAQ

Under fanen 'Hjaelp / FAQ’ findes link til denne brugermanual og teknisk LCA-rapport vedrgrende
Plastberegner.dk. Desuden findes en liste med ofte stillede spgrgsmal og svar. Denne liste baseres pa
spgrgsmal og kommentarer som sendes til: info@plastberegner.dk.

*Green® Plastberegner

Hjzelp / FAQ
Processer
Produktberegninger
Om beregneren
o
1.5 Profil

Nar man er logget ind pa Plastberegner.dk har man adgang til sin profil. Her kan man rette sine
brugeroplysninger, og herunder e-mail og password.
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Log ud
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Dit navn
Virksomhed

Land
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2 Startside

Nar du er logget ind, kommer du til Startsiden, som vil vaere tom indtil du begynder at indtaste data, se
nedenfor.

*Green® Plastbe regn

)

Startside

Startside

Oversigt over produktberegninger og processer. Tryk for at abne og

redigere produkiberegninger og processer

Produktberegninger

Hjzelp | FAQ Det er ikke muligt at oprette beregninger uden aktive processer.

Processer

Du har ikke nogen aktive processer. Opret en ny proces her

Processer

"Processer’ er de LCA-processer, du selv har oprettet, og som indgar i de ovenstaende beregninger. Det
fremgar ogsa, hvilke af dine egne processer, hver proces traekker pa. Processerne der traekkes pa er angivet
med et nummer. Nummeret refererer til ‘# under 'Processer’. Udover overblik giver Startsiden ogsa
mulighed for at navigere videre til beregninger og processer ved at klikke direkte pa dem.

| venstre side af skeermbilledet findes en genvej til Startsiden, som du altid kan klikke pa.

| kapitel 3 beskrives processer neermere.

Produktberegninger

'Produktberegninger’ viser beregninger, som tidligere er oprettet, samt tilhgrende procesnavne og den
anvendte opggrelsesmetode (fx ISO14040 eller PAS2050). Hvis du klikker pa Produktnavne

under produktberegninger, vil du se resultaterne for det pagaeldende produkts miljgprofil.

| kapitel 4 beskrives produktberegninger naermere.
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3 Processer
For at foretage en produktberegning skal der fgrst oprettes en eller flere LCA-processer, som beregningen
skal foretages pa. Dette er beskrevet i naervaerende kapitel.

3.1 Hvad er LCA-processer?

En LCA-proces repraesenterer en aktivitet, som har inputs og outputs af produkter/affald samt emissioner.
En LCA-proces kan bade vaere meget detaljeret og maske kun daekke over en enkelt specifik operation i
tilblivelsen af et produkt, og den kan veere meget aggregeret og daekke over en hel fabrik/virksomhed.

Princippet for en proces er illustreret nedenfor. Processen nedenfor vedrgrer fremstilling af EPS plader.
Processen har output af 1 kg EPS plade og input af to produkter: el og EPS-ravare. Desuden har processen
et emission-output af pentan.

Produkt: Produkt:
0,172 kWh el 1,08 kg EPS-ravare

\_/

Fremstilling af Emission:
EPS plade 0,06 kg pentan

1 kg EPS plade

Ovenstaende eksempel illustrerer en meget simpel case, hvor det ikke kraeves megen LCA-erfaring at
oprette LCA-processen og indtaste data. Der findes imidlertid mere komplicerede cases, hvor der kan
forekomme mere end et produkt-output (bi-produkter), og her kraeves mere LCA-erfaring. | disse
situationer skal man vaere opmaerksom pa, at modelleringen og hermed indtastningen af data er forskellig
afhaengig af, hvilken opggrelsesmetode (se afsnit 4.2), man gnsker at anvende:

e 1SO 14040/44: Nar LCA-processen leverer bi-produkter (ikke hoved-produkt), skal disse indtastes
som materialeforbrug med negativt fortegn. Herved modelleres bi-produkterne ved substitution og
allokering undgas

e ’Gennemsnit/allokering’ eller 'PAS2050’: Nar LCA-processen leverer bi-produkter, skal alle
indtastede inputs og outputs til/fra processen ganges med en allokeringsfaktor. Ved gkonomisk
allokering kan allokeringsfaktoren udregnes som det relative bidrag til hele processens gkonomiske
output fra det produkt-output, som modelleres.

| kapitel 6 findes henvisninger til LCA-litteratur, som giver yderlige vejledning i forhold til modellering i LCA.

3.2 Oprette, redigere og slette processer

Klik pa genvejen 'Processer’ i venstre side af skeermbilledet for at komme til det skaermbillede, hvorfra du
kan oprette og redigere processer. | Plastberegner.dk oprettes en ny proces ved at trykke pa ‘opret ny
proces’ (se illustration nedenfor). @nskes det at redigere i en eksisterende proces, trykkes blot pa den
proces, der gnskes redigeret (se illustration nedenfor).

10



"‘(:lreenz1 Plastberegner Oprette process

Startside

Opret ny proces

Processer

Processer 5 . 2
Liste over processer. Tryk pa en proces for at redigere den.

