DEEL 2A

HANDLEIDING






Inhoudsopgave Deel 2a

I T = 19
1. Management van LCA-projecten: procedures ........c..ccccceeevreennnn. 21
1.1 Ontwerp van een LCA-Project ... s ssssnns 21
1.2 Context van een LCA-ProjecCt.........cccciiriiiiimmmmmniiinnnsssssss s ssssssssssss s sssnnns 22
1.3 Procesmanagement in LCA ... s nnnnes 24
1.4 Organisatie en opdrachtformulering .........ccccceiiiiiiiiiiin 26
1.5 Rapporteren van een LCA-ProjJect.........cccuriiiiiiiiiiiiniinnnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 27
1.6 Voorbeeld (historiSche Casus) ........ccccoiriiimmmmmiiiineer e 29
2. Vaststelling van doel en reikwijdte........ccccooveeiiiimciiiieciiieeecnenees 31
00 B T T =T Y= o 31
2.2 UitgangSpuNten ... 31
2 L= o =Y o {1 ] 32
2 Tt B e o Yo 11 = 32
2.3.2 DOEIDEPAIING ... uuci e ———— 34
2.3.3 Vaststelling van reikWijdte ...........ooooiiiiiiiiiie e 35
2.3.4 Functie, functionele eenheid, alternatieven en referentiestromen................ 37
2.4 Resultaten van Vaststelling van doel en reikwijdte. ...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 40
3. Inventarisatie..........ccveeiiiiini s 41
B T 0 14 e 1= 1= o o R 41
K T2 U 11 = T T =7 o 10T 31 (=T o 41
B0 T =Y o o 1 B 42
3.3.1 PrOCEAUIES ... 42
3.3.2 Systeemgrens economie-mili€U ............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 45
3.3.3  ProCesbOOM........cooiiiiiiiiee 47
3.3.4 Format en gegevenscategoriC N ...........uuieiiiieeiiiiiicee e 49
3.3.5 Gegevenskwaliteit............ooouiiiiiiiiiii s 50
3.3.6 Gegevensverzameling en gegevens relateren aan eenheidsprocessen....... 51
3.3.7 Gegevensvalidati€ ..........ccuuuuiiiiiiiii 55
3.3.8 Afkap en gegevensschatting............oouuviiiiiiiiiiiiicc e, 56
3.3.9 Multifunctionaliteit en toerekening (allocatie)...........c..cooeviieiiiiieiiiiiiiien, 58
3.3.10 Rekenmethode ...........ooooiiiiiiiiiiii e 61
3.4 Resultaten van de Inventarisatie............cccooicccii e 63
4. Effectbeoordeling......cccccooveiiiiieiiiiici e e e 65
L B 0 T4 e [T T Y o T 65
4.2 UitgangSPUNEeN ..........eeee 66
L =Y o =Y o {1 ] 66
I Tt N o o Yo L1 = 66
4.3.2 Selectie van effectcategorieén............cccooovviiiiiiiii e 69

4.3.3 Selectie van karakteriseringsmethodes: effectindicatoren,
karakteriseringsmodellen en -factoren...........ccccooooeiiiicii 72

4.3.3.1 Uitputting van abiotische grondstoffen...................ccccccccvvvvveeeeeiinnnnn, 74



4.3.3.2 Uitputting van biotische grondstoffen................ccccccvveeeiiiinnicinn. 75

4.3.3.3  Effecten van [andgebruik..................cccccuuiiooiimeeiiaiiiiiiiiiiieea e 75
4.3.3.3.1 LandCompetitie ..............eeeeeeeeeeeeeeee e 75

4.3.3.3.2 Verlies van biodiVersiteit ...............coeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeee e 76

4.3.3.3.3 Verlies van life SUPPOITt ............cooeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiieieiiiieeeeieeieaeaeaa, 76

4.3.3.4 VEIAIOGING. ... 77

4.3.3.5  KlimaatsSverandering......................uuuuuuuuuuusiueunisinisnnnsssnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnns 77
4.3.3.6 Uitputting van stratosSferisCh 0Zon................cccceeeiiiccciieeiieeeee 78
4.3.3.7  HUMANE tOXICItEIL...........cceeeeeeeeee e 79
4.3.3.8 I =loT0] (o) ( (o] (=] SR 79
4.3.3.8.1 Zoetwater aquatische ecotoxiCiteit...............ccceeeieeeeeiieeiiiieaane. 79

4.3.3.8.2 Mariene aquatische ecotoXiCiteit................oovuueeeeieeeeiiieiiiaaaae. 80

4.3.3.8.3 Terrestrische eCOtOXICleit................ooueeeeeeeeeeeeeiieeiiiiiiiiiiiieieeeae, 81

4.3.3.8.4 Zoetwater sediment eCOtOXICIteit ..............oooueeeeeeeeeeeeeveiieiiiaeanne. 81

4.3.3.8.5 Mariene sediment eCOtOXICItEIt...............ccoeeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiiaiaiaaan, 82

4.3.3.9  Fotochemische oxidantVorming...............cccccceeuuuuuuuuumuiunnunnininnnnnnnnnns 83
4.3.3.10  VBIZUIING ... s 83

4.3.3. 17T VBIMESTING ... s 84
4.3.3.12  AFVAIWAITIEE ... 85

G I By I S € - Y 85
4.3.3.13.1 LUCHEQEUEF ... 86

4.3.3.13.2 WaALEIQEUL ......ccoeeeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 86

R A I 1 77 - | 86
4.3.3.15  Effecten van ioniserende Straling.................cccoocoueeiiiiieiiiiieeeaaaennn. 87
4.3.3.16  SIQCRHIOMEIS ... s e e s e e 88
4.3.3.17 Ingrepen waarvoor karakteriseringsfactoren ontbreken.................... 88
4.3.3.18 Economische stromen niet gevolgd tot de systeemgrens................. 89

4.3.4  ClasSifiCati........uuuuuuuieiiiiiiiiiiiiiiiii 90
4.3.5  KaraKIEriSEING. ... . uueueeeiieeeeieeeeitiieieeeeeeteeeeeeeeebeeee e eee s eeeeseeennesnensnneennnnnnnne 92
4.3.6 NOMMAlISALIE ... ..ot 93
R A €10 T=T o= 4 1o To [T P RSP RPPPTR PP 95
4.3.8 W BGING - eeeeiiiiiiieieeee ettt n e a it nnn e n ittt e e nnnnn 96
4.4 Resultaten van de Effectbeoordeling.......ccccceueeciiiiiiiiiicccccr e 98
5. Interpretatie ... s 99
£ g 0 T4 o 1= T V7= ¢ o N 929
L3728 811 e T Ta o E53 o101 41 = o SOt 929
LG TN L= o =T o {0 T OO 929
TR Tt B e o =Y o [0 =S 99
5.3.2 ConsistentietoetS .......ooovviiiiiiiiiieeeee s 102
5.3.3 VolledigheidStOets.........ccooiiiiiiiiiiiiii e 103
5.3.4 ZwaartepuntSanalySe..........coouiiiiiiiiiiiiiiiii 104
5.3.5  STONNGSANAIYSE .....ceeiiiiiiiie i 106
5.3.6 Gevoeligheids- en onzekerheidsanalyse...........cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee. 107
5.3.7 Conclusies en aanbeveliNngen ... 109
5.4 Resultaten van de Interpretatie .......cccccccoviiimiiiecccc 110

Appendix A: Termen, definities en afkortingen............................. 111



Deel 2a: Handleiding 19

Leeswijzer

Dit is Deel 2a van de uitgave getiteld “Levenscyclusanalyse: de ISO-normen uitgewerkt in
een praktijkgerichte handleiding”. De publicatie valt te onderscheiden in drie delen:

o Deel 1 (“LCA in perspectief’) is een korte introductie waar in algemene termen het
doel, de rol, toepassingen en beperkingen van levenscyclusanalyse worden be-
schreven. De voornaamste doelgroep bestaat uit diegenen die opdracht geven tot
het uitvoeren van een LCA en diegenen die de resultaten ervan zullen gebruiken.

o Deel 2 bestaat uit twee onderdelen: 2a ("Handleiding") en 2b ("Operationele bijla-
ge"). Dit deel is bedoeld voor diegenen die de LCA daadwerkelijk zullen uitvoeren.
Dit kan, afhankelijk van de complexiteit van het onderzoek, één persoon zijn of een
heel team van onderzoekers met uiteenlopende achtergronden, zoals procestech-
nologie, productontwerp, ecotoxicologie etc.

o Deel drie (“Wetenschappelijke achtergrond”) onderbouwt en rechtvaardigt de ge-
maakte methodologische keuzes, reikt alternatieve mogelijkheden aan en nog veel
meer. Dit deel is bedoeld om zowel het wetenschappelijke debat als verder onder-
zoek te stimuleren en kan dienen als nuttig naslagwerk voor diegenen die meer te
weten willen komen over de gedachtegang achter de richtlijnen in deze Handleiding.

De aanpak van een LCA is gestructureerd aan de hand van een internationaal erkend
raamwerk en dat de basis vormt van een van een aantal ISO-normen. Dit raamwerk structu-
reert de hele LCA-procedure in vier verschillende fasen:

o Vaststelling van doel en reikwijdte

e Inventarisatie

o Effectbeoordeling

e Interpretatie
De hoofdstukindeling van deze Handleiding correspondeert met elke van deze vier fasen.
Bovendien is er een inleidend hoofdstuk toegevoegd over de procedures van toepassing op
de uitvoering van een LCA-project, zodat het totaal aantal hoofdstukken op vijf komt.

Hoofdstuk 1 geeft een overzicht van de regels die in acht moeten worden genomen tijdens
de organisatie, het opstellen van de opdracht en voortgang van een LCA. Hoofdstukken 2
tot en met 5, die gewijd zijn aan de vier fasen van een LCA, bestaan ieder uit vier delen:
e Onderwerp, waarin kort de rol en functie van deze fase worden beschreven.
o Uitgangspunten, waarin de voornaamste methodologische overwegingen voor de
bewuste fase toegelicht worden.
e Receptuur, waarin nauwkeurige instructies worden gegeven hoe de fase ten uitvoer
te brengen.
e Resultaten, waarin de te verwachten resultaten worden beschreven.

Elk van deze vier fasen bestaat uit een aan aantal stappen (bijvoorbeeld karakterisering) en
elementen (bijvoorbeeld een procesboom). Omdat ook deze elementen het nemen van een
aantal stappen vereisen (zoals het opzetten van een procesboom), zal voor het vervolg al-
leen de term ‘stap’ gebruikt worden. Deze stappen worden bij elke fase beschreven in
aparte deelparagrafen van de paragraaf ‘Receptuur’. Vrijwel altijd worden zij als volgt be-
handeld:

e Onderwerp, waarin kort de rol en functie van een bepaalde stap worden beschreven.

o Hoofdkeuzes, die de gedachtegang achter de implementatie van iedere stap toe-

lichten.
¢ Richtlijnen, die nauwkeurige instructies geven voor de uitvoering.
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e Voorbeeld, waarbij een hypothetische situatie wordt geschetst om de toepassing van
de richtlijnen te illustreren.’

Aangezien een LCA op verschillende nauwkeurigheidsgraden kan worden uitgevoerd, ma-
ken de richtlijnen onderscheid tussen het baseline gedetailleerde niveau, een vereenvou-
digd niveau en de mogelijke uitbreidingen op het gedetailleerde niveau. Merk op dat in een
gedetailleerde LCA bepaalde stappen ook op het vereenvoudigde niveau kunnen worden
uitgevoerd. Verder is het mogelijk is om binnen een bepaalde stap ervoor te kiezen gede-
tailleerde richtlijnen toe te passen op sommige eenheidsprocessen of effectcategorieén,
terwijl voor andere de vereenvoudigde richtlijnen gebruikt kunnen worden. Let wel: een ver-
eenvoudigde LCA is niet eenvoudig in de zin van makkelijk.

De richtlijnen voor de gesimplificeerde LCA corresponderen voor het grootste deel met de
ISO-normen, maar niet helemaal. De toerekeningsprocedure die voor de gesimplificeerde
LCA wordt aangeraden, is bijvoorbeeld niet in lijn met de stapsgewijze procedure van ISO
14040. De richtlijnen voor een gedetailleerde LCA voldoen echter wel helemaal aan de ver-
schillende 1SO-normen, hoewel zij hier op een meer operationeel niveau zijn uitgewerkt.
Ook passen een aantal mogelijke uitbreidingen niet in het ISO-raamwerk.

Toepassing van de richtlijnen vereist uitgebreide instructies en nauwkeurige gegevens. Alle
gegevens, met in het bijzonder de uitgebreide tabellen met stofspecifieke factoren, en alle
instructies langer dan een paar regels, zijn opgenomen in de operationele bijlage (Deel 2b).
Om ervoor te zorgen dat deze gegevens corresponderen met de juiste stappen, hebben de
hoofdstukken en paragrafen van 2a en 2b dezelfde nummering.

Raamwerk voor levenscyclusanalyse

Vaststelling van doel
en reikwijdte
(hoofdstuk 2)

Management L
van LCA- Inventarisatie Interpretatie
projecten: (hoofdstuk 3) (hoofdstuk 5)
procedures

(hoofdstuk 1)

Effectbeoordeling
(hoofdstuk 4)

' Een strikte toepassing van de richtlijnen zou betekenen dat de voorbeelden bij sommige stappen 50 pagina’s
of meer zouden beslaan. We hebben er daarom voor gekozen om de voorbeelden alleen ter illustratie te gebrui-
ken, zonder onszelf als puristen voor te doen. Verder zijn de meeste voorbeelden — zij het niet allemaal — geba-
seerd op een eenvoudig hypothetisch systeem, waarvan de gegevens met de CMLCA software worden gele-
verd.
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1. Management van LCA-projecten: procedures

1.1 Ontwerp van een LCA-project

Een LCA-project is meer dan een onderzoek alleen. De resultaten van het project kunnen
worden gebruikt voor besluitvorming in het bedrijfsleven, de overheid en onafhankelijke in-
stellingen. Een LCA-onderzoek kan beslissingen over investeringen, beleidspunten of stra-
tegiebepaling richting geven. Een LCA-project is daarom het best te beschouwen als een
organisatieproces dat op verschillende manieren uitgevoerd kan worden.

Deze procesgerichte aanpak is gebaseerd op het idee dat de resultaten van een LCA alleen
dan gezaghebbend zijn wanneer de voornaamste belanghebbenden bij de analyse betrok-
ken zijn. Dit moet op een correcte manier gebeuren, wat een procesontwerp vergt waarin de
volgende zaken gedefinieerd zijn:

e de betrokken partijen en individuen;

¢ de taken en verantwoordelijkheden van de betrokken partijen/individuen;

¢ de punten waarop de partijen/individuen hun invloed kunnen uitoefenen (besluitvor-

mingspunten);

e hoe de besluitvorming op al deze punten werkt;

e hoe om te gaan met knelpunten tijdens het proces;

e de daadwerkelijke planning en het management van het proces.
De uitvoering van een LCA en het daarmee samenhangende proces moeten zorgvuldig
afgestemd zijn op het uiteindelijke doel. Dit betekent dat zowel de LCA-cliént als mogelijke
belanghebbenden bij dit doel stil moeten staan. In de tussentijd moeten de LCA-
onderzoekers zelf ook het hoofddoel goed voor ogen hebben, gezien het feit dat dit de
voorwaarden en beperkingen van het project sterk kan beinvioeden. De LCA-cliént dient
ook het ontwerp, de organisatorische opzet en het management van het daarmee samen-
gaande proces te overdenken.

Een geschikt procesontwerp kan worden gedefinieerd als een stel regels waaraan alle be-
trokken partijen hun goedkeuring hebben gegeven. Deze regels beschrijven wie betrokken
is bij het proces en wanneer en hoe het wordt uitgevoerd. Een correct en transparant proces
kan alleen worden verwezenlijkt door een ontwerp dat alle voordelen maximaliseert, terwijl
het de risico’s van de procesgerichte aanpak tot een minimum beperkt.

De voordelen van een procesgerichte aanpak zijn dat er een kwalitatief betere LCA uit
voortkomt en dat de resultaten waarschijnlijk brede steun genieten onder de betrokken par-
tijen. Want tenslotte zijn belanghebbenden veel eerder geneigd om de resultaten van een
LCA-project te onderschrijven als zij zichzelf actief hebben beziggehouden met de uitvoe-
ring ervan.

Andere voordelen van de procesgerichte aanpak zijn onder meer:
e de kans om belanghebbenden voor te lichten en hun mening te vormen,;
e een betere kwaliteit van de gegevens en andere informatie, gebruikt bij een LCA;
e verhoogde transparantie van een LCA-rapport;
e een betere uitvoering van de LCA.

De procesgerichte aanpak is echter niet vrij van risico’s. Deze bestaan voornamelijk uit de
onjuiste behandeling van het onderzoek zelf, de resultaten of het besluitvormingsproces
door belanghebbenden of onderzoekers.
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Het procesontwerp moet duidelijke doelstellingen hebben, wat inhoudt dat er een duidelijk
begin- en eindpunt moet worden gedefinieerd. Er moet een geoptimaliseerde wisselwerking
tussen de uitvoering van een LCA en het praktisch gebruik van de resultaten tot stand wor-
den gebracht.

Over het algemeen kunnen er vier stappen worden onderscheiden in het besluitvormings-
proces van LCA:

e opdrachtformulering van het onderzoek;

e uitvoering van de LCA;

e presentatie van de LCA’s met conclusies;

e implementatie gebaseerd op de resultaten van de LCA.
Alle betroken partijen kunnen de procedure en de keuzes bij deze vier stappen beinvlioeden.
Een procesontwerp moet aangeven wie wanneer welke beslissingen kan nemen en wat bij
elke stap besloten kan worden.

1.2 Context van een LCA-project

De organisatorische opzet en uitvoering van het besluitvormingsproces moet zo goed mo-
gelijk worden afgestemd op het specifieke karakter van dit soort besluitvorming en de con-
text van het proces. Het maken van de beslissing om duurzame producten te vervangen
door wegwerpartikelen kan bijvoorbeeld meer procesregulatie vergen dan de besluitvorming
over productinnovatie, met name daar waar de meningsverschillen tussen de betrokken
partijen groot zijn.

De eerste factor die dit soort procesontwerp en -ontwikkeling bepaalt is het karakter van het
aantal betrokken partijen met uiteenlopende belangen. Ten tweede wordt de mate van re-
gulering van het ontwikkelingsproces ook bepaald door de mogelijke effecten van het be-
oogde gebruik van de LCA-resultaten. Deel 1 (paragraaf 2.6) onderscheidde zes verschil-
lende processituaties en stelde dat LCA’s worden uitgevoerd om resultaten te boeken op de
volgende gebieden:

e globale verkenning van mogelijkheden (de LCA wordt uitgevoerd om een eerste in-
druk te krijgen van het milieu-effect van bepaalde mogelijkheden;

e bedrijfsinterne innovatie (de LCA wordt uitgevoerd om het milieu-effect te bepalen
van bedrijfsinterne productinnovaties, productontwikkeling of technische innovaties);

e sectorbrede innovaties (Lijkt op de vorige situatie, afgezien van het feit dat het hier
gaat om een bedrijfssector — een formele organisatie die een hele bedrijfstak verte-
genwoordigt, zodat dit als een interne aangelegenheid kan worden beschouwd);

e strategiebepaling (de LCA wordt uitgevoerd om de milieu-effecten van verschillende
strategische scenario’s te bepalen);

o toetsing/vergelijking (de LCA wordt uitgevoerd om te bepalen of een product of sys-
teem voldoet aan bepaalde milieu-eisen, of om te kijken of het ene product/systeem
milieuvriendelijker is dan het andere);

e publieke vergelijkende bewering (een milieugerichte bewering over de superioriteit of
gelijkwaardigheid van een product, ten aanzien van een concurrerend product dat
dezelfde functie vervult).

Het mag duidelijk zijn dat in geval van bijvoorbeeld globale verkenning of bedrijfsinterne
innovatie er over het algemeen veel minder behoefte is aan procesregulering dan in het
geval van bijvoorbeeld openbaarmaking of een publiekelijke rechtvaardiging. Voor proces-
situaties tussen deze twee extremen in is het belangrijk om te beseffen welke gevolgen de
resultaten van een LCA kunnen hebben voor de betrokken partijen. In dergelijke situaties
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kunnen er voor sommige betrokken partijen lange-termijn belangen op het spel staan, voor
andere korte-termijn belangen.’

Merk op dat het bepalen van de besluitvormingssituatie voorafgaand aan de uitvoering van
de LCA niet betekent dat de te nemen beslissing al vaststaat. Het betekent slechts dat men
mikt op een bepaald besluit waarvoor een aantal procedurele maatregelen nodig kunnen
Zijn.

Met betrekking op de procescontext kunnen vier categorieén worden gedefinieerd door het
maken van onderscheid op basis van uiteenlopende belangen en het relatieve, potentiéle
effect van de LCA-resultaten op de belanghebbenden. In het geval van een globale schets
van mogelijkheden is er over het algemeen sprake van weinig uiteenlopende belangen en
weinig invloed. In een dergelijke situatie is een procesgerichte aanpak niet nodig. In de an-
dere drie gevallen moet het procesontwerp aangepast worden aan de verschillende con-
texten. Deze zijn hieronder uiteengezet:

e procescontext I: weinig uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed;

e procescontext Il: veel uiteenlopende belangen, potentieel kleine invioed;

e procescontext lll: veel uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed.

Figuur 1.2.1 is van nut bij het vaststellen van de juiste context.

U gaat een LCA uitvoeren en u heeft bepaald hoe u de verkregen resultaten zult gaan
gebruiken. Beantwoord de volgende vragen:

1. Zullen er meerdere partijen betrokken zijn bij het gebruik van de LCA-resultaten?

2. Denkt u dat de belangen van deze partijen ver uiteenlopen?

3. Is het mogelijk dat de resultaten van de LCA belangrijke gevolgen zullen hebben voor één
van deze partijen?

4. Zijn de andere partijen het met uw opvattingen in deze eens?

1. Relevant voor
meerdere
partijen?

2. Uiteenlopende
belangen?

3. Belangrijke
gevolgen?

ja—m» ja—m»

nee

G

nee

nee

4. Gezamenlijke
opvattingen?

5. Belangrijke
gevolgen?

3. Belangrijke
gevolgen?

ja—>m

3. Belangrijke .
gevolgen?
nee e

Figuur 1.2.1. Beslisboom om de context van een besluitvormingssituatie te determineren.

' Deel 1 (paragraaf 2.3) noemde ook een ander, zich ontwikkelend type LCA-gebruik: LCA als een manage-
mentinstrument op meer continue basis, zoals bij benchmarking. Dit type toepassing heeft geen afzonderlijke
aandacht gekregen tijdens het werk aan de hier beschreven procedures.
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1.3 Procesmanagement in LCA

Veel LCA’s worden intern gebruikt. Zij blijven wellicht beperkt tot een globale schets van de
milieulast van bepaalde mogelijkheden, in welk geval de procedurele aanpak van een LCA
beperkt blijft tot een interne aangelegenheid. Maar de resultaten van LCA-projecten hebben
vaak veel grotere gevolgen, omdat een LCA aan de basis kan liggen van beleidskeuzes,
investeringen en andere belangrijke beslissingen.

De realisatie van een correct en transparant proces betekent dat de uitvoering van het pro-
ces in overeenstemming moet zijn met het procesontwerp, zoals opgesteld door de ver-
schillende betrokken partijen. In het geval van processen in context lll wordt de aanstelling
van een procesmanager aanbevolen.

De volgende hoofdstukken van deze Handleiding geven procedurele richtlijnen voor het
procesmanagement van de verschillende LCA-fases. In het algemeen kan hier het volgende
over gesteld worden:

Procesregels per besluitvormingssituatie

Voor elke van de drie typen procescontext worden de procedurele richtlijnen voor de afzon-
derlijke LCA-richtlijnen gegeven. Over het geheel genomen is context Ill de meest complexe
en vereist daarom zeer nauwkeurig omschreven regels.

Procesregels gebaseerd op de richtlijnen voor LCA-fases

De precieze definitie van de richtlijnen is niet zozeer afhankelijk van de complexiteit van de
LCA zelf, maar eerder van de complexiteit van de belangen van de betrokken partijen. Het
is bijvoorbeeld heel goed mogelijk dat een relatief eenvoudige LCA een gedetailleerd LCA-
proces vereist — vanwege de belangen van de betrokkenen. Dit betekent dat de procedurele
richtlijnen slechts een algemene basis vormen voor gedetailleerde procesregels, die op hun
beurt weer opgesteld moeten worden door de betrokken partijen.

Procesontwerp gebaseerd op algemene richtlijnen

De volgende negen regels kunnen de basis vormen voor procesontwerp:

e Deelnemers
De volgende partijen kunnen worden uitgenodigd deel uit te maken van het besluit-
vormingsproces: iedereen die belang heeft bij de resultaten van een LCA en diege-
nen die het doel van de LCA kunnen beinvioeden of de LCA kunnen tegenhouden.
Deze fundamentele regel zal voor iedere specifieke context moeten worden uitge-
werkt. Het kan bijvoorbeeld nodig zijn om uit beleidsoverwegingen meer partijen bij
de besluitvorming te betrekken, of juist om het aantal betrokkenen te beperken.

e Consensus
De belangrijkste richtlijn in een besluitvormingsproces is dat besluiten op grond van
consensus worden gemaakt. Het gebruik van meerderheidsstemmen, arbitrage, of
een andere, vooraf bepaalde procedure dient vermeden te worden tenzij dit echt niet
anders kan. De reden hiervoor is dat diegenen die zich een aantal keer in een min-
derheidspositie bevinden, hun betrokkenheid zullen verliezen.

e De stem van de minderheid weegt mee
Het is belangrijk dat de wensen van de minderheid gehonoreerd worden, mits deze
niet tegen die visie van de meerderheid indruisen. Om een voorbeeld te noemen:
een minderheid onder de betrokkenen zou graag een aanvullende analyse uitge-
voerd zien. Honorering van deze wens is geen slecht idee, omdat het het gezag van
het eindresultaat van de LCA zal vergroten. Als het verzoek geen gehoor vindt, be-
staat de kans dat de minderheid zich distantieert van de conclusies.
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Professionalisme

Als partijen onderhandelen over de formulering van een opdracht of interim-rapport

kan het gebeuren dat zij, in het belang van de consensus, met een eindresultaat

komen dat inhoudelijk niet aan de wetenschappelijke normen voldoet. De formule-

ring van de opdracht kan bijvoorbeeld in tegenspraak zijn met de wetenschappelijke

kern van deze Handleiding. In dergelijke gevallen moeten de onderzoekers de in-

houd van de verklaringen van de betrokken partijen toetsen en rapporteren wat we-

tenschappelijk discutabel is.

Rapportage in geval van een meningsverschil tussen onderzoekers en belangheb-

benden

In dergelijke gevallen moeten de meningen van de onderzoekers expliciet worden

weergegeven in het rapport. Dit geeft de onderzoekers de mogelijkheid om hun

professionele integriteit te behouden, terwijl de belanghebbenden worden gestimu-

leerd om hun mening te herzien.

Duidelijkheid

Belanghebbenden kunnen conflicterende meningen toegedaan zijn, inzake bijvoor-

beeld de formulering van een opdracht, de kwaliteit van het resultaat van een onder-

zoek of de analyse van de resultaten. De duidelijkheidsregel zorgt ervoor dat de be-

langhebbenden deze meningsverschillen expliciet maken. Zij moeten aangeven —

liefst in geschreven vorm — wat zij onder het meningsverschil verstaan.

Externe toetsing (kritische beoordeling door onafhankelijke deskundigen)

Deze regel stelt dat tijdens het proces bepaalde aspecten een LCA-project door ex-

terne deskundigen kritisch beoordeeld moeten worden. ISO 14040 stelt dat een kriti-

sche beoordeling er voor zorgt dat:

e de bij de LCA gebruikte methoden stroken met de ISO-normen betreffende LCA,;

e de gebruikte methoden technisch en wetenschappelijk valide zijn;

e de gebruikte gegevens toepasselijk en redelijk zijn in verhouding tot het doel van
het onderzoek;

e de interpretatie de vastgestelde beperkingen en het doel van het onderzoek
weerspiegelt;

e het rapport van het onderzoek transparant en consistent is.

Een kritische beoordeling kan bijvoorbeeld zinvol zijn bij een interim-LCA-rapport of

bij specifieke onderwerpen die aanleiding geven tot een meningsverschil tussen on-

derzoekers en belanghebbenden, of een meningsverschil tussen de belanghebben-

den zelf. Het is eigenlijk altijd nuttig om een kritische beoordeling uit voeren, bij wijze

van algemene controle en om de redelijkheid van de aannames, de toepasselijkheid

van de gegevens en de juistheid van de methodes te toetsen.

Rapporteren in geval van een meningsverschil tussen belanghebbenden

Deze tweede regel voor het rapporteren laat in het eindrapport ruimte voor de op-

name van onopgeloste meningsverschillen tussen belanghebbenden. In zulke ge-

vallen kan het voorkomen dat een of meer belanghebbenden zich distantiéren van

de resultaten omdat zij van mening zijn dat de LCA-richtlijnen niet goed zijn toege-

past. De rapportageregel schrijft voor dat een beoordeling door het onderzoeksin-

stituut en een externe deskundige wordt toegevoegd aan de meningen van de be-

langhebbenden. Aan de ene kant doet dit recht aan de meningen van een minder-

heid, omdat hun meningen in het eindrapport worden opgenomen. Aan de andere

kant geeft dit blijk van strategisch gedrag, omdat het nu voor alle betrokkenen duide-

lijk wordt waarom de minderheidsstandpunten niet opgewassen zijn tegen een kriti-

sche beoordeling van hun inhoud.

Iteratie

Een aantal belanghebbenden wil misschien een iteratie van het procesontwerp, in

het bijzonder van de laatste twee stappen. Als alle partijen het daarover eens zijn is

er natuurlijk geen probleem. Waneer een minderheid dit wil kan er echter een me-

ningsverschil ontstaan; andere partijen willen het onderzoek misschien beéindigen.
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De iteratieregel schrijft voor dat als een minderheid een iteratie wil, dit moet worden
toegestaan.

Men moet zich realiseren dat een proces waar vele partijen bij betrokken zijn niet door re-
gels alleen kan worden voortgedreven en dat de manier waarop het proces wordt gemana-
ged net zo belangrijk is. Is de procesmanager in staat genoeg vertrouwen te wekken zodat
alle partijen deelnemen in de besprekingen van het LCA-project?

Dit is een belangrijk aspect, aangezien alle richtlijnen door dwarsliggende partijen voor hun
eigen doeleinden gebruikt kunnen worden, in het bijzonder om het hele proces te vertragen.
Het is aan de procesmanager om duidelijk te maken dat iedereen baat heef bij een juiste
toepassing van de regels — en dat zij er allen onder zullen lijden als de regels worden mis-
bruikt. Er kan veel gewonnen worden als de manager dit duidelijk kan maken aan alle be-
trokkenen.

1.4 Organisatie en opdrachtformulering

Voor het begin van het uitvoerende werk in de eerste fase van een LCA (Vaststelling van
doel en reikwijdte, zie hoofdstuk 2), moet de organisatorische structuur vastgesteld worden.
Hierbij moet met de volgende punten rekening worden gehouden:

Selectie van belanghebbenden

De selectie van betrokken partijen moet gebaseerd zijn op de bovengenoemde deelnemers-
richtlijn. In het voorbeeld van een ‘openbaar gemaakte, vergelijkende bewering’ identificeert
ISO 14040 een aantal mogelijke deelnemerscategorieén die een kritische beoordeling nodig
hebben.

Opdrachtformulering

De daadwerkelijke uitvoering van de eerste fase van een onderzoek moet een helder ge-
formuleerde opdrachtprocedure volgen. Deze formulering moet niet worden gezien als
slechts een noodzakelijke voorbereidende activiteit, maar als een belangrijke eerste stap,
deel van de LCA-uitvoering en het achterliggende proces zelf. De uitvoering van de eerste
fase (Vaststelling van doel en reikwijdte) is dermate nauw verbonden met de formulering
van de opdracht dat intensief overleg tussen de LCA-cliént en de LCA-onderzoekers nodig
is.

In de praktijk is het vaak opgevallen dat een gebrek aan vooruitziendheid tijdens de op-
drachtfase risico’s met zich meebrengt. Niet te rechtvaardigen simplificaties moeten worden
vermeden, net als de extrapolatie van de resultaten van een LCA. Als de analyse bijvoor-
beeld twee soorten productsystemen moet vergelijken, is de vergelijking van een paar spe-
cifieke gevallen niet voldoende.

Het procesontwerp moet ook beschrijven hoe de opdracht kan worden herzien in het licht
van nieuwe informatie, zoals veranderingen in het bedoelde gebruik van LCA, de betrok-
kenheid van belanghebbenden, LCA-kwaliteitseisen, etc.

Projectorganisatie

Herziening van belangrijke principes, de formulering van de opdracht en/of procesplanning
moeten tijdens de daadwerkelijke uitvoering van een LCA vermeden worden. Een doortim-
merd procesontwerp en goed management zijn daarom essentieel. Dit kan het beste wor-
den bewerkstelligd door aandacht te besteden aan de volgende, cruciale punten:

e visies op de opdrachtformulering, procesplanning en procesmanagement;
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e selectiecriteria voor de betrokken patrtijen;
mogelijke keuze voor een onafhankelijke procesmanager;

e omschrijving van het bedoelde gebruik van de LCA resulterend in a) de opdracht-
formulering en b) de haalbaarheid van dat gebruik in relatie tot het budget en de be-
perkingen van de LCA,;
beschrijving van de voorgenomen kwaliteit van de LCA-resultaten in de opdracht;

e plannen met betrekking tot de uitvoering van een of meer kritische beoordelingen
(onder I1SO is het mogelijk om voor een kritische beoordeling en/of een beoordeling
door een commissie te kiezen);

e bedoelingen met betrekking tot de mate van transparantie in het rapport, betreffende
principes, gegevens, aannames, keuzes etc.;

¢ methodes voor de onafhankelijke validatie van niet-openbare gegevens, of gegevens
verstrekt door betrokken partijen (kritische beoordeling);

e andere procesprincipes, procesintenties en procedures vereist voor het juiste verloop
van het proces;

¢ mogelijke afwijking van de richtlijnen tijdens het proces en de motivatie voor dergelij-
ke afwijkingen.

De organisatorische opzet van een correct uitgevoerd LCA-project vereist dat de initiatief-
nemer in het bijzonder aandacht besteedt aan de eerste stappen, gevolgd door een geza-
menlijke aanpak met de belanghebbenden. Vanaf het eerste begin moeten de bevoegdhe-
den van alle partijen zijn vastgesteld, met betrekking tot zowel de opzet als de andere vier
fases.