Produktberegninger
#  Procesnavn Traekker pa Sidst opdateret

Om beregneren 1 Plastprodukt - eksempel 0 minutter siden

(ot .
Redigere eksisterende proces

Hjelp | FAQ
Din profil

Log ud

Hvis der klikkes pa ’'Se procestraek’ fas et komplet overblik over alle oprettede processer, og hvorledes de
traekker pa hinanden og pa byggeklodser fra databasen.

Nar en proces oprettes eller redigeres ses fglgende billede:

11
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*Green® Plastt

Opret proces Fom o
Procssssr

En proces kan treekce pd systemsts Dypgeliodser 3L anare LIUgEnIennaneos [rocesser. En prooes kan ogsd

Ingenokde BN2 gNE EMISEner

Procesnavn, enhed
og mangde output

Egne processer
gnep Egne processer

Du har pt. Ingen andve SiChve processer

Database

Materialer Database

= Tie) byggeods — -
Materialer

Energi og brndsler (inkl, forbrznding) Energf' og braendsler

= T Byggeccs -] Maskiner, bygninger og transportmidier

Maskiner, bygninger og transportmidier > Transport og services
— it yagass - - Overhead
Bortskaffelse af affald

Transport. services og overhead Forseldede processer

- Tiee] byggesiods — L]

Bortskaffelse af affald

- Tifg) byggeiceds =

Direkte emissioner
Emissioner
= Tirg) emission - =

Nar data er indtastet trykkes pa 'Opret proces’ nederst i skaermbilledet. En allerede oprettet proces kan
opdateres eller slettes ved at abne processen og dernaest trykke pa henholdsvis ‘Opdater proces’ eller ’Slet
proces’ nederst i skeermbilledet.

Nar en eller flere processer er slettede, vises fglgende tekst 'Du har en eller flere slettede processer. Se liste

over slettede processer’ (se nedenfor). Denne liste kan abnes ved at klikke pa den. Ved at klikke pa slettede
processer, oprettes de igen.

12
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Processer

Processer 2
Liste over processer. Tryk pa en proces for at redigere den

# Procesnavn Traekker pa

1 Plastprodukt - eksempel

' Se procestrak /
i

Slettede processer

En proces kan godt slettes, selvom andre processer traekker pa den, men nar beregninger kgres for de
processer, som traekker pa den slettede proces, sa medregnes ingen miljgpavirkning herfra.

Procesnavn og enhed

@verst indtastes processens navn, enhed (hvormed processens produkt regnes i, fx kg) og maengde (altid
=1). Hernaest kan inputs af produkter/halvfabrikata fra andre indtastede processer indtastes. Og herefter
igen kan inputs af materialer, energi, transport m.m. fra en standarddatabase indtastes. Sluttelig kan

direkte emissioner fra processen indtastes.

Egne processer

Det er relevant at oprette flere processer og linke til egne processer, hvis man gnsker at underopdele sin
produktion i del-processer, eller hvis man har specifikke data fra en underleverandgr af

komponenter/halvfabrikata. Det er ikke altid ngdvendigt at traeekke pa egne processer. En produktberegning

kan godt vaere baseret pa bare én indtastet proces.

Database (byggeklodser)

| Plastberegner.dk ligger en lang reekke foruddefinerede LCA processer, som man kan anvende til input til
egne processer. Der findes LCA data for forskellige materialer, energi, produktionsmidler, transport,
overhead (kontorartikler, mgbler computere etc.) og affaldsbortskaffelse (forbreending, deponi og
genanvendelse af en raekke forskellige affaldsfraktioner). Disse data er dokumenteret i:

e Schmidt (2012), Plastberegner.dk - LCA tool for plastics converters in Denmark - Documentation of

the tool and database. Plastindustrien, Copenhagen.
http://plastberegner.dk/LCA-report 20121008.pdf

Indtastede tal i en LCA-proces skal vaere relateret til den maengde, som LCA-processen repraesenterer.
Dette kan Plastberegner.dk ikke hjeelpe med, og det kan i nogle tilfeelde vaere tidskreevende at identificere

disse data.

13
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| ovenstaende dokumentationsrapport findes en liste over samtlige datasaet, hvor data kvaliteten er
vurderet og indikeret med farvekoder (Schmidt 2012, tabel 11.2). Nar usikkerheder m.v. skal vurderes for et
LCA-studie lavet med Plastberegner.dk anbefales det at bruge denne liste.

Nogle byggeklodser i databasen regnes i enheden DKK. Dvs. nar data indtastes i en LCA-proces, sa skal
maengden angives i DKK. Dette skal angives som belgb eksklusiv moms, men inklusiv skatter, afgifter m.v.
Det bgr bemaerkes, at prisen for de byggeklodser i databasen, som regnes i enheden DKK er fastsat som
2011 priser. Det anbefales, at indtaste priser som de er i en arreekke frem, men efterhanden, som tiden gar,
@&ndres priser ogsa. Jo stgrre tidsrum der er mellem 2011 og de indtastede belgb, jo stgrre kan
usikkerheden forventes at vaere. Et par ar forventes ikke at vaere signifikant, men brugeren af
Plastberegner.dk bgr vaere opmaerksom pa dette, og at det evt. kan vaere relevant at justere for inflation
vha. prisindeks for de relevante varegrupper.