1.5 Rapporteren van een LCA-project

Het rapporteren is een cruciaal onderdeel van een LCA. Een technisch uitstekend uitge-
voerde LCA is van weinig waarde zonder een transparant en ondubbelzinnig verslag. Dit
geldt niet alleen voor externe- maar ook voor interne onderzoeken. De vereisten voor exter-
ne onderzoeken zijn duidelijk. Beweringen bestemd voor de openbaarheid, het gebruik van
de resultaten door overheden en alle andere toepassingen waar derden bij betrokken zijn
vereisen dat deze derden kunnen zien welke keuzes en aannames zijn gemaakt, welke on-
derdelen van de levenscyclus zijn uitgesloten, welke gegevens er zijn gebruikt etc. Derden
zijn bij interne onderzoeken niet betrokken, hoewel dit op een gegeven moment wel het ge-
val kan zijn; de ervaring leert namelijk dat de resultaten van bedrijfsinterne innovatie-
onderzoeken soms buiten het bedrijf gebuikt gaan worden. Ook voor louter intern gebruik is
duidelijk rapporteren echter van primair belang. Een LCA zal vaak product- of procesverbe-
teringen in gang zetten, en na misschien een jaar vindt er mogelijk een herzien onderzoek
plaats dat voortborduurt op de resultaten van de vorige. Bovendien zijn de stappen gecom-
pliceerd en zijn er veel momenten dat er gegevens nodig zijn en aannames en keuzes ge-
maakt moeten worden. De basiskwaliteit van een LCA kan alleen dan worden gegarandeerd
als alle genomen stappen duidelijk zijn gerapporteerd. Het daarom niet meer dan vanzelf-
sprekend dat de Handleiding voor een LCA ook de richtlijnen voor het opstellen van een
duidelijk rapport bevat.

De volgende hoofdstukken geven vele richtlijnen die duidelijk maken hoe specifieke zaken
als keuzes, aannames, gegevens, rekenmethodes, resultaten en conclusies in een rapport
moeten worden opgenomen. Er zijn echter ook een aantal algemene principes voor het rap-
porteren van een LCA. Dit zijn de drie voornaamste:

e alle punten moeten worden gerapporteerd;

e alle punten moeten worden gerapporteerd op een transparante manier;

e alle punten moeten expliciet worden gerapporteerd.
Het rapporteren van een LCA wordt echter een bijzonder tijdrovende aangelegenheid en het
LCA-rapport een enorm document als men zich strikt aan deze regels houdt. Daarom zijn in
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deze Handleiding en bijbehorende stukken een grote hoeveelheid voorbewerkte gegevens
en keuzes opgenomen, zodat men in veel gevallen kan volstaan met een simpele verwij-
zing. Deel 2b van deze Handleiding bevat bijvoorbeeld vele pagina’s met karakteriserings-
factoren. Als deze in een onderzoek gebruikt worden, dan is een correcte verwijzing vol-
doende om al deze tabellen niet te hoeven overtypen. Let wel: een correcte verwijzing op de
juiste plaats is nog steeds nodig. Wat geldt voor gegevens gaat ook op voor de argumenta-
tie. Aan ISO'’s eis de relevantie voor het milieu van de keuze van effectcategorieén te recht-
vaardigen, kan bijvoorbeeld worden tegemoetgekomen door te verwijzen naar de discussie
in verschillende hoofdstukken van Deel 3.

De rapportage van een LCA vereist niettemin zorgvuldige planning. Het kernrapport zal be-
staan uit 20-80 pagina’s, vergezeld door bijlagen met procesgegevens en specifieke karak-
teriseringsfactoren, 50-500 pagina’s dik, afhankelijk van het doel en de reikwijdte van de
LCA. Het kernrapport in het bijzonder moet goed worden opgezet. Ook voor dit doel kan de
Handleiding van veel nut zijn. De Handleiding geeft een aantal voorbeeldtabellen die kunnen
dienen als blauwdruk voor de tabellen in het kernrapport. Dit geldt ook voor de opzet van
deze Handleiding. Het wordt sterk aangeraden om de verschillende fasen van een LCA in
aparte hoofdstukken op te nemen. Een mogelijke blauwdruk voor een rapport ziet er als
volgt uit:

e Samenvatting
Inleiding
Procedures
Vaststelling van doel en reikwijdte
Inventarisatie
Effectbeoordeling
Interpretatie
Conclusies
Ook moeten bij voorkeur veel van de in deze Handleiding onderscheiden stappen in een
dergelijk rapport worden opgenomen, zoals de systeemgrens economie-milieu en een pro-
cesboom. Enkele van deze stappen (de rekenmethode en de classificatie bijvoorbeeld)
hebben slechts een korte beschrijving nodig, terwijl andere stappen vele pagina’s in beslag
kunnen nemen met tabellen, figuren en bijlagen (bijvoorbeeld gegevensverzameling en het
verbinden van gegevens met eenheidsprocessen, of de gevoeligheids- en onzekerheids-
analyse).

Het rapporteren van kwantitatieve resultaten stelt weer hele andere eisen. De volgende
punten verdienen hier de aandacht.

e Waarden die grootheden weergeven zoals massa of volume worden uitgedrukt in
eenheden. De eenheden komen overeen met de dimensies van de kwantiteiten en
moeten altijd expliciet vermeld worden. De richtlijnen hieronder raden het gebruik
van Sl-eenheden aan.

e Waarden mogen nooit een grotere nauwkeurigheid aangeven dan toepasselijk is.
Rekenmachines en computerprogramma’s geven vaak resultaten met 8 cijfers ach-
ter de komma. Slechts een paar hiervan zijn significant. Dus, 1/3 schrijft men als 0.3,
niet als 0.33333333.

e Waarden duiden op precisie, zelfs wanneer het aantal significante cijfers beperkt is.
Als er standaarddeviaties beschikbaar zijn, kunnen deze worden toegevoegd, aan-
gegeven met "+". In andere gevallen kunnen er intervallen beschikbaar zijn.

e Gebruik een tabel om grote hoeveelheden waarden weer te geven.

In sommige gevallen kan een grafische voorstelling nuttig zijn. Het maken van een goe-

de grafiek gaat echter niet zonder problemen. Aandachtspunten zijn onder meer:

e Voeg as-aanduidingen toe aan de weergegeven grootheid, de eenheid en aan de
numerieke waarden van tenminste enkele punten langs de assen.

e Wees voorzichtig bij het weergeven van verschillende grootheden in één grafiek.
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e Wees voorzichtig bij het gebruik van logaritmische assen.
Beperk de tekst van de kopjes bij figuren niet tot bijvoorbeeld “Figuur 12: Resultaten
van de karakterisering"; maar breid deze uit met uitleg.

Zoals duidelijk zal worden uit de tekst hieronder over de procedures voor de verschillende
fases van LCA, zal er over het algemeen sprake zijn van een ontwerp-interim-rapport en na
herziening een definitief rapport. Op vele plaatsen wordt bovendien benadrukt dat LCA een
iteratief proces is, wat inhoudt dat er regelmatig bekeken wordt of de gemaakte keuzes
consistent zijn met het doel en reikwijdte van het onderzoek. Hieruit volgt dat het maken van
een LCA-rapportage ook een iteratief proces is. Het gaat hier niet slechts om het definiéren
van de procedurele stappen, het verzamelen van gegevens, het maken van berekeningen
en ten slotte het schrijven van een rapport. Procedurele aangelegenheden zijn overal in het
LCA-proces terug te vinden en juiste beslissingen door cliénten, belanghebbenden, LCA-
onderzoekers en kritische experts kunnen alleen gemaakt worden op basis van een ge-
schreven verslag zoals een ontwerp-interim-rapport.

De eerste fase — Vaststelling van doel en reikwijdte — is in dit opzicht cruciaal. In deze fase
worden vele keuzes gemaakt die in verband staan met het doel, de beoogde toepassing,
productalternatieven, reikwijdte etc. Ook wordt hier duidelijk gemaakt waar hiaten in de ge-
gevens mogen worden verwacht, waar valkuilen te verwachten zijn, hoeveel tijd er nodig is
voor de rest van de LCA, welke aanvullende informatie nodig is, enzovoort. In de praktijk
fungeert een volledig rapport over de Vaststelling van doel en reikwijdte als het ijkpunt van
een LCA-project. Het biedt een goed uitgangspunt voor het heroverwegen van doel en reik-
wijdte, voor de toewijzing van budget, voor het aanstellen van extra kritische beoordelaars
en voor het beantwoorden van de vraag of het project iberhaupt moet worden voortgezet.

Een doel en reikwijdte-rapport speelt dus een belangrijke rol. Men moet zich wel realiseren
dat een dergelijk verslag behoorlijk kan verschillen van het hoofdstuk over Vaststelling van
doel en reikwijdte in het definitieve rapport, juist omdat het doel en reikwijdte-rapport een
verduidelijking van het doel, een verandering in de reikwijdte of een andere grote modificatie
van het uiteindelijke plan teweeg kan brengen. Een doel en reikwijdte-rapport zal in principe
alle hoofdstukken van het definitieve rapport bevatten (zie de lijst hierboven), hoewel de
meeste hoofdstukken (Inventarisatie, Effectbeoordeling, Interpretatie) nog geen resultaten
zullen bevatten, maar slechts de belangrijkste keuzes schetsen die in deze fases genomen
moeten worden.

1.6 Voorbeeld (historische casus)

Unilever heeft sinds de late jaren '80 van de vorige eeuw veel LCA-achtige onderzoeken
uitgevoerd voor al zijn grote productgroepen, waaronder margarine, ijs, schoonmaakmidde-
len en shampoo. Zowel in Nederland als in het Verenigd Koninkrijk hebben verschillende
specialisten de nodige kennis en vaardigheden opgedaan en een aanzienlijke database
opgezet.

Dankzij deze expertise zijn zij in staat geweest de mogelijkheden tot verbetering te onder-
zoeken in alle delen van de product-procesketen. Unilever heeft in eigen beheer ook voor
een aantal producten milieugerichte en markteconomische vergelijkingen uitgevoerd van
wegwerpverpakkingen en hergebruikbare verpakkingen. Deze onderzoeken waren deel van
het Nederlands Verpakkings Covenant en hebben een bijdrage geleverd aan het formele
besluitvormingsproces waarbij de overheid, NGO'’s, universiteiten en het bedrijfsleven be-
trokken waren.

Deze uitgebreide ervaring heeft het bedrijf ook in staat gesteld om een zogenaamde ‘Over-
all Business Impact Analysis’ uit te voeren, dat de basis vormde van Unilevers Milieurapport
1998. Dit onderzoek maakte een schatting van het totale milieu-effect van de opwekking
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van alle grondstoffen, het maken van alle producten en het gebruik van die producten en
zette dit af tegen de economische bijdrage van Unilever. Het resultaat van dit onderzoek gaf
aanleiding tot de formulering van drie kerngebieden van milieubeleid: duurzame landbouw,
duurzame visserij en schoon waterbeheer.

Als gevolg van deze initiatieven is het levenscyclus-denken op veel plaatsen binnen het be-
drijf gewoonte geworden. Hoewel er bij Unilever tegenwoordig nog maar weinig volledige
LCA-projecten worden uitgevoerd, is de opgebouwde expertise van grote waarde bij het
formuleren van verbeteringen en het toezicht houden op het verbeteringsproces.

De volgende hoofdstukken van deze Handleiding beschrijven bevoegdheden en verant-
woordelijkheden, samen met korte richtlijnen over hoe om te gaan met mogelijke knelpunten
in de verschillende LCA-fases.
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2. Vaststelling van doel en reikwijdte

Receptuur

Procedures 32
Doelbepaling 34
Vaststelling van reikwijdte 35
Functie, functionele eenheid, alternatieven en referentiestromen 37

2.1 Onderwerp

De Vaststelling van doel en reikwijdte is de fase waarin de beginkeuzes worden gemaakt
die het werkplan voor de hele LCA zullen bepalen. Het doel van het onderzoek wordt be-
paald door de exacte vraagstelling, de doelgroep en de beoogde toepassing. De reikwijdte
wordt bepaald door het tijdsbestek, het geografische en technologische bereik, en de nauw-
keurigheid van het onderzoek in verhouding tot de doelstelling. Ten slotte worden de pro-
ducten (of product) die het object zijn van de analyse beschreven in termen van functie,
functionele eenheid en referentiestromen.

2.2 Uitgangspunten

De volgende algemene uitgangspunten zijn uitgewerkt in deze Handleiding.

e De nadruk ligt op structurele beslissingen, gericht op verandering. Dit houdt in dat de
methode hoofdzakelijk bedoeld is om beslissingen te ondersteunen die genomen zijn
om een bepaalde situatie te veranderen, bijvoorbeeld de overstap van het ene mate-
riaal naar het andere, en voor besluiten die langere tijd in werking blijven.

o Verder ligt de nadruk op de hoofdfunctie van het product; mogelijke andere functies
worden wel geidentificeerd, maar verder genegeerd of door een toerekeningsstap
overgedragen.

o Er wordt geen specifieke aandacht geschonken aan individuele processen, chemica-
lien, milieu-effecten, landen, jaartallen etc. De analyse dekt per definitie alle proces-
sen (‘van wieg tot graf'), die plaatsvinden op alle locaties gedurende de hele levens-
cyclus, waaronder de grondstofwinning, emissies van chemicalién, landbezetting, en
alle effecten van deze ingrepen.

Algemene uitgangspunten van de Vaststelling van doel en reikwijdte en de Inventarisatie
zZijn de ISO-normen 14040/14041. Deze 1SO-normen zijn operationeel gemaakt dankzij het
werk van de SETAC Working Group on Inventory Enhancement en andere, individuele pro-
jecten. De stappen voor de Inventarisatie worden behandeld in het volgende hoofdstuk en
Zijn met een paar aanpassingen overgenomen uit ISO 14041. Zie Deel 3 voor een recht-
vaardiging en een uitleg van deze aanpassingen. De vereisten van ISO 14041 zijn nauwge-
zet gevolgd, met een aantal toevoegingen. Dit zijn:

e het onderscheid tussen twee analysemethodes: beschrijvend en veranderings- ge-
richt;

e een duidelijker onderscheid tussen de te rapporteren hoofdkeuzes bij de onderdelen
Inventarisatie, Effectbeoordeling en Interpretatie van de reikwijdtevaststelling, en een
duidelijker onderscheid in de fasen Inventarisatie, effectbeoordeling en interpretatie
zelf;

¢ de uitvoering van een kwaliteitsanalyse van de gegevens in de paragraaf over kern-
punten voor de gevoeligheidsanalyse; deze laatste wordt uitgevoerd als deel van de
Interpretatie;

e de keuze tussen de daadwerkelijke, standaard en aanbevolen prestaties van pro-
ducten is opgeschoven naar de Inventarisatie.
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Meer informatie over de afzonderlijke stappen binnen de Vaststelling van doel en reikwijdte
is te vinden in Deel 3.

2.3 Receptuur
2.3.1 Procedures

Onderwerp

De procedurele organisatie gedurende de eerste LCA-fase moet voorzien in een evenredige
behandeling van alle algemene en specifieke onderwerpen die de betrokken partijen willen
bespreken. Er moet in bijzonder aan de volgende punten aandacht worden geschonken:
e normatieve keuzes voorafgaand aan de Vaststelling van doel en reikwijdte;
e keuzes met betrekking tot de bijzonderheden van de opbouw van productsystemen
en scenario’s die zullen worden geanalyseerd en/of vergeleken;
e keuzes met betrekking tot de betrouwbaarheid, geldigheid en gevoeligheid van de
LCA input en output;
e de mogelijkheid tot aanpassing van de bijzonderheden van de opdracht of het LCA-
procesontwerp;
e bedoelingen van de te gebruiken benadering in de volgende fases (waaronder toe-
rekening en weging);
e nadere LCA procesplanning en LCA procesmanagement.

Hoofdkeuzes

e De procedures in het LCA-onderzoek moeten vanaf het eerste begin worden vast-
gelegd in de fase van Vaststelling van doel en reikwijdte. Als eerste moet er een su-
pervisieproces worden opgezet. De initiatiefnemer van het project moet de eerste
stappen uitvoeren, terwijl de belanghebbenden de organisatorische opzet van het
project voor hun rekening nemen.

e Tijdens deze eerste fase van een LCA moet het supervisieproces worden opgezet
met in het achterhoofd de gezaghebbendheid van de onderzoeksresultaten. Input
van de belanghebbenden mag niet worden genegeerd. Er moet sprake zijn van een
wisselwerking tussen alle betrokken partijen.

Richtlijnen

< Bepaal de procescontext door middel van de besluitvormingsboom in hoofdstuk 1 (Fi-
guur 1.2.1).

& Bepaal de bevoegdheden en verantwoordelijkheden van de LCA-onderzoekers, beoor-
delaars (mits aanwezig), LCA-cliénten en andere betrokken partijen met gebruik van
Tabel 2.3.1.

& Pak mogelijke knelpunten in het LCA-proces aan door regelingen te treffen op basis van
Tabel 2.3.2.

Tabel 2.3.1. Overzicht per procescontext van de bevoegdheden van de verschillende spe-
lers tijdens het LCA-proces.

Iltem Beschrijving Procescontext

1a Eerste instructies met betrekking tot uitvoering C CofB B
van de LCA-opdracht
1b Eerste instructies met betrekking tot de benoe — Cof B B
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Iltem Beschrijving Procescontext
Il Il

ming van een Kritische beoordelaar

2a Geschreven reactie op de instructie over de L+K L+K
LCA-opdracht

2b Geschreven reactie op de instructie over de aan- K K
stelling van een kritische beoordelaar’

3a Mogelijke herziening van de eerste instructies CofB B
over de LCA-opdracht

3b Mogelijk verslag van meningsverschillen over de L L
LCA-opdracht

4 Presentatie van ontwerpinterim-rapport L+K L+K
(=ontwerptekst van Vaststelling van doel en
reikwijdte)

5 Geschreven reactie op interim-rapport over Vast- CofB B
stelling van doel en reikwijdte

6 Mogelijke herziening van interim-rapport over L+K L+K
Vaststelling van doel en reikwijdte

7 Mogelijk verslag van meningsverschillen tijdens L L
Vaststelling van doel en reikwijdte

8 Definitieve mening over definitieve interim- CofB B
rapport over Vaststelling van doel en reikwijdte

Legenda

Procescontext | = weinig uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed
Procescontext |l = veel uiteenlopende belangen, potentieel kleine invioed

Procescontext Il = veel uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed

C = eerste LCA- cliént(en)

B = Belanghebbenden (inclusief C)
L = LCA onderzoekers

K = Kritische beoordelaar

Tabel 2.3.2. Overzicht van de regelingen die per procescontext tussen de verschillende
spelers getroffen kunnen worden.

ltem Beschrijving Procescontext
I Il 11

a Verbreding/aanvulling van het onderzoek 0] A A
(op aanvraag)

b validatie door een onafhankelijke deskundige 0] A A
(op aanvraag)

C Bindend advies door beoordelaar inzake omstre- O A A
den punten

d Uiteindelijke beslissing door de grootst mogelike O 0] A
meerderheid, arbitrage of een andere, vooraf
bepaalde procedure

e Kwantificering van de invloed van onverenigbare O A A
meningen in het eindrapport

Legenda

Procescontext | = weinig uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed

' De daadwerkelijke uitvoering van alle richtlijnen in deze Handleiding moet worden gecontroleerd in een Kriti-
sche beoordeling.
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Procescontext Il = veel uiteenlopende belangen, potentieel kleine invioed
Procescontext Ill = veel uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed
A = aanbevolen

O = optie

Voorbeeld (historische casus)

Geen voorbeeld.

2.3.2 Doelbepaling

Onderwerp

De eerste stap in de fase ‘Vaststelling van doel en reikwijdte’ is het specificeren en recht-
vaardigen van het doel van het LCA-onderzoek, waarbij het doel wordt uitgelegd en de be-
oogde toepassing van de resultaten wordt gespecificeerd, samen met de initiatiefnemer (en
opdrachtgever) van het onderzoek, de uitvoerders, de belanghebbenden1 en de beoogde
gebruikers van de onderzoeksresultaten (de doelgroep).

Hoofdkeuzes

e Het doel, de toepassing, de initiatiefnemer, de belanghebbenden en de opdrachtge-
vers moeten altijd zo ondubbelzinnig mogelijk gedefinieerd zijn.

e In een speciale categorie vallen de publieke vergelikende beweringen. LCA’s op
dergelijke gebieden zijn in het verleden meerdere malen een bron geweest van con-
troverse en vereisen daarom speciale aandacht.

Richtlijnen

& Stel het doel (of de doelen) van het onderzoek op ondubbelzinnige en transparante wijze

vast, niet slechts in termen van wat er moet gebeuren (bijvoorbeeld het vergelijken van

systemen A en B, het uitvoeren van een ‘wieg tot graf’-analyse, hot-spot-identificatie

etc.), maar ook in termen van redenen voor het uitvoeren van het onderzoek. De beoog-

de toepassing(en) en beslissing(en) die moeten worden onderbouwd dienen ook zo pre-

cies mogelijk gedefinieerd te worden.

Bepaal of het doel voldoet aan de definitie’ van een “Publieke vergelijkende bewering”.

Stel een lijst op van de betrokken partijen.

e Diegenen die het onderzoek uitvoeren (de onderzoekers), hun affiliatie en ervaring

op het gebied van LCA,;

De LCA-opdrachtgever (de cliént en/of de financierende instantie);

De doelgroep (gebruikers) en andere betrokken partijen;

Leden van de stuurgroep of elke andere begeleidingscommissie;
e De deskundige beoordelaars en/of de leden van een beoordelingscommissie.

< Bepaal of een LCA het meest geschikte instrument is voor het specifieke onderzoek, of
dat andere instrumenten wellicht geschikter zijn. Geef de mogelijkheden en beperkingen
van een LCA ondubbelzinnig aan en beschrijf de mogelijke waarde van het gebruik van
andere instrumenten naast LCA (zie Deel 1 voor de beperkingen van andere instru-
menten).

& Controleer en rapporteer of de algemene uitgangspunten voor alle LCA-fases zoals be-
schreven in paragrafen 2.2, 3.2, 4.2 en 5.2 (Vaststelling van doel en reikwijdte, Inventa

q q

' In 1SO 14040 (1997E) “belanghebbende partijen”.
2 Een milieuclaim met betrekking tot de superioriteit of gelijkwaardigheid van een bepaald product in vergelijking
met een concurrerend product dat dezelfde functie vervult.
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risatie, Effectbeoordeling en Interpretatie) zijn gevolgd. Elke afwijking van deze uit-
gangspunten moet worden gerapporteerd en gerechtvaardigd. Zie hiervoor ook de richt-
lijnen voor het rapporteren (paragraaf 1.5).

& Controleer de formulering van de doelen (in verband met de eerder geschetste beper-
kingen van een LCA). Overweeg of aanpassing van het gestelde doel gewenst is, of dat
bepaalde punten uitgebreider geanalyseerd moeten worden in de Interpretatie. De gron-
digheid van de controle en de mate van aanpassing variéren afhankelijk van het type
LCA (vereenvoudigd of gedetailleerd).

& Wanneer productalternatieven vergeleken moeten worden, bepaal dan welke verschillen
in resultaten groot genoeg zijn om te kunnen concluderen dat een bepaald productalter-
natief milieuvriendelijker is dan het andere.

Voorbeeld (hypothetisch)

“Het doel van de LCA is het definiéren van de mogelijkheden om de milieuprestaties van
poly-ethyleen in wegwerpbroodzakjes te verbeteren. De resultaten van de LCA zullen ge-
bruikt worden voor product- en procesontwikkeling. De producent van de plastic zakjes wil
de gevolgen van veranderingen in de processen voor het totale milieu-effect kunnen analy-
seren in termen van technologie, inputs en productsamensteling. Deze informatie kan op
zijn beurt weer gebruikt voor maatregelen ter verbetering van de milieuprestaties. Deze LCA
stelt zich geen publieke vergelijkende beweringen ten doel.

Het onderzoek wordt uitgevoerd door Pro-Duct Consultancy Ltd., een middelgroot particulier
ingenieursbureau. De opdrachtgever is Bag-Away, een grote producent van plastic weg-
werpzakjes. Betrokken partijen zijn voornamelijk de plasticindustrie, bakkerijen en brood-
winkels. Een stuurgroep zal worden samengesteld uit vertegenwoordigers van de produ-
cent, het Ministerie van VROM en de universitaire gemeenschap. Tenslotte zal er een kriti-
sche beoordeling gemaakt worden door NILCAR, het National Institute for LCA Reserach.”

2.3.3 Vaststelling van reikwijdte

Onderwerp

De vaststelling van reikwijdte stelt de hoofdkenmerken van een LCA-onderzoek vast, waar-
bij de volgende punten worden behandeld: het tijdsbestek en het geografische en technolo-
gische bereik, de gebruikte analysemethode en het nauwkeurigheidsniveau van het onder-
zoek. Een zogenaamd Doel en reikwijdte rapport (zie paragraaf 1.5) kan worden opgesteld
in verband met kritische beoordeling en commentaar van de betrokken partijen. Dit rapport
moet alle hoofdkeuzes rechtvaardigen wat betreft de stap “Functie, functionele eenheid,
alternatieven en referentiestromen” en de fases van de Inventarisatie, Effectbeoordeling en
Interpretatie.

Hoofdkeuzes

e De richtlijnen in deze Handleiding zijn bestemd voor structurele beslissingen, gericht
op verandering.

e De nadruk van de richtlijnen ligt op de gedetailleerde LCA, waarbij vereenvoudigde
richtlijnen zijn afgeleid uit de gedetailleerde, en uitgebreide richtlijnen zijn opgesteld
als toevoegingen aan de gedetailleerde richtlijnen.

e De richtlijnen zijn bestemd voor de zogenaamde ‘wieg tot graf-analyse (cradle-to-
grave analysis), hoewel gedeeltelijke analyses, zoals de ‘wieg tot poort’-analyse
(cradle-to-gate analysis), dezelfde richtlijnen volgen; afwijkingen van de ‘wieg tot
poort’-analyse zullen worden aangegeven.
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Richtlijnen voor Effectbeoordeling zijn gebaseerd op zogenaamde mid point effecten:
ergens tussen emissie en stijging van het sterftecijfer (zie Deel 3, paragraaf 4.2). Verder
zijn de milieu-effecten de voornaamste mikpunten voor het definiéren van de effectcate-
gorieén. Dus energie in MJ is geen categorie, maar de uitputting van grondstoffen
(waaronder energiedragers) in correct gedefinieerde termen wel.

Richtlijnen

& Bepaal, rechtvaardig en rapporteer het tijdsbestek van het onderzoek in verhouding tot
het doel. Dit zal een referentiepunt zijn voor andere keuzes, bijvoorbeeld voor de basis-
periode voor gegevensverzameling en de referentieperiode voor normalisatie. Beschouw
de gewenste ouderdom van de gegevens en het tijdsbestek waarin zij zijn verzameld
(een jaar bijvoorbeeld).

& Bepaal, rechtvaardig en rapporteer het geografische bereik van het onderzoek in ver-
houding tot het doel. Dit zal eveneens een referentiepunt voor andere keuzes opleveren,
bijvoorbeeld het basisgebied voor de keuze van systeemalternatieven binnen een verge-
lijking en het referentiegebied om referentiestromen mee te specificeren (prestatieken-
merken).

& Bepaal, rechtvaardig en rapporteer het technologische bereik van het onderzoek, bij-
voorbeeld het gewogen gemiddelde van de daadwerkelijke procesmix, de best beschik-
bare technologie of slechtst presterende eenheid in verhouding tot het doel van het on-
derzoek. De keuze voor een baseline van het gemiddelde technologieniveau in het ge-
specificeerde gebied (dat wil zeggen modaal-moderne technologie), zal volstaan voor
vele structurele beslissingen.

& Bepaal, rechtvaardig en rapporteer het bereik van de economische processen (activitei-
ten) in verhouding tot het doel van het onderzoek (de initiéle systeemgrenzen) .

& Bepaal, rechtvaardig en rapporteer het bereik van de milieu-ingrepen in verhouding tot
het doel van het onderzoek. Alle relevante emissies en onttrekkingen moeten worden
opgenomen in het onderzoek. De onderzoeker kan ter controle de lijst met ingrepen in
Deel 2b, paragraaf 4.4 gebruiken, die alle ingrepen binnen de baseline effectbeoorde-
lingsmethodes opsomt. De ervarenheid van de onderzoeker en zijn kennis van de be-
trokken economische processen en hun mogelijke ingrepen zijn eveneens belangrijk.

& Bepaal, rechtvaardig en rapporteer het bereik van de milieu-effecten met betrekking tot
het doel van het onderzoek. Alle relevante effectcategorieén moeten worden opgeno-
men in het onderzoek. De onderzoeker kan de baseline-lijst van effectcategorieén in pa-
ragraaf 4.3.2 gebruiken, die alle effectcategorieén binnen de baseline effectbeoorde-
lingsmethodes (beschreven in paragraaf 4.3.3) opsomt. De ervarenheid van de onder-
zoeker en zijn kennis van de betrokken economische processen en hun mogelijke ef-
fecten zijn eveneens belangrijk.

& Ingrepen en/of effectcategorieén die als belangrijk worden bestempeld, maar die tijdens
de analyse waarschijnlijk niet worden gekwantificeerd, moeten een aparte status krijgen
(‘'vlaggen’).

& Bepaal, rechtvaardig en rapporteer of de analysemethode (veranderingsgerichte structu-
rele beslissingen) die het uitgangspunt vormt voor deze Handleiding, geschikt is voor het
doel van het onderzoek.

& Bepaal, rechtvaardig en rapporteer het passende nauwkeurigheidsniveau (vereenvou-
digd, gedetailleerd, en mogelijke uitbreidingen) in verhouding tot het doel van het onder-
zoek en de besluitvormingssituatie. Houd in de gaten dat dit de keuze voor een baseline
nauwkeurigheid betekent en dat het altijd mogelijk is van deze keuze af te wijken bij be-
paalde stappen, eenheidsprocessen, effectcategorieén etc., mits zulke afwijkingen wor-
den gerechtvaardigd en gerapporteerd.

< In het geval van een vergelijking, bepaal of het nuttig is om de LCA te beperken tot een
verschilanalyse, waarin de delen van de levenscyclus die kwalitatief en kwantitatief iden-
tiek zijn (of bijna identiek) worden weggelaten uit de analyse. Wanneer er tot een derge
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lijke analyse wordt besloten, moet dit gerechtvaardigd en gerapporteerd worden, samen
met een lijst van weggelaten levenscyclusfases en eenheidsprocessen.

% De reikwijdte van het onderzoek moet breed genoeg gedefinieerd zijn en voldoende
gedetailleerd om aan de gestelde doelen te kunnen beantwoorden.

& Merk op dat LCA een iteratief proces is en niet puur sequentieel. Deze richtlijn moet
gedurende het hele LCA-proces in gedachten gehouden worden, aangezien de nood-
zaak tot het herzien en opnieuw uitvoeren van voorgaande stappen op elk moment kan
optreden.

Voorbeeld (hypothetisch)

“‘Een LCA wordt uitgevoerd om in Nederland de hot spots voor de verbetering van proces-
sen uit te zoeken. De gegevens moeten dus representatief zijn voor de huidige stand van
zaken van de technologie in ons land. Het onderzoek gebruik de meest recente gegevens
die beschikbaar zijn, voornamelijk uit 1999.

Het doel is in overeenstemming met de reikwijdte van een structurele, veranderingsgerichte
LCA. Vereenvoudigde richtlijnen voor de meeste stappen volstaan.

De totale duur van het onderzoek is 1280 manuren. Een groot deel van deze tijd zal besteed
worden aan het verzamelen van representatieve gegevens van de belangrijkste productie-
recycling- en opwerkingsprocessen.”

2.3.4 Functie, functionele eenheid, alternatieven en referentiestromen

Onderwerp

In deze stap worden de functie, functionele eenheid, alternatieven en referentiestromen
gedefinieerd. De functionele eenheid beschrijft de belangrijkste functies van een product-
systeem, en geeft aan hoeveel van deze functie in de LCA gewogen wordt. De functionele
eenheid zal gebruikt worden als een uitgangspunt om een of meer alternatieve productsys-
temen te selecteren die deze functie(s) ook kunnen vervullen. De functionele eenheid maakt
het mogelijk a) verschillende systemen te behandelen als functioneel equivalent en b) de
referentiestromen voor elk systeem te bepalen. Je kan de functionele eenheid van een
muurverf definiéren in termen van oppervlakte die bedekt moet worden, het soort muur, de
dekking van de verf en de levensduur. In een echt voorbeeld zou de functionele eenheid
van een muurverf kunnen zijn: “een muurbedekking van 20m’ met een warmtegeleidingsco-
efficiént van 2m® K/W, een gekleurd oppervlak met een dekking van 98% dat pas over 5
jaar weer moet worden overgeschilderd”

Op basis van een functionele eenheid kunnen a) een aantal alternatieve productiesystemen
worden aangewezen als functioneel equivalent en b) referentiestromen voor deze systemen
worden bepaald. De referentiestroom is een maat van de outputs van processen in een ge-
geven systeem die de functie, zoals uitgedrukt door de functionele eenheid, moeten vervul-
len. De bovengenoemde functionele eenheid muurbedekking kan vervuld worden door 20m?
muur, beschilderd met verf A. Dit is dus de referentiestroom van het productsysteem dat
correspondeert met verf A. Het feit dat er 10 liter verf is gebruikt om dit voor elkaar te krij-
gen maakt geen deel uit van de Vaststelling van doel en reikwijdte, maar van de procesge-
gevens (zie paragraaf 3.3.6).

Hoofdkeuzes

¢ De definitie van een functie moet het eindgebruik zo dicht mogelijk benaderen.
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Afhankelijk van het doel en de toepassing, moet de definitie van de referentiestro-
men bepaald worden door het daadwerkelijke, standaard, of aanbevolen gebruik.
Alternatieven moeten worden uitgezocht op basis van functionele equivalentie in de
context van het onderzoek, maar bijkomende overwegingen kunnen ook een rol
spelen.

Sl-eenheden (of van Sl afgeleide of op S| gebaseerde eenheden) moeten worden
gebruikt om de functionele eenheid en de referentiestromen te definiéren.

De grootte van de functionele eenheid kan arbitrair worden vastgesteld (bijvoorbeeld
het bedekken van 10m* muur), of afgeleid van de daadwerkelijke grootte (bijvoor-
beeld de bescherming van 225.000 m“ muur).

De keuze tussen het gebruik van de daadwerkelijke, standaard of aanbevolen pres-
taties van producten wordt besproken in paragraaf 3.3.6 van de Inventarisatie, hoe-
wel de meeste auteurs, waaronder ISO, het in de context van de huidige stap be-
spreken.

Richtlijnen

Richtliinen voor een vereenvoudigde LCA’

Volg een stapsgewijze procedure.

@ Stap 1: Identificeer de te analyseren functies en formuleer deze in termen van eindge-
bruiksfunctie(s) van een specifiek productsysteem of van een einddoel of eindbehoefte.
Voor ‘wieg tot poort’-analyses, identificeer de te analyseren functies en formuleer deze
in termen van fysieke output (bijvoorbeeld het bedekken van een vloer, of het produce-
ren van een bepaalde hoeveelheid vioerbedekking).

@ Stap 2: Bepaal en beschrijf de te analyseren functie, of, in het geval van meer dan één
functie, selecteer de hoofdfunctie en:

besluit alle economische stromen en milieu-ingrepen toe te rekenen (zie paragraaf
3.3.9) naar de hoofdfunctie en mogelijke bijkomende functies die niet in de analyse
zijn opgenomen; of

negeer alle bijkomende functies en rapporteer deze (bijvoorbeeld het negeren van
de kleur en zachtheid van de vloerbedekking, omdat de hoofdfunctie het bedekken
van de vloer is).

& Stap 3: Definieer de functionele eenheid.

Bepaal de kernparameters voor het functioneren van het systeem (bijvoorbeeld het
te bedekken oppervlak, de levensduur de massa etc.) en de eenheden waarin deze
parameters kunnen worden uitgedrukt. Gebruik van S| afgeleide of op Sl gebaseer-
de eenheden waar mogelijk (dus m2.jr; zie ook Deelt 2b, paragraaf 2.4).

Definieer de functie van het systeem in termen van deze kernparameters zo nauw-
keurig en ondubbelzinnig mogelijk, aangezien dit het aantal mogelijke, alternatieve
systemen zal bepalen dat kan worden overwogen.

Neem een arbitraire hoeveelheid van deze functie om de hoeveelheid geanalyseerde
functie te kwantificeren (bijvoorbeeld 20 m?jr).

& Stap 4a: Selecteer equivalente, alternatieve productsystemen die aan de vereisten van
de functionele eenheid voldoen (tapijten en parketvioeren).

Zorg ervoor dat de geselecteerde dienst- of productsystemen consistent zijn met het
doel van het onderzoek.

Leg uit en rechtvaardig (mits relevant) waarom bepaalde dienst- of productsystemen
in de analyse worden opgenomen terwijl andere worden weggelaten, terwijl deze
laatsten ook dezelfde functie of dienst vervullen. Beschrijf de gevolgen voor de gel

! Vanaf deze stap zullen aparte richtlijnen worden gegeven voor de verschillende LCA-niveaus: vereenvoudigd,
gedetailleerd en mogelijke uitbreidingen. Deze richtlijnen zullen, waar relevant, zijn onderverdeeld voor ver-
schillende toepassingen.
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digheid van het onderzoek wanneer bepaalde, functioneel vergelijkbare systemen
niet beschreven worden.

e Zorg ervoor dat de geselecteerde alternatieven ook echte substituten zijn (zie ook
stap 4b).

e Wanneer een referentiesysteem moet dienen als de baseline voor vergelijkingen
(bijvoorbeeld om te kijken of een bepaald alternatief systeem een verbetering is of
niet, of een waarvoor alle resultaten op 1 worden gezet), rechtvaardig dan de keuze
van dit referentiesysteem in verhouding tot het doel van het onderzoek; selecteer het
referentiesysteem op zo’'n manier, dat de kwaliteit van de gegevens in het bijzonder
redelijkerwijs consistent is met andere systemen.

e Documenteer en rechtvaardig op een transparante manier de “toekomstige” aanna-
mes die gedaan zullen worden als de geselecteerde productsystemen bepaalde
systemen bevatten die a) nog ontwikkeld moeten worden, of b) nog geen rol spelen
op de huidige markt.

& Stap 4b: Bepaal de referentiestromen die nodig zijn om de functie te vervullen die is
gedefinieerd door de functionele eenheid (bijvoorbeeld 20m?.jr vioer bedekt met tapijt of
met parket), gebaseerd op de standaard of aanbevolen gebruikstesten. Zorg ervoor dat
de referentiestroom van elk alternatief systeem een echte vervanging is voor de referen-
tiestromen van de andere alternatieven (vergelijken wij bijvoorbeeld 100g biefstuk met
100g kalfskotelet of een gemiddelde portie biefstuk van 100g met een gemiddelde portie
kotelet van 150g?)' Deze stap moet in iteratie met de definitie van de hoofdfunctie worden
uitgevoerd.

& Controleer de functie, functionele eenheid, alternatieve productsystemen en referentie-
stromen die zijn gedefinieerd en geselecteerd.

e Is de functie geselecteerd in overeenstemming met het gestelde doel?

e Zijn de eenheden en de grootte, bepaald voor de functionele eenheid, consistent en
allesomvattend in verhouding tot het gestelde doel?

e Functionele equivalentie: zijn de productiesystemen geselecteerd op basis van de
functionele eenheid ook echt functioneel vergelijkbaar?

& Rapporteer elke stap op correcte en ondubbelzinnige wijze.

e Geef een korte beschrijving van het product, de productgroep, of de dienst die wordt
onderzocht.

Stel de relevante functies, geselecteerd als basis voor de LCA, duidelijk vast.

e Zet alle additionele functies uiteen, die uitgesloten zijn van de vergelijking.

Druk de gedefinieerde functionele eenheden uit in correcte en ondubbelzinnige be-
woordingen.

e Rechtvaardig de geselecteerde productsystemen en beschrijf de hoofdkenmerken
(zoals levensduur en tripgetal).

Beschrijf de referentiestromen op correcte en ondubbelzinnige wijze.

e In geval van een vergelijkende bewering is het verplicht (zie ISO 14040, clausule
5.1.2.4) om een beschrijving te geven van de gelijkwaardigheid van de vergeleken
systemen in termen van prestaties, systeemgrenzen, gegevenskwaliteit, toereke-
ningsprocedures, Effectbeoordeling en besluitvormingsregels over de beoordeling
van inputs en outputs.

e |n geval van een vergelijkende bewering moeten de niet-behandelde alternatieven
besproken worden, of in het rapport opgenoemd. Ook als er geen relevante alterna-
tieven bestaan is het belangrijk dit te vermelden.

Richtliinen voor een gedetailleerde LCA en mogelijke uitbreidingen

Volg een stapsgewijze procedure.

' Merk op dat de keuze tussen het vergelijken van gelijke delen en het vergelijken van gemiddelde delen nauw
verbonden is met de keuze voor daadwerkelijke, standaard of aanbevolen prestaties. Deze keuze moet voor
veel voorgrondprocessen gemaakt worden en zal daarom besproken worden in paragraaf 3.3.6.
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@ Stap 1: Als bij een vereenvoudigde LCA.
& Stap 2: Selecteer de relevante functie(s) met betrekking tot het doel van het onderzoek.

e Als er slechts één functie van belang is, gebruik deze als basis voor de definitie van
de functionele eenheid.

e Als er meerdere functies van belang zijn, hangt de formulering van de functionele
eenheid af van het doel van het onderzoek.

e Formuleer één enkele hoofdfunctie (bijvoorbeeld het bedekken van de vloer), door:

e bij voorkeur de functies fysiek te scheiden en alle economische stromen en mili-
eu-ingrepen toe te rekenen (zie paragraaf 3.3.9) naar de hoofdfunctie en moge-
lijke bijkomende functies die niet in de analyse zijn opgenomen, of

e het selecteren van de hoofdfunctie en het documenteren van de bijkomende
functies, als functies niet fysiek gescheiden kunnen worden.

o Of formuleer een geintegreerde functie van het systeem in termen van alle belangrij-
ke functies (bijvoorbeeld een vioerbedekking die blauw en zacht is).

& Stap 3: Definieer de functionele eenheid als in een vereenvoudigde LCA, met uitzonde-
ring van het volgende:

e Gebruik de daadwerkelijke hoeveelheid om de hoeveelheid geanalyseerde functie te
kwantificeren. Is dit niet mogelijk, gebruik dan een arbitrair vastgestelde hoeveelheid.

& Stap 4a: Selecteer equivalente productsystemen die aan de vereisten van de functionele
eenheid voldoen, als in een vereenvoudigde LCA.
& Stap 4b: Bepaal de referentiestromen.

e Zorg ervoor dat de referentiestroom van elk alternatief systeem een echt substituut
is voor de referentiestromen van de andere alternatieven (vergelijken wij bijvoorbeeld
100g biefstuk met 100g kalfskotelet of een gemiddelde portie biefstuk van 100g met
een gemiddelde portie kotelet van 150g?) Deze stap moet herhaald worden bij de
definitie van hoofd- of geintegreerde functie, met name in gevallen van multifunctio-
naliteit.

< Alle andere richtlijnen voor controle en rapportage bij een vereenvoudigde LCA zijn ook
van toepassing op de gedetailleerde LCA en op de mogelijke uitbreidingen.

Voorbeeld (hypothetisch)

“De functie geanalyseerd in de LCA is het wassen van bonte was in het huishouden. De
functionele eenheid is gedefinieerd als het wassen van 100 kg gekleurde was in een stan-
daard wasmachine, op zo’n manier dat en onafhankelijke jury de kleren voldoende schoon
zal vinden.

De alternatieven die aan de vereisten van de functionele eenheid kunnen voldoen zijn:
e “Alles Schoon” bij een temperatuur van 60°;
e “lets Minder Schoon” bij een temperatuur van 60°;
e “Lage Temperatuur” bij een temperatuur van 40°.
De referentiestromen van deze alternatieven zijn:
e 20 rotaties van de wasmachine bij de aanbevolen hoeveelheid Alles Schoon;
e 30 rotaties van de wasmachine bij de aanbevolen hoeveelheid lets Minder Schoon;
e 20 rotaties van de wasmachine bij de aanbevolen hoeveelheid Lage Temperatuur. “

2.4 Resultaten van Vaststelling van doel en reikwijdte

De resultaten van de Vaststelling van doel en reikwijdte bestaan uit een duidelijke specifica-
tie van het doel van het onderzoek, de functionele eenheid en de referentiestromen voor de
verschillende alternatieve productsystemen. Ook zal de reikwijdte van het onderzoek verde-
re keuzes in volgende fases bepalen. Deze resultaten vormen de input voor de volgende
fase van de LCA, de Inventarisatie.
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3. Inventarisatie

Receptuur Pagina

Procedures 43
Systeemgrens economie-milieu 46
Procesboom 48
Format en gegevenscategorieén 50
Gegevenskwaliteit 51
Gegevensverzameling en gegevens relateren aan eenheidsprocessen 52
Gegevensvalidatie 52
Afkap en gegevensschatting 57
Multifunctionaliteit en toerekening 59
Rekenmethode 62

3.1 Onderwerp

In de Inventarisatie wordt het productsysteem gedefinieerd (of productsystemen, als er
sprake is van meerdere alternatieven). Definiéren betekent hier het afbakenen van sys-
teemgrenzen (tussen economie en milieu, met andere productsystemen en in verband met
afkap), het opstellen van procesbomen van eenheidsprocessen, het verzamelen van gege-
vens voor elk proces1, het maken van toerekeningsstappen voor multifunctionele processen
en het voltooien van de afsluitende berekeningen. Het belangrijkste resultaat is een in-
greeptabel met daarin de gekwantificeerde inputs vanuit en outputs naar het milieu, geas-
socieerd met de functionele eenheid, in termen van kg koolstofdioxde, mg fenol, kg ijzererts,
m? aardgas etc.

3.2 Uitgangspunten

ISO 14040/14041 was ook voor deze fase het uitgangspunt, net als voor de voorgaande.
Ook hier zijn de ISO-normen operationeel gemaakt dankzij het werk van de SETAC LCI
Groep en vele individuele bijdragen.

De stappen van de Inventarisatie gepresenteerd in deze Handleiding zijn — met een aantal
aanpassingen — overgenomen uit ISO 14041. Voor een rechtvaardiging en uitleg van deze
veranderingen, zie Deel 3, hoofdstuk 1 van deze Handleiding.

De Inventarisatie volgt nauwgezet de richtlijnen van ISO 14041, met de volgende een aantal
toevoegingen en aanpassingen, hieronder beschreven:

e Aanpassingen zijn gemaakt om de methode in overeenstemming te brengen met de
keuze voor veranderingsgerichte, structurele beslissingen.

e ISO's voorkeur voor coproducttoerekening is verder gespecificeerd, in die zin dat
een duidelijker onderscheid is gemaakt tussen het vermijden van toerekening door
gedetailleerder modelleren aan de ene kant, en daadwerkelijke toerekening wanneer
dit niet door modelleren kan worden vermeden aan de andere.

o De kwaliteitsanalyse is naar de Interpretatie opgeschoven.

Alle bijkomende methodologische keuzes, waaronder verwijzingen naar 1ISO-stappen, wor-
den behandeld in de paragraaf over hoofdkeuzes; de volgende paragrafen bespreken de
richtlijnen voor de daadwerkelijke uitvoering van LCA-onderzoeken, die soms afwijken van

" In het kader van de bondigheid worden eenheidsprocessen hieronder dikwijls ‘processen’ genoemd. In sa-
mengestelde termen wordt de term ‘eenheid’ altijd weggelaten, bijvoorbeeld in ‘procesgegevens’ en ‘voorgrond-
proces’.



42

Deel 2a: Handleiding

de ISO-stappen. Verder geeft deze Handleiding advies over facultatieve en verplichte stap-
pen voor een aantal LCA-toepassingen.

Uit de algemene opzet zijn een aantal uitgangspunten voor de Inventarisatie geformuleerd:

3.3

3.3.1

Het onderliggende model voor de Inventarisatie is gebaseerd op steady-state even-
wicht. Dit betekent ten eerste dat de Inventarisatie voornamelijk gebruikt zal worden
om de lange-termijn gevolgen van een beslissing vast te stellen, waaronder nieuw
ontstane marktevenwichten.

De in deze Handleiding gebruikte methode houdt geen rekening met niet-lineariteiten
in de verhouding tussen inputs, outputs, stromen en effecten in zowel industriéle als
ecologische systemen.

De methode houdt geen rekening met details betreffende de temporele verdeling
van activiteiten, emissies en effecten. Emissies worden gespecificeerd als de totale
tijd- geintegreerde uitstoot. Een vergelijkbare procedure wordt gevolgd voor milieu-
effecten. Aan de andere kant echter staat de gevoeligheidsanalyse wel een eindige
tijdsintegratie toe, bijvoorbeeld voor afvalstortprocessen.

De methode houdt ook geen rekening met ruimtelijke kenmerken. Van vervuilende
stoffen wordt aangenomen dat zij in het water terecht komen, zonder dat wordt aan-
gegeven in welk water. Een aantal locatie-gebonden toevoegingen zijn echter wel
beschikbaar.

De meeste economische, sociaal-culturele en technologische mechanismen zijn
sterk vereenvoudigd of helemaal uitgesloten van het onderzoek.

Receptuur

Procedures

Onderwerp

De procedurele ordening moet een gelijke behandeling garanderen van alle algemene en
specifieke onderwerpen die de betrokken partijen willen behandelen in de Inventarisatie.
Aan de volgende punten moet aandacht worden besteed:

normatieve keuzes, gemaakt voorafgaand aan het opstellen van het model van het
productsysteem;

de naleving van de kwaliteitseisen betreffende de gegevensbronnen en kwaliteit van
de gegevens (en mogelijk de validatie);

naleving van de rekenregels;

keuzes betreffende het verwerken van gegevens (schalen bijvoorbeeld) tot bruikbare
specificaties;

de LCI rekenmethode, waaronder validatie van computerprogramma’s;

onderzoekers en berekeningen die worden ingezet voor de significantie-analyse;

het soort presentatie van de LCl-resultaten;

mogelijke conclusies, gebaseerd op de LCl-resultaten;

verdere procesplanning en -management.

Hoofdkeuzes

Gedurende deze LCA-fase moet het supervisieproces zo worden opgezet dat de ge-
zaghebbendheid van de resultaten behouden blijft. Ook moet de potentiéle input van
de belanghebbenden worden gebruikt om de kwaliteit van de LCA te verbeteren.
Deze situatie van ‘wetenschap met een mandaat’ betekent dat er, afhankelijk van de
procescontext, ruimte moet zijn voor een wisselwerking tussen de betrokken partijen,
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bij zaken als de definitie van systeemgrenzen, afkap en toerekeningsregels, kwaliteit
van de gegevens enzovoort.

Richtlijnen

Richtliinen voor vereenvoudigde en gedetailleerde LCA’s en mogelijke uitbreidingen

& Bepaal de bevoegdheden en verantwoordelijkheden van de LCA-onderzoekers, beoor-
delaars, cliénten en andere betrokken partijen met gebruik van Tabel 3.3.1.

& Pak mogelijke knelpunten in het LCA-proces aan door regelingen te treffen volgens Ta-
bel 3.3.2, zodat het project ordelijk verloopt.

Tabel 3.3.1. Overzicht per procescontext van de bevoegdheden van de verschillende spe-
lers tijdens een LCA-proces.

Iltem Beschrijving Procescontext
I Il Il

1a Eerste instructies met betrekking tot uitvoering C CofB B
van de LCA-opdracht

1b Eerste instructies met betrekking tot de benoe- - CofB B
ming van een Kkritische beoordelaar

2a Geschreven reactie op de instructie over LCA- L L+K L+K
opdracht

2b Geschreven reactie op de instructie over de aan- - K K
stelling van een kritische beoordelaar’

3a Mogelijke herziening van de eerste instructies C CofB B
over de LCA-opdracht

3b Mogelijk verslag van meningsverschillen over de L L L
LCA-opdracht

4 Presentatie van ontwerp-interim-rapport L L+K L+K
(=ontwerptekst van Inventarisatie)

5 Geschreven reactie op interim-rapport over In- C CofB B
ventarisatie

6 Mogelijke herziening van interim-rapport over L L+K L+K
Inventarisatie

7 Mogelijk verslag van meningsverschillen tijdens L L L
de Inventarisatie

8 Definitieve mening over rapport over de Inventa- C CofB B
risatie

Legenda

Procescontext | = weinig uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed
Procescontext Il = veel uiteenlopende belangen, potentieel kleine invioed

Procescontext Ill = veel uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed

C = eerste LCA- cliént(en)

B = Belanghebbenden (inclusief C)

L = LCA onderzoekers

K = Kritische beoordelaar

Tabel 3.3.2. Overzicht van de regelingen die per procescontext voor de verschillende spe-
lers getroffen kunnen worden.

' De daadwerkelijke uitvoering van alle richtlijnen in deze Handleiding moet worden gecontroleerd in een kriti-
sche beoordeling.
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ltem Beschrijving Procescontext
I Il 11

a Verbreding/aanvulling van het onderzoek 0] A A
(op aanvraag)

b validatie door een onafhankelijke deskundige 0] A A
(op aanvraag)

C Bindend advies door beoordelaar inzake omstre- O A A
den punten

d Uiteindelijke beslissing door de grootst mogelijke O 0] A

meerderheid, arbitrage of een andere, vooraf
bepaalde procedure

e Kwantificering van de invloed van onverenigbare O A A
meningen in het eindrapport

Legenda
Procescontext | = weinig uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed
Procescontext Il = veel uiteenlopende belangen, potentieel kleine invioed
Procescontext Il = veel uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed
A = aanbevolen
O = optie

Voorbeeld (historische casus)

De sector bouwmaterialen begon in 1996 met het zogenaamde MRPI-project om een goed
antwoord te vinden op de verschillende lijsten met milieuvriendelijke materialen. De over-
koepelende organisatie, de NVTB, initieerde en codrdineerde het project met als doel om de
bouwsector te voorzien van "getoetste informatie over de milieuaspecten van een bouwma-
teriaal, bouwproduct of bouwelement die op initiatief van de (vertegenwoordiging van) pro-
ducent(en) via een milieugerichte levenscyclusanalyse (LCA) is gegenereerd, en die bruik-
baar is voor communicatie met specifieke doelgroepen”.

De interpretatie van de LCA-output en het gebruik van LCA’s om aan relevante milieu-
informatie over producten te komen (MRPI-gegevens) zijn belangrijke onderwerpen en
daarom doet de bouwsector veel moeite om zijn leden over deze zaken voor te lichten. De
Hollandse Beton Groep heeft bijvoorbeeld een trainingscursus opgezet waar de nadruk ligt
op het verzamelen en verwerken van relevante gegevens en hoe hiermee om te gaan. Deze
LCA-trainingscursus omschrijft de gegevensverzameling als het ‘piece de résistance’ van
het hele project, omdat dit gegevensoriéntatie vereist over processen buiten het bedrijf, dat
wil zeggen elders in de productketen. Echter: "De praktijk is dat collega-fabrikanten in de
bedrijfskolom in het algemeen niet zo toeschietelijk zijn met het aanleveren van de gevraag-
de informatie. De onderliggende gedachte is dat anderen daar voordeel uit kunnen putten
ten koste van de informant. leder voor zich meent angstvallig verlies te zullen lijden t.o.v. de
collegae in de bedrijfskolom. Maar tegelijk zou men met elkaar een trendbreuk in de geza-
menlijke milieubelasting kunnen realiseren, waardoor iedereen sterker wordt. En dat gebeurt
nu dus meestal niet.”

Desalniettemin is het de bouwmaterialensector gelukt om het MRPI-project te implemente-
ren; volgens de huidige stand van zaken zijn er 80 MRPI-vergunningen uitgegeven in onge-
veer 20 bouwsectoren. Alle MRPI-gegevens zijn gebaseerd op LCA’s en zijn geverifieerd
door onafhankelijke organisaties. Momenteel (2000) probeert de sector het MRPI-project
structureel te verankeren door de gegevens regelmatig van updates te voorzien.
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3.3.2 Systeemgrens economie-milieu

Onderwerp

Bij een LCA moet elke stroom worden gevolgd totdat alle economische inputs en outputs
vertaald zijn in milieu-ingrepen. De term ‘milieu-ingrepen’ verwijst naar de stromen die het
productsysteem binnenkomen (bijvoorbeeld natuurlijke grondstoffen, maar ook landbezet-
ting), die uit het milieu zijn onttrokken zonder dat hier een transformatie door de mens aan
voorafgaat, of verwijst naar stofstromen die het productsysteem verlaten en worden uitge-
stoten in het milieu zonder dat er een transformatie door de mens aan de pas komt. Milieu-
ingrepen zijn dus stromen die de grens tussen economie (=het productsysteem) en het mili-
eu oversteken. Om een duidelijk onderscheid aan te brengen tussen het productsysteem en
het milieu en tussen elementaire- en andere stromen, moet de systeemgrens economie-
milieu expliciet worden gedefinieerd.

Telkens wanneer een systeem wordt bestudeerd, zijn systeemgrenzen nodig om het sys-
teem te scheiden van de rest van de wereld. Een Inventarisatie maakt onderscheid tussen
drie soorten systeemgrenzen:
e De grens tussen het productsysteem en het milieusysteem;
e De grens tussen processen die relevant en irrelevant zijn voor het productsysteem
(afkap);
e De grens tussen het productsysteem onder beschouwing en andere productsyste-
men (toerekening).
Het eerste onderscheid zal hieronder besproken worden, terwijl het tweede onderscheid
wordt behandeld onder "Afkap en gegevensschatting" (paragraaf 3.3.8) en het derde komt
aan bod bij "Multifunctionaliteit en toerekening" (paragraaf 3.3.9).

Hoofdkeuzes

e Menselijke controle over processen is het hoofdcriterium voor het beschouwen van
een proces als een eenheidsproces en hun opname in het economische systeem.

Richtlijnen

Richtlijnen voor een vereenvoudigde LCA

& Gebruik de definitie van systeemgrenzen die wordt toegepast in bestaande databases
en geschreven bronnen.

& Maak aantekening van mogelijke inconsistenties tussen de verschillende gegevens-
bronnen en van de mogelijke afwijkingen van het advies in deze Handleiding voor de
gedetailleerde LCA en mogelijke uitbreidingen.

Richtliinen voor een gedetailleerde LCA en mogelijke uitbreidingen

= Bepaal de grens tussen het bestudeerde productsysteem’ en het (natuurlijke) milieu
door de definities van elementaire stromen toe te passen (zie de appendix over termen
en definities). In het bijzonder:

e Gecontroleerde vuilstort moet worden gezien als een economisch proces waaruit
emissies plaatsvinden (emissies van organische stoffen zullen binnen 200 jaar in het
milieu zijn opgenomen, voor emissies van anorganische stoffen zoals zware metalen
is deze tijd oneindig); ongecontroleerde vuilstort moet worden gezien als deel van

' Als twee of meer alternatieve productsystemen onder de loep worden genomen, moet voor elke van deze
productalternatieven de systeemgrens economie-milieu worden bepaald.
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het milieusysteem. Deels gecontroleerde vuilstort wordt beschouwd als een menge-
ling van deze twee uitersten.

e De zuivering van afvalwater moet worden gezien als een economisch proces. Dit
houdt in dat de uitstoot van gezuiverd rioolwater als emissie in het milieu wordt ge-
zien, maar uitstoot in het rioleringssysteem niet. Omdat procesgegevens voor riool-
waterzuivering soms moeilijk te verkrijgen zijn, zal in de praktijk dikwijls de rioolwa-
terzuivering uit de procesboom worden weggelaten. Dit laatste moet wel duidelijk
worden gerapporteerd en gerechtvaardigd als een stroom die niet tot de systeem-
grens is gevolgd.

e Bos- en landbouw worden gezien als economische processen, hoewel bos- en land-
bouwgronden deel zijn van het milieusysteem. Verder moet het geoogste deel van
een gewas gezien worden als deel van het economische systeem, terwijl het niet
geoogste deel hoort bij het milieusysteem. Dit betekent dat pesticiden, gebruikt op
het geoogste deel van een gewas niet te zien zijn in een LCA, tenzij deze op een la-
ter moment het milieu binnenkomen, bijvoorbeeld wanneer de gewassen met water
worden schoongemaakt en dit water in het milieu vrijkomt.

e Mijnafval wordt op dezelfde manier behandeld als vuilstort.

Maak onderscheid, indien relevant, tussen “positieve” en “negatieve” emissies en ont-

trekkingen.

e Baggeren met een specifiek doel (watertransport, klei voor bakstenen of dijken)
moet worden opgenomen als negatieve emissie (uit het milieu), en als een positieve
emissie wanneer het wordt teruggegeven aan het milieu (in het bijzonder aan een
ander milieucompartiment).

¢ In landbouw, en in het bijzonder in bosbouw, moet het vastleggen van CO, in bio-
massa worden gezien als een negatieve emissie, terwijl CO, of CH, dat vrijkomt tij-
dens de afvalverwerking van landbouwproducten moet worden gezien als een posi-
tieve emissie.

Rechtvaardig de redenen voor mogelijke afwijkingen van de hierboven gegeven advie-

zen.

Zorg ervoor dat de systeemgrenzen tijdens de LCA op consistente wijze worden gedefi-

nieerd. Dit geldt ook voor zaken die buiten het onderzoek zijn gekozen, zoals de ge-

bruikte karakteriserings- en normalisatiefactoren.

Controleer of de gedefinieerde systeemgrens economie-milieu consistent is met het doel

en de reikwijdte van het onderzoek en met deze richtlijnen.

In het geval van een vergelijking, controleer of de systeemgrens economie-milieu con-

sistent wordt aangehouden bij de verschillende productsystemen die worden vergele-

ken.

Controleer bij onderzoeken over landbouwprodukten en vuilstortsystemen of er verde-

digbare, alternatieve mogelijkheden zijn met betrekking tot de systeemgrens economie-

milieu.

Rapporteer de volgende zaken:

e de systemen en systeemgrenzen voor alle fases van de levensscyclus van een pro-
duct, waaronder inputs, procesroutes en ruimtelijke en temporele overwegingen;

e een rechtvaardiging van de finale systeemgrenzen met betrekking tot het doel van
het onderzoek;

e inputs en outputs van het systeem als elementaire stromen.

Voorbeeld (hypothetisch)

“In een LCA is landbouw voor de productie van bio-brandstoffen in het productsysteem op-
genomen, net als de gecontroleerde vuilstort. Het storten van slib in rivieren is echter on-
dergebracht bij het milieusysteem. De opname van koolstofdioxide door gewassen wordt
gerekend als negatieve emissie.”
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3.3.3 Procesboom

Onderwerp

De procesboom geeft een schets van de voornaamste eenheidsprocessen en hun onderlin-
ge verhoudingen die in het model moeten worden opgenomen. Voor het begrijpen en vol-
tooien van een systeem is het nuttig om een procesboom op te zetten.

Hoofdkeuzes

o Juist opgezette procesbomen zijn belangrijk voor het begrip van de productsystemen

e Het opstellen van procesbomen kan op verschillende niveaus gebeuren, ook met
betrekking tot het nauwkeurigheidsniveau (gedetailleerd of vereenvoudigd). De
meest volledige procesboom is een diagram van eenheidsprocessen

Richtlijnen

Richtlijnen voor een vereenvoudigde LCA

& Maak voor elk alternatief productsysteem een eerste procesboom, op het niveau van
geaggregeerde processen voor elke fase van de levenscyclus. Begin met de referentie-
stroom, de processen die aan de referentiestroom ten grondslag liggen en aanliggende
processen, tot aan de processen die de hoofdproducten maken en de processen die
voornaamste afvalstromen opleveren.

& Het is handig om eenheidsprocessen (of geaggregeerde processen) met hokjes aan te
geven en de economische stromen met pijlen. Milieu-ingrepen worden vaak weggelaten
uit de procesboom; de hoofdfunctie van een procesboom is verduidelijking van de
structuur van het productsysteem en de verhouding tussen de eenheidsprocessen. In
ieder hokje moeten de namen van de eenheidsprocessen duidelijk aangegeven staan,
en bij de pijlen de namen van de economische stromen.

& Gebruik pijlen hoofdzakelijk om de fysieke richting van de stromen aan te geven. Ge-
bruik bijvoorbeeld een pijl van consumptie naar afvalverwerking om de stroom van weg-
geworpen producten aan te geven, maar niet andersom, dus om de stroom van de af-
valverwerkingsdienstverlening aan te geven. Het is vaak makkelijker om dienstverlenen-
de activiteiten op een andere manier aan te geven. Een schoonmaakproces absorbeert
dus geen vuil, maar levert een schoonmaakdienst.

& Geef duidelijk aan welke vakjes verwijzen naar een eenheidsproces en welke naar een
gedeeltelijke procesboom met geaggregeerde eenheidsprocessen.

Richtliinen voor een gedetailleerde LCA en mogelijke uitbreidingen

Deze zijn hetzelfde als voor een vereenvoudigde LCA, maar dan met de volgende aanvul-

lende richtlijnen.

@ Stel, in iteratie met de gegevensverzameling (zie paragraaf 3.3.6), een gedetailleerde
procesboom op, beginnend bij de eerste procesboom.

& Los het probleem van de enorme aantallen eenheidsprocessen en complexe onderlinge
verhoudingen op door, beginnend vanaf van de aanvankelijke procesboom, de achter-
liggende eenheidsprocessen uit te vergroten in partiéle procesbomen.

@ Controleer of het aantal stromen waarvoor geschatte gegevens moeten worden verza-

meld - in verhouding met aantal stromen waarvoor specifieke gegevens zijn verzameld -

consistent is met het doel en de reikwijdte van het onderzoek en de gegeven richtlijnen.

Controleer of de procesboom compleet is.

In geval van een vergelijking, controleer of er inconsistenties voorkomen tussen de pro-

cesbomen van de systemen die worden vergeleken.

& Rapporteer procesbomen die het hele bestudeerde systeem beschrijven.

q q
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& Voeg systeemgrenzen, grote inputs, producten en coproducten toe aan de procesbo-
men. De procesbomen moeten het voornaamste productieproces, de toeleveringsmate-
rialen en de energie/brandstofproductie omvatten.

Voorbeeld (hypothetisch)

“‘De procesboom van het onderzochte systeem van PE wegwerptassen is hieronder weer-
gegeven. De milieu in- en uitstromen zijn weggelaten in verband met de leesbaarheid.”
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3.3.4 Format en gegevenscategorieén

Onderwerp

Een cruciaal onderdeel van de inventarisatie is de verzameling van procesgegevens. In de
meeste gevallen gaat het hier om grote hoeveelheden elektronische gegevens, deels af-
komstig uit databases die opgezet zijn door anderen. Om deze gegevens vergelijkbaar en
consistent te maken, moet een standaard gegevensformat worden ontwikkeld. Alle ver-
schillende gegevenscategorieén krijgen een specifieke plaats toegewezen in dit format. Om
het invoeren en terugvinden van gegevens te vergemakkelijken, moet van elke categorie
een algemene beschrijving worden gegeven.

Hoofdkeuzes

e De keuze van gegevenscategorieén moet worden gemaakt in relatie met de effect-
categorieén en de karakteriseringsfactoren.
Het gebruik van een transparant format is belangrijk.

e Gelijkvormigheid met een gegevens-uitwisselingsstandaard is belangrijk. Het zoge-
naamde SPOLD-format is zo’'n standaard.

e Aanpassingen van deze standaard kunnen nodig zijn vanwege de gemaakte keuzes
bij andere stappen, zoals terminologie en definities van gegevenscategorieén.

Richtlijnen

Richtlijnen voor vereenvoudigde en gedetailleerde LCA’s en mogelijke uitbreidingen

& Gebruik bij gegevensverzameling voor voorgrondprocessen zoveel mogelijk het SPOLD-
format; gebruik voor achtergrondprocessen het format dat in de gebruikte database of
literatuur wordt toegepast, of, indien mogelijk, zet deze gegevens ook om naar SPOLD-
format. Zie Deel 2b, paragraaf 3.4 voor verwijzingen naar verdere uitleg.

& Gebruik de kopjes van het SPOLD-format als de voornaamste gegevenscategorieén.
Aanpassingen zijn echter nodig; zie Deel 2b, paragraaf 3.4 voor een lijst van gegevens-
categorieén.

& Behandel energie-inputs en energie-outputs als elke andere economische in- en output
bij een LCA.

& Gebruik de lijst van elementaire stromen waar effectbeoordelingsgegevens voor be-
schikbaar zijn (zie Deel 2b, paragraaf 4.3) als een referentielijst om deze elementaire
gegevenscategorieén te specificeren. Gebruik waar mogelijk en relevant het CAS-
nummer. Onderscheid emissiecompartimenten waar mogelijk in:

e |ucht;

e zoetwater;

e zoutwater;

e landbouwgrond;
e industriegrond.