Direkte emissioner

Her indtastes direkte emissioner fra processen. Med direkte emissioner menes de emissioner som opstar i
selve processen. Emissioner opstrgms i produktkaeden, fx fra fremstilling og distribution af elektricitet, skal
ikke indtastes, da disse er medregnet i inputs fra databasen. Det bemaerkes her, at emissioner fra
forbreending af braendsler er inkluderet i inputs af breendsler fra databasen. Dette er inkluderet for at
hjaelpe brugeren, sa man ikke behgver at beregne alle braendselsrelaterede emissioner selv.

Lige som indtastede maengder af byggeklodser, sa skal emissioner fra en LCA-proces vaere relateret til den
mangde, som LCA-processen repraesenterer. Dette kan Plastberegner.dk ikke hjaelpe med, og det kan i
nogle tilfeelde veere tidskraevende at identificere disse data.

Indtastning af data og sletning af indtastede felter

Valg det relevante materiale (eller energi og emissioner) fra rullemenuerne og indtast herefter vaerdien.
Tryk ikke "Enter’, nar du har indtastet en veerdi, da processen herved opdateres og lukkes. Hvis du fortryder
en indtastning, kan du slette feltet ved at klikke pa det rg@de kryds til venstre for vaerdien, som vist her:



*Green* Plastberegner

Startside -
Rediger proces
Processer
Produktberegninger Navn: Plastprodukt - eksempel
O baragrersn Enhed: kg Fx: kg, kWh, stk, m2
: 1
Hjelp | FAQ MRS
Din profil
Egne processer
Log ud
-- Tilfej proces — [+
Database
Slet et indtastet felt
Materialer
\® 0,7 kg - Fiber til kompositmaterialer: Glas og glasrovings
0.3 kg — Resiner: Epoxy resin

15
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4 Produktberegninger
Med udgangspunkt i de oprettede processer fra forrige kapitel kan der foretages en produktberegning.
Dette er beskrevet naermere i dette kapitel.

4.1 Hvad er en produktberegning?

Nar en produktberegning udfgres, opggr Plastberegner.dk alle emissioner og ressourceforbrug for alle
livscyklusfaser, kategoriserer den under seks kategorier som resultater bliver opgjort efter(se liste
nedenfor), og oversatter emissioner og ressourcer til sakaldte indikatorresultater for 16
miljgpavirkningskategorier. Det er bidraget til de 16 miljgpavirkningskategorier, som tilsammen udggr
produktets miljgprofil.

De 16 miljgpavirkningskategorier er forklaret og beskrevet naermere i afsnit 4.4. De beregnede
indikatorresultater er sakaldte karakteriserede resultater, dvs. Plastberegner.dk giver ingen information om
de forskellige miljgpavirkningers indbyrdes vigtighed.

Udover at vise beregnede resultater inkluderer en produktberegning ogsa muligheden for at generere
miljgvare deklaration som PDF-fil. Dette forudsaetter, at de relevante tekstfelter i beregnings set-up’et
udfyldes.

4.2 Oprette, redigere og slette produktberegninger

Tryk pa genvejen 'Produktberegninger’ i venstre side af skaermbilledet for at komme til det skaermbillede,
hvorfra du kan oprette og redigere produktberegninger. | Plastberegner.dk oprettes en ny
produktberegning ved at trykke pa 'Opret ny beregning’ (se illustration nedenfor). En eksisterende
produktberegning kan kgres ved at trykkes pa den (produktnavn) (se illustration nedenfor). Trykkes pa den
tilhgrende proces, hvorpa beregningen er baseret, kommer man hen til redigeringssiden for processen.

*Green? Plastberegnel Oprette ny beregning
B
Produktberegninger Opret ny beregning |
e ___,//

Liste over beregninger. Tryk pa en beregning for at se resultatet (eller

{ T R |
Produktberogniiger edigere den, hvis den indeholder fejl)

Sidst
# Produktnavn Procesnavn Opgerelsesmetode
opdateret

2 timer siden

35 minutter
siden

32 minutter
siden

Kare en eksisterende G \[ ;

. Ga til den proces, som

produktberegning ) } Proces J
beregningen vedrarer
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@nskes det at redigere i en eksisterende produktberegning, trykkes pa den beregning (produktnavn), der
gnskes redigeret. Herved kgres beregningen (se illustration ovenfor). Herefter trykkes pa 'Rediger

beregning’ (se illustration nedenfor).
Rediger eksisterende

*Greenﬂ Plastberegner produktberegning
e Resultat
Processer

: Beregning - eksempel
Produktberegninger

Mazngde: 1
Om beregneren
Proces: Plastprodukt - eksempel (kg) — Rediger

Hjzlp / FAQ Opgerelsesmetode: ISO 14040/44 (konsekvensmodellering), capital goods og services er inkluderet

Nar redigeringsbilledet for en eksisterende produktberegning er abent, kan beregningen kgres eller slettes
ved trykke pa henholdsvis 'Kgr beregning’ eller 'Slet beregning’ nederst i skaermbilledet.

Nar en eller flere produktberegninger er slettede, vises fglgende tekst 'Du har en eller flere slettede
beregninger. Se liste over slettede beregninger (se nedenfor). Denne liste kan abnes ved at klikke pa den.
Ved at klikke pa slettede beregninger, oprettes de igen.

*Green® Plastberegner

o Produktberegninger

Processer
Du har ikke nogen aktive beregninger. Opret en ny beregning her

Produktberegninger

Om beregneren Se liste over slettede beregninger

Hjzlp | FAQ
Din profil Slettede produktberegninger

Log ud

Nar en produktberegning oprettes eller redigeres ses fglgende skarmbillede:
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*Green? Plastberegner

Opret beregning

En beregning traskker kun pa én (produkt)proces. Beregningen kan desuden indeholde navn, billede og

Produktberegninger beskrivelse af produktel

Navn
Navn og mangde

Maengde: 1

Opgerelsesmetode

I1SO 14040/44 (= Opgerelsesmetode

Proces

Proces
Plastprodukt - eksempel (kg) [=]
Tekster til miljovaredeklaration

Beskrivelse af produktet/produkispecifikationer.

Beskrivelse af virksomheden

Tekster til
miljevaredeklaration

Beskrivelse af trin i produktets livscyklus samt data og flows, som er indtastet i plastberegner.dk

Bemeaerkninger/forklaringer til resultater

Navn og maengde

Indtast navn pa produktberegningen og den maengde/funktionelle enhed som gnskes beregnet for. Navnet
kan fx vaere: 'LCA af produkt X’. Den indtastede mangde skal vaere et helt tal. Hvis du indtaster et
decimaltal afrunder Plastberegner.dk til naeermeste hele tal.

Proces

Vaelg den proces, der gnskes at udfgre en LCA-beregning pa. Der kan kun udfgres beregninger pa de
processer, man selv har oprettet. Derfor, hvis man gnsker at lave en LCA-beregning pa en byggeklods fra
databasen, sa skal man fgrst oprette en proces med input af en byggeklods, og herefter oprette en
beregning af denne proces.

Opggrelsesmetode
Modellering i livscykluskortlaegninger kan foretages pa forskellige mader og med forskellige niveauer af
komplethed. Dette er beskrevet naermere i dokumentationsrapporten for Plastberegner.dk:

Schmidt (2012), Plastberegner.dk - LCA tool for plastics converters in Denmark - Documentation of the
tool and database. Plastindustrien, Copenhagen. http://plastberegner.dk/LCA-report 20121008.pdf
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Det anbefales at vzelge den gverste metode, som er ‘Komplet data grundlag, (capital goods og services
inkl.) ISO 14040/44. Ved valg af denne metode lever LCA-data bag byggeklodserne i databasen i
Plastberegner.dk op til de internationale standarder for LCA (ISO 14040/44).

| szerlige tilfaelde, hvor LCA-information skal bruges til at levere data til et marked, hvor en sarlig metode
normalt anvendes, eller til at opfylde specielle kunders gnsker til miljginformation, kan det vare relevant at
anvende andre metoder eller niveauer af komplethed.

Tekster til miljgvaredeklaration
Anvendes til at beskrive funktionel enhed, produktspecifikationer mv. Den indtastede tekst inkluderes, nar
miljgvaredeklarationer genereres med Plastberegner.dk.

Opdater/slet

Opdater en produktberegning ved at klikke pa den, hvorved resultatet bliver vist. Klik herefter pa 'Rediger
beregning’ i hgjre gverste hjgrne. Herefter abnes beregningen, og den kan slettes ved at klikke pa 'Slet
beregning’ nederst i skeermbilledet.

4.3 Kor beregning, dan miljgvaredeklaration og eksporter resultat

Kgr beregning

Nar en beregning er indtastet trykkes pa 'Opret beregning’ nederst i skaermbilledet. Hvis en eksisterende
beregning gnskes kgrt, trykkes blot pa navnet pa beregningen listen over beregninger under menuen
’Produktberegninger’. Hvis en eksisterende beregning er blevet redigeret, trykkes pa 'Kgr beregning’
nederst i skaermbilledet.

Resultaterne vises i to tabeller og en graf. Fgrste tabel viser de enkelte livscyklusfasers bidrag (fx direkte
emissioner, materialer) til hver miljgpavirkningskategori. Naeste tabel viser de relative bidrag fra hver
livscyklus fase. Grafen er en grafisk fremstilling af de relative resultater vist i den foregaende tabel.

Resultaterne vises som bidrag til 16 forskellige miljgpavirkningskategorier. De inkluderede
miljgpavirkningskategorier er kort beskrevet i afsnit 4.4.

Dan miljgvaredeklaration (PDF-fil)
Miljgvaredeklarationen dannes ved at trykke pa ’Gem produkt PDF’ nederst i skaermbilledet.

Eksporter resultat (CSV-fil)
Resultatet (de to tabeller) kan eksporteres som en CSV-fil. Dette ggres ved at trykke pa ‘Gem resultat CSV’
nederst i skaermbilledet.