% Neem ook gegevens op over verdere relevante inventarisatie-items, naast de referentie-
lijst die hierboven is gegeven. Afhankelijk van het doel en de reikwijdte van het onder-
zoek en de keuze van effectcategorieén kunnen de volgende inventarisatie-items in dit
opzicht van belang zijn:

e landbezetting;

bodemverandering;

emissies van afvalwarmte;

slachtoffers;

geluid.
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& Rapporteer de beslissingen over gegevenscategorieén en details over afzonderlijke ge-
gevenscategorieén.

Voorbeeld (hypothetisch)

Geen voorbeeld.

3.3.5 Gegevenskwaliteit

Onderwerp

Net als voor ieder ander model gaat “garbage in = garbage out’ ook op voor LCA-modellen.
Met andere woorden, de kwaliteit van de gegevens is van grote invioed op de resultaten en
een juiste beoordeling van de gegevenskwaliteit is daarom een belangrijke stap in iedere
LCA. Echter, zelfs gegevens van hoge kwaliteit kunnen foutieve resultaten opleveren wan-
neer zij gebruikt worden om de vragen te beantwoorden waarvoor deze gegevens niet geéi-
gend zijn. De gebruikte gegevens in een bepaalde case study moeten representatief zijn
voor dat onderzoek. Kwaliteitsvereisten verwijzen dus zowel naar de betrouwbaarheid als de
validiteit van de procesgegevens. Aangezien validiteit afhankelijk is van de toepassing in
kwestie, zullen hier niet de validiteitsvereisten zelf worden gespecificeerd, maar de gege-
vens die nodig zijn om de validiteit te bepalen.

Hoofdkeuzes

e Omdat volledig geoperationaliseerde modellen voor de bepaling van de invioed van
de kwaliteit van de gegevens ontbreken, wordt er een gedeeltelijke, kwalitatieve ge-
gevenskwaliteitsbeoordeling voorgesteld, gebaseerd op suggesties uit ISO 14041.

e Hoewel een volledige kwantitatieve beoordeling van ieder bestand niet haalbaar is,
moet men niet verzuimen kwantitatieve gegevenskwaliteitsinformatie (meta-
gegevens) bij te voegen voor die items waarvoor deze informatie beschikbaar is.

Richtlijnen

Richtliinen voor vereenvoudigde en gedetailleerde LCA

& De kwaliteit van de gegevens moet worden gespecificeerd in termen van:

e verzameling van specifieke tegenover algemene gegevens;

e gemeten, berekend, of geschat;

e precisie, als maat van de variabiliteit van de waardes voor elke gegevenscategorie
(bijvoorbeeld variantie);

e volledigheid als een percentage van het aantal bestaande locaties die primaire ge-
gevens rapporteren voor elke gegevenscategorie in een eenheidsproces;

e representativiteit, als een kwalitatieve beoordeling van de mate waarin het bestand
de daadwerkelijke van belang zijnde populatie weerspiegelt (bijvoorbeeld geogra-
fisch, tijdsspanne en technologische dekking);

e consistentie, als een kwalitatieve beoordeling van de mate van uniformiteit waarmee
de methodologie van het onderzoek wordt toegepast op het onderzoek dat fungeert
als de gegevensbron;

e reproduceerbaarheid, als een kwalitatieve beoordeling van de mate waarin informa-
tie over de methodologie en gegevenswaarden een onafhankelijke onderzoeker in
staat stellen de resultaten te reproduceren die gerapporteerd worden in het onder-
zoek dat als bron dient;
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e rechtvaardiging van de keuze van gegevensbronnen die zijn geselecteerd met het
oog op het doel van het onderzoek en in het bijzonder reikwijdtekwesties, zoals de
temporele, geografische en technologische dekking;

e betrouwbaarheid van verschillende bronnen in kwalitatieve termen;
volledigheid van de beschikbare gegevens (bijvoorbeeld of er niet-gerapporteerde
emissies aanwezig zijn);

e juistheid van massa- en energiebalans;

e overeenstemming tussen de gebruikte bronnen en andere bronnen.

Vraag, zo mogelijk, de mening van technische (niet-LCA) experts.

Wanneer een vergelijking wordt gemaakt, controleer of:

e De vereisten voor de kwaliteit van de gegevens en de keuze tussen marginale en
gemiddelde gegevens op consistente wijze worden uitgewerkt voor de vergeleken
productsystemen;

e Er grote verschillen bestaan tussen de productsystemen die worden vergeleken, ten
aanzien van de verhouding tussen achtergrond- en voorgrondsgegevens;

e Het geschatte belang van de stromen waarvoor specifieke gegevens ontbreken in
meer of mindere mate verschillend is voor de systemen die worden vergeleken,

In geval van een vergelijkende bewering, rapporteer de beoordeling van de precisie, de

volledigheid en de representativiteit van de gebruikte gegevens.

Rechtvaardig en rapporteer de maximum baseline gegevenskwaliteitsvereisten.

Het rapport moet a) de kwaliteitsdoelen van de gegevens en b) de mogelijke variabiliteit

van de gegevens duidelijk vaststellen en definiéren.

Identificeer op duidelijke wijze alle gegevensbronnen voor het onderzoek en refereer

hieraan. De voornaamste indicatoren van kwaliteit van de gegevens moeten worden ge-

rapporteerd, zodat gemaakte keuzes gerechtvaardigd en transparant zijn, waaronder:

e Datering van de gegevens;

e Frequentie van gegevensverzameling;

¢ Ruimtelijke en temporele overwegingen;

e Andere, mogelijk relevante factoren.

De kwaliteitsbeoordelingen kunnen per proces worden gerapporteerd in een Pedigree

Matrix (zie Deel 2b, paragraaf 3.5).

Wanneer gegevens in geaggregeerde vorm worden weergegeven (bijvoorbeeld vanwe-

ge vertrouwelijkheid), is de aggregatieprocedure volledig gedocumenteerd? Een gevoe-

ligheidsanalyse van cruciale bestanden moet worden bijgevoegd.

Richtlijnen voor mogelijke uitbreidingen

Alle hierboven gegeven richtlijnen voor de vereenvoudigde en gedetailleerde LCA zijn hier
van toepassing

&

Overweeg de ontwikkeling van een nieuwe manier van gegevenskwaliteitsbeoordeling.
In dit geval dienen de ontwikkelde methode, gemaakte keuzes en aannames op een uit-
gebreide en transparante wijze gedocumenteerd en gerechtvaardigd te worden.

Voorbeeld (hypothetisch)

Zie voorbeeld bij paragraaf 3.3.6.

3.3.6 Gegevensverzameling en gegevens relateren aan eenheidsprocessen

Onderwerp

Deze stap in de Inventarisatie omvat de verzameling van relevante gegevens over de een-
heidsprocessen en het kwantificeren van alle stromen die zijn verbonden met de eenheids-
processen, conform het hierboven gespecificeerde format (paragraaf 3.3.4). De referentie
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stromen (zie paragraaf 2.3.4), gedefinieerd in de fase van Vaststelling van doel en reikwijd-
te, vormen de uitgangspunten voor de gegevensverzameling.

De procesgegevens die de onderzoeker tot zijn beschikking heeft, kunnen op een aantal
manieren gestructureerd worden. In LCA-databases zijn procesgegevens vaak geordend
rondom eenheidsprocessen en verbinden een bepaalde economische output met economi-
sche inputs en milieu-in- en outputs. Procesgegevens die door bedrijven geleverd worden
Zijn ook vaak geordend rond eenheidsprocessen, maar worden gegeven in termen van in-
en outputs per tijdseenheid, bijvoorbeeld de emissie van 5 ton CO, per jaar, de input van
1000 ton hout per jaar enzovoort. In bestaande LCA-databases worden procesgegevens
bijna altijd gekwantificeerd als een bepaalde fysieke (referentie) stroom, bijvoorbeeld een
kilogram stof, of 1 MJ elektriciteit.

Hoofdkeuzes

e De ISO-stap "Gegevens relateren aan eenheidsprocessen” is geintegreerd met de
ISO-stap “Gegevensverzameling”, aangezien het in verband brengen van gegevens
met eenheidsprocessen op zichzelf te weinig om het lijf heeft om het een apart ele-
ment te vormen en omdat het onlosmakelijk verbonden is met de verzameling van
gegevens.

e Wanneer mogelijk moet de omzetting van gegevens worden vermeden. Mocht het
toch nodig zijn, moet dit duidelijk worden gedocumenteerd.

e Er zal een onderscheid worden gemaakt tussen voor- en achtergrondprocessen,
hoewel er voor deze termen verschillende definities in omloop zijn en een ondubbel-
zinnige deling van de processen in deze twee categorieén daarom wellicht onmoge-
lijk is. In deze Handleiding zijn voorgrondprocessen die eenheidsprocessen waar-
voor primaire, casusspecifieke gegevens worden gebruikt, terwijl bij achtergrondpro-
cessen meer algemene gegevens worden gebruikt.

Richtlijnen

Richtlijnen voor een vereenvoudigde LCA

@ Stel een klein aantal voorgrondprocessen vast, dat wil zeggen processen waarvoor pri-
maire gegevens zullen worden verzameld. De overgebleven processen worden bestem-
peld als achtergrondprocessen waarvoor secundaire bronnen, zoals algemene databa-
ses, literatuur of I0A-gegevens (zie paragraaf 3.3.8 over gegevensschatting) kunnen
worden gebruikt.

& De volgende regels zijn van toepassing op de gegevensverzameling voor voorgrondpro-
cessen.

e Verzamel procesgegevens, bij voorkeur in termen van stroom-per-tijd, en breng de
gegevens in verband met een van de stromen door schaalfactoren, waarbij de tijd
wordt gebruikt als dimensie, als de software dit toelaat (Zie paragraaf 3.3.10 voor de
rekenmethode).

e Sl-eenheden (of van S| afgeleide of op Sl gebaseerde eenheden) moeten waar mo-
gelijk worden gebruikt bij het verzamelen van gegevens over alle economische- en
milieustromen. Voor aangeraden eenheden in de verschillende gegevenscategorie-
en, zie Deel 2b, paragraaf 2.4.

e Overweeg tot op welke hoogte een marktmix de basis moet vormen voor de gege-
vens over een bepaald eenheidsproces. Een onderzoek naar flessen voor de Euro-
pese markt zal bijvoorbeeld meerdere flessenproducenten omvatten, zodat een
marktmix, op basis van de verhouding van marktaandelen, representatiever is dan
de keuze voor een afzonderlijke flessenproducent. Als een marktmix wordt gebruikt,
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dan is in veel gevallen het gemiddelde, actuele technologieniveau (d.w.z. moderne
vs. modale technologie) in het relevante geografische gebied een goede keuze.
Rechtvaardig en documenteer de gevolgde procedures voor gegevensverzameling.

e Beschrijf eerst elk eenheidsproces om vast te stellen waar het eenheidsproces be-
gint (in termen van de ontvangst van grondstoffen of halffabrikaten en de aard van
de veranderingen en handelingen die plaatsvinden als deel van het eenheidsproces)
en waar het eindigt (in termen van de bestemming van de halffabrikaten of eindpro-
ducten).

e Voor de eenheidsprocessen van waaruit de referentiestroom afkomstig is (normaliter
het gebruiksproces), bepaal of de daadwerkelijke, de standaard of de aanbevolen
prestatie de beste optie is met betrekking tot het doel van het onderzoek. Bepaal ook
of deze keuze relevant is voor andere voorgrondprocessen. Voor deze processen
geldt:

e Als de geografische context relevant is, pas dan het standaard of aanbevolen
gebruik aan de specifieke geografische omstandigheden aan;

e Als de temporele context relevant is, pas dan het standaard of aanbevolen ge-
bruik aan de specifieke temporele omstandigheden aan;

e Controleer of de mogelijkheden de worden vergeleken dezelfde prestaties leve-
ren;

e Presenteer het resultaat van een prestatiemeting.

& Ten aanzien van de gegevensverzameling voor achtergrondprocessen zijn de volgende
regels van toepassing.

e Waar gegevens worden verzameld uit gepubliceerde literatuur, vermeld de bron.

e De onderzoeker moet zich realiseren dat de keuze voor secundaire bronnen de re-
sultaten van het onderzoek aanmerkelijk kan beinvioeden en dat het de mogelijkhe-
den beperkt voor het kiezen van verschillende toerekeningsregels, criteria voor afkap
en de uitvoering van een gevoeligheids- en onzekerheidsanalyses. De onderzoeker
moet expliciet aantonen dat de geselecteerde bronnen representatief zijn met be-
trekking tot het doel en de reikwijdte van het onderzoek.

o Een lijst met een aantal veel gebruikte databases met procesgegevens is opgeno-
men in Deel 2b, paragraaf 3.6.

< Vermijd zoveel mogelijk het gebruik van groepsparameters (zoals CxHy, PAH, zware
metalen, AOX)1. Zijn er procesgegevens gespecificeerd als een groepsparameter:

e Splits de groepsparameter op in zijn afzonderlijke chemische bestanddelen;

e Zet de groepsparameter om met gebruik van de generieke omzettingsfactoren op-
genomen in Deel 2b, paragraaf 3.6; is dit niet mogelijk, rapporteer de oorspronkelijke
gegevens, de omzettingsmethodes en de omgezette gegevens.

& Als de karakteriseringstabellen in Deel 2b, paragraaf 3.4 dit vereisen, specificeer dan
waar mogelijk het emissiecompartiment:

e lucht;

e water (voor bepaalde stoffen onderverdeeld in zoet- en zoutwater);

e bodem (voor bepaalde stoffen onderverdeeld in landbouw- en industriegrond).

& Wanneer een dergelijke specificatie niet bekend is, wijs dan de emissies toe aan het
meest waarschijnlijke emissiecompartiment en rapporteer wat er gedaan is. Hieronder
enkele voorbeelden van richtlijnen:

e Emissies van viuchtige stoffen kunnen worden toegewezen aan het compartiment
lucht.

e Emissies van stoffen in water kunnen worden toegewezen aan het compartiment
zoetwater.

e Emissies van pesticiden en kunstmest aan de bodem kunnen worden toegewezen
aan het compartiment landbouwgrond.

' NB: groepsparameters zijn alleen geldig wanneer zij in die hoedanigheid zijn gemeten, dus niet wanneer zij zijn
berekend uit gemeten waarden van afzonderlijke stoffen.
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e Emissies van industriéle processen aan de bodem kunnen worden toegewezen het
compartiment industriegrond.
< Ingrepen die niet toegewezen zijn aan een effectcategorie of die de juiste karakterise-
ringsfactoren missen mogen niet uit de Inventarisatie weggelaten worden.
& Het gebruik van gegevens uit databases die al toegerekend zijn moet worden beperkt tot
de vereenvoudigde LCA.

Richtliinen voor gedetailleerde LCA’s en mogelijke uitbreidingen

Alle hierboven gegeven richtlijnen voor vereenvoudigde LCA’s zijn van toepassing, behalve

de eerste.

& De eerste richtlijn, die stelt dat gegevens moeten worden verkregen voor een klein aan-
tal voorgrondprocessen, wordt vervangen door de volgende richtlijn: stel een groter
aantal voorgrondprocessen vast, d.w.z processen waarvoor primaire gegevens zullen
worden verzameld.

Daarnaast zijn de volgende richtlijnen van toepassing op gedetailleerde en uitgebreide on-

derzoeken:

& Beoordeel alle verzamelde, primaire gegevens met behulp van de gegevenskwaliteits-
vereisten, gedefinieerd in paragraaf 3.3.5.

& Stel waar mogelijk (bijvoorbeeld in geval van consumptiegoederen) de gegevens vast
voor het eenheidsproces waaruit de referentiestroom voortkomt (meestal het gebruiks-
proces). Gebaseerd op de relevante prestatietest kan de volgende voorkeurslijst worden
samengesteld:

o daadwerkelijk gebruik, d.w.z. gebaseerd op gedragsstudies, consumentenonderzoek
of marktonderzoek;

e standaard gebruik in combinatie met onderzoeken naar consumentengedrag;

e aanbevolen gebruik in combinatie met onderzoeken naar consumentengedrag.

& Specificeer alle secundaire gegevens uit databases en literatuur, alsmede uit gepubli-
ceerde literatuur die bijzonderheden geven over de relevante processen van gegevens-
verzameling, over het tijdstip van verzameling en andere kwaliteitsindicatoren. Voer de-
ze stap in iteratie uit met de zwaartepunts- en de storingsanalyses (zie paragrafen 5.3.4
en 5.3.5).

% Neem de geschatte procesgegevens op (zie paragraaf 3.3.8), en geef deze als zodanig
aan.

& Neem in het rapport de bijzonderheden op van de gebruikte rekenmethode voor de
energiesystemen. Geef in het bijzonder de volgende dingen aan: of er landspecifieke of
gemiddelde energie is gebruikt voor stoffen en verwerking, het gebruik van hoge of lage
calorische waardes, de gekozen aanpak voor energietoevoer en de omzetting van elek-
triciteit in primaire energie.

& Probeer het gebruik van gegevens uit vooraf toegerekende databases te vermijden.

Voorbeeld (hypothetisch)

“De tabel hieronder geeft de fictieve procesgegevens voor het eenheidsproces ethyleenpro-
ductie.

ltem Waarde

Algemene informatie

Naam productie van ethyleen

Code Z-23-4f

Auteur CML

Datum 14 mei 2001

Bron Jones (2000): The Handbook of Life Cycle Data

Status Gebaseerd op het gemeten gemiddelde van 23 representa-

tieve planten
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Precisie Niet gespecificeerd, maar er lijkt weinig verschil te zitten
tussen de afzonderlijke planten

Temporele representativiteit  Midden jaren negentig

Geografische representati- Gemiddeld voor West- Europa

viteit

Economische outputs

Ethyleen 950 kg
Economische inputs

Nafta 1000 kg
Emissies naar lucht

Benzeen 8.5-10° kg
Ethyleen 8.21-10° kg
Emissies naar zoetwater

Benzeen 2.7-10° kg
Cadmium 3.1-10"% kg
Fenol 1.2:10° kg

3.3.7 Gegevensvalidatie

Onderwerp

Deze stap betreft het controleren van de validiteit van de verzamelde procesgegevens.
Hiervoor zijn diverse instrumenten beschikbaar, waaronder massabalansen, energiebalan-
sen en de vergelijking met gegevens uit andere bronnen (bijvoorbeeld de vergelijkende
analyse van emissiefactoren). Alle gegevens die tijdens de validatie ontoereikend blijken te
zijn moeten worden vervangen. Evenzo moeten ontbrekende gegevens worden geidentifi-
ceerd en moet worden besloten hoe deze leemtes op te vullen.

Hoofdkeuzes

Niet van toepassing.

Richtlijnen

Richtlijnen voor een vereenvoudigde LCA

& Valideer de verzamelde gegevens voor de voorgrondprocessen en voor alle achter-
grondprocessen die relevant zijn voor het resultaat van het onderzoek, door massa- en
energiebalansen op te maken en door een vergelijkende analyse van de verschillende
gebruikte bronnen. Een zwaartepuntsanalyse (zie paragraaf 5.3.4) kan worden gebruikt
om deze gegevensklasse aan te wijzen.

& Pak ontbrekende gegevens en leemtes in voorgrondsgegevens en belangrijke achter-
grondsgegevens aan door van de volgende handelingen:

e een — gerechtvaardigde — waarde die geen 0 is;

e een waarde van 0, mits gerechtvaardigd,;

e een berekende waarde, gebaseerd op waarden van een vergelijkbare technologie, of
een ander soort schatting (zie paragraaf 3.3.8 over gegevensschatting).

& Documenteer en rechtvaardig de criteria die gebruikt zijn om de “correcte” gegevens-
waardes te bepalen met dergelijke validatieprocedures.

Richtliinen voor een gedetailleerde LCA en mogelijke uitbreidingen

Naast de hierboven genoemde richtlijnen voor een vereenvoudigde LCA zijn de volgende
richtlijnen van toepassing.
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< Rapporteer afwijkingen in de voorgrondsgegevens en waar mogelijk ook in de signifi-
cante achtergrondgegevens aan interne bedrijfsexperts of andere deskundigen om de
validiteit ervan te bepalen. Duidelijke afwijkingen die uit dergelijke validatiemethodes
naar voren komen moeten resulteren in alternatieve waardes, die in overeenstemming
zijn met de gegevenskwalteitsvereisten, vastgesteld in paragraaf 3.3.5.

Voorbeeld (hypothetisch)

Geen voorbeeld.

3.3.8 Afkap en gegevensschatting

Onderwerp

In theorie moet een LCA alle processen in de levenscyclus van een productsysteem volgen,
van de wieg tot het graf. In de praktijk is dit echter onmogelijk en moet een aantal stromen’
hetzij grofweg worden geschat, hetzij worden afgekapt® en verder worden genegeerd. Het
fundamentele probleem van afkap is de schaarste aan makkelijk toegankelijke gegevens,
wat inhoudt dat er disproportioneel veel moeite en geld gemoeid zal zijn met de gegevens-
verzameling. Afkap kan de resultaten van een LCA echter aanzienlijk beinvioeden, wat be-
tekent dat ook voor een ‘makkelijke’ LCA een prijs betaald moet worden. Het afkapprobleem
kan als volgt worden geformuleerd: het probleem dat er op kwantitatieve wijze milieu-
ingrepen moeten worden geschat, die zijn verbonden met stromen waar geen makkelijk
toegankelijke gegevens voor bestaan.

Hoofdkeuzes

e Afkap is met name nodig bij een gebrek aan gegevens, tijd en geld.

e Problemen rijzen na de gegevensverzameling, als blijkt dat de productieprocessen
voor sommige instromen en de afvalverwerkingsprocessen voor sommige uitstromen
niet bekend of gedocumenteerd zijn.

e Afkap wordt hier geinterpreteerd als meer dan het negeren van bepaalde onderdelen
alleen. Sterker nog, de schatting van ontbrekende gegevens is een essentieel on-
derdeel van deze Handleiding.

o Afkap bestaat uit twee afzonderlijke aspecten: het ene heeft betrekking op ontbre-
kende eenheidsprocessen, het andere op over ontbrekende ingrepen van de een-
heidsprocessen.

Richtlijnen

Richtlijnen voor vereenvoudigde LCA

% In een verschilanalyse (zie paragraaf 2.3.3) kan afkap een aantrekkelijke mogelijkheid
zijn bij kwalitatief en kwantitatief identieke stromen.

< Probeer afkap zo veel mogelijk te vermijden. Er zijn voor dit doeleinde verschillende
schattingsprocedures beschikbaar, zoals hieronder beschreven in Richtlijnen voor een
gedetailleerde LCA en mogelijke uitbreidingen.

& In de praktijk zullen budget en beschikbare tijd de toepassing van deze schattingsproce-
dures dikwijls verhinderen. Afkap kan dan worden bereikt door sommige stromen expli-
ciet op 0 te stellen.

" In de discussie over afkap verwijst de term “stromen” specifiek naar alle economische input-stromen en de
output-stroom “te verwerken afval”.
2 Een belangrijke, andere situatie waar afkap nodig kan zijn is een verschilanalyse (zie paragraaf 2.3.3).
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Richtliinen voor een gedetailleerde LCA en mogelijke uitbreidingen

&

&
&

In een verschilanalyse (zie paragraaf 2.3.3) kan afkap een aantrekkelijke mogelijkheid
zijn bij stromen die kwalitatief en kwantitatief identiek zijn voor de verschillende alterna-
tieve productsystemen.

Vermijd afkap zo veel mogelijk door proces-specifieke gegevens te verzamelen.

Is dit niet haalbaar, dan moeten er — waar redelijkerwijs mogelijk — schattingen worden

gemaakt van de significantie voor de overige processen waarvoor geen specifieke ge-

gevens kunnen worden gevonden door

e een milieugerichte input-output-analyse op sectorniveau’ (zie Deel 2b, paragraaf
3.8);

e een benadering van het proces aan de hand van een soortgelijk proces (bijvoorbeeld
het schatten van HDPE productie via LDPE productie);

e de vergelijking van de stroom waarvoor gegevens ontbreken met een redelijkerwijs
soortgelijke stroom waarvoor wel gegevens zijn (zie Deel 2b, paragraaf 3.8), en
aantonen dat afkap te rechtvaardigen is, of dat er toch specifieke procesgegevens
moeten worden verzameld.

Als een gegevensschatting niet mogelijk is, probeer dan de potentiéle kwantitatieve en

kwalitatieve significantie te schatten voor de stroom waarvan gegevens ontbreken.

Als geen van de hierboven beschreven mogelijkheden haalbaar is, pas dan alleen afkap

toe van die stromen waarvan de gegevens ontbreken, door ze op 0 te stellen, en deze

stromen duidelijk te rapporteren (zie ook paragraaf 4.3.3.18).

Na iedere, hierboven genoemde, schattingsstap moet besloten worden — en deze be-

slissing moet worden gerechtvaardigd — of deze schattingen alsnog aanleiding geven tot

het verzamelen van specifieke procesgegevens.

Rapporteer:

e criteria voor de initiéle opname van de inputs en outputs;

e een beschrijving van criteria en aannames, gebruikt bij het schatten of negeren van
stromen;

¢ het verwachte effect op de resultaten van het weglaten of schatten;
in geval van een vergelijkende bewering: de analyse van stofstromen om hun opna-
me of uitsluiting te rechtvaardigen in een vergelijkene context;

e een gevoeligheidsanalyse om de systeemgrenzen te verfijnen;
omissies van levenscyclusfases, processen of economische en/of milieustromen;

e de geschatte procesgegevens en de primaire en secundaire gegevens. Geef hierbij
duidelijk aan welke gegevens er geschat zijn en welke principes daarbij zijn gebruikt
(in paragraaf 3.3.6).

Voorbeeld (hypothetisch)

“In het voorbeeldsysteem zijn er verschillende in- en outputs afgekapt. Voor de duidelijkheid
zijn niet al deze afgekapte stromen opgenomen. Als voorbeeld zijn de potenti€le bijdragen
van de raffinaderij en een katalysator, zoals platina, geschat met gebruik van een input-
output-analyse. Deze analyse gebruikt het MIET-model (zie Deel 2b, paragraaf 3.8). In de
tabel hieronder staan de resultaten weergegeven:

katalysatoren installatie
Grondstoffen
ruwe olie 0.023 kg 0.0034 kg
emissies naar lucht
1-buteen - -
benzeen 6.4-10"° kg 2410 kg

! Zoals vermeld in delen 2b en 3, kan een input-output-analyse niet worden toegepast op de gebruiks- en afval-
managementsfases.
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koolstofdioxide 0.054 kg 0.021 kg
dioxiden - -

(niet gespecificeerd)

ethyleen 1.8107° kg 9.9-10% kg
stikstof oxide 0.00016 kg 6.4-107 kg
zwavel dioxide 0.00020 kg 7.3-10° kg
emissies naar water

benzeen 3.6:10 "% kg 52107 kg
cadmium 1.6:107"" kg 2.910"% kg
lood 5.1-10™"" kg 6.9-107"" kg
kwik 9.1-10 "% kg 3.410 " kg
fenol 5.8-10"° kg 2.310"° kg

Deel 2a: Handleiding

Ook is er afkap gebruikt voor de input van smeermidddelen ten behoeve van de raffinage,
voor de outputs van residu uit de verbranding van chemisch afval, en voor de output van
gebruikte zakjes uit het gebruiksproces (het verpakken van een brood). Tenslotte is het co-
product van “teruggewonnen energie uit de verbranding van chemisch afval” niet toegere-
kend, maar in het kader van de eenvoud gewoon weggelaten. Dit kan worden gerechtvaar-
digd door te erkennen dat de opbrengsten van het terugwinnen van energie verwaarloos-
baar zijn, vergeleken met de opbrengsten van afvalverbranding.”

3.3.9 Multifunctionaliteit en toerekening (allocatie)

Topic

De meeste industriéle processen zijn multifunctioneel. Hun output bestaat over het alge-
meen uit meer dan één product, en de input van grondstoffen omvat vaak ook halffabrikaten
en afgedankte producten. LCA-onderzoekers staan dus voor het probleem dat het bewuste
productsysteem (of -systemen) meer functies heeft dan er wordt onderzocht in de functio-
nele eenheid. Er moet dus een beslissing worden gemaakt over welke van de economische
stromen en milieu-ingrepen, geassocieerd met het bestudeerde productsysteem, moeten
worden toegerekend aan de functionele eenheid van het systeem. Beslissingen over de
bijzonderheden van de toerekening zullen natuurlijk worden bepaald door de precieze aard
van de systeemgrenzen, die al eerder zijn vastgesteld (zie paragraaf 3.3.2), aangezien deze
bepalen welke inputs en outputs beschouwd moeten worden als verbonden met de desbe-
treffende functie. Een geschikte toerekeningsprocedure is dus vereist om de in- en outputs
van alle relevante processen te verdelen over de juiste productsystemen.

Hoofdkeuzes

e Toerekening is het resultaat van de multifunctionaliteit van een of meer eenheids-
processen, en wordt toegepast op het niveau van het eenheidsproces.

e Het gebruik van gegevens uit toegerekende databases moet worden beperkt tot ver-
eenvoudigde LCA’s; voor gedetailleerde LCA’s moet dit zoveel mogelijk vermeden
worden.

e De ISO voorkeursvolgorde voor het omgaan met toerekening wordt duidelijker ge-
specificeerd met het oog op a) de toepassing van de verschillende mogelijkheden bij
vereenvoudigde en gedetailleerde LCA’s en mogelijke uitbreidingen, b) het op een
gedetailleerder niveau opzetten van modellen en het opzetten van modellen en c)
operationele aspecten.

e Coproductie, gecombineerde afvalverwerking en het recyclen worden behandeld op
basis van dezelfde toerekeningsprincipes.
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Richtlijnen

Richtlijnen voor een vereenvoudigde LCA

< Vermijd, waar mogelijk, toerekening door te modelleren in de Inventarisatie. Hieronder
staan mogelijke methodes, in volgorde van voorkeur.

e Gebruik de enkele functie (wieg-tot-poort databases) als basis, zoals ETH of
BUWAL (zie Deel 2b, paragraaf 3.6 voor verwijzingen naar deze databases). In dit
geval zijn alle multifunctionele processen al toegerekend door de maker.

e Behandel open-lus recycling als gesloten-lus recycling, gebruikmakend van een
kwaliteitsfactor die de lagere waarde van gerecycled materiaal aangeeft.

e Gebruik bestaande fysiek-causale afvalmanagementsmodellen.

& Als toerekening niet vermeden kan worden, dan zijn mogelijke toerekeningsmethoden:

e economische toerekening gebaseerd op de waarde van alle resulterende factoren,
waar haalbaar (zie Deel 2b, paragraaf 3.9.1);

e vervanging door wieg-tot-graf databasegegevens die al zijn toegerekend;

e toerekening gebaseerd op economische indicatoren, zoals massa, volume of ener-
giecapaciteit;

e grove en snelle laatste redmiddelen, gebaseerd op zeer grove schattingen zoals
half-om-half verdelingen, prijzen van vergelijkbare producten, of het toerekenen van
alle stromen naar de onderzochte functie.

< Beschrijf en rechtvaardig de methodes gebruikt om toerekening te vermijden of juist toe
te passen.

@ Controleer de volgende zaken en, waar relevant, gebruik deze om aanbevelingen te
doen voor verdere analyse in de Interpretatie.

e Zijn er andere, vereenvoudigde toerekeningssleutels mogelijk?

¢ In het geval van een vergelijking, zijn er belangrijke verschillen tussen de toereke-
ningssituaties van de verschillende vergeleken systemen?

< Er moet een beslissing worden genomen of, en zo ja, hoe de invloed van de verschillen-
de toerekeningsmethodes verder moet worden geanalyseerd in de Interpretatie.

Richtlijnen voor gedetailleerde LCA

< Vermijd, waar mogelijk, toerekening door te modelleren in de Inventarisatie. Hieronder
staan mogelijke methodes, in volgorde van voorkeur.

e Splits de processen op die niet echt meervoudig zijn. In de praktijk betekent dit dat
meer gedetailleerde processpecificaties of databases zullen worden geraadpleegd,
of dat nauwkeuriger metingen worden verricht.

e Modelleer naast bestaande modellen, ook lange-termijn technisch-fysieke relaties in
afvalverwerking.

& Als toerekening niet vermeden kan worden, reken dan toe met gebruik van economische
toerekening, gebaseerd op de marktwaarde of de geconstrueerde marktwaarde van alle
resulterende functies. (zie Deel 2b, paragraaf 3.9.1).

& Als de hierboven genoemde methodes niet kunnen worden toegepast, gebruik dan als
laatste redmiddel een van de mogelijke toerekeningsmethoden voor een vereenvoudig-
de LCA.

& Rechtvaardig en beschrijf de methodes die gebruikt worden om toerekening en te ver-
mijden of juist toe te passen, waarbij speciale aandacht moet worden gegeven aan situ-
aties waar teruggegrepen moest worden op een laatste redmiddel.

& Controleer de volgende zaken.

e Zijn er andere alllocatiesleutels mogelijk?

¢ In geval van een vergelijking, zijn er grote verschillen tussen de toerekeningssitua-
ties van de verschillende, vergeleken systemen?

< De invloed van gebruikte toerekeningsmethodes moet in de Interpretatie verder worden
geanalyseerd in de vorm van een gevoeligheidsanalyse. Als laatste redmiddelen zijn
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toegepast, moet hieraan in de gevoeligheidsanalyse (paragraaf 5.3.6) speciale aandacht
worden besteed.

Richtlijnen voor mogelijke uitbreidingen

Alle, hierboven gegeven richtlijnen voor gedetailleerde LCA’s zijn ook hier van toepassing.

Naast de eerste richtlijnen over het vermijden van toerekening door modelmatige aanpak in

de Inventarisatie, zijn de volgende richtlijnen van toepassing.

& Waar relevant en mogelijk, maak een marktanalyse voor de voornaamste nevenpro-
ducten (=systeemuitbreiding) om toerekening te voorkomen.

< Waar relevant en mogelijk, zet een lineair programmerings-optimalisatiemodel op voor
een van de hoofdprocessen, om toerekening te vermijden. We adviseren de LCA-
onderzoeker om dit alleen te doen wanneer hij/zij bekend is met optimalisatiemodellen
(zie voor meer bijzonderheden de artikelen van Azapagic en Clift waar in Deel 3 naar
wordt verwezen).