4.4 Fortolkning af resultater og miljgpavirkningskategorier
Til beregning af miljgprofilen anvendes LCIA-metoden Stepwise 2006 version 1.3. | nedenstaende tabel er
de forskellige miljgpavirkningskategorier kort forklaret.
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For plastprodukter vil fglgende miljgpavirkningskategorier typisk vaere de vaesentligste:
- Drivhuseffekt (typisk forarsaget af CO,-emissioner), og
- Luftvejsskadende uorganiske stoffer (typisk forarsaget af partikelemissioner).

Dog skal det understreges, at der kan veaere store variationer fra produkt til produkt, og at andre
miljgpavirkningskategorier ogsa kan veere vaesentlige.

I nogle tilfaelde kan det vaere relevant at foretage en vaesentlighedsvurdering af bidragene til de 16
miljgpavirkningskategorier. Hertil benyttes sakaldt normalisering og vaegtning. Pa nuveerende tidspunkt
understgttes normalisering og veegtning ikke af Plastberegner.dk. Hvis dette gnskes henvises til et LCA
software, eksempelvis SimaPro. Der er stor forskel mellem forskellige metoder til vaegtning, sa valget af
metode er afggrende for udfaldet. Det anbefales at anvende en vaegtningsmetode, som er baseret pa
videnskabelige principper fremfor rent subjektive metoder. Et eksempel herpa er Stepwise-metoden, som
er beskrevet i:

- Weidema B P (2009), Using the budget constraint to monetarise impact assessment results.

Ecological Economics 68(6):1591-1598



Miljgpavirkningskategori

Forklaring

Global warming
Dansk: Drivhuseffekt

Atmosfaeren er normalt opvarmet af indkommende straling fra solen. En del af stralingen
reflekteres normalt af jordens overflade, men indholdet af carbondioxid (CO,) eller andre
drivhusgasser, (fx CHs, N,O, chlorfluorcarboner mv.) i atmosfzeren reflekterer eller
absorberer IR-stralingen, hvilket resulterer i drivhuseffekten, dvs. en forggelse af
temperaturen i nedre atmosfzre til et niveau over normalt.

Respiratory inorganics
Dansk: Luftvejsskadende uorganiske stoffer

Human toksicitet relateret til luftvejene og forarsaget af uorganiske stoffer.

Respiratory organics
Dansk: Luftvejsskadende organiske stoffer

Human toksicitet relateret til luftvejene og forarsaget af organiske stoffer.

Human toxicity, carcinogens
Dansk: Human toksicitet, karcinogener

Human toxicity, non-carcinogens
Dansk: Human toksicitet, ikke-karcinogener

Human toksicitet sammenfatter i LCA sammenhaeng et antal forskellige effekter som akut
toksicitet, irritation/korrosive effekter, allergiske effekter, uoprettelig skade/skade pa
organer, genotoksicitet, kreeftfremkaldende effekter, toksicitet pa forplantnings-
systemet/fosterskader og neurotoksicitet. Der skelnes mellem toksicitet forarsaget af hhv.
carcinogener og non-carcinogener.

Nature occupation
Dansk: Naturbeslaglaeggelse

Daekker over naturfortraengning som fglge af menneskets beslaglaeggelse af land. Fx. |
forbindelse med opdyrkning af jord.

Photochemical ozone, vegetation
Dansk: Naturskader fra fotokemisk ozon

Troposfeaerisk ozon, eller ozon ved jordoverfladen, er blevet erkendt som en af de vigtigste
miljgtrusler pa den regionale malestok. Ved hgje koncentrationer er det farligt for
mennesker, men allerede ved lavere koncentrationer kan det forarsage skade pa vegetation.
Troposfaerisk ozon dannes via et komplekst reaktionsmgnster under tilstedevaerelse af
forskellige kemiske forbindelser.

Ecotoxicity, aquatic
Dansk: @kotoksicitet, vand

Ecotoxicity, terrestrial
Dansk: @kotoksicitet, land

Pkotoksicitet daekker et antal effekter som akut og kronisk toksicitet pa forskellige arter i
jord og vand.

Acidification
Dansk: Forsuring

Forsuring betragtes som en regional effekt. | visse omrader fgrer forsuringen til gget
mobilitet af tungmetaller og aluminium. | det terrestriske gkosystem ses effekterne i
naleskove (fx gran), men ogsa i Igvskove (fx bgg) som ineffektiv vaekst og som en endelig
konsekvens skovdgd. | Europa ses disse effekter primaert i Skandinavien og i den
mellemgstlige del af Europa. | det akvatiske gkosystem ses effekterne som (klare) “syresger”
uden noget dyreliv. Klare sger ses primaert i Skandinavien. Bygninger, konstruktioner,

skulpturer og andre genstande gdelaegges ogsa af fx syreregn.

Eutrophication, aquatic
Dansk: Naeringssaltbelastning, vand

Arsag til iltsvind i sgers bundlag og kystvande er naeringssaltbelastning. Naeringssalt-
belastning kan saledes defineres som en berigelse af vandmiljget med nzeringssalte, der
forer til en gget produktion af plankton, alger og hgjere akvatiske planter. Med tiden fgrer
dette til en reduktion i vandkvaliteten og i udnyttelsesvaerdien, som er i omradet.

Eutrophication, terrestrial
Dansk: Naeringssaltbelastning, land

Ethvert gkosystem og dets tilhgrende arter har et naerringsstofniveau, hvor de trives bedst.
Overskrides dette naeringsstofniveau vil det fgre til en @&@ndring i artssammensatningen og
dermed en @ndring i gkosystemet.

lonizing, radiation
Dansk: loniserende straling

loniserende stréling kan i kraft af sit hgje energi niveau skade celle-DNA, som herefter kan
medfg@re kraeft. Gamma- og alfastraler, samt nogle hgjenergi UV-straler er eksempler pa
ioniserende straling.

Ozone layer depletion
Dansk: Ozonlagsnedbrydning

Atmosfaeren modtager ultraviolet straling fra solen. Ozonmolekyler i stratosfaeren
absorberer store mangder af denne UV-straling og fjerner saledes den livstruende UV-C-
straling og reducerer den skadelige UV-B-straling. Et antal stoffer, hvoraf nogle forekommer
naturligt i stratosfaeren, er medvirkende til nedbrydelsen af ozon.

Non-renewable energy
Dansk: Ikke fornybar energi

Ikke fornybar energi daekker over anvendelsen af energi-former som ikke kan fornys. Fx.
Mineralsk olie og naturgas.

Mineral extraction
Dansk: Mineraludvinding

Mineraludvinding opgives i enheden ‘MJ ekstra energi’ og angiver forskellen mellem energi
anvendt til udvinding af mineraler i dag og i fremtiden.
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5 @velser

5.1 @velse 1: Opret en proces og tilhgrende produktberegning
| denne gvelse oprettes en proces 'Fremstilling af EPS plade’ (m@rkegra boks i nedenstaende figur). | den

oprettede proces skal inputs af ramaterialer, energi etc. fra databasen (lysegra bokse i figuren nedenfor)

samt emissioner indtastes. Der skal indtastes i fem inputs af ramaterialer/energi og én emission.

De lysegra bokse nedenfor repraesenterer byggeklodser i databasen i Plastberegner.dk. Livscyklus-

emissioner og -ressourceforbrug for disse processer er allerede modelleret og beregnet. Derfor er det ikke

ngdvendigt at samle data og modellere disse processer ved LCA-beregningen af 1 kg EPS plade — man kan

bare traekke pa disse 'byggeklodser’ i sin beregning.

Figuren nedenfor illustrerer produktsystemet, som gnskes analyseret i gvelsen, dvs. fremstilling af 1 kg EPS

plade i et vugge-til-virksomhedsport-perspektiv. Det bemaerkes saledes, at der ikke er medregnet transport

til slutanvendelse, brugsfase og bortskaffelse. Alle de viste data i det fglgende vedrgrer fremstilling af 1 kg
EPS plade.

Ressource inputs

Systemgraense mellem
teknosfaeren og miljget

Database (byggeklodser)

ErElele Elektricitet (DK) EPS-ravare Papir- og PE-film
(inkl. forbreending) papfremstilling
T
Egne processer 0,172kWhel  1,08kgEPS  0,000334 kg pap
3,48 MJ fuel olie 0,00427 kg PE-film
Fremstilling af 0,0645 kg
EPS plade pentan

1 kg EPS plade

Emissioner
YYYYYY

v

Materialet EPS er en forkortelse for ’Polystyren, ekspanderbar’ og star under overskriften ’Plast, termo’.

Navnene pa nogle af materialerne i figuren er ikke helt identiske med materialerne i databaserne. | sadanne

tilfeelde, veelger du det materiale som minder mest om det.

Nedenfor i tabellen er de kraevede data til gvelsen vist pa tabelform. Alle data er relateret til 1 kg EPS plade.

Data for fremstilling af EPS plade | Proces
Referenceflow

EPS plade | lkg
Inputs fra database

Fuel olie (inkl. forbraending) 3,48 MJ
Elektricitet (DK) 0,172 kWh
EPS-ravare 1,08 kg
Pap 0,000334 kg
PE-film 0,00427 kg
Emissioner til luft

Pentan 0,0645 kg
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Nar processen er indtastet, oprettes en produktberegning med navnet 'LCA af 1 kg EPS plade’, og en
beregning k@res — beregn pa maengden 1 og veaelg opggrelsesmetode ’'ISO 14040/44’. Resultatet for global
warming (carbon footprint) er vist nedenfor”.

Tabel
Maskiner, Transport,
Direkte Energi og g . n o Bortskaffelse af o
Materialer bygninger og Services og Total
emissioner brzndsler z affald

transportmidler overhead
Global
warming 0,385 0,344 0,729

5.2 @velse 2: Opret flere processer og link dem sammen

| denne @velse, skal der udover, at indtaste processen i gvelse 1, ogsa indtastes en proces for distribution til
et afsaetningssted samt en proces for bortskaffelse (forbraending) af EPS pladen efter brug. Til slut samles
processerne i en samleproces.