< Waar relevant en mogelijk, pas symmetrische substitutie toe als toerekeningsmethode,
naast de economische toerekening (zie Deel 2b, paragraaf 3.9.2)

Voorbeeld (hypothetisch)

“Raffinage is een multifunctioneel proces. De toerekening is gebaseerd op de verkoop van
producten (= hoeveelheid x prijs) De opbrengsten van de zes producten van de raffinaderij
zijn weergegeven in onderstaande tabel. Het aandeel van elk product in de totale opbrengst
is de toerkeningsfactor voor dat product.

product hoeveelheid prijs opbrengst toerekeningsfactor
(10° kg) (E/kg) (10° €)
1: stookolie (goed) 10 0.15 1500 0.25
2: nafta (goed) 9 0.20 1800 0.30
3: kerosine (goed) 3 0.10 300 0.05
4: lang residu “afval” (goed) 4 0.05 200 0.03
5: voedselafval (dienst) 4 0.15 600 0.10
6: houtafval (dienst) 2 0.80 1600 0.27
Totaal 32 — 6000 1.00

De resulterende zes mono-functionele processen zijn hieronder in een tabel opgenomen:

Productie | productie | productie | productie | Verwerking Verwerking
van van nafta | van ke- | van lang | van voedsel- | van hout-
stookolie rosine residu afval afval
"afval"

economische uitstromen (kton)

stookolie | 10 0 0 0 0 0

nafta 0 9 0 0 0 0

kerosine |0 0 3 0 0 0

lang resi- | O 0 0 4 0 0

du "afval"

chemisch | 0.5 0.6 0.1 0.06 0.2 0.54

afval

economische instromen (kton)

voedsel 0 0 0 0 4 0

afval

houtafval | 0 0 0 0 0 2

PE (ton) 0.0025 0.003 0.0005 0.0003 0.0001 0.0027

smeer 5 6 1 0.6 2 5.4
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middel | |

emissies naar lucht (g)

COo2 2125 2550 425 255 850 2295
S0O2 80 96 16 9.6 32 864
NOXx 6 7.2 1.2 0.72 24 6.5
Emissies naar water (g)

Cd 7 8.4 1.4 0.84 2.8 7.6
Hg 0.07 0.084 0.014 0.0084 0.028 0.076
Benzeen | 0.7 0.84 0.14 0.084 0.28 0.76
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3.3.10 Rekenmethode

Onderwerp

Het verzamelen van procesgegevens levert een database met procesgegevens op. Deze
processen op een kwantitatieve met elkaar in verband brengen, afgestemd op de referen-
tiestroom die volgt uit de functionele eenheid, vereist een rekenmethode. Het rekenresultaat
is een verzameling aaneengeschakelde en geschaalde processen, elk met geschaalde mili-
euingrepen, die normaal gesproken geaggregeerd zijn.

Hoofdkeuzes

e Matrix-gebaseerde berekeningen hebben de voorkeur omdat deze recursieve rela-
ties mogelijk maken.

e De berekening van de resultaten van Inventarisatie behelst een aggregatie van alle
ingrepen voor alle eenheidsprocessen, hoewel er ook niet-geaggregeerde resultaten
voorkomen die voor van alles kunnen dienen, zoals voor de zwaartepuntsanalyse
(zie paragraaf 5.3.4).

Richtlijnen

Richtlijnen voor een vereenvoudigde LCA

& Bereken voor elk alternatief productsysteem de ingreeptabel door alle processen te
schalen in verhouding tot de referentiestroom van dat productsysteem. Dit betekent dat
binnen elk productsysteem elk eenheidsproces op zo'n manier moet worden geschaald
dat het de hoeveelheid van het product of dienst levert, die benodigd is voor de referen-
tiestroom.

e Gebruik software gebaseerd op matrixinversie.

e |s dit niet mogelijk, gebruik andere software.

¢ Alle software die gebruikt is voor het maken van berekeningen moet expliciet gedocu-
menteerd zijn, zo mogelijk met de rekenprocedures erbij.

< Als de uiteindelijke berekening laat zien dat het systeem niet alleen de gewenste functi-
onele eenheid levert, maar ook een andere functie (of functies), moet er verdere toere-
kening plaatsvinden. Controleer welk eenheidsproces de “extra” functies levert en reken
dit proces toe (zie paragraaf 3.3.9). Bereken hierna de ingreeptabel opnieuw.

& Rapporteer de ingreeptabel en alle economische stromen die niet samen tot aan de
systeemgrens zijn gevolgd. Het kan praktisch zijn om de resultaten voor de verschillen-
de alternatieven in een tabel op te nemen. Een voorbeeldformulier wordt gegeven in
Deel 2b, paragraaf 3.10.

Richtliinen voor een gedetailleerde LCA en mogelijke uitbreidingen

De richtlijnen voor een vereenvoudigde LCA gelden ook hier. De eerste richtlijn wordt echter
vervangen door de volgende richtlijnen:
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Bereken voor elk alternatief productsysteem de ingreeptabel door alle processen te

schalen in verhouding tot de referentiestroom van dat productsysteem. Dit betekent dat

binnen elk productsysteem elk eenheidsproces op zo'n manier moet worden geschaald
dat het de hoeveelheid van het product of dienst levert, die benodigd is voor de referen-
tiestroom.

e Gebruik software gebaseerd op matrixinversie.

e Is dit niet mogelijk, gebruik dan andere, gedocumenteerde software, of specificeer
de gebruikte algebra of het algoritme, en specificeer of de uikomsten compatibel zijn
met de uitkomsten van de matrixinversie.

¢ Alle software die gebruikt is voor het maken van berekeningen moet expliciet gedocu-
menteerd zijn, zo mogelijk met de rekenprocedures erbij.

Als de sequentiéle’ methode is toegepast:

e controleer of er lussen zijn in de bestudeerde systemen;

e in het geval van een vergelijking, controleer of het aantal lussen per systeem ver-
schilt.

Controleer hoe de lussen in de bronnen en in de gebruikte databases zijn behandeld,

en, in het geval van een vergelijking, of het aantal lussen per achtergrondproces ver-

schilt.

Waneer er tekortkomingen worden geconstateerd kunnen deze direct worden aange-

pakt door het gebruik van een andere rekenmethode. Als dit om praktische redenen niet

mogelijk is, bepaal dan met behulp van een gevoeligheidsanalyse hoeveel invioed het
negeren van lussen heeft op elk van de bestudeerde systemen”.

Voorbeeld (hypothetisch)

“In het voorbeeld van PE zakken, zijn alle processen geschaald met behulp van een matrix-
gebaseerd algoritme. De schaalfactoren zijn hieronder weergegeven.

eenheidsproces schaalfactor
raffinage; toegerekend naar stookolie 6.1-107°
raffinage: toegerekend naar nafta 1.3:107°
oliewinning 1.3:107°
verbranding chemisch afval 8.1
productie van ethyleen 0.0008
productie van PE 0.01
productie van plastic zakken 0.01
productie van elektriciteit 2.4107°
verpakken van een brood 1000

De ingrepen van elk proces zijn geschaald en geaggregeerd over het hele systeem. Dit le-
vert de volgende resultaten op.

ingreep productsysteem
grondstoffen
ruwe olie 8.1 kg

emissies naar lucht

"In een productsysteem kunnen er interne lussen voorkomen, bijvoorbeeld wanneer de winning van kolen elek-
triciteit vereist en de productie van elektriciteit kolen. De matrixmethode houdt hier nauwkeurig rekening mee,
terwijl de sequentiéle methode slechts een benadering geeft en de nauwkeurigheid afhangt van het aantal keren
dat de lus wordt doorlopen. Afhankelijk van de gebruikte software kan het aantal gemaakte lussen 1 zijn, of een
vastgesteld getal (5 bijvoorbeeld) of het kan afhankelijk zijn van de hoeveelheid die elke gemaakte lus bij de
resultaten voegt.

2 Dit kan een kwantitatieve gevoeligheidsanalyse voor een gedetailleerde LCA zijn, en een kwantitatieve gevoe-
ligheidsanalyse die de lussen modelmatig weergeeft, als een mogelijke uitbreiding.
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1-buteen 7.8E-7 kg
benzeen 9.9E-7 kg
stikstof 2.2 kg
dioxines (niet gespe- 8.1E-14 kg
cificeerd)

ethyleen 1.2E-4 kg
stikstof oxides 3.7E-3 kg
zwavel dioxide 2.0E-2 kg
emissies in water

benzeen 1.2E-9 kg
cadmium 4.4E-8 kg
lood 3.0E-9 kg
kwik 2.8E-9 kg
fenol 2.4E-8 kg
economische instromen niet gevolgd tot de systeem-
grens

smeermiddelen 2.4 kg
economische uitstromen niet gevolgd tot de systeem-
grens

gebruikte plastic zak- 1000

ken

te lozen residu 0.08 kg
teruggewonnen 0.0008 MJ
energie

Hierbij zijn de schattingen van de IOA niet inbegrepen.”

3.4 Resultaten van de Inventarisatie

Het hoofdresultaat van deze fase, die de input is voor de volgende fase (de Effectbeoorde-
ling) is de ingreeptabel, waarvan hierboven een voorbeeld is weergegeven. Maar er is na-
tuurlijk nog een grote hoeveelheid bijkomende informatie, zoals aspecten die niet konden
worden gekwantificeerd, informatie met betrekking op de kwaliteit van de gegevens enzo-
voort. Deze informatie is uitermate nuttig in de Interpretatie.
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4. Effectbeoordeling

Procedures 67
Selectie van effectcategorieén 70
Selectie van karakteriseringsmethodes: effectindicatoren, karakteriseringsmo- 73
dellen en -factoren

Uitputting van abiotische grondstoffen 75
Uitputting van biotische grondstoffen 76
Landcompetitie 76
Verlies van biodiversiteit 77
Verlies van life support 78
Verdroging 78
Klimaatsverandering 78
Uitputting van stratosferisch ozon 79
Humane toxicit 79
Zoetwater aquatische ecotoxiciteit 80
Mariene aquatische ecotoxicit 80
Terrestrische ecotoxicit 82
Zoetwater sediment ecotoxiciteit 82
Mariene sediment ecotoxiciteit 83
Fotochemische oxidantvorming 84
Verzuring 84
Vermesting 85
Afvalwarmte 86
Luchtgeur 86
Watergeur 87
Lawaai 87
Effecten van ioniserende straling 88
Slachtoffers 89
Ingrepen waarvoor karakteriseringsfactoren ontbreken 89
Economische stromen niet gevolgd tot de systeemgrens 90
Classificatie 91
Karakterisering 92
Normalisatie 94
Groepering 96
Weging 97

41 Onderwerp

Levenscyclus Effectbeoordeling (LCIA) is de fase waarin de resultaten van de Inventarisatie
— met name de ingreeptabel — verder worden verwerkt en geinterpreteerd in termen van
milieu-effecten en maatschappelijke voorkeuren. Voor dit doeleinde is er een lijst met effect-
categorieén opgesteld en zijn er modellen geselecteerd om de milieu-ingrepen te verbinden
met geschikte effectindicatoren voor deze effectcategorieén. De resultaten van het modelle-
ren worden berekend in de karakteriseringsstap. Een facultatieve normalisatie geeft het
aandeel van deze resultaten aan in modiaal of regionaal verband. Tenslotte kunnen de re-
sultaten van de effectindicator worden gegroepeerd en gewogen zodat zij ook de maat-
schappelijke voorkeuren van de verschillende effectcategorieén omvatten.
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4.2 Uitgangspunten

ISO 14042 was het algemene uitgangspunt voor deze fase. De ISO-vereisten zijn vervol-
gens geoperationaliseerd door de SETAC Working Group on Impact Assessment en vele
individuele projecten.

De stappen van de Effectbeoordeling in deze Handleiding zijn met een aantal aanpassingen
overgenomen uit ISO 14042. Voor een rechtvaardiging en een uitleg van deze aanpassin-
gen, zie Deel 3, hoofdstuk 1. De vereisten van ISO 14042 zijn nauwgezet gevolgd, met de
volgende toevoegingen of verdere specificaties:

¢ De lijst met effectcategorieén en de beste, beschikbare modellen, opgesteld door de
SETAC Working Group on Impact Assessment is genomen als fundament voor de
baseline effectcategorieén en effectindicatoren. Volgens deze methode richten de
effectindicatoren zich op de zogenaamde mid points van de causale keten. Deze
methode zal hieronder als “de probleemgerichte aanpak” aangeduid worden.

e De kwaliteitsbeoordeling is geimplementeerd in de paragraaf over belangrijke punten
voor de gevoeligheidsanalyse; deze laatste wordt uitgevoerd als deel van de Inter-
pretatie.

Alle extra methodologische hoofdkeuzes, waaronder verwijzingen naar alle ISO-stappen,
worden besproken in de volgende paragrafen over hoofdkeuzes. De voorschriften die wor-
den gegeven wijken soms af van ISO 14042.

In plaats van de baseline effectbeoordelingsaanpak kan er ook voor hele andere benaderin-
gen worden gekozen. Eco-indicator 99 is daar een voorbeeld van, met deels verschillende
effectcategorieén en effectindicatoren. EPS is een ander voorbeeld.

4.3 Receptuur
4.3.1 Procedures

Onderwerp

De procedurele organisatie moet een gemeenschappelijke behandeling van alle algemene
en specifieke onderwerpen omvatten die de betrokken partijen willen bespreken in de Ef-
fectbeoordeling. De volgende punten verdienen de aandacht.
e De keuze van effectcategorieén (gekwantificeerd of niet) moet in overweging worden
genomen
De keuze (en/of ontwikkeling) en het gebruik van de karakteriseringmethode(s)
e De keuze van procesgroepen/stofgroepen die buiten berekening en presentatie ge-
houden worden
e De berekening van effectscores per effectcategorie (waaronder een gevalideerd
computerprogramma)
e De presentatie van kwantitatieve resultaten van de Effectbeoordeling per effectcate-
gorie
Een verslag van niet-gekwantificeerde maar wel relevante milieuaspecten
De uitvoering van de normalisatiestap
De uitvoering van de weging
De uitvoering van een gevoeligheidsanalyse
De presentatie van resultaten, waaronder kanttekeningen en mogelijke (voorlopige)
conclusies
e Bedoelingen van de te volgen aanpak in de komende fases (met name de Interpre-
tatie)
e Verdere procesplanning en procesmanagement
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Hoofdkeuzes

67

e Gedurende deze LCA-fase moet het supervisieproces zo worden opgezet dat de ge-
zaghebbendheid van de resultaten behouden blijft. De potenti€éle invioed van be-
langhebbenden moet ook worden gebruikt om de kwaliteit van de LCA te verbeteren.
De toestand van ‘wetenschap met een mandaat’ betekent dat er, afhankelijk van de
specifieke procescontext, ruimte moet zijn voor de wisselwerking tussen de betrok-
ken partijen op het gebied van onderwerpen die relevant zijn voor de selectie en de-
finitie van effectcategorieén, karakteriseringsmethoden, normaliseringsverwijzingen,
wegingsprincipes enzovoort.

Richtlijnen

Richtlijnen voor vereenvoudigde en getailleerde LCA’s en mogelijke uitbreidingen

& Bepaal de bevoegdheden en verantwoordelijkheden van de LCA-onderzoekers, kritische
beoordelaars, de LCA-cliénten en andere betrokken partijen met behulp van Tabel 4.3.1.

& Pak mogelijke knelpunten in het LCA-proces aan door regelingen te treffen in overeen-
stemming met Tabel 4.3.2 om de ordelijke voortgang van het project te garanderen.

Tabel 4.3.1. Overzicht van de bevoegdheden van de verschillende spelers tijdens het LCA-
proces per procescontext.

Iltem Beschrijving Procescontext
Il Il

1a Eerste instructies met betrekking tot uitvoering CofB B
van de LCA-opdracht

1b Eerste instructies met betrekking tot de benoe- CofB B
ming van een Kritische beoordelaar

2a Geschreven reactie op de instructie over LCA- L+K L+K
opdracht

2b Geschreven reactie op de instructie over de aan- K K
stelling van een kritische beoordelaar’

3a Mogelijke herziening van de eerste instructies CofB B
over de LCA-opdracht

3b Mogelijk verslag van meningsverschillen over de L L
LCA-opdracht

4 Presentatie van ontwerp-interim-rapport L+K L+K
(=ontwerptekst van Effectbeoordeling)

5 Geschreven reactie op interim-rapport over Ef- CofB B
fectbeoordeling

6 Mogelijke herziening van interim-rapport over L+K L+K
Effectbeoordeling

7 Mogelijk verslag van meningsverschillen tijdens L L
de Inventarisatie

8 Definitieve mening over rapport over de Effect- CofB B
beoordeling

Legenda

Procescontext | = weinig uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed
Procescontext Il = veel uiteenlopende belangen, potentieel kleine invioed
Procescontext Ill = veel uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed

' De daadwerkelijke uitvoering van alle richtlijnen in deze Handleiding moet worden gecontroleerd in een kriti-
sche beoordeling.
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C = eerste LCA- cliént(en)

B = Belanghebbenden (inclusief C)
L = LCA onderzoekers

K = Kritische beoordelaar

Tabel 4.3.2. Overzicht van de regelingen die per procescontext voor de verschillende spe-
lers getroffen kunnen worden.

ltem Beschrijving Procescontext
I Il 11

a Verbreding/aanvulling van het onderzoek 0] A A
(op aanvraag)

b validatie door een onafhankelijke deskundige 0] A A
(op aanvraag)

C Bindend advies door beoordelaar inzake omstre- O A A
den punten

d Uiteindelijke beslissing door de grootst mogelijke O 0] A

meerderheid, arbitrage of een andere, vooraf
bepaalde procedure

e Kwantificering van de invloed van onverenigbare O A A
meningen in het eindrapport

Legenda
Procescontext | = weinig uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed
Procescontext Il = veel uiteenlopende belangen, potentieel kleine invioed
Procescontext Il = veel uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed
A = aanbevolen
O = optie

Voorbeeld (historische casus)

In de lente van 2000 voltooide de Directie Stoffen, Afvalstoffen en Straling (SAS) van het
Ministerie van VROM het OMA-project, dat erop gericht was een instrument te ontwikkelen
dat de totale milieulast van verschillende beleidsalternatieven voor de afvalverwerking kon
vergelijken. Het project was in 1999 gestart vanwege twijfels over de algemene validiteit van
de standaard voorkeursvolgorde met betrekking tot de afvalverwerking (preventie, herge-
bruik, recyclen, verbranding met terugwinnen van energie en storting). In de praktijk bleek
het moeilijk om dit probleem aan te pakken: “Waar wordt gekozen voor het uitvoeren van
een LCA verschillen reikwijdte, beoordeelde milieu-aspecten en toegepaste weegmethoden
van geval tot geval. Van een systematische aanpak voor het gebruik van integrale milieu-
analyses in het afvalstoffenbeleid is geen sprake.”

Een projectgroep van stafleden van SAS pakte het probleem aan in een aantal werkgroe-
pen, samen met een aantal geselecteerde stafleden van andere afdelingen van het Ministe-
rie van VROM. Zij bespraken de resultaten van een aantal relevante LCA-onderzoeken,
waarbij de aandacht vooral uitging naar cruciale voorraden en milieuaspecten die van door-
slaggevend belang waren in de vergelijking van verschillende afvalverwerkingsmogelijkhe-
den.

In het belang van de communicatie en de handelbaarheid, werd het wenselijk geacht om het
aantal milieuaspecten te beperken. Belangrijke criteria om een dergelijke simplificatie te
bereiken en te rechtvaardigen, bleken de grootte van de verschillen in de scores van de
afzonderlijke alternatieven en de grootte van hun bijdrage aan de nationale milieulast. De
stafleden concludeerden dat de analyse van het afvalbeleid kon worden beperkt tot drie
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milieuaspecten: het broeikaseffect, gestort afval en de verspreiding van schadelijke stoffen.
In de nabije toekomst zal deze methode worden toegepast om een aantal actuele kwesties
aan de orde te stellen en om het Nationaal Milieubeleidsplan voor te bereiden.

4.3.2 Selectie van effectcategorieén

Onderwerp

In de Effectbeoordeling worden de resultaten van de Inventarisatie vertaald in bijdragen aan
relevante effectcategorieén, zoals de uitputting van abiotische grondstoffen, klimaatsveran-
dering, verzuring enzovoort. Relevante effectcategorieén moeten dus geidentificeerd wor-
den. Om het werk van de onderzoekers te vergemakkelijken, is er een standaardlijst met
effectcategorieén uitgewerkt, die een onderscheid maakt tussen 'baseline' effectcategorie-
en, 'onderzoeksspecifieke' effectcategorieén en 'overige' effectcategorieén. In deze stap
van de LCA moeten onderzoekers dus de categorieén selecteren die relevant zijn met be-
trekking tot het doel van hun specifieke onderzoeken, waarbij zij op weg geholpen worden
door de voorbereide selectie in deze Handleiding.

Hoofdkeuzes

¢ De lijst met de best beschikbare effectcategorieén, opgesteld door de SETAC Wor-
king Group on Impact Assessment, diende als basis voor de huidige lijst. Deze keu-
ze wordt hieronder de probleemgerichte aanpak genoemd, omdat het hier gaat om
milieuproblemen (het zogenaamde middelpunt van de causale keten), en niet om mi-
lieuschade (het eindpunt van de causale keten).

e Er zijn drie verzamelingen effectcategorieén te onderscheiden (zie Tabel 4.3.3), af-
hankelijk van de relevantie voor de LCA en de beschikbaarheid van adequate ka-
rakteriseringsmethodes1 (zie paragraaf 4.3.3).

e Groep A, “Baseline effectcategorieén”, omvat die categorieén waarvoor in Deel
2b een karakteriseringsmethode is geselecteerd en die in bijna alle LCA’s zijn
opgenomen.

e Groep B, “Onderzoeksspecifieke effectcategorieén”, omvat categorieén die wel-
licht toegevoegd kunnen worden, afhankelijk van het doel en de reikwijdte van
het LCA-onderzoek naar de beschikbaarheid van de juiste gegevens en waar-
voor een baseline en/of alternatieve karakteriseringsmethode wordt voorgesteld
in Deel 2b.

e Groep C, “Overige effectcategorieén”, omvat verschillende categorieén waarvoor
geen baseline karakteriseringsmethode wordt voorgesteld in deze Handleiding,
hoewel alternatieve methodes wel beschikbaar kunnen zijn. Deze effectcatego-
rieén hebben verdere uitwerking nodig voordat zij in een LCA gebruikt kunnen
worden. Het onderzoek is nog aan de gang.

' De karakteriseringsmethode voor een gegeven effectcategorie bevat een categorie-indicator, een karakterise-
ringsmodel en karakteriseringsfactoren die zijn afgeleid van het model.
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Tabel 4.3.3. Overzicht van de baseline- en andere effectcategorieén en de beschikbaarheid
van baseline karakteriseringsmodellen.

Effectcategorie Eén enkele baseline Andere karakteriserings-
karakteriseringsme- methode(s) beschikbaar
thode beschikbaar in deze Handleiding?
deze Handleiding?

A. Baseline effectcategorieén

Uitputting van biotische grondstoffen ja ja
Effecten van landgebruik

landcompetitie ja ja
Klimaatsverandering ja ja
Uitputting van stratosferisch ozon ja ja
Humane toxiciteit ja ja
Ecotoxiciteit

zoetwater aquatische ecotoxiciteit ja ja

mariene aquatische ecotoxiciteit ja ja

terrestrische ecotoxiciteit ja ja
Fotochemische oxidantvorming ja ja
Verzuring ja ja
Vermesting ja ja

B. Onderzoeksspecifieke effectcategorieén

Effecten van landgebruik

verlies van life support nee ja

verlies van biodiversiteit nee ja
Ecotoxiciteit

zoetwater sediment ecotoxiciteit ja ja

mariene sediment ecotoxiciteit ja ja
Effecten van ioniserende straling ja ja
Geur

luchtgeur ja nee
Lawaai ja nee
Afvalwarmte ja nee
Slachtoffers ja nee

C. Overige effectcategorieén

Uitputting van biotische grondstoffen nee ja
Verdroging nee nee
Geur

watergeur nee nee

Nota bene: deze lijst beperkt zich tot effectcategorieén. De resultaten van de stappen ka-
rakterisering en normalisering vereisen het volgende: rapportage van de berekende waar-
des voor de geselecteerde effectcategorieén, informatie over ingrepen die niet zijn opgeno-
men in het model (paragraaf 4.3.3.17), economische stromen die niet gevolgd zijn tot de
systeemgrens (paragraaf 4.3.3.18) en aanvullende kwalitatieve informatie.
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Richtlijnen

Richtlijnen voor een vereenvoudigde LCA

& Gebruik de probleemgerichte aanpak bij effectcategorieén gedefinieerd op mid point
niveau (zie de verklarende woordenlijst aan het einde van dit deel). Zo niet, documen-
teer en rechtvaardig de andere, gekozen aanpak. Als mogelijkheid voor een gevoelig-
heidsanalyse wordt de toepassing van een end point aanpak aangeraden, zoals de Eco-
indicator 99 of EPS. Zie de verwijzingen in Deel 2b paragraaf 3.2.

% Neem alle baseline effectcategorieén (groep A) uit Tabel 4.3.3 op, of een selectie daar-
van.

& Als er een selectie wordt gemaakt, rechtvaardig deze selectie in verhouding tot het doel
van het onderzoek. Merk op dat het beter is om “lege” effectcategorieén te hebben dan
omissies. Laat bijvoorbeeld de effectcategorie “aantasting van stratosferische ozon” niet
weg bij producten die ozon-vriendelijk zijn, maar geef nullen aan bij de classificatie en
karakterisering.

& Wees flexibel in het opnemen van aanvullende effectcategorieén wanneer het doel en
de reikwijdte van het onderzoek hierom vragen (neem bijvoorbeeld altijd de bijkomende
effecten op van de landgebruikcategorieén “verlies van life support’ en “verlies van bio-
diversiteit” in een onderzoek over toepassingen van hout of onderzoeken over bos-
bouw).

< Onderzoekers kunnen verwijzen naar deze Handleiding voor een beschrijving en recht-
vaardiging van de keuze van effectcategorieén, zoals vereist door de ISO-normen.

% De energiedragers die aan het milieu onttrokken zijn (kolen, olie en gas) kunnen worden
omgezet in een energietotaal in MJ, mocht dit relevant zijn voor het onderzoek. Zie Deel
2b, tabel 4.3.1.5 voor een lijst met hoogste en laagste verbrandingswarmten van een
aantal energiedragers. Deze waarde moet vervolgens als een aparte effectcategorie
worden opgegeven.

& Als punt in de Interpretatie, controleer of de selectie van effectcategorieén geschikt is
voor de onderzochte producten; in het geval van een vergelijking, controleer of de se-
lectie evenwichtig is.

& Als er geen Effectbeoordeling is uitgevoerd, moeten de redenen hiervoor nauwkeurig
worden opgegeven.

< In het geval van een vergelijking, selecteer dezelfde effectcategorieén voor elk alterna-
tief productsysteem.

Richtlijnen voor een gedetailleerde LCA

Alle hierboven gegeven richtlijnen voor vereenvoudigde LCA’s zijn ook hier van toepassing.

Daarnaast wordt de volgende richtlijn gegeven.

< Neem de baseline effectcategorieén uit Tabel 4.3.3 op, samen met andere onderzoek-
specifieke categorieén (groep B), die relevant zijn voor het doel en de reikwijdte van het
onderzoek.

Richtlijnen voor mogelijke uitbreidingen

Alle hierboven gegeven richtlijnen voor gedetailleerde LCA’s zijn ook hier van toepassing.

Daarnaast wordt de volgende richtlijn gegeven.

& Overweeg of het, met het oog op het doel en de reikwijdte van het onderzoek, te recht-
vaardigen is om effectcategorieén uit groep C toe te voegen of om een nieuwe effect-
categorie te gebruiken. Zo ja, documenteer en rechtvaardig alle vereisten genoemd in
Deel 3, paragraaf 4.1 op een volledige en transparante manier.
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Voorbeeld (hypothetisch)

“Deze LCA omvat naast alle baseline effectcategorieén (groep A), ook zoetwater en marie-
ne sediment toxiciteit, omdat de emissie van toxische stoffen over het algemeen wordt ge-
Zien als een van de grootste problemen van dit product.”

4.3.3 Selectie van karakteriseringsmethodes: effectindicatoren, karakterise-
ringsmodellen en -factoren

Onderwerp

De ingrepen in de ingreeptabel worden gekwantificeerd in termen van een gemeenschappe-
lijke effectindicator. Om deze reden worden karakteriseringsmodellen gebruikt, waaruit de
karakteriseringsfactoren worden afgeleid voor de afzonderlijke, vervuilende stoffen enzo-
voort. De karakteriseringsmethode voor een effectcategorie bestaat uit een effectindicator,
een karakteriseringsmodel en karakteriseringsfactoren afgeleid van dat model. De effect-
categorieén die in deze Handleiding worden onderscheiden (zie 4.3.2) worden afzonderlijk
behandeld in paragrafen 4.3.3.1 tot en met 4.3.3.18, waarbij de beschikbare modellen, fac-
toren en indicatoren voor de desbetreffende categorie worden besproken.

Hoofdkeuzes

o Effectindicatoren worden op mid point niveau gekozen, aangezien het end point ni-
veau niet allesomvattend genoeg is en momenteel nog in ontwikkeling.

e De lijst met de effectindicatoren en karakteriseringsmodellen voor de beste, be-
schikbare werkwijze, opgesteld door de SETAC Working Group on Impact Asses-
sment, vormde de basis voor de huidige lijst.

e Bij de selectie van karakteriseringsmethodes voor iedere effectcategorie is een on-
derscheid gemaakt in:

e een baseline karakteriseringsmethode, dw.z. de methode die hier wordt aanbe-
volen als de op dit moment beste, beschikbare werkwijze voor de desbetreffende
effectcategorie;

e alternatieve karakteriseringsmethodes die kunnen worden toegepast in plaats
van de baseline methode, mits tijdig gerechtvaardigd en gedocumenteerd, of die
samen met de baseline methode kunnen worden gebruikt als een gevoeligheids-
analyse;

e aanvullende karakteriseringsmethodes, die kunnen worden toegepast als alter-
natieve methodes, maar die meer werk vereisen (bijvoorbeeld het verzamelen
van meer gegevens en de ontwikkeling van extra modellen);

e variante karakteriseringsmethodes, die zeer verschillende uitgangspunten heb-
ben en waarnaar wordt verwezen in Deel 3, maar die niet getabellariseerd zijn in
Deel 2b.

Richtlijnen

Richtliinen voor vereenvoudigde en gedetailleerde LCA’s

& Gebruik de baseline karakteriseringsmethode voor iedere geselecteerde effectcategorie
waarvoor een dergelijke methode bestaat."

' De keuze van baseline karakteriseringsmethodes in de volgende twintig paragrafen is gebaseerd op de aan-
name dat de probleemgerichte aanpak inderdaad gekozen is, met de daarmee verbonden verzameling effect-
categorieén (zie paragraaf 4.3.2). Als Eco-indicator 99 en/of EPS is gekozen, dan verschilt de verzameling ef-
fectcategorieén behoorlijk van die hieronder wordt besproken. Voor een deelverzameling van effectcategorieén
is er echter een overlap met de probleemgerichte aanpak (de standaardkeuze in deze Handleiding) en de alter-
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& QOverweeg voor bepaalde effectcategorieén een methode te gebruiken uit de groep al-
ternatieve methodes. Rechtvaardig dit.

& Onderzoekers kunnen verwijzen naar deze Handleiding voor een beschrijving en recht-
vaardiging van de keuze voor karakteriseringsmodellen en de daarmee verbonden ef-
fectindicatoren, zoals vereist door ISO 14042.

& Als er een Effectbeoordeling is uitgevoerd, moet de gebruikte methodologie duidelijk in
het rapport worden beschreven. Onderzoekers kunnen verwijzen naar deze Handleiding
voor een beschrijving en rechtvaardiging (vereist door ISO 14042) van de methodes die
in deze Handleiding worden aanbevolen als de baseline methodes. Wanneer er andere
methodes worden gebruikt, moeten deze worden gedocumenteerd en gerechtvaardigd
in het rapport.

< In geval van een vergelijking, controleer of de Effectbeoordeling op consistente wijze is
uitgevoerd bij de verschillende vergeleken systemen en of de validiteit en betrouwbaar-
heid van de gebruikte bronnen niet te verschillend is voor de bestudeerde systemen.

& Geef een rechtvaardiging van de wetenschappelijke en technische validiteit en de mili-
eurelevantie van de gebruikte effectindicatoren en karakteriseringsmodellen. Onderzoe-
kers kunnen verwijzen naar deze Handleiding voor een beschrijving van de in de Hand-
leiding besproken methodes.

& Zijn er andere methodes gebruikt, dan moet er in de rapporten aandacht geschonken
worden aan de volgende punten.

e Kan de bronnenkeuze voor de karakteriseringsfactoren worden gerechtvaardigd met
het oog op het doel van het onderzoek en in het bijzonder reikwijdtekwesties als
temporele en geografische dekking? Is het gebruik van een bepaald verzuringsmo-
del bijvoorbeeld geschikt, en niet ontworpen voor andere regio’s dan die waar het
leeuwendeel van de verzurende afzettingen zullen voorkomen?

e Wat is de betrouwbaarheid van de verschillende bronnen in kwalitatieve termen?

e Zijn de verzamelingen gebruikte karakteriseringsfactoren compleet? Ontbreken
er bijvoorbeeld karakteriseringsfactoren voor ingrepen waarvan het vermoeden
bestaat dat zij bijdragen aan een bepaalde effectcategorie?

e In het geval van een vergelijking: zijn de bovengenoemde punten niet te ver-
schillend voor de verscheidene bestudeerde systemen?

% Voeg een beschrijving en rechtvaardiging toe van nieuwe cartegorie-indicatoren of ka-
rakteriseringmodellen die zijn gebruikt voor de Effectbeoordeling, waaronder alle aan-
names, alle beperkingen en gemaakte keuzes. Bespreek hun invioed op de resultaten,
conclusies en aanbevelingen.

& Leid karakteriseringsfactoren af voor groepsparameter, gebaseerd op de rekenkundige
gemiddelden van de afzonderlijke soorten binnen die groep waarvoor karakteriserings-
factoren bekend zijn. Als er bijvoorbeeld alleen emissiegegevens bekend zijn van kool-
waterstoffen, kunnen er groeps-POCP's worden afgeleid als de rekenkundige gemiddel-
den van de POCP's van afzonderlijke koolwaterstoffen.

& Geef duidelijk aan of de gebruikte effectindicatoren wel of niet internationaal geaccep-
teerd zijn.

< In het geval van een vergelijking, controleer of de validiteit en de betrouwbaarheid van
de gebruikte bronnen potentieel niet te verschillend is voor de verscheidene bestudeer-
de systemen.