@velsen giver et eksempel pa, hvorledes flere processer kan linkes sammen, og hvorledes mere komplekse
produktsystemer kan bygges op (selvom naervaerende gvelse stadig er relativt simpel). Det bgr bemaerkes,
at de ekstra faser i produktets livscyklus godt kunne vaere inkluderet ved blot at indtaste det i samme
proces, som er oprettet i gvelse 1. Om man veelger at inkludere alt i én proces eller om man foretraekker at
linke flere processer har ikke indflydelse pa resultatet, og valget afggres af, hvorledes man selv foretraekker
at organisere sine indtastede data.

| figuren nedenfor, er de nye processer for distribution og bortskaffelse illustreret. Under figuren er
desuden vist de kraevede data til gvelsen pa tabelform.

| processen ’Distribution’ er forbruget af EUR palle er estimeret under antagelse af, at der kan lastes 20 kg
EPS plader pa en palle, og at pallen anvendes 40 gange fgr den skrottes. Transport er estimeret ved at
antage at EPS pladerne transporteres 200 km til leveringssted. Derfor kraeves der fglgende maengde
transport af 1 kg: 0,001 t x 200 km = 0,200 tkm transport.

| processen ‘Bortskaffelse, forbreending’ er det estimeret at transport til affaldsforbreendingsanlaeg er 20
km: 0,001 t x 20 km = 0,0200 tkm transport.

Alle de viste data i det fglgende vedrgrer fremstilling, levering og bortskaffelse af 1 kg EPS plade.

! Hvis du far et resultat som afviger fra resultatet i tabellen kan det — udover at du har lavet en fejl — skyldes, at
databasen i Plastberegninger.dk er opdateret efter tilblivelsen af naervaerende brugervejledning. Herved kan resultater
@ndres en smule.
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Systemgreense mellem
teknosfaeren og miljget

| Database (byggeklodser) i
— . ; H >
] el Elektricitet (DK) EPS-ravare FEplnCy PE-film T~ =
] (inkl. forbreending) papfremstilling N I
T
0,172 kWhel  1,08kg EPS  0,000334 kg pap
3,48 MJ fuel olie 0,00427 kg PE-film
Fremstilling af 0,0645 kg [,
EPS plade pentan
EUR palle
% B 1 kg EPS plade
£ ||| Transport, lastbil T SR (PIEEEEEET 3
8 (16-32t) | 0,200 tkm - 2
3 Distribution E
2 L
2 :
1 kg emballeret EPS
plade leveret
Brugsfase
3 (ikke inkluderet)
Transport, lastbil i
(16-321) 1 kg EPS plade
0,0200 tkm
Forbreending,
blandet pIaSt I 1 kg — Bortskaﬁelse,
Forbraending, plast
Data for fremstilling af EPS plade | Proces 1 Data for distribution | Proces 2
Referenceflow Referenceflow
Fremstilling af EPS plade | lkg Distribution, leveret EPS plade | lkg
Inputs fra database Inputs fra database
Fuel olie (inkl. forbraending) 3,48 MJ EUR palle 0,00125 stk.
Elektricitet (DK) 0,172 kWh Transport, lastbil (16-32 t) 0.200 tkm
EPS-ravare 1,08 kg
Pap 0,000334 kg
PE-film 0,00427 kg
Emissioner til luft
Pentan | 0,0645 kg
Data for bortskaffelse af EPS plade | Proces 3 Samleproces for livscyklus I Proces 4
Referenceflow Referenceflow
Forbraending, EPS plade | 1kg Livscyklus EPS plade | 1kg
Inputs fra database Inputs fra database
Transport, lastbil (16-32 t) 0.020 tkm Fremstilling af EPS plade lkg
Forbraending, blandet plast lkg Distribution, leveret EPS plade lkg
Forbraending, EPS plade lkg

Nar du samler de tre processer til sidst oprettes samleprocessen ’Livscyklus EPS plade’. | figuren nedenfor

ses, at samleprocessen ’Livscyklus EPS plade’ traekker pa de tre gvrige processer.



*Green? Plastberegner

Startside

Processer
Produktberegninger
#
Om beregneren 4
Hjelp | FAQ 5
6
Din profil
7

Log ud

Processer

Liste over processer. Tryk pa en proces for at redigere den

Procesnavn Trakker pa
Fremstilling af EPS plade
Distribution, leveret EPS plade

Forbraending, EPS plade

o
3]

Livscykius EPS plade 4,

oy e |

Sidst opdateret
5 minutter siden
4 minutter siden
3 minutter siden

1 minut siden

Nar de processerne er indtastet, oprettes en produktberegning med navnet 'LCA af 1 kg EPS plade inkl
distribution og bortskaffelse’, og en beregning kgres. Beregnigen skal foretages for processen ’Livscyklus
EPS plade’. Beregn pa maengden 1 og veelg opgdrelsesmetode 'I1SO 14040/44’. Resultatet for global
warming (carbon footprint) er vist nedenfor’.

Tabel
L Materialer
emissioner
Global
warming 0,391

Maski T
Energi og b :5n |n:rr, s;::_‘::: - Bortskaffelse af
1]
brandsler i _°g : o affald
transportmidler overhead
0,344 0,0400 1,57

Total

? Hvis du far et resultat som afviger fra resultatet i tabellen kan det — udover at du har lavet en fejl — skyldes, at
databasen i Plastberegninger.dk er opdateret efter tilblivelsen af naervaerende brugervejledning. Herved kan resultater

2ndres en smule.
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6 Livscyklusvurdering (LCA)

Livscyklusvurdering er en metode til vurdering af produkters og services miljgbelastning i et
livscyklusperspektiv. Dette inkluderer udvinding af ramaterialer, transport, forarbejdning, distribution,
brugsfase og bortskaffelse. Dog anvendes i nogle tilfaelde en sakaldt ‘cradle to gate’ afgraensning, hvor faser
efter produktion af det pagaldende produkt ikke medtages. Livscyklus er beskrevet i de internationale
standarder ISO 14040 og I1SO 14044.

Alle emissioner og miljgpavirkninger i en LCA skal opggres i forhold til den ‘funktionel enhed’. Den
funktionelle enhed definerer og kvantificerer den funktion, som det vurderede produktsystem har.
Eksempler er:

- produktion og bortskaffelse af 1 m? 200 mm isoleringsmateriale med U-veerdi 0,2

- produktion af 1 stk. plastemballage til produkt X (cradle to gate)

- produktion af 1 kg produkt X (cradle to gate)

Ifplge 1SO 14040/44 inddeles en LCA i fire trin:

1. Formal og afgreensning: Her defineres formalet, den funktionelle enhed og systemgraenser.

2. Livscykluskortlaegning (LCl): | dette trin indsamles data for alle relevante livscyklusfaser og
underliggende processer, produktsystemet linkes og data relateres til den funktionelle enhed.

3. Vurdering af livscyklusmiljgpavirkninger (LCIA): Emissioner og ressourceforbrug relateret til den
funktionelle enhed evalueres og oversaettes til et begraenset antal miljgpavirkningskategorier, fx
oversaettes emissioner af CO,, CH, og N,O til drivhuseffekt, som males med indikatoren CO,-
xkvilatenter.

4. Fortolkning: | sidste trin fortolkes resultater og der foretages evaluering af félsomhed, konsistens
og komplethed.

| forhold til udarbejdelse af de fire trin i en LCA har Plastberegner.dk fglgende rolle:

1. Formal og afgraensning: Der findes tekstfelter i beregnings-setup, hvor formal, funktionel enhed
m.m. kan beskrives.

2. Livscykluskortlaegning (LCI): | Plastberegner.dk findes en database, som indeholder relevante
kortlaegningsdata for en lang raekke materialer, energityper, transport m.m. for plastforarbejdende
virksomheder. | beregneren kaldes disse datasaet for byggeklodser. Ved oprettelse af processer og
beregnings-setup kan byggeklodser saettes sammen, egne processer og data kan sammenszettes
med byggeklodser, og produktsystemet relateres til den funktionelle enhed.

3. Vurdering af livscyklusmiljgpavirkninger (LCIA): Nar en beregning kgres i Plastberegner.dk
oversaettes de kortlagte emissioner til indikatorresultater for 16 miljgpavirkningskategorier.

4. Fortolkning: Der findes et tekstfelt i beregnings-setup’et, hvor bemaerkninger/forklaringer til
resultater kan beskrives.

Nar alle relevante tekstfelter er udfyldt og data indtastet kan Plastberegner.dk generere en lille LCA-rapport
eller en sakaldt produktmiljgvaredeklaration i PDF-format.

Det bgr bemaerkes, at udarbejdelse af en LCA kan vaere en omfattende, kompliceret og kompleks opgave,
der kraever stor erfaring. For plastforarbejdende virksomheder letter Plastberegner.dk dette arbejde



vaesentligt. Dog vil et vist kendskab til LCA anbefales. Yderligere vejledning hertil kan eksempelvis findes

her:

Generelt og introducerende om LCA

Dansk Standard (2009), Livscyklusvurderinger - en kommenteret oversaettelse af ISO 14040 og
14044. DS-handbog 126. Kan kgbes hos Dansk Standard

Thrane and Schmidt (2007), Life Cycle Assessment. I: Kgrngv L, Thrane M, Remmen A and Lund H
(eds.), Tools for Sustainable Development, pp 204-239, ISBN 978-87-7307-797-9, Aalborg
Universitetsforlag, Aalborg

Mere tekniske rapporter

Weidema et al. (2004), Produkt, funktionel enhed og referencestrsmme i LCA. Miljgnyt Nr. 69
2004. Miljgstyrelsen. http://Ica-center.dk/resources/776.pdf

Weidema (2003), Geografisk, teknologisk og tidsmaessig afgraensning i LCA.
http://Ica-center.dk/resources/774.pdf

Weidema et al. (2009), Guidelines for applications of deepened and broadened LCA. Deliverable
D18 of work package 5 of the CALCAS project.
http://frl.estis.net/includes/file.asp?site=calcas&file=7F2938F9-09CD-409F-9D70-767169EC8AA9
Chrintz T og Schmidt J H (2012), Carbon Footprint - den ideelle opggrelse og anvendelse. Concito,
Kgbenhavn. http://concito.dk/files/dokumenter/artikler/rapport_gcfr_endelig.pdf