Richtlijnen voor mogelijke uitbreidingen

Alle, hierboven gegeven richtlijnen voor vereenvoudigde en gedetailleerde LCA’s zijn ook
hier van toepassing. Daarnaast worden de volgende richtlijnen gegeven:

natieve werkwijzes (Eco-indicator 99, EPS). Veel van de in Eco-indicator 99 en EPS gebruikte basismodellen,
bijvoorbeeld het fate and exposure model voor de toxiciteitscategorieén en het GWP model voor klimaatsveran-
dering, zijn feitelijk hetzelfde als bij de probleemgerichte aanpak. Door recente aanpassingen is dit echter nog
niet het geval, wat kan leiden tot ‘onnodige’ inconsistenties.
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& Gebruik, waar relevant, karakteriseringsmethodes uit de groep van aanvullende metho-
des.

& Gebruik of ontwikkel, waar relevant, andere karakteriseringsmethodes en beschrijf deze
in overeenstemming met ISO 14042. Verder moet er een toepasselijke aanwijzing wor-
den gegeven van hoe de effectindicatorresultaten zijn of zullen worden berekend.

< Bereken, schat of extrapoleer de karakteriseringsfactoren voor ingrepen die belangrijk
kunnen zijn, maar waarvoor geen karakteriseringsfactoren worden gegeven in Deel 2b
van deze Handleiding. De nieuwe factoren kunnen worden berekend met de baseline
methode (zie de volgende paragrafen), of geschat of geéxtrapoleerd met behulp van
bekende karakteriseringsfactoren voor ingrepen die vergelijkbaar zijn met de nieuwe in-
grepen.

< Kijk of er uitgebreide kwalitatieve en/of kwantitatieve beoordelingen van de betrouw-
baarheid gemaakt kunnen worden, naast de opperviakkige, kwalitatieve betrouwbaar-
heidsbeoordeling genoemd onder de vereenvoudigde en gedetailleerde LCA.

Voorbeeld (hypothetisch)

“In deze LCA hebben wij voor alle geselecteerde effectcategorieén de baseline karakterise-
ringsmethodes gebruikt die zijn ontwikkeld door Guinée et al. (2001).”

4.3.31 Uitputting van abiotische grondstoffen

Topic

“Abiotische grondstoffen” zijn natuurlijke grondstoffen (inclusief energiedragers) die als le-
vensloos worden beschouwd, zoals ijzererts, ruwe olie en windenergie. De uitputting van
abiotische grondstoffen is een van de meest bediscussieerde effectcategorieén en er is
dientengevolge een grote hoeveelheid verschillende methodes beschikbaar om de bijdrages
aan deze categorie te karakteriseren. Deze methodes zijn voor een groot deel een weer-
spiegeling van de verschillen in probleemstelling. Afhankelijk van de afbakening omvat deze
effectcategorie alleen natuurlijke grondstoffen, of natuurlijke grondstoffen, volksgezondheid
en natuurlijke omgeving als areas of protection. Nota bene: de discussie over de karakteri-
sering van uitputtings-gerelateerde effectcategorieén is nog niet afgesloten.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline gebaseeerd op ultieme reserves en extractiesnelheid 4.3.1.1
alternatief 1 gebaseerd op economische reserves en extractiesnelheid 4.3.1.2
alternatief 2 gebaseerd op alleen ultieme of economische reserves 4.3.1.2
alternatief 3 gebaseerd op energie-inhoud 4.3.1.3

43.1.4
aanvullend - -
variant — —

Voorbeeld (voor baseline)

effectcategorie abiotische uitputting

LCI resultaten onttrekking van mineralen en fossiele brandstoffen (in kg)

karakteriseringsmodel concentratie-gebaseerde reserves en
de-accumulatiesnelheidsbenadering

effectindicator uitputting van ultieme reserves in verhouding tot jaarlijks
verbruik

karakteriseringsfactor abiotic depletion potential (ADP) voor iedere onttrekking
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van mineralen en fossiele brandstoffen (in kg antimonium
equivalent/kg onttrekking)
eenheid van indicatorresultaat kg (antimonium bijvoorbeeld)

4.3.3.2 Uitputting van biotische grondstoffen

Onderwerp

“Biotische grondstoffen” zijn materiéle grondstoffen (inclusief energiedragers) die als levend
worden beschouwd, bijvoorbeeld olifanten of regenwouden. Afhankelijk van de aangenomen
definitie omvat deze effectcategorie alleen natuurlijke grondstoffen, of natuurlijke grond-
stoffen, volksgezondheid en het door de mens gemaakte milieu als areas of protection.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline - -
alternatief - -
aanvullend  gebaseerd op reserves en accumulatiesnelheid -
variant — —

Voorbeeld (voor baseline)

De uitputting van biotische grondstoffen is niet opgenomen, in overeenstemming met de
baseline-aanbeveling.

4.3.3.3 Effecten van landgebruik

Onderwerp

De categorie “effecten van landgebruik” omvat een reeks gevolgen van landgebruik door de
mens. Een onderscheid is aangebracht tussen het landgebruik met effecten op het grond-
stofaspect en het landgebruik dat effecten heeft op de biodiversiteit, het life support enzo-
voort.

4.3.3.3.1 Landcompetitie

Onderwerp

Deze subcategorie van landgebruik betreft het verlies van land als grondstof, in die zin dat
het land tijdelijk niet beschikbaar is. De areas of protection zijn natuurlijke grondstoffen en
de door de mens gemaakte omgeving.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline ongewogen aggregatie =
alternatief - -
aanvullend - -
variant - -

! Karakteriseringsfactor is overal 1.
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Voorbeeld (voor baseline)

effectcategorie landcompetitie

LCI resultaten landgebruik (in m*jr)

karakteriseringsmodel ongewogen aggregatie

effectindicator landbezetting

karakteriseringsfactor 1 voor alle soorten landgebruik (dimensieloos)

eenheid van indicatorresultaat m*jr (landgebruik)

4.3.3.3.2 Verlies van biodiversiteit

Onderwerp

In deze effectcategorie zijn de gedefinieerde problemen de effecten op de biodiversiteit die
voortvloeien uit ingrepen als het oogsten van biotische grondstoffen en de vernietiging of
verandering van het landschap. Nota bene: de discussie over de karakterisering van aan
landgebruik gerelateerde effectcategorieén is nog niet afgesloten.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline - —
alternatief 1 gebaseerd op statistisch gemeten dichtheid van diersoor- —
ten
alternatief 2 gebaseerd op statistisch gemeten dichtheid van planten- —
soorten
aanvullend - -
variant — -

Voorbeeld (voor baseline)

Verlies van biodiversiteit is niet opgenomen, in overeenstemming met de baseline aanbeve-
ling.

4.3.3.3.3 Verlies van life support

Onderwerp

In deze effectcategorie zijn de gedefinieerde problemen de effecten op het life support die
voortvloeien uit ingrepen als het oogsten van biotische grondstoffen en de vernietiging of
verandering van het landschap. Nota bene: de discussie over karakterisering van aan land-
gebruik gerelateerde effectcategorieén is nog niet afgesloten,

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline - -
alternatief gebaseerd op Netto Primaire Productie -
aanvullend - -

variant — —
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Voorbeeld (voor baseline)

Verlies van levensonderhoud is niet opgenomen, in overeenstemming met de baseline-
aanbeveling

4.3.3.4 Verdroging

Onderwerp

Verdroging verwijst naar een groep verwante milieuproblemen, veroorzaakt door waterte-
korten die zijn ontstaan door de onttrekking van grondwater voor industri€le doeleinden en
drinkwater, verbeterde afwatering en watermanagement (d.w.z. manipuleren van de grond-
waterspiegel). Dit kan een verlaagde grondwaterspiegel tot gevolg hebben, verminderde
doorstroming en de introductie van water uit andere gebieden en
(daarom) veranderingen in de natuurlijke vegetatie. De area of protection is de natuurlijke
omgeving.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b

baseline - -
alternatief

aanvullend
variant — —

Voorbeeld (voor baseline)

Verdroging is niet opgenomen, in overeenstemming met de baseline aanbeveling.

4.3.3.5 Klimaatsverandering

Onderwerp

Klimaatsverandering is gedefinieerd als het effect van menselijke emissies op het warmte-
straling-absorberend vermogen van de atmosfeer. Dit kan op zijn beurt negatieve effecten
hebben op de gezondheid van het ecosysteem, de volksgezondheid en materiéle welvaart.
De meeste van deze emissies vergroten het warmtestraling-absorberend vermogen, waar-
door de temperatuur van het aardoppervlak stijgt, in de volksmond ‘het broeikaseffect’ ge-
heten. De areas of protection zijn volksgezondheid, de natuurlijke omgeving en de door de
mens gemaakte omgeving.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline GWP1q0 (Global Warming Potential) 4.3.5.1
alternatief 1 GWPy 4352
alternatief 2 GWPs5qq 4352
alternatief 3  bovengrens netto GWP 4.3.5.3
alternatief 4 ondergrens netto GWP 4.3.5.3
aanvullend - -

variant — —
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Voorbeeld (voor baseline)

Deel 2a: Handleiding

effectcategorie
LCI resultaten
karakteriseringsmodel

effectindicator
karakteriseringsfactor

eenheid van indicatorresultaat

klimaatsverandering

emissie van broeikassen in de lucht (in kg)

model ontwikkeld door Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) dat het GWP van verschillende broeikas-
sen preciseert

infarrood warmtestralings-absorberend vermogen (W/m?)
global warming potential voor een tijdshorizon van 100 jaar
(GWP100) voor elke emissie van broeikasgas naar lucht
(in kg CO, equivalent/kg emissie)

kg (COz-eq)

4.3.3.6

Onderwerp

Uitputting van stratosferisch ozon

Uitputting van stratosferische ozon verwijst naar het verdunnen van de stratosferische
ozonlaag door antropogene emissies. Dit zorgt ervoor dat een groter gedeelte van de UV-B
straling van de zon het aardoppervlak bereikt, met mogelijk schadelijke effecten op volksge-
zondheid, dierlijke gezondheid, terrestrische en aquatische ecosytsemen, biochemische
cycli en -stoffen. De uitputting van stratosferische ozon raakt dus alle vier areas of protecti-
on: volksgezondheid, de natuurlijke omgeving, de door de mens gemaakte omgeving en

natuurlijke grondstoffen.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline ODP,, (Ozone Depletion Potential) 4.3.6.1
alternatief 1 ODPs 436.2
alternatief 2 ODP4q 436.2
alternatief 3 ODPy5 436.2
alternatief 4 ODPy 436.2
alternatief 5 ODPys 436.2
alternatief 6 ODP3q 436.2
alternatief 7 ODPyg 436.2
aanvullend - -
variant — —

Voorbeeld (voor baseline)

effectcategorie
LCI resultaten
karakteriseringsmodel

effectindicator
karekteriseringsfactor

eenheid van indicatorresultaat

uitputting van stratosferisch ozon

emissies van ozonlaagaantastende gassen in de lucht

het model, ontwikkeld door de World Meteorological Orga-
nisation (WMOQO), dat het ODP van verschillende gassen
preciseert

afbraak stratosferische ozon

ozone depletion potential in de steady state (ODP steady
state) voor elke emissie naar lucht (in kg CFK-11 equiva-
lent/kg emissie)

kg (CFK-11 eq)
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4.3.3.7 Humane toxiciteit

Onderwerp

Deze effectcategorie beslaat de effecten van toxische stoffen in het milieu op de volksge-
zondheid. Ook worden de gezondheidsrisico’s van blootstelling op de werkplek soms in de
LCA opgenomen. Deze laatste groep risico’s wordt meestal in een bredere effectcategorie
opgenomen, die meer omvat dan alleen de blootstelling aan toxische stoffen (bijvoorbeeld
ongelukken op het werk). In deze Handleiding wordt er geen verdere aandacht gegeven aan
de effecten van blootstelling aan toxische stoffen op het werk. De area of protection van
deze effectcategorie is de volksgezondheid. Nota bene: de discussie over de karakterisering
van toxiciteit-gerelateerde effectcategorieén is nog niet afgesloten.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline HTP., giobat (Human Toxicity Potential) 4.3.71
alternatief 1 HTP20 giobal 43.7.2
alternatief 2 HTP100yg|Oba| 43.71
alternatief 3 HTP500yg|Oba| 43.7.2
alternatief 4  HTP., continental 4.3.7.2
aanvullend - -

variant zie Deel 3 —

Voorbeeld (voor baseline)

effectcategorie humane toxiciteit

LCI resultaten emissies van toxische stoffen naar lucht, water en bodem
(in kg)

karakteriseringsmodel USES 2.0 model ontwikkeld door het RIVM, dat het lot, de

gevolgen van blootstelling en de effecten van toxische
stoffen beschrijft, aangepast voor LCA

effectindicator acceptable daily intake (ADI)/predicted daily intake

karaktersieringsfactor human-toxicity potential (HTP) voor elke emissie van een
toxische stof in lucht, water en/of bodem (in kg 1,4-
dichloorbenzeen equivalent/kg emissie)

eenheid van indicatorresultaat kg (1,4-dichloorbenzeen eq)

4.3.3.8 Ecotoxiciteit

Onderwerp

Deze effectcategorie beslaat de effecten van toxische stoffen op aquatische, terrestrische
en sediment ecosystemen. De area of protection is de natuurlijke omgeving (en natuurlijke
grondstoffen) Nota bene: de discussie over de karakterisering van toxiciteit-gerelateerde
effectcategorieén is nog niet afgesloten.

4.3.3.8.1 Zoetwater aquatische ecotoxiciteit

Onderwerp

Zoetwater aquatische ecotoxiciteit verwijst naar het effect van toxische stoffen op zoetwater
aquatische ecosystemen.
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Hoofdkeuzes en richtlijnen
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Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline FAETP. gobal (Freshwater Aquatic Ecotoxicity Potential) 4.3.8.1
alternatief 1 FAETP1oo’g|oba| 4382
alternatief 2 FAETP20 giobal 43.8.3
alternatief 3 FAETP5oo’g|oba| 4384
alternatief 4 FAETP., continental 4.3.8.5

aanvullend —
variant zie Deel 3

Voorbeeld (voor baseline)

effectcategorie
LCI resultaten

karakteriseringsmodel

effectindicator

karakteriseringsfactor

eenheid van indicatorresultaat

zoetwater aquatische ecotoxiciteit

emissies van toxische stoffen naar lucht, water en bodem
(in kg)

USES 2.0 model ontwikkeld door het RIVM, dat het lot, de
gevolgen van blootstelling en effecten van toxische stoffen
beschrijft, aangepast voor LCA

predicted environmental concentration/predicted no-effect
concentration

freshwater aquatic ecotoxicity potential (FAETP) voor elke
emissie van een toxische stof in lucht, water en/of bodem
(in kg 1,4- dichloorbenzeen equivalent/kg emissie)

kg (1,4-dichloorbenzeen eq)

4.3.3.8.2 Mariene aquatische ecotoxiciteit

Topic

Mariene aquatische ecotoxiciteit verwijst naar effecten van toxische stoffen op mariene

aquatische ecosystemen.

Main choices and quidelines

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline MAETP., gobal (Marine Aquatic Ecotoxicity Potential) 4.3.8.1
alternatief 1 MAETP100’g|oba| 4.3.8.2
alternatief 2~ MAETP2q giopal 4.3.8.3
alternatief 3 MAETP500’g|oba| 4384
alternatief 4 ~ MAETP., continental 4.3.8.5

aanvullend -
variant zie Deel 3

Voorbeeld (voor baseline)

effectcategorie
LClI resultaten

characterisation model

effectindicator

mariene aquatische ecotoxiciteit

emissies van toxische stoffen naar lucht, water en bodem
(in kg)

USES 2.0 model ontwikkeld door het RIVM, dat het lot, de
gevolgen van blootstelling en effecten van toxische stoffen
beschrijft, aangepast voor LCA

predicted environmental concentration/predicted no-effect
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concentration
karakteriseringsfactor marine aquatic ecotoxicity potential (MAETP) voor elke
emissie van een toxische stof naar lucht, water en/of bo-
dem (in kg 1,4-dichloorbenzeen equivalent/kg emissie)
eenheid van indicatorresultaat kg (1,4-dichloorbenzeen eq)

4.3.3.8.3 Terrestrische ecotoxiciteit

Onderwerp

Terrestrische ecotoxiciteit verwijst naar de effecten van toxische stoffen op terrestrische
ecosystemen.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
basoslijn TAETP. giobal 4.3.8.1
alternatief 1 TAETP100’g|oba| 4.3.8.2
alternatief 2~ TAETP2q giopal 4.3.8.3
alternatief 3 TAETP500’g|oba| 4384
alternatief 4  TAETP., continental 4.3.8.5
aanvullend - -

variant zie Deel 3 -

Voorbeeld (voor baseline)

effectcategorie terrestrische ecotoxiciteit

LClI resultaten emissies van toxische stoffen naar lucht, water en bodem
(in kg)

karakteriseringsmodel USES 2.0 model ontwikkeld door het RIVM, dat het lot, de

gevolgen van blootstelling en effecten van toxische stoffen
beschrijft, aangepast voor LCA

effectindicator predicted environmental concentration/predicted no-effect
concentration
karakteriseringsfactor terrestrial ecotoxicity potential (TETP) voor iedere emissie

van een toxische stof naar lucht, water en/of grond (in kg
1,4-dichloorbenzeen equivalent/kg emission)
eenheid van indicatorresultaat kg (1,4-dichloorbenzeen eq)

4.3.3.8.4 Zoetwater sediment ecotoxiciteit

Onderwerp

Zoetwater sediment ecotoxiciteit verwijst naar de effecten van toxische stoffen op het sedi-
ment van zoetwater ecosystemen.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline FSETP.. gbal (Freshwater Sediment Ecotoxicity Potential)  4.3.8.1
alternatief 1 FSETP1oo’g|oba| 4382

alternatief 2 FSETP2 giobal 43.8.3
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Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b

alternatief 3~ FSETPs00 giobal
alternatief 4  FSETP., continental
aanvullend -

variant zie Deel 3

4384
4.3.8.5

Voorbeeld (voor baseline)

effectcategorie
LCI resultaten

Karakteriseringsmodel

effectindicator

Karakteriseringsfactor

eenheid van indicatorresultaat

zoetwater sediment ecotoxiciteit

emissies van toxische stoffen naar lucht, water en bodem
(in kg)

USES 2.0 model ontwikkeld door het RIVM, dat het lot, de
gevolgen van blootstelling en effecten van toxische stoffen
beschrijft, aangepast voor LCA

predicted environmental concentration/predicted no-effect
concentration

freshwater sediment ecotoxicity potential (FSETP) voor
elke emissie van een toxische stof naar lucht, water en/of
bodem (in kg 1,4-dichlorobenzeen equivalent/kg emissie)
kg (1,4-dichlorobenzeen eq)

4.3.3.8.5 Mariene sediment ecotoxiciteit

Onderwerp

Mariene sediment ecotoxiciteit verwijst naar de effecten van toxische stoffen op het sedi-
ment van zeewater ecosystemen.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karkteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline MSETP., goval (Marine Sediment Ecotoxicity Potential) 4.3.8.1
alternatief 1 MSETP100’g|oba| 4.3.8.2
alternatief 2~ MSETP2q giopal 4.3.8.3
alternatief 3 MSETP500’g|oba| 4384
alternatief 4 ~ MSETP., continental 4.3.8.5

aanvullend -
variant zie Deel 3

Voorbeeld (voor baseline)

effectcategorie
LClI resultaten

karakteriseringsmodel

effectindicator

karakteriseringsfactor

eenheid van indicatorresultaat

mariene sediment ecotoxiciteit

emissies van toxische stoffen naar lucht, water en bodem
(in kg)

USES 2.0 model ontwikkeld door het RIVM, dat het lot, de
gevolgen van blootstelling en effecten van toxische stoffen
beschrijft, aangepast voor LCA

predicted environmental concentration/predicted no-effect
concentration

marine sediment ecotoxicity potential (MSETP) voor elke
emissie van een toxische stof naar lucht, water en/of bo-
dem (in kg 1,4-dichloorbenzeen equivalent/kg emission)

kg (1,4-dichloorbenzeen eq)
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4.3.3.9 Fotochemische oxidantvorming

Onderwerp

Fotochemische oxidantvorming is vorming van reactieve chemische verbindingen, zoals
ozon, door de werking van zonlicht op bepaalde primaire luchtvervuilende stoffen. Deze
reactieve verbindingen kunnen schadelijk zijn voor zowel de gezondheid als voor gewassen.
De relevante areas of protection zijn volksgezondheid, de door de mens gemaakte omge-
ving, de natuurlijke omgeving en natuurlijke grondstoffen.

Fotochemische oxidanten kunnen onder invioed van ultraviolet licht in de troposfeer ge-
vormd worden, door de fotochemische oxidatie van Vluchtige Organische Stoffen (VOS) en
koolmonoxide (CO) in aanwezigheid van stikstofoxiden (NOy). Ozon is de belangrijkste van
de oxidanten, samen met peroxyacetylnitraat (PAN). Fotochemische oxidantvorming, ook
wel zomersmog, Los Angeles-smog of secundaire luchtvervuiling geheten, verschilt van
wintersmog, of Londen-smog, dat gekenmerkt wordt door hoge percentages anorganische
verbindingen, vooral deeltjes, koolmonoxide en zwavelverbindingen. Dit laatste type smog
veroorzaakt irritaties aan de bronchién, hoesten, enzovoort. Wintersmog, voorzover be-
schouwd in deze Handleiding, valt onder humane toxiciteit.

Hoofdkeuzes en richtlinen

Methode Karakteriseringmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline hoog NO, POCP (Photochemical Ozone Creation Potenti- 4.3.9.1
al)

alternatief 1 MIR 4.3.9.2
alternatief2  MOIR 4.3.9.2
alternatief 3  EBIR 4.3.9.2
alternatief4  laag NOx POCP 4.3.9.3
aanvullend - -

variant — —

Voorbeeld (voor baseline)

effectcategorie fofochemische oxidantvorming

LCI resultaten emissies van stoffen (VOS, CO) naar lucht (in kg)
karakteriseringsmodel UNECE Trajectory model

effectindocator troposferische ozonvorming

karakteriseringsfactor photochemical ozone creation potential (POCP) voor elke

emissie van VOS of CO naar lucht (in kg ethyleen equiva-
lent/kg emissie)
eenheid van indicatorresultaat kg (ethyleen eq)

4.3.3.10 Verzuring

Onderwerp

Verzurende stoffen hebben een lange reeks effecten op bodem, grondwater, opperviakte-
wateren, biologische organismen, ecosystemen en voorwerpen (gebouwen). Voorbeelden
van de gevolgen van verzuring zijn onder meer de vissterfte in Scandinavische meren, af-
name van bossen, en het vergaan van bouwmaterialen. De voornaamste vervuilers zijn SO,,
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NO, en NH,. Areas of protection zijn de natuurlijke omgeving, de door de mens gemaakte
omgeving, volksgezondheid en natuurlijke grondstoffen.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline gemiddeld Europese AP (Acidification Potential) 4.3.10.1
alternatief generieke AP 4.3.10.2
aanvullend regio (locatie)-afhankelijk AP 4.3.10.3

variant zie Deel 3 —

Voorbeeld (voor baseline)

effectcategorie verzuring

LCI resultaten emissies van verzurende stoffen naar lucht (in kg)

karakteriseringsmodel RAINS10 model, ontwikkeld door IIASA, dat het lot en de
depositie van verzurende stoffen beschrijft, aangepast voor
LCA

effectindicator depositie/acidification critical load

karakteriseringsfactor acidification potential (AP) voor iedere verzurende emissie

naar lucht (in kg SO, equivalent/kg emissie)
eenheid van indicatorresultaat kg (SO, eq)

4.3.3.11 Vermesting

Onderwerp

Vermesting beslaat alle potentiéle effecten van overmatig hoge niveaus van macronutrién-
ten, de meest belangrijke daarvan stikstof (N) en fosfor (P). Nutriéntverrijking kan onge-
wenste verschuivingen in de soortensamenstelling en verhoogde biomassaproductie teweeg-
brengen, in zowel aquatische als terrestrische ecosystemen. Hoge concentraties nutriénten
kunnen bovendien oppervliaktewater ongeschikt maken als drinkwater. In aquatische ecosys-
temen kan de vergrote biomassa leiden tot verlaagde zuurstofniveaus, vanwege het extra
zuurstofverbruik door biomassa-afbraak (gemeten in BZV, biologische zuurstof vraag, ofte-
wel BOD). Aangezien emissies van afbreekbare organische materie een vergelijkbaar effect
hebben, worden zulke emissies ook behandeld onder de effectcategorie “vermesting”. De
areas of protection zijn de natuurlijke omgeving, natuurlijke grondstoffen en de door de
mens gemaakt omgeving.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethod/factor Tabel in Deel 2b
baseline generieke EP (Eutrophication Potential) 4.3.11.1
alternatief gemiddeld Europese EP 4.3.11.2
aanvullend  regio (locatie)-afthankelijke EP 4.3.11.2

variant — —

Voorbeeld (voor baseline)

effectcategorie vermesting
LCI resultaten emissies van nutriénten naar lucht, water en bodem (in kg)
karakteriseringsmodel de stoichiometrische procedure, die de gelijkwaarigdheid

van N en P voor zowel terrestrische als aquatische syste
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men preciseert

effectindicator depositie/N/P-equivalenten in biomassa

karakteriseringsfactor eutrophication potential (EP) voor elke vermestende emis-
sie naar lucht, water en bodem (in kg PO, equivalent/kg
emissie)

eenheid van indicatorresultaat kg (PO, eq)

4.3.3.12 Afvalwarmte

Onderwerp

Emissies van afvalwarmte kunnen de temperatuur op plaatselijk niveau verhogen: in een
stad of een meer bijvoorbeeld. Deze emissies kunnen niet bijdragen aan het opwarmen van
het aardoppervlak, zoals emissies van broeikasgassen. De effecten op ecosystemen van
emissies van afvalhitte naar de lucht zijn verwaarloosbaar. Afhankelijk van de plaatselijke
omstandigheden kan de emissie van afvalhitte naar opperviaktewater leiden tot een aan-
zienlijke temperatuurstijging, met als gevolg daarvan een effect op plaatselijke ecosyste-
men. In deze Handleiding wordt afvalwarmte behandeld als een aparte effectcategorie,
hoewel het alleen aquatische emissies van afvalwarmte omvat, zoals de emissie van koel-
water uit energiecentrales. De areas of protection zijn de natuurlijke omgeving en natuurlijke
grondstoffen.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline ongewogen aggregatie van energie =
alternatief - -
aanvullend - -
variant — —
Voorbeeld

effectcategorie afvalwarmte

LCI resultaten emissies van warmte naar water (in MJ)
karakteriseringsmodel ongewogen aggregatie

effectindicator afgegeven warmte

karakteriseringsfactor 1 (dimensieloos)

eenheid van indicatorresultaat MJ (warmte)

4.3.3.13 Geur

Onderwerp

Geur wordt een probleem als een bepaalde concentratie geurende stoffen als onplezierig
wordt ervaren. Of geur als stank wordt ervaren, is per individu verschillend. Boven een be-
paald emissieniveau zal echter elk individu geur als stank ervaren. Hier zal de term geur
worden gebruikt voor de effecten. De area of protection is volksgezondheid.

! Karakteriseringsfactor is overal 1.
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4.3.3.13.1 Luchtgeur

Onderwerp

Deze subcategorie betreft door de lucht verspreide geur.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline omgekeerde van de OTV 4.3.13.1
alternatief - -

aanvullend  gebaseerd op fate model en geurdrempels -

variant - -

Voorbeeld (voor baseline)

effectcategorie luchtgeur

LClI resultaten emissie van geurende stoffen (in kg) naar lucht
karakteriseringsmodel omgekeerd evenredig met geurdrempelwaarde in lucht
effectindicator hoeveelheid tot aan de geurdrempel gevulde lucht
karakteriseringsfactor omgekeerde van odour threshold value (1/0TV, in m*/kg)

eenheid van indicatorresultaat  m? (lucht)

4.3.3.13.2 Watergeur

Onderwerp

Deze subcategorie betreft door water verspreide geur.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karkteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b

baseline - -
alternatief - -
aanvullend - -
variant — —

Voorbeeld (voor baseline)

Watergeur is niet opgenomen, in overeenstemming met de baseline aanbeveling.

4.3.3.14 Lawaai

Onderwerp

Lawaai, of geluidshinder, verwijst naar de milieu-effecten van geluid. In beginsel beslaan
deze effecten tenminste volksgezondheid en ecosysteem-gezondheid, maar de milieume-
chanismen zijn complex, niet-lineair en in hoge mate afhankelijk van plaatselijke omstandig-
heden. Bovendien lijkt lawaai op stank in die zin dat het door elk individu anders kan worden
ervaren. lets dat de ene persoon vervelend kan vinden, wordt juist door de ander als plezie-
rig ervaren, zoals bijvoorbeeld harde muziek. Dus of geluidsgolven wel of niet tot overlast
leiden is deels afhankelijk van de daadwerkelijke situatie en deels van de persoon.
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Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline ongewogen aggregatie van geluid =
alternatief - -
aanvullend  gebaseerd op DALY -
variant — —

Example (for baseline)

effectcategorie lawaai

LCI resultaten emissies van geluid (in Pa's)
karakteriseringsmodel ongewogen aggregatie
effectindicator geluid

karakteriseringsfactor 1

eenheid van indicatorresultaat Pa*'s (geluid)

4.3.3.15 Effecten van ioniserende straling

Onderwerp

De effectcategorie ‘effecten van ioniserende straling’ beslaan de effecten van het vrijkomen
van radioactieve stoffen alsmede de directe blootstelling aan straling, in bouwmateriaal bij-
voorbeeld. Blootstelling aan ioniserende straling is schadelijk voor zowel mensen als dieren.
De areas of protection zijn daarom volksgezondheid, de natuurlijke omgeving en natuurlijke
grondstoffen. loniserende straling wordt uitgedrukt in termen van het aantal atomen dat per
tijdseenheid desintegreert (of vervalt). De Sl-eenheid van radioactivitet is de becquerel (Bq),
wat overeenkomt met één desintegratie per seconde. De radioactiviteit van een stof wordt
uitgedrukt in Bq~kg'1 or BqI™". Radioactiviteit neemt in de loop van de tijd altijd af. De tijd die
nodig is voordat de radioactiviteit van een stof met de helft is afgenomen, heet de halfwaarde-
tijd.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline ionising radiation damage factors 4.3.15.1
alternatief screening factors — level | 4.3.15.2
aanvullend  screening factors — level Il -

variant — —

Voorbeeld (voor baseline)

effectcategorie effecten van ioniserende straling

LCI resultaten emissies van ioniserende straling naar lucht, water en bo-
dem (in kBg?)

karakteriseringsmodel fate- en blootstellingsmodellen gecombineerd met epide-

miologische onderzoeken en het concept van disability-
adjusted life years (DALY)

effectindicator disability-adjusted life years (DALY)

karakteriseringsfactor ionising radiation damage factors voor iedere emissie van

! Karakteriseringsfactor is overal 1.
2 Emissies van ioniserende stoffen in kg kunnen worden omgezet in Bq of kBq; zie Deel 2b, paragraaf 3.6.
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ioniserende straling naar lucht, water en/of bodem (in
jr’/kBg emissie)
eenheid van indicatorresultaat jr

4.3.3.16 Slachtoffers

Topic

Deze effectcategorie beslaat de slachtoffers van ongelukken. De area of protection is de
volksgezondheid.

Hoofdkeuzes en richtlijnen

Methode Karakteriseringsmethode/factor Tabel in Deel 2b
baseline ongewogen aggregatie van slachtoffers =
alternatief - -
aanvullend - -
variant — —
Voorbeeld

effectcategorie slachtoffers

LCI resultaten aantal slachtoffers (dimensieloos)
karakteriseringsmodel ongewogen aggregatie

effectindicator aantal slachtoffers

karakteriseringsfactor 1 (dimensieloos)

eenheid van indicatorresultaat dimensieloos

4.3.3.17 Ingrepen waarvoor karakteriseringsfactoren ontbreken

Onderwerp

Veel praktijkvoorbeelden zullen emissies van toxische stoffen omvatten waarvoor geen toxi-
city potentials worden gegeven in de tabellen met karakteriseringsfacoren. Hetzelfde geldt
voor verzurende stoffen, ioniserende stoffen, uitputbare grondstoffen enzovoort. Een alge-
mene richtlijn voor uitgebreide LCA’s betreft het berekenen, schatten of extrapoleren van
ontbrekende karakteriseringsfactoren. Dit zal echter dikwijls niet haalbaar zijn, vanwege een
gebrek aan tijd of kennis bijvoorbeeld. In dergelijke gevallen moeten deze overgeslagen
items in een apart deel van de Effectbeoordeling worden besproken.

Hoofdkeuzes

e Er moet een onderscheid gemaakt worden tussen:

e ingrepen waarvan bekend is dat zij bijdragen aan een effectcategorie, maar
waarvoor geen karakteriseringsfactor beschikbaar is en waarvoor een factor kan
worden berekend, geschat of geéxtrapoleerd;

e ingrepen waarvan bekend is dat zij bijdragen aan een effectcategorie, maar
waarvoor geen karakteriseringsfactor kan worden gevonden, berekend, geschat
of geéxtrapoleerd;

! Karakteriseringsfactor is overal 1.
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e ingrepen waarvan wordt aangenomen dat zij in milieuopzicht relevant zijn, maar
die niet bijJdragen aan de geselecteerde effectcategorieén;
e ingrepen waarvan wordt aangenomen dat zij in milieuopzicht niet relevant zijn.

Richtlijnen

Richtliinen voor vereenvoudigde en gedetailleerde LCA’s en mogelijke uitbreidingen

% Neem ingrepen waarvoor een karakteriseringsfactor kan worden berekend, geschat of
geéxtrapoleerd op in het milieuprofiel onder de desbetreffende effectcategorie, samen
met een duidelijke uitleg van de afwijkende status van de karakteriseringsfactor en de
methode gebruikt om deze te verkrijgen.

& Neem ingrepen waarvoor een karakteriseringsfactor kan worden berekend, geschat of
geéxtrapoleerd, maar waarvan bekend is dat zij bijdragen aan een of meer effectcatego-
rieén op in een afzonderlijk deel van het milieuprofiel met de aanduiding "Ingrepen
waarvoor karakteriseringsfactoren ontbreken”, vergezeld door alle relevante informatie
zoals:

e naam van de stof;

emissiecompartiment;

hoeveelheid emissie;

effectcategorie waaraan een bijdrage wordt vermoed;

indien mogelijk, een indicatie van het belang van het vermoede effect, zie Deel 2b,

paragraaf 4.3.17.

% Voeg op dezelfde wijze de ingrepen toe waarvan bekend is dat zij op milieugebied rele-
vant zijn, maar die bijdragen aan een effectcategorie die niet voor het milieuprofiel ge-
selecteerd is.

& |ngrepen waarvan vermoed wordt dat zij vanuit milieu-oogpunt niet relevant zijn, kunnen
worden uitgesloten van het milieuprofiel. Dit moet op transparante wijze in het LCA-
rapport duidelijk worden gemaakt.

Voorbeeld (hypothetisch)

“De ingreeptabel bevat de aantekening "dioxines (niet gespecificeerd)". Hoewel van dioxines
bekend is dat zij bijzonder toxisch zijn, is de aantekening niet zichtbaar in de lijst met ka-
rakteriseringsfactoren voor de modellen die geselecteerd zijn om menselijke- en ecotoxiciteit
te bepalen. Dit kan leiden tot een grove onderschatting van de indicatorresultaten. In een
gevoeligheidsanalyse kan de worst-case-invioed worden onderzocht door deze te vervan-
gen door 2,3,7,8-TCDD (tetrachloride-dibenzeen-dioxine), waarvoor karakteriseringsfacto-
ren beschikbaar zijn.

Verder dragen emissies van 1-buteen bij aan de fotochemische oxidantvorming maar niet
aan de effectcategorieén die betrekking hebben op toxiciteit. Dit kan worden gerechtvaar-
digd omdat men het er over eens is dat deze niet-toxisch is, hoewel zeer explosief. Dit laat-
ste aspect ligt buiten de reikwijdte van LCA, hoewel het in een aparte veiligheidsanalyse zou
moeten worden meegenomen.”

4.3.3.18 Economische stromen niet gevolgd tot de systeemgrens

Onderwerp

LCA’s kunnen bepaalde stromen bevatten die niet gespecificeerd zijn in termen van milieu-
ingrepen, noch in inputs, zoals energie of materialen, noch in outputs, zoals vast afval. Al
het mogelijke moet gedaan worden om dit soort stromen te vermijden, in de eerste plaats
door de toepassing van gegevensschatting zoals beschreven in paragraaf 3.3.8. Alle eco
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nomische stromen die niet gevolgd kunnen worden tot de systeemgrens moeten dan wor-
den opgenomen in een aparte categorie: “Economische stromen niet gevolgd tot de sys-
teemgrens”. Stromen in deze categorie moeten altijd op een kwalitatieve manier beschreven
worden (bijvoorbeeld ‘schadelijke afvalstoffen’ en ‘niet-gevaarlijke afvalstoffen’) en waar
mogelijk kwantitatief (bijvoorbeeld 10™"? vrachtwagen).

Hoofdkeuzes

e Economische stromen moeten zoveel mogelijk worden geschat in plaats van afge-
kapt. Slechts wanneer een dergelijke schatting niet haalbaar is kan afkap worden
toegepast, en moeten de afgekapte stromen worden opgenomen in de onderhavige
categorie.

Richtlijnen

Richtlijnen voor een vereenvoudigde LCA

& Inventariseer de economische stromen die niet zijn gevolgd tot de systeemgrens, op
zowel kwalitatieve als kwantitatieve wijze en als deel van het milieuprofiel als een aparte
categorie genaamd: “Economische stromen niet gevolgd tot de systeemgrens”.

& Bespreek deze stromen in de Interpretatie.

Richtlijnen voor een gedetailleerde LCA

& Maak een schatting van de mogelijke bijdrage van stromen die niet zijn gevolgd tot de
systeemgrens aan de effectcategorieén door de in paragraaf 3.3.8 geschetste procedu-
re toe te passen.

& [s dit niet mogelijk, inventariseer de stromen dan op kwalitatieve en op kwantitatieve
wijze en als deel van het milieuprofiel, en bespreek deze stromen in de Interpretatie.

Richtlijnen voor mogelijke uitbreidingen

Alle hierboven beschreven richtlijnen voor gedetailleerde LCA’s zijn ook hier van toepassing.

Daarnaast wordt de volgende richtlijn gegeven:

& Besluit en rechtvaardig of het wel of niet belangrijk is om specifieke procesgegevens te
verzamelen voor een bepaalde stroom die niet tot de systeemgrens wordt gevolgd, ge-
baseerd op een schatting van de mogelijke bijdrage aan de effectcategorieén. Zo ja,
verzamel dan de specifieke procesgegevens.

Voorbeeld (hypothetisch)

Zie het voorbeeld onder karakterisering.

4.3.4 Classificatie

Onderwerp

In deze stap worden de milieu-ingrepen, die in de Inventarisatie zijn beschreven en gekwan-
tificeerd, toegewezen aan de verschillende voorgeselecteerde effectcategorieén, op een
puur kwalitatieve basis (zie paragraaf 4.3.2). Voor een baseline lijst van ingrepen, waarvoor
karakteriseringsfactoren eerder zijn afgeleid, brengt de classificatie geen echt werk met zich
mee, omdat deze ingrepen al zijn toegewezen aan de verschillende effectcategorieén in
deze Handleiding (zie paragraaf 4.4 van Deel 2b). In het geval van andere ingrepen moet de
onderzoeker een geschikte, eigen aanpak toepassen.
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Hoofdkeuzes

e Zo lang de karakterisering wordt uitgevoerd en gerapporteerd met aandacht voor de
categorie "Ingrepen waarvoor karakteriseringsfactoren ontbreken", is expliciete im-
plementatie of rapportage van de classificatie niet nodig.

e Het kan soms belangrijk zijn om ingrepen die aan meer dan één effectcategorie bij-
dragen nader te bestuderen. Wij onderscheiden de volgende soorten:

e Emissies met parallelle effecten, dat wil zeggen emissies van stoffen die theore-
tisch kunnen bijdragen aan meer dan één effectcategorie, maar in de praktijk
slechts bijdragen aan één categorie, bijvoorbeeld een emissie van SO, die zowel
toxische of verzurende effecten kan hebben;

e Emissies met seriéle effecten, dat wil zeggen emissies van stoffen die in de
praktijk opeenvolgende effecten kunnen hebben, bijvoorbeeld emissies van zwa-
re metalen die eerst ecotoxologische effecten kunnen hebben en vervolgens, via
de voedselketen, effecten op de volksgezondheid;

e Emissies met indirecte effecten, dat wil zeggen emissies met een primair effect
dat aanleiding geeft tot een of meer secundaire effecten, bijvoorbeeld aluminium
dat toxiciteit veroorzaakt door verzuring, of methaan dat bijdraagt aan de foto-
chemische oxidantvorming, waarbij de ontstane ozon bijdraagt aan klimaatsver-
andering, die op zijn beurt kan bijdragen aan de uitputting van stratosferische
ozon;

e Emissies met gecombineerde effecten, dat wil zeggen emissies van stoffen die
invioed hebben op elkaars effecten, bijvoorbeeld synergistische of antagonisti-
sche effecten van mengsels van toxische stoffen, of NO, en VOS, die beide ver-
eist zijn voor fototchemische oxidantvorming.

Richtlijnen

Richtlijnen voor vereenvoudigde en gedetailleerde LCA’s en mogelijke uitbreidingen

@ Als de aanbevolen lijsten met karakteriseringsfactoren in paragraaf 4.3.3 worden aan-
gehouden, hoeven de onderzoekers geen stappen te ondernemen met betrekking tot de
ingrepen waarvoor karakteriseringsfactoren zijn gedefinieerd.

& Als de ingreeptabel van het onderzoek ook ingrepen omvat waarvoor geen passende
karakteriseringsfactoren voorhanden zijn (in deze Handleiding), geven de richtlijnen in
paragraaf 4.3.3.17 voor "Ingrepen waarvoor karakteriseringsfactoren ontbreken" aanwij-
zingen voor aanvullende aantekeningen in een classificatietabel.

< Ingrepen met seri€éle en gecombineerde effecten worden in de voorgestelde baseline
methode volledig toegewezen aan alle relevante effectcategorieén.

< De gedeeltelijke toewijzing van ingrepen met parallelle effecten moet zoveel mogelijk
worden aangepakt door middel van fate modellen in de karakteriseringsmodellen, en
hoeft niet bewerkstelligd te worden als deel van de classificatie. Waar correcte behan-
deling van fate nog niet mogelijk is, moet er een volledige toewijzing aan alle relevante
effectcategorieén worden uitgevoerd.

Voorbeeld (hypothetisch)

Geen voorbeeld.
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4.3.5 Karakterisering

Onderwerp

In de karakteriseringsstap van de Effectbeoordeling worden de milieuingrepen, die tijdens
de classificatie op kwalitatieve wijze ondergebracht zijn bij een bepaalde effectcategorie,
gekwantificeerd in termen van een gemeenschappelijke eenheid voor die categorie, wat de
aggregatie in één enkele score mogelijk maakt: het indicatorresultaat. Het resulterende cij-
fer voor een bepaalde effectcategorie wordt het effectindicatorresultaat genoemd, en de
hele verzameling effectindicatorenresultaten het milieuprofiel.

Hoofdkeuzes

e Als de keuzes van effectcategorieén en effectindicatoren expliciet zijn behandeld, is
de karakterisering nog slechts een technische stap, en kan de nadruk worden ge-
legd op het correct rapporteren van de indicatorsresultaten.

Richtlijnen

Richtliinen voor gesimplificeerde en gedetailleerde LCA’s en mogelijke uitbreidingen

« Bereken voor iedere alternatief het milieuprofiel door de ingrepen van inventarisatiere-
sultaten te vermenigvuldigen met de bijbehorende karakteriseringsfactoren, en de re-
sultaten van deze berekeningen voor iedere effectcategorie te aggregeren. Zie Deel 2b,
paragraaf 4.3 voor specifieke formules en factoren.

& Als een aparte “effectcategorie" van energie (in MJ) is vastgesteld, (zie paragraaf 4.3.3),
zet dan de energiedragers die zijn ontrokken aan het milieu (kolen, olie en gas) om in
een totaalhoeveelheid onttrokken energie (in MJ) door de hoeveelheid gebruikte energie
te vermenigvuldigen met de verbrandingswarmte (zie Deel 2b, tabel 4.3.5.3).

& Rapporteer de effectindicatorresultaten, de ingrepen waarvoor karakteriseringsfactoren
en/of -methodes ontbreken, de stromen die niet tot de systeemgrens zijn gevolgd, en
toegevoegde opmerkingen in aparte tabellen of in een apart gedeelte van een tabel. Het
is vaak handig om de karakteriseringsresultaten voor alle bestudeerde alternatieven in
één tabel op te nemen. Een voorbeeldformulier om karakteriseringsresultaten mee te
rapporteren is weergegeven in Deel 2b, paragraaf 4.3.5.

Voorbeeld (hypothetisch)

De resultaten van de Inventarisatie zijn na de karakterisering omgezet in het hieronder
weergegeven milieuprofiel.

Effectcategorie | Waarde
indicatorresultaten

uitputting van abiotische grondstoffen 3.5 kg antimonium eq
fotochemische oxidantvorming 1.2:107" kg ethyleen eq
klimaatsverandering 2.2kg CO2 eq
zoetwater aquatische ecotoxiciteit 0.013 kg 14DCB eq
terrestrische ecotoxiciteit 2.6:10°° kg 14DCB eq
humane toxiciteit 0.0088 kg 14DCB eq
verzuring 0.033 kg SO2 eq
vermesting 4.8-10"" kg PO4 eq
ingrepen waarvoor karakteriseringsfactoren ontbreken

emissie naar lucht: dioxines (niet gespe- | 8.1-107"" kg

cificeerd)




Deel 2a: Handleiding 93

economische uitstromen niet gevolgd tot de systeemgrens
gebruikte plastic zakken 1000

te lozen residu 0.08 kg
teruggewonnen energie 0.0008 MJ

4.3.6 Normalisatie

Onderwerp

ISO 14042 definieert normalisatie als “berekening van de grootte van de indicatorresultaten
in verhouding tot referentie-informatie”. De referentie-informatie kan in verband staan met
een gegeven gemeenschap (bijvoorbeeld Nederland, de EU of de wereld), een persoon
(bijvoorbeeld een Deens burger) of ander systeem, in een bepaalde tijdsperiode. Andere
referentie-informatie kan natuurlijk ook worden aangenomen, zoals de toekomstige eindsi-
tuatie. Het voornaamste doel van het normaliseren van de indicatorresultaten is om een
beter inzicht te krijgen in het relatieve gewicht en -grootte van deze resultaten voor elk be-
studeerd productsysteem. Normalisatie kan ook worden gebruikt om te controleren op in-
consistenties, om informatie over het relatieve belang van de indicatorresultaten te geven en
om bijkomende procedures voor te bereiden, zoals weging of Interpretatie.

Hoofdkeuzes

e Normalisatie is sterk aan te raden voor iedere LCA.

Richtlijnen

Richtlijnen voor gesimplificeerde en gedetailleerde LCA.

& Bereken voor ieder bestudeerd alternatief een genormaliseerd milieuprofiel door de ef-
fectscores van iedere effectcategorie te delen door hun bijbehorende normalisatiefacto-
ren.

& Gebruik normalisatiegegevens gebaseerd op een geografisch en temporeel goed afge-
bakend referentiesysteem, bij voorkeur de wereld voor een jaar, voor alle effectcatego-
rieén. De methodes gebaseerd op de mondiale omvang van de ingrepen (methode 1) of
de ingrepen van de gemiddelde wereldburger (methode 2) zijn beide toepasbaar. Welke
methode wordt gekozen hangt af van het doel van het onderzoek.

< Deel 2b, paragraaf 4.6 geeft een aantal algemene verzamelingen van normalisatiefacto-
ren per effectcategorie voor de baseline effectindicatoren (zie paragraaf 4.3.3).

& Gebruik voor andere effectindicatoren de geaggregeerde gegevens (ingrepen per refe-
rentiegebied en -periode) om de normalisatiefactoren te berekenen. Dit kan door de ka-
rakteriseringfactoren van een indicator toe te passen op de ingrepen en hen met de ef-
fectindicatorresultaten samen te nemen (zie Deel 2b, paragraaf 4.6 voor verwijzingen
naar de geaggregeerde gegevens).

& Als andere normalisatiemodellen worden gebruikt (bijvoorbeeld het combineren van ver-
schillende schalen) moeten deze worden beschreven en gerechtvaardigd met het oog
op het doel en de reikwijdte van het onderzoek.

& Als verschillende schalen worden gecombineerd:

e gebruik alleen normalisatiegegevens per hoofd van de bevolking;

e baseer de normalisatiegegevens voor regionale effectcategorieén op de regio’s waar
de ingrepen van het relevante LCA-onderzoek plaatsgevonden hebben;

e als er groepering of weging is toegepast, groepeer of weeg dan de regionaal genor-
maliseerde gegevens met gebruik van regionale groeperingsmethodes of regionale
wegingsfactoren.;
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e besteed in de Interpretatie aandacht aan de ernst van de effectcategorieén in de be-
trokken regio’s.

% Normalisatiefactoren hoeven niet gerapporteerd te worden voor de baseline normalisa-
tiemethode en effectcategorieén, mits er toepasselijke verwijzingen worden gegeven
naar de verzameling gegevens in Deel 2b, waaronder de publicatiedatum van het docu-
ment. Normalisatiefactoren die niet zijn opgenomen in Deel 2b moeten altijd worden ge-
rapporteerd.

& Rapporteer voor elke effectcategorie de genormaliseerde indicatorresultaten. Vaak is
het handig om in één tabel de genormaliseerde indicatorresultaten te rapporteren voor
elk bestudeerd alternatief. Een voorbeeldformulier is weergegeven in Deel 2b, paragraaf
4.6.

& Specificeer de eenheid bij het rapporteren van de genormaliseerde indicatorresultaten.
Als een resultaat dimensieloos is moet dit ook expliciet worden vermeld. De eenheid
“jaar” heeft de meeste voorkeur.

@ Contoleer in het geval van een vergelijking of de validiteit en de betrouwbaarheid van de
gegevensbronnen, die gebruikt zijn om referentiewaardes af te leiden voor de normali-
satie, potentieel niet te verschillend zijn voor de verscheidene bestudeerde systemen.

Richtlijnen voor mogelijke uitbreidingen

Alle hierboven gegeven richtlijnen voor gedetailleerde onderzoeken zijn ook hier van toe-

passing. Daarnaast worden de volgende richtlijnen gegeven:

& Vul (enkele) leemtes in bestaande gegevensverzamelingen op door gegevens te verza-
melen ter grootte van een ingreep die relevant is voor het onderzoek, maar die niet in de
normalisatiegegevens van deze Handleiding is opgenomen.

& Beoordeel de betrouwbaarheid van verschillende gegevensbronnen in kwalitatieve ter-
men:

e Controleer of de gebruikte verzamelingen van normalisatiefactoren onderling con-
sistent zijn. Controleer met name of keuzes met betrekking tot de systeemgrens
economie-milieu, afkap, toerekening, karakteriseringsmethodes enzovoort, consis-
tent zijn bij normalisatiefactoren en casus.

e Controleer de volledigheid van verzamelingen referentiewaardes die gebruikt worden
voor normalisatie.

Voorbeeld (hypothetisch)

“In dit voorbeeld wordt de situatie in Nederland als referentiepunt genomen voor alle effect-
categorieén. Dit komt overeen met de doelstelling van het onderzoek, namelijk het identifi-
ceren van mogelijke hot-spots in het productsysteem van PE-zakken in ons land. De refe-
rentie-informatie verwijst naar het jaar 1993, omdat dit de meest recente, volledige en be-
schikbare lijst was.

De resultaten van de Inventarisatie na normalisatie zijn hieronder weergegeven in het ge-
normaliseerde milieuprofiel.

Effectcategorie | Waarde
genormaliseerde indicatorresultaten

uitputting van abiotische grondstoffen 22E11jr
fotochemische oxidantvorming 2.6E-15]jr
klimaatsverandering 5.7E-14jr
zoetwater aquatische ecotoxiciteit 6.7E-15]jr
terrestrische ecotoxiciteit 6.8E-18jr
humane toxiciteit 1.8E-16jr
verzuring 1.1E-13jr
vermesting 3.7E-15]jr
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ingrepen waarvoor karakteriseringsfactoren ontbreken
emissie naar lucht: dioxines (niet gespe- | 8.1E-14 kg
cificeerd)

economische uitstromen niet gevolgd tot de systeemgrens
gebruikte plastic zakken 1000

te lozen residu 0.08 kg
teruggewonnen energie 0.0008 MJ

4.3.7 Groepering

Onderwerp

Groepering is een stap van de Effectbeoordeling waarin effectcategorieén worden geaggre-
geerd in een of meer verzamelingen. Het is een facultatief element waarvoor twee mogelijke
procedures beschikbaar zijn: sorteren en rangschikken, als volgt gedefinieerd door ISO:
e het sorteren van effectindicatoren op nominale basis, bijvoorbeeld door kenmerken
als emissies en grondstoffen of mondiale, regionale of lokale ruimtelijke schalen;
e het rangschikken van de effectindicatoren op een ordinale schaal, bijvoorbeeld een
bepaalde orde of hiérarchie, zoals hoge, gemiddelde of lage prioriteit (rangschikken
is gebaseerd op waardeoordelen).

Hoofdkeuzes
e Groeperen is facultatief; ISO 14042 staat het toe bij vergelijkende beweringen

Richtlijnen

Richtliinen voor vereenvoudigde en gedetailleerde LCA’s

& Groeperen is een facultatieve stap waarvoor geen duidelijke methode beschikbaar is en
daarom niet specifiek toepasbaar, behalve bij mogelijke uitbreidingen.

Richtlijnen voor mogelijke uitbreidingen

& Groeperen is een facultatieve mogelijkheid in LCA waar geen duidelijke methode voor
beschikbaar is. Wanneer groeperen toch wordt toegepast moet een methode worden
ontwikkeld samen met criteria voor groepering.

& Presenteer de resultaten van de groepering van effectcategorieén als een matrix op
basis van de gebruikte criteria.

& De volgende criteria kunnen worden gebruikt als het uitgangspunt voor rangschikking,
maar de criteria die daadwerkelijk zullen worden gebruikt zijn afhankelijk van het doel en
de reikwijdte van het onderzoek:
¢ mogelijkheid tot ecologische bedreiging;

omkeerbaarheid van het effect;

schaal van het effect;

milieuvoorkeur van de bevolking;

verhouding van de huidige en/of voorgaande vervuiling en kwaliteitsdoelstellingen.

% Wanneer groeperen wordt toegepast, beschrijf en rechtvaardig op uitgebreide wijze de
methode en criteria die zijn gebruikt om de effectcategorieén te rangschikken of te sor-
teren.

% Wanneer groeperen of rangschikken wordt toegepast, neem dan de volgende verklarin-
gen op in het rapport.

e Een verklaring dat de conclusies en aanbevelingen van het groeperen gebaseerd
zijn op waardeoordelen en dat “de opdrachtgever (bijvoorbeeld de overheid, een
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gemeenschap of organisatie enzovoort) van het onderzoek eindverantwoordelijk is
voor de gemaakte waardeoordelen en beoordelingen gebruikt in de groeperingspro-
cedures®

e Een verklaring dat “ISO 14042 geen enkele methodologie verstrekt om de gemaakte
waardeoordelen te onderbouwen”

Voorbeeld (hypothetisch)

“Er is geen groepering uitgevoerd, omdat de literatuur geen duidelijk omschreven methode
omschrijft.”

4.3.8 Weging

Onderwerp

Weging is een facultatieve stap in de Effectbeoordeling, waarin de (genormaliseerde) indi-
catorresultaten voor elke effectcategorie numerieke factoren toegewezen hebben gekregen
naar gelang hun relatieve gewicht, vermenigvuldigd met deze factoren en mogelijk geag-
gregeerd. Weging is gebaseerd op waardeoordelen (bijvoorbeeld monetaire waardes, nor-
men, opinies van een commissie van experts). Een goede naam voor het resultaat van we-
ging is ‘wegingsresultaat’, waarvan er in het algemeen één is voor ieder geanalyseerd pro-
ductsysteem. De term ‘wegingsprofiel’ wordt in deze Handleiding gebruikt voor het allesom-
vattende resultaat van de weging: een tabel met alle wegingsresultaten, aangevuld met an-
dere relevante informatie.

Hoofdkeuzes

e Weging is een facultatieve stap voor alle niet-vergelijkende beweringen; ISO 14042
staat dit niet toe voor openbaar gemaakte, vergelijkende beweringen.

e Er bestaat noch een beste, beschikbare methode, noch een aanbevolen verzameling
wegingsfactoren.

Richtlijnen

Richtliinen voor vereenvoudigde en gedetailleerde LCA

& Weging is een facultatieve stap in LCA en in deze Handleiding wordt geen baseline
methode voorgesteld. Weging is daarom niet specifiek toepasbaar, behalve voor moge-
liike uitbreidingen.”

Richtlijnen voor mogelijke uitbreidingen

% Volgens ISO 14042, is weging niet toegestaan bij openbaar gemaakte, vergelijkende
beweringen. Er moet dus besloten worden de ISO-principes wel of niet te negeren, de
resultaten intern te houden of af te zien van weging.

< Als er een weging zal worden uitgevoerd, formuleer dan eerst de conclusies die zonder
weging getrokken worden.

& Weging is een facultatieve stap waar geen duidelijk omschreven methode voor is. Mocht
een weging worden uitgevoerd, dan moeten eerst een methode en wegingsfactoren
worden ontwikkeld.

' Een aantal andere benaderingen voor effectbeoordeling, zoals Eco-indicator 99 and EPS, omvatten ook ope-
rationele weging. Als een enkel, gewogen resultaat in een vereenvoudigde of gedetailleerde LCA gewenst is,
dient een van deze twee benaderingen uitgekozen worden in paragraaf 4.3.2. Simpelweg toepassen van de
wegingsfactoren van Eco-indicator 99 en EPS in de probleemgerichte aanpak van deze Handleiding raden wij
af.
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< De resultaten van het milieuprofielen moeten qua eenheid in de meeste gevallen gelijk
worden getrokken, voordat er weging plaats kan vinden. Normalisatie is hiervoor een
mogelijkheid (zie paragraaf 4.3.6).

& Als er een normalisatie wordt uitgevoerd voor de weging, en deze normalisatie vindt op
verschillende niveaus plaats (het combineren van regionaal en mondiaal niveau in één
LCA), dan moet de weging ook worden gebaseerd op deze verschillende niveaus en de
regio’s waar de ingrepen plaatsvonden.

< De voorkeursmethode is het gebruik van een volledige, nationaal of internationaal ge-
autoriseerde verzameling wegingsfactoren die alle relevante effectcategorieén bevat.
Echter, zolang deze verzameling niet bestaat kan men overwegen om een casus-
specifieke verzameling wegingsfactoren te ontwikkelen die het meest toepasselijk is
voor het doel van het onderzoek. Overweeg in dit laatste geval de volgende suggesties.
e baseer de wegingsfactoren liefst op de meningen van een overlegorgaan, waar alle

betrokken partijen zijn vertegenwoordigd, of op openbaar gemaakte voorkeursgege-
vens.

e gebruik meer dan een methode om wegingsfactoren te ontwikkelen.
gebruik reeksen die gebaseerd zijn op verschillende meningen binnen het overleg-
orgaan (commissie) of op de verschillende resultaten van de verscheidene gebruikte
methodes, in plaats van op wegingsfactoren met één enkele waarde per effectcate-
gorie.

e er kunnen technische details bestaan die belangrijk zijn, waaronder de samenstelling
van het overlegorgaan, de vragen de door de leden van dit orgaan worden gesteld,
de mate van interactie tussen de leden en de mogelijke onderverdeling van effect-
categorieén.

e vermijd het gebruik van een impliciete of tijdelijke wegingsfactor van 1.

& Rapporteer elke ander procedure die de effectindicatorresultaten veranderen en geef
een rechtvaardiging van de geselecteerde voorkeuren, wegingsfactoren enzovoort.

& Als er een weging is uitgevoerd, leg de methodologie dan duidelijk uit en rechtvaardig
deze, zowel voor de kwalitatieve als de kwantitatieve aanpak. Documenteer alle voor- en
nadelen en breng deze in verband met doel en reikwijdte.

% Rechtvaardig de keuze van wegingsfactoren met betrekking tot het doel van het onder-
zoek en in het bijzonder met betrekking tot reikwijdtekwesties als geografische en tem-
porele dekking.

< Als er een weging is uitgevoerd, vermeld dan alle ingrepen en effectcategorieén die niet
zijn opgenomen in de weging direct onder de wegingsresultaten (waaronder die ingre-
pen die niet zijn gekarakteriseerd).

< In het geval van een vergelijking, controleer of de validiteit en betrouwbaarheid van de
gegevensbronnen, gebruikt om de wegingsfactoren af te leiden, niet (potentieel) te ver-
schillend zijn voor de verscheidene systemen.

Voorbeeld (hypothetisch)

“Voor de weging is er gekozen voor de aanpak met overlegorgaan (panel). Nadere bijzon-
derheden over hoe het overlegorgaan is geinstrueerd worden gegeven in de appendix. De
gebruikte wegingsfactoren en de resultaten van de weging zijn in de tabel hieronder weer-
gegeven.

Effectcategorie | Gewicht | Waarde
gewogen indicatorresultaten

uitputting van abiotische grondstoffen 0.01 2.2E-13jr
fotochemische oxidantvorming 0.8 21E-15]r
klimaatsverandering 24 1.4E-13jr
aquatische zoetwater ecotoxiciteit 0.2 1.3E-15]jr
terrestrische ecotoxiciteit 0.4 3.9E-18jr
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humane toxiciteit 1.1 1.9E-16jr
verzuring 1.3 1.4E-13jr
vermesting 1.0 3.7E-15]jr
wegingsresultaat

totaal | - | 5.1E-13jr
ingrepen waarvoor karakteriseringsfactoren ontbreken

emissie naar lucht: dioxines (niet gespe- 8.1E-14 kg
cificeerd)

economische uitstromen niet gevolgd tot de systeemgrens

gebruikte plastic zakken - 1000

te lozen residu - 0.08 kg
teruggewonnen energie - 0.0008 MJ

Merk op dat het wegingsresultaat wordt gedomineerd door drie effectcategorieén: uitputting
van abiotische grondstoffen, verzuring en klimaatsverandering.”
4.4 Resultaten van de Effectbeoordeling

De hoofdresultaten van deze fase, die de input vormen voor de volgende fase, de Interpre-
tatie, zijn het milieuprofiel, het genormaliseerde milieuprofiel en het wegingsprofiel.



Deel 2a: Handleiding 99

5. Interpretatie

Receptuur Pagina

Procedures 100
Consistentie 103
Volledigheidstoets 104
Zwaartepuntsanalyse 107
Storingsanalyse 107
Gevoeligheids- en onzekerheidsanalyse 108
Conclusies en aanbevelingen 110

5.1 Onderwerp

Levenscyclusinterpretatie is de fase waarin de resultaten van de analyse en alle keuzes en
aannames die gedurende de analyse zijn gemaakt worden geévalueerd in termen van
deugdelijkheid en robuustheid. Ook worden in deze fase de conclusies van de analyse ge-
trokken. De hoofdelementen van de Interpretatie zijn: een evaluatie van de resultaten (in
termen van consistentie en volledigheid), een analyse van de resultaten (in termen van,
bijvoorbeeld, robuustheid) en de formulering van de conclusies en aanbevelingen van het
onderzoek.

5.2 Uitgangspunten

ISO 14043 heeft een centrale rol gespeeld in de uitwerking van deze fase. Binnen dit raam-
werk zijn er drie hoofdbezigheden vastgesteld:

e evaluatie van resultaten;

e analyse van resultaten;

e conclusies en aanbevelingen.
Bovendien is er, net als in de voorgaande fases, extra aandacht uitgegaan naar het mana-
gement van een LCA.

Andere uitgangspunten voor de Interpretatie zijn onder meer:
¢ Interpretatie kan een externe, kritische beoordeling niet vervangen.
¢ Een volledige foutenanalyse is niet haalbaar voor een LCA.
o Zelfs een gedeeltelijke Monte-Carlo analyse is momenteel niet haalbaar voor de ver-
eenvoudigde of gedetailleerde LCA, en wordt alleen genoemd als uitbreiding.

5.3 Receptuur
5.3.1 Procedures

Onderwerp

De procedurele organisatie moet een gemeenschappelijke behandeling van alle algemene
en specifieke onderwerpen omvatten die de betrokken partijen willen bespreken in de Inter-
pretatie. De volgende punten verdienen de aandacht:

e De keuze van aannames en gegevens die zullen worden gecontroleerd in de Inter-
pretatie, met name product- en systeemspecificaties, methodologische keuzes en de
gebruikte gegevens- en rekenmodellen.

o Uitvoering van een gevoeligheidsanalyse en een onzekerheidsanalyse.
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Kwantificering van de nauwkeurigheid van de berekende LCA-resultaten, waaronder
onnauwkeurigheden ontstaan door veronachtzaming, het gebruik van afkap, onze-
kerheden in de gegevens en onzekerheden voortkomend uit afwijkingen in de pro-
cessituatie.

Vaststelling van de bandbreedte van de LCA resultaten, in verhouding tot de kwanti-
ficering van de nauwkeurigheid van deze resultaten en de geschiktheid, kwaliteit en
resultaten van de gevoeligheidsanalyse.

Gevolgen van de bandbreedte-conclusies met betrekking op mogelijke implicaties
van conclusies die gebaseerd zijn op LCA-resultaten, mogelijke aanpassingen van
het doel van de LCA en een mogelijke herziening van verdere voortgang van het
proces.

Bedoelingen met betrekking tot een mogelijke iteratieve aanpak van de fases (in
termen van toerekening en weging).

Verdere procesplanning en procesmanagement.

Hoofdkeuzes

Gedurende deze LCA-fase moet het supervisieproces zo worden opgezet dat de ge-
zaghebbendheid van de resultaten behouden blijft. De potenti€éle invioed van be-
langhebbenden moet ook worden gebruikt om de kwaliteit van de LCA te verbeteren.
De toestand van ‘wetenschap met een mandaat’ betekent dat er, afhankelijk van de
specifieke procescontext, ruimte moet zijn voor de wisselwerking tussen de betrok-
ken partijen op het gebied van onderwerpen die relevant zijn voor de selectie van
onderwerpen voor consistentieproeven, gevoeligheidsanalyses, conclusies enzo-
voort.

Richtlijnen

Richtliinen voor gesimplificeerde en gedetailleerde LCA’s en mogelijke uitbreidingen

& Bepaal de bevoegdheden en verantwoordelijkheden van de LCA-onderzoekers, kritische
beoordelaars, de LCA-cliénten en andere betrokken partijen met behulp van Tabel 5.3.1.

% Pak mogelijke knelpunten in het LCA-proces aan door regelingen te treffen in overeen-
stemming met Tabel 5.3.2 om de ordelijke voortgang van het project te verzekeren.

Tabel 5.3.1. Overzicht per procescontext van de bevoegdheden van de verschillende spe-
lers tijdens het LCA-proces.

Iltem Beschrijving Procescontext
I Il Il

1a Eerste instructies met betrekking tot uitvoering C CofB B
van de LCA-opdracht

1b Eerste instructies met betrekking tot de benoe- - CofB B
ming van een Kritische beoordelaar

2a Geschreven reactie op de instructie over de L L+K L+K
LCA-opdracht

2b Geschreven reactie op de instructie over de aan- - K K
stelling van een kritische beoordelaar’

3a Mogelijke herziening van de eerste instructies C CofB B
over de LCA-opdracht

3b Mogelijk verslag van meningsverschillen over de L L L

' De daadwerkelijke uitvoering van alle richtlijnen in deze Handleiding moet worden gecontroleerd in een kriti-
sche beoordeling.
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Iltem Beschrijving Procescontext

LCA-opdracht

4 Presentatie van ontwerpinterim-rapport L L+K L+K
(=ontwerptekst van Interpretatie)

5 Geschreven reactie op interim-rapport over In- C CofB B
terpretatie

6 Mogelijke herziening van interim-rapport over L L+K L+K
Interpretatie

7 Mogelijk verslag van meningsverschillen tijdens L L L
Interpretatie

8 Definitieve mening over definitieve interim- C CofB B

rapport over Interpretatie

Legenda
Procescontext | = weinig uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed
Procescontext |l = veel uiteenlopende belangen, potentieel kleine invioed
Procescontext Il = veel uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed
C = eerste LCA- cliént(en)
B = Belanghebbenden (inclusief C)
L = LCA onderzoekers
K = Kritische beoordelaar

Tabel 5.3.2. Overzicht van de regelingen die per procescontext tussen de verschillende
spelers getroffen kunnen worden.

ltem Beschrijving Procescontext
I Il 11

a Verbreding/aanvulling van het onderzoek 0] A A
(op aanvraag)

b validatie door een onafhankelijke deskundige 0] A A
(op aanvraag)

C Bindend advies door beoordelaar inzake omstre- O A A
den punten

d Uiteindelijke beslissing door de grootst mogelike O @] A

meerderheid, arbitrage of een andere, vooraf
bepaalde procedure

e Kwantificering van de invloed van onverenigbare O A A
meningen in het eindrapport

Legenda
Procescontext | = weinig uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed
Procescontext |l = veel uiteenlopende belangen, potentieel kleine invioed
Procescontext Il = veel uiteenlopende belangen, potentieel grote invioed
A = aanbevolen
O = optie

Voorbeeld (historische casus)

“Het eerste Nederlandse Verpakkings Convenant heeft voor een aantal productgroepen
LCA’s bedongen. Volgens deze overeenkomst moesten alle wegwerp-verpakkingssystemen
worden vervangen door hervulbare verpakkingssystemen in alle gevallen waarin hervulbare
verpakkingssystemen “duidelijk minder schade voor het milieu” veroorzaken. Het resultaat
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was in de jaren 1992-1994 een extensief project om de uitvoering van de LCA’s en een bij-
komend proces te organiseren.

De verdragspartners gaven geen definitie van “duidelijk minder schade voor het milieu”,
noch stelden zij vast met welke milieuaspecten rekening zou worden gehouden.

Het LCA-project was georganiseerd door een stuurgroep waar veel belanghebbenden bij
betrokken waren (verschillende brancheorganisaties en de Consumentenbond; de milieu-
beweging wilde niet meedoen). Aan het einde van het project concludeerde de stuurgroep:
“‘Milieuaspecten van eenmalige en meermalige verpakkingssystemen ontlopen elkaar over
het algemeen niet veel, met uitzondering van het milieuaspect afval.” Deze eerste conclusie
had echter geen gevolgen: de commissie die de implementatie van de overeenkomst moest
controleren, concludeerde dat de Interpretatie van de LCA-resultaten in termen van “duide-
lijk minder schade voor het milieu” niet ondubbelzinnig was gedefinieerd, waarop de com-
missie zelf de criteria formuleerde. De commissie concludeerde echter dat er voor een
aantal vergelijkingen meer onderzoek nodig was.

Een goed voorbeeld hiervan is de vergelijking tussen melk in pakken en melk in hervulbare,
polycarbonaat flessen. De vertegenwoordigers van de Consumentenbond vonden dat de
LCA bewezen had dat het PC-verpakkingssysteem vanuit milieuoogpunt de voorkeur had.
De brancheorganisaties deelden deze mening niet. Naar hun mening ging het hier niet om
“duidelijk minder schade voor het milieu”, omdat de omschakeling van melkpakken naar PC-
flessen slechts zou resulteren in afvalvermindering en mogelijk een vermindering van ver-
mesting.”

5.3.2 Consistentietoets

Onderwerp

Het doel van de consistentietoets is te bepalen of de aannames, methodes, modellen en
gegevens consistent zijn met het doel en de reikwijdte van het onderzoek, zowel wat betreft
de levenscyclus van een bepaald product, als verscheidene, andere mogelijkheden. Zoals
hierboven al besproken, plaatsen wij deze stap helemaal aan het begin van de Interpretatie,
in tegenstelling tot ISO 14043. Zowel gevoeligheidsanalyse en alle andere analyses van de
resultaten zijn namelijk zinloos als de aannames en modellen in de LCA niet consistent zijn
met het doel en de reikwijdte van het onderzoek, of met de verschillende mogelijkheden.

Hoofdkeuzes

Alleen die keuzes die zijn opgenomen in ISO 14043.

Richtlijnen

Richtlijnen voor vereenvoudigde en gedetailleerde LCA’s en mogelijke uitbreidingen

& Voer een consistentietoets uit om te bepalen of de aannames, methodes, modellen en
gegevens consistent zijn met het doel en de reikwijdte van het onderzoek. Controleer op
onverwachte resultaten
e gebaseerd op expertise en
¢ indien mogelijk op een vergelijking van de resultaten van het onderhavige onderzoek

en de resultaten van voorgaande onderzoeken over aanverwante onderwerpen.

< In het bijzonder in het geval van een vergelijking, controleer de vergeleken mogelijkhe-
den op verschillen in gegevensbronnen, nauwkeurigheid van de gegevens, technisch ni-
veau, temporele aspecten, geografische representativiteit en functies.
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< Als er inconsistenties worden gevonden:
e rechtvaardig deze, indien mogelijk;
e beoordeel hun validiteit en invloed;
¢ indien mogelijk en nodig, herhaal voorgaande stappen in de methodologie en pas de
onderzoeksresultaten aan door de inconsistenties weg te werken;
e rapporteer expliciet elke overgebleven inconsistentie en rechtvaardig deze samen
met de resultaten van het onderzoek.
& Bespreek en analyseer naast een gegevens-georiénteerde consistentietoets de consis-
tentie van de gevolgde procedures.

Voorbeeld (hypothetisch)

“In dit voorbeeld is besloten een controlelijst te ontwikkelen die gebruikt zal worden om te
bepalen of de gemaakte model- en gegevenskeuzes gelijkwaardig zijn, hetzij binnen de
levenscyclus van een product, hetzij bij de andere mogelijkheden. De controlelijst bevat de
volgende punten.

e Verschillen in gegevensbronnen. De informatie over de ethyleenproductie kan bij-
voorbeeld gebaseerd zijn op de literatuur, terwijl de informatie over de productie van
PE gebaseerd is op primaire gegevens.

e Verschillen in nauwkeurigheid van de gegevens. Voor systeem A kan bijvoorbeeld
een gedetailleerde modulering beschikbaar zijn, terwijl mogelijkheid B wordt be-
schreven als een geaccumuleerd black box-systeem.

e Verschillen in technisch niveau. Gegevens over de verbranding van chemisch afval
kunnen gebaseerd zijn op een experimenteel proces (bijvoorbeeld een nieuwe in-
stallatie met een hogere efficiéntie op pilot plant niveau), terwijl gegevens over elek-
triciteitsproductie zijn gebaseerd op bestaande, grootschalige technologie.

e Temporele verschillen. Gegevens over PE kunnen bijvoorbeeld verwijzen naar re-
centelijk ontwikkelde technologieén, terwijl het raffinageproces beschreven wordt
voor een mengeling van technologieén, gebruikt in recentelijk gebouwde en oude fa-
brieken.

e Verschillen in de leeftijd van gegevens. Primaire gegevens voor optie A kunnen bij-
voorbeeld vijf jaar oud zijn, terwijl de gegevens voor optie B pas recentelijk zijn ver-
zameld.

e Verschillen in geografische representativiteit; gegevens voor optie A kunnen voort-
komen uit een mengeling van Europese technologieén, terwijl optie B representatief
is voor een EU-staat met een hoog niveau van milieubescherming , of voor een en-
kele fabriek.

e Verschillen in de functie van de twee producten of mogelijkheden.

Een gedetailleerd rapport over de aangetroffen discrepanties is toegevoegd als een bijlage
aan het LCA-rapport. De algemene bevindingen geven aan dat er geen serieuze consisten-
tieproblemen voorkwamen.”

5.3.3 Volledigheidstoets

Onderwerp

De volledigheidstoets zorgt ervoor dat alle relevante informatie en gegevens, nodig voor de
Interpretatie, beschikbaar en volledig zijn. In de foutenanalyse wordt het onderzoek gecon-
troleerd op verkeerde aannames, modelkeuzes of gegevens. Een controle van de LCA-
resultaten door een expert kan fouten en onvolledige gegevens naar boven halen. Een LCA-
expert kan de methodologie die is gebruikt in de verschillende fases, de resultaten van het
project, of resultaten en conclusies van de analyse met betrekking tot het doel en de reik
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wijdte van het onderzoek controleren. Technische experts kunnen bovendien de parameters
van het productsysteem en de gebruikte gegevens bekijken.

Hoofdkeuzes

Alleen die keuzes die zijn opgenomen in ISO 14043.

Richtlijnen

Richtliinen voor vereenvoudigde en gedetailleerde LCA’s en mogelijke uitbreidingen

< Voer een volledigheidstoets uit, gebaseerd op de kennis van een of meer interne of ex-
terne LCA experts en/of technische experts en, indien mogelijk, gebaseerd op een ver-
gelijking van de resultaten van het onderzoek en resultaten van voorgaande onderzoe-
ken over aanverwante onderwerpen.

< Verwijs naar de “Ingrepen waarvoor karakteriseringsfactoren ontbreken” en de “Econo-
mische stromen niet gevolgd tot de systeemgrens”

< Worden er fouten of leemtes aangetroffen:

e rechtvaardig deze, indien mogelijk;

e beoordeel hun validiteit en invioed,;

¢ indien mogelijk en nodig, herhaal voorgaande stappen in de methodologie en pas de
onderzoeksresultaten aan door de fouten of leemtes weg te werken;

e rapporteer expliciet elke overgebleven kwestie en rechtvaardig deze samen met de
resultaten van het onderzoek.

& Extra aandacht moet gegeven worden aan vergelijkingen. Als er verschillen tussen de
volledigheid van de gegevens van alternatieve systemen bestaan moet de invloed van
dit verschil worden geschat (bijvoorbeeld door een zwaartepuntsanalyse, een storings-
analyse of een gevoeligheidsanalyse; zie hiervoor de volgende paragrafen).

& Analyseer en bespreek naast de gegevens-georiénteerde volledigheidstoets ook de
volledigheid van de gevolgde procedures, als dit nodig mocht zijn.

Voorbeeld (hypothetisch)

“‘Een technische expert heeft de kwalitatieve- en kwantitatieve validiteit van het systeem
beoordeeld door te kijken naar de volgende vragen.
e Is de structuur van de procesboom correct?
Ontbreken er processen?
Ontbreken er economische in- of outputs?
Ontbreken er emissies of onttrekkingen?
Is de grootte van de emissie juist?
Is de som van de massabalansen nul?
Een gedetailleerd rapport door de technische expert is toegevoegd als bijlage. De expert
vond geen grote problemen met de validiteit van de gegevens en het systeem.”

5.3.4 Zwaartepuntsanalyse

Onderwerp

De zwaartepuntsanalyse berekent de bijdrage aan de resultaten van de verschillende facto-
ren. De bijdragen worden gewoonlijk uitgedrukt als percentages van het totaal. De zwaarte-
puntsanalyse beantwoordt vragen over de bijdrage van specifieke milieustromen, processen
of effecten aan een gegeven milieuscore.
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Hoofdkeuzes

Alleen die keuzes die zijn opgenomen in ISO 14043.

Guidelines

Richtliinen voor vereenvoudigde en gedetailleerde LCA’s en mogelijke uitbreidingen

&

q q

Voer verschillende zwaartepuntsanalyses uit door de bijdragen aan de resultaten te be-

reken van:

e afzonderlijke processen binnen het algehele proces (bijvoorbeeld pasteuriseren als
deel van de productie van 1000 liter melk);

e een groep processen binnen het algehele proces (bijvoorbeeld verschillende conser-
veringsmaatregelen als een fase van de productie van 1000 liter melk);

e een levenscyclusfase binnen het algehele proces (bijvoorbeeld de landbouwproduc-
tie van 1000 | melk);

e de verpakkingsfase binnen het algehele proces (bijvoorbeeld de flessen gebruikt om
1000 liter melk te verpakken);

e een milieustroom binnen het algehele proces (bijvoorbeeld de stroom van SO, in de
productie van 1000 liter melk);

e specifieke producteigenschappen, bijvoorbeeld de benodigde energie voor een koe-
ling.

Doe dit, indien toepasbaar, op het niveau van:

e de inventarisatieresultaten, bijvoorbeeld emissies of onttrekkingen van (groepen)
stoffen;

¢ het milieuprofiel;

e het genormaliseerde milieuprofiel;

e de wegingsresultaten.

Voor een beschrijving van de rekenmethodes, zie Deel 2b, paragraaf 5.5.

Besteed extra aandacht aan de processen en de procesgegevens die aanleiding geven

tot zorg (zie paragraaf 3.3.5 over gegevenskwaliteit) of aan processen waarvan de ge-

gevens op schattingen zijn gebaseerd (zie paragraaf 3.3.6 over gegevensverzameling

en paragraaf 3.3.8 over gegevensschatting). Mocht de zwaartepuntsanalyse aantonen

dat de bijdragen van deze processen of stromen wezenlijk zijn, dan kan dit reden zijn

om terug te keren naar de stap gegevensverzameling om meer gegevens te verzame-

len, of gegevens van betere kwaliteit.

Besteed extra aandacht aan de verschillen in volledigheid tussen de alternatieve syste-

men. Ontbreken er gegevens voor een bepaald alternatief of zeer belangrijke bijdragen-

de processen voor een ander?

Rapporteer en rechtvaardig de niveaus (ingreeptabel, milieuprofiel; processen, levens-

cyclusfases, elementaire stromen, enzovoort) uitgekozen voor de zwaartepuntsanalyse.

Vergelijk, mits mogelijk, de resultaten van de huidige zwaartepuntsanalyse met de re-

sultaten van zwaartepuntsanalyses van voorgaande onderzoeken over aanverwante

producten.

Rapporteer de resultaten van de zwaartepuntsanalyse in tabellen of, indien dat nuttig is,

in grafieken.

Voorbeeld (hypothetisch)

“Een zwaartepuntsanalyse voor de emissie van cadmium naar zoetwater levert de volgende
lijst met bijdragende processen op.

Proces Bijdrage

Elektriciteitsproductie 56%
Raffinage; toegerekend naar nafta 25%
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Verbranding van chemisch afval 19%

Dus, een groot deel (56%) van de emissie van cadmium naar oppervlaktewater wordt ver-
oorzaakt door de elektriciteitsproductie. Merk op dat de bijdrage van 25% door het raffina-
geproces het enige deel is dat is toegerekend aan de productie van nafta, en dat dit niet de
productie van stookolie en andere co-producten omvat. Als de emissie van cadmium naar
water een belangrijk aandachtspunt is van het onderzoek, dan is het duidelijk dat de pro-
cesgegevens van de elektriciteitsproductie nauwkeurig moeten worden nagekeken.”

5.3.5 Storingsanalyse

Onderwerp

Storingsanalyse is het onderzoek van de effecten van kleine veranderingen binnen het sys-
teem op de resultaten van een LCA." De effecten van deze kleine veranderingen worden
voor alle stromen in het systeem tegelijkertijd berekend, waaronder de economische stro-
men. De analyse kan worden uitgevoerd op verschillende aggregatieniveaus: de ingreepta-
bel, de indicatorresultaten, de genormaliseerde indicatorresultaten of de wegingsresultaten.
Het grote verschil tussen de zwaartepuntsanalyse en de storingsanalyse is dat de zwaarte-
puntsanalyse niet alleen rekening houdt met de milieustromen maar ook met de economi-
sche stromen tussen eenheidsprocessen. Dit is belangrijk omdat multipliers van economi-
sche stromen de waarde van één kunnen overschrijden wanneer er interne lussen (zie ook
paragraaf 3.3.10) aanwezig zijn. De storingsanalyse kan zeer belangrijk zijn bij een verbete-
ranalyse en een gevoeligheidsanalyse, gericht op het identificeren van belangrijke punten
en het verfijnen van het LCA-onderzoek.

Hoofdkeuzes

e De storingsanalyse kan een nuttige aanvulling zijn op de in ISO 14043 genoemde
methodes.

Richtlijnen

Richtliinen voor vereenvoudigde en gedetailleerde LCA’s

& Storingsanalyse vereist gespecialiseerde software die niet altijd verkrijgbaar is en kan
daarom vaak worden overgeslagen. Men kan echter overwegen om in bepaalde geval-
len wel gespecialiseerde software te gebruiken die een storingsanalyse bevat.

Richtlijnen voor mogelijke uitbreidingen

& Voer storingsanalyses uit op het niveau van:
e de ingreeptabel;
¢ het milieuprofiel;
e het genormaliseerde milieuprofiel;
e de wegingsresultaten.
& Voor een beschrijving van de rekenmethodes, zie Deel 2b, paragraaf 5.6.
& Besteed extra aandacht aan processen en procesgegevens waarvan de kwaliteit van de
gegevensaanleiding geeft tot bezorgdheid (zie paragraaf 3.3.5 over gegevenskwaliteit)

"In de storingsanalyse worden alle systeemparameters achtereenvolgens (procesgegevens, karakteriserings-
factoren, enzovoort) op marginale wijze veranderd (bijvoorbeeld 1%) en wordt de resulterende verandering in
een systeemoutput (emissie, indicatorresultaat, enzovoort) bekeken. De verhouding tussen deze is de multiplier.
Dus, als een 1% vermindering van de brandstofinput van een productieproces leidt tot een 3% vermindering van
de CO; emissie, dan is de multiplier 3.
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of aan processen waarvan de gegevens op schattingen zijn gebaseerd (zie paragraaf
3.3.6 over gegevensverzameling en paragraaf 3.3.8 over gegevensschatting). Als de
storingsanalyse uitwijst dat kleine veranderingen in deze processen relatief grote gevol-
gen hebben voor de resultaten, dan kan dit reden zijn om terug te gaan naar de stap
gegevensverzameling om meer gegevens te verzamelen, of gegevens van een betere
kwaliteit.

& Besteed extra aandacht aan verschillen in volledigheid tussen de alternatieve systemen.
Zijn de resultaten heel gevoelig voor kleine veranderingen in de ontbrekende gegevens
van een alternatief?

& Rapporteer en rechtvaardig op welk het niveau (ingreeptabel, milieuprofiel, enzovoort)
de storingsanalyses zijn uitgevoerd.

< Vergelijk, indien mogelijk, de resultaten van de huidige storingsanalyse met de resulta-
ten van storingsanalyses van voorgaande onderzoeken over aanverwante producten;

& Rapporteer de resultaten van de storingsanalyse in tabellen of, indien dat nuttig is, in
grafieken.

Voorbeeld (hypothetisch)

“Een storingsanalyse voor de emissie van benzeen aan zoetwater levert het volgende op:

Proces Stroom multiplier
productie van ethyleen output van ethyleen -1.15
productie van PE input van ethyleen 0.92
productie van PE output van PE 0.92
productie van plastic zakken input van PE 0.92
productie van plastic zakken output van plastic zakken 0.92
verpakken van een brood output van verpakte broden 0.92
raffinage output van nafta 0.90
productie van ethyleen input van nafta 0.90
verpakken van een brood input van plastic zakken 0.70
rest (19 items) <0.1

Deze resultaten moeten als volgt worden geinterpreteerd: als de output van ethyleen van de
productie van ethyleen met 1% wordt vergroot, dan zal de emissie van benzeen naar zoet-
water dalen met 1.15%. Dit betekent onder meer dat de output van ethyleen uit het produc-
tieproces van ethyleen goed bekend moet zijn om een betrouwbaar resultaat van de emis-
sies van benzeen naar zoetwater te verkrijgen. Het betekent ook dat een technologische
verbetering die invioed heeft op deze coéfficiént leidt tot een aanzienlijke vermindering in
emissie van benzeen naar zoetwater. Tenslotte laten deze resultaten zien dat de meeste
coéfficiénten (19 van de 28) een verwaarloosbare invioed hebben op deze emissie.”

5.3.6 Gevoeligheids- en onzekerheidsanalyse

Onderwerp

Om LCA als een besluitvormingsondersteunend instrument te gebruiken is er informatie
nodig over de robuustheid van de resultaten. Dit deel van de Interpretatie beoordeelt de
invloed van verschillen in procesgegevens, modelkeuzes en andere variabelen op de resul-
taten. In de gevoeligheidsanalyse worden deze veranderingen opzettelijk aangebracht om
de robuustheid van de resultaten te bepalen. De onzekerheidsanalyse gebruikt empirische
gegevens voor de onzekerheidsmarges van specifieke gegevens om de algehele foutmarge
van de resultaten te berekenen.
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Hoofdkeuzes

e Aangezien de benodigde gegevens vaak ontbreken en aangezien de meeste LCA-
software niet de mogelijkheid heeft om een volledige gevoeligheidsanalyse uit te
voeren, kan een dergelijke analyse niet verplicht worden gesteld. Het is echter raad-
zaam om in ieder geval gedeeltelijke gevoeligheids- en onzekerheidsanalyses uit te
voeren.

Richtlijnen

Richtlijnen voor een vereenvoudigde LCA

& Selecteer en rechtvaardig een aantal onderwerpen voor de gevoeligheidsanalyse, geba-
seerd op de resultaten van de van de zwaartepuntsanalyse, storingsanalyse en de pun-
ten die zijn geidentificeerd als onderwerpen voor Interpretatie in de verschillende stap-
pen (bijvoorbeeld de invioed van toekomstige scenario’s, het effect van gegevenskwali-
teit, cruciale gegevensgevoeligheid, mogelijke bijdrage van ontbrekende processen) Zie
Deel 2b, paragraaf 5.7 voor een check list met punten voor de vereenvoudigde LCA.

& Voer een gevoeligheidsanalyse uit van de geselecteerde punten op het niveau van:

e de ingreeptabel;

¢ het milieuprofiel;

e het genormaliseerde milieuprofiel;

e de wegingsresultaten.

Rapporteer de voor de gevoeligheidsanalyse uitgekozen punten.

Rapporteer de resultaten van de gevoeligheidsanalyses en mogelijke onzekerheidsana-

lyses in tabelformaat, en indien dat nuttig is, in een grafiek.

< Vergelijk, mits mogelijk, de resultaten van de huidige gevoeligheids- en onzekerheids-
analyse met de resultaten van gevoeligheids- en onzekerheidsanalyses van voorgaande
onderzoeken over aanverwante producten.

& Besteed extra aandacht aan processen en procesgegevens waarvan de kwaliteit van de
gegevensaanleiding geeft tot bezorgdheid (zie paragraaf 3.3.5 over gegevenskwaliteit)
of aan processen waarvan de gegevens op schattingen zijn gebaseerd (zie paragraaf
3.3.6 over gegevensverzameling en paragraaf 3.3.8 over gegevensschatting). Als de
gevoeligheidsanalyse uitwijst dat veranderingen in deze processen grote gevolgen heb-
ben op de resultaten, kan dit reden zijn om terug te gaan naar de stap gegevensverza-
meling om meer gegevens te verzamelen, of gegevens van een betere kwaliteit.

= Besteed extra aandacht aan de verschillen in volledigheid tussen de alternatieve syste-
men. Zijn de resultaten heel gevoelig voor veranderingen in de ontbrekende gegevens
van een alternatief?

q q

Richtlijnen voor een gedetailleerde LCA

Alle hierboven verstrekte richtlijnen zijn ook hier van toepassing, maar de selectie van pun-
ten in de eerste richtlijn moet nu allesomvattend zijn in plaats van beperkt.

Richtlijnen voor mogelijke uitbreidingen

Alle hierboven verstrekte richtlijnen zijn ook hier van toepassing. Daarnaast wordt de vol-

gende richtlijn gegeven:

< Voer uitgebreidere gevoeligheidsanalyses uit of, indien mogelijk, voer gedeeltelijke ge-
voeligheidsanalyses uit van de geselecteerde punten en van de paramaters waarvan
onzekerheidsmarges bekend zijn, bijvoorbeeld door Monte Carlo simulaties.
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Voorbeeld (hypothetisch)

“Aangezien de voorbeeld-LCA een vereenvoudigde LCA is, wordt de onzekerheidsanalyse
overgeslagen en is de gevoeligheidsanalyse beperkt tot de op ISO gebaseerde controlelijst
waaronder:

e toerekeningsregels;
karakteriseringsmethode;
wegingsmethode en -gegevens;
afkapcriteria;
systeemgrensafbakening en systeemdefinitie;
gegevens;

e normalisatiegegevens.
In verband met de gegevensonzekerheden in een vereenvoudigde LCA, ligt de nadruk op
de meest belangrijke processen en stromen in de zwaartepunts- en/of storingsanalyses. De
gegevens voor deze processen en stromen zijn gecontroleerd en er is een gevoeligheids-
analyse van deze gegevens uitgevoerd in verband met gegevensvariaties.

In verband met de toerekeningsregels is er een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd door de
resultaten van de economische toerekening te vergelijken met de resultaten van de toere-
kening op basis van energie-inhoud. De resultaten zijn weergegeven in een bijlage van het
rapport. Er bestaat geen groot verschil met economische toerekening.”

5.3.7 Conclusies en aanbevelingen

Onderwerp

In deze laatste stap van de Interpretatie worden er conclusies getrokken en aanbevelingen
gedaan voor de doelgroep van het onderzoek, gebaseerd op de informatie die verzameld is
in de voorgaande fases van de LCA en gecombineerd met de resultaten van voorgaande
stappen in de Interpretatie.

Hoofdkeuzes

¢ In het kader van de transparantie is het verstandig om analyse en opinie te scheiden
en de conclusies en aanbevelingen in een aparte stap onder te brengen.

Richtlijnen

Richtlijnen voor vereenvoudigde en gedetailleerde LCA’s en mogelijke uitbreidingen

& Formuleer conclusies en aanbevelingen op transparante en ondubbelzinnige wijze door:
e een samenvatting van cruciale kwesties;

e het rechtvaardigen van conclusies die zijn getrokken door middel van het in het rap-
port gepresenteerde materiaal en op basis van het rapport in zijn geheel.

& Formuleer de conclusies en aanbevelingen in overeenstemming met het doel en de
reikwijdte van het rapport en de gevonden resultaten.

% Houd bij het formuleren van conclusies en aanbevelingen rekening met de resultaten
van de consistentie- en volledigheidstoetsen en de gevoeligheids- en onzekerheidsana-
lyses.
¢ Inconsistenties, onvolledigheden en fouten moeten worden gecorrigeerd of opgeno-

men in de conclusies van het onderzoek.
e Gegevens en parameters waar de conclusies van het onderzoek het meest gevoelig
voor zijn moeten worden genoemd.
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& Controleer en rapporteer of de beperkingen van LCA als instrument en de beperkingen
van de gebruikte modellen de conclusies en aanbevelingen toestaan.

& Bespreek, indien mogelijk en relevant, de resultaten van het onderzoek in verhouding tot
eerdere, verwante onderzoeken.

< In het geval van een vergelijking, rapporteer en rechtvaardig de betekenis van de ver-
schillen in resultaten. Controleer de bijbehorende verklaring gemaakt tijdens de Vast-
stelling van doel en reikwijdte en geef aan of de verschillen in resultaten groot genoeg
zijn om te kunnen concluderen dat het ene productalternatief milieuvriendelijker is dan
het andere.

< In het geval van een vergelijking, geef een samenvatting op cruciale punten. Bijvoor-
beeld: op het gebied van verzuring is productsysteem A is duidelijk beter dan systeem B.

Voorbeeld (hypothetisch)

“Het lijkt erop dat er een redelijk compleet beeld van de broodverpakkingssystemen is ge-
schetst, hoewel er een aantal leemtes in de gegevens aanwezig zijn, bijvoorbeeld bij onder-
geschikte inputs, bij kapitaalgoederen en bij toxiciteitsparameters voor dioxines. De belang-
rijkste resultaten worden gepresenteerd in de tabellen en figuren hieronder. Een aantal
emissies maakt belangrijke bijdragen aan met name effectcategorieén die verband houden
met toxiciteit, fotochemische oxidantvorming en verzuring; zie de tabel. Omdat het doel
werd geformuleerd in termen van het vinden van mogelijkheden voor proces- en product-
verbetering, kunnen de resultaten van de analyse niet gebruikt worden voor vergelijking met
alternatieve verpakkingssystemen.”

5.4 Resultaten van de Interpretatie

De resultaten van de Interpretatie zijn tweeledig. Ten eerste zijn er de resultaten van alle
vormen van consistentie- en onzekerheidsanalyse, die aanleiding geven tot een aantal oor-
delen wat betreft de kwaliteit en de robuustheid van de resultaten van de Inventarisatie en
de Effectbeoordeling. Ten tweede is er een beschrijving van de conclusies en aanbevelin-
gen over bijvoorbeeld productkeuze of -verbetering.
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Appendix A: Termen, definities en afkortingen

Dit glossarium bevat de belangrijkste definities van de sleutelbegrippen en afkortingen die in
deze Handleiding gebruikt zijn. Termen met een asterisk (*) zijn gedefinieerd in overeen-
stemming met de ISO 1404X-normen, hoewel niet noodzakelijkerwijs naar de letter. Om
redenen die in de tekst worden uitgelegd, wijken een aantal van de hier gegeven definities
wezenlijk af van hun ISO-tegenhangers. In dit glossarium worden deze aangegeven met
“van ISO aangepast”. Kruisverwijzingen, aangegeven met een pijl (=), wijzen op de in deze
Handleiding bij voorkeur gebruikte termen. Cursieve toevoegingen tussen haakjes geven de
Engelse term weer.

Termen

abiotische grondstof (abiotic resource)
een natuurlijke grondstof (inclusief energiedragers) die als niet-levend word beschouwd,
bijvoorbeeld zinkerts, aardolie of windenergie

achtergrondsysteem/proces (background system/process)
een systeem of proces waarvoor in een LCA secundaire gegevens worden gebruikt,
namelijk databases, openbare naslagwerken en geschatte gegevens gebaseerd op een
input-outputanalyse

allocatie (allocation)
- multifunctionaliteit en toerekening

alternatief (alternative)
één productsysteem uit een verzameling productsystemen, dat wordt bestudeerd in een
bepaalde LCA, bijvoorbeeld voor een vergelijking (merk op: sommige LCA-stappen wor-
den voor alle alternatieven samen uitgevoerd (bijvoorbeeld een selectie van effectcate-
gorieén), terwijl andere voor elk alternatief worden herhaald (bijvoorbeeld karakterise-
ring)

area of protection (area of protection)
een cluster van categorie-eindpunten van herkenbare waarde voor de maatschappij, te
weten volksgezondheid, natuurlijke grondstoffen, natuurlijke omgeving, en de door de
mens gemaakte omgeving

afval (voor verwerking) (waste (for treatment))
een economische stroom met een waarde negatief of nul, geproduceerd in een een-
heidsproces en dat de input voor een ander eenheidsproces is (merk op: materialen als
papierafval en oud ijzer met een positieve, dat wil zeggen markt-, waarde zijn dus geen
afval maar producten) (aangepast van ISO)

baseline methode (model, effectcategorie, LCA, enzovoort) (baseline method (model,

impact category, etc.))
een methode (enz.) aanbevolen in deze Handleiding voor het operationaliseren van een
LCA of een methodologische stap

belanghebbende * (stakeholder)
een individu, groep of organisatie, bezorgd over of betrokken bij de milieuprestaties van
een productsysteem of de uitkomst van een LCA. Merk op: de LCA-opdrachtgever is
ook een belanghebbende

beschrijvende LCA (descriptive LCA)
een type LCA dat zich richt op de bijdrage van het op een bepaalde manier vervullen
van een functie, aan het hele spectrum van milieuproblemen zoals dit momenteel be-
staat of zal ontstaan

betrokken partij (interested party)
- belanghebbende
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biotische grondstof (biotic resource)
een natuurlijke grondstof (inclusief energiedragers) die beschouwd worden als levend,
bijvoorbeeld olifanten of regenwouden

categorie-eindpunt * (category endpoint)
een kenmerk of aspect van de natuurlijke omgeving, volksgezondheid, natuurlijke
grondstoffen of de door de mens gemaakte omgeving, dat wordt gezien als reden tot
bezorgdheid, bijvoorbeeld verlies van koraalriffen of gewassen, schade aan gebouwen

classificatie * (classification)
een stap van de Effectbeoordeling, waarin de milieu-ingrepen op puur kwalitatieve basis
worden toegewezen aan vooraf bepaalde effectcategorieén

causaal netwerk (cause-effect network)
-> milieumechanisme

consistentietoets * (consistency check)
een stap in de Interpretatie om te verifiéren of aannames, methodes en gegevens in het
onderzoek op een consistente manier zijn toegepast en in overeenstemming met de
Vaststelling van doel en reikwijdte

coproduct * (co-product)
twee of meer functionele stromen uit een coproductieproces

coproductieproces (co-production process)
een eenheidsproces dat meer dan één functionele stroom kent, zoals de raffinage van
aardolie

derde partij * (third party)
een kritische beoordelaar of belanghebbende, anders dan de LCA-opdrachtgever en
onderzoeker

economisch proces (economic process)
- eenheidsproces

economische stroom (economic flow)
een stroom goederen, materialen, diensten, energie of afval van het ene eenheidspro-
ces naar het andere; met een economische waarde die hetzij positief (bijvoorbeeld staal
of transport), of nul/negatief is (bijvoorbeeld afval)

eenheidsproces * (unit process)
het kleinste element van een productsysteem waarvoor in een LCA gegevens worden
verzameld

effectbeoordeling * (impact assessment)
de derde fase van een LCA, betreffende het begrijpen en evalueren van de grootte en
betekenis van de potentiéle milieu-effecten van de bestudeerde productsystemen

effectcategorie * (impact category)
een klasse milieuproblemen, waaraan milieu-ingrepen worden toegewezen, bijvoorbeeld
klimaatsverandering of verlies van biodiversiteit

effectindicator * (category indicator)
een kwantificeerbare representatie van een effectcategorie, bijvoorbeeld infraroodstra-
ling die klimaatsverandering veroorzaakt

effectindicatorresultaat * (category indicator result)
-> indicatorresultaat

effectscore (impact score)
-> indicatorresultaat

eindproduct (final product)
een product dat voor gebruik geen bewerking meer behoeft

eindpunt (endpoint)
-> categorie-eindpunt

eindpuntsaanpak (endpoint approach)
- schade-aanpak
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elementaire stroom * (elementary flow)
materie of energie die een productsysteem binnenkomen of verlaten en die onttrokken
zijn aan het milieu zonder dat daar een transformatie door de mens aan voorafging (bij-
voorbeeld hout, water, ijzererts of kolen) of die zijn uitgestoten in het milieu zonder ver-
dere transformatie door de mens (bijvoorbeeld CO, of geluidsemissies, afval dat in het
milieu wordt gestort)
zie ook: milieu-ingreep

emissie (emission)
een chemische of fysieke uitstoot (van een stof, warmte, geluid, enzovoort) in het milieu,
die beschouwd wordt als milieu-ingreep

evenredig modelleren (average modeling)
-> proportioneel modelleren

fase (phase)
elk van de vier fundamentele LCA-onderdelen: Vaststelling van doel en reikwijdte, In-
ventarisatie, Effectbeoordeling en Interpretatie

format (format)
een gestructureerd raamwerk om zowel eenheidsprocesgegevens als andere relevante
opmerkingen weer te geven en mogelijk te verwerken

functie (function)
een dienst geleverd door een productsysteem of eenheidsproces

functionele eenheid * (functional unit)
de gekwantificeerde eenheid geleverd door de bestudeerde productsystemen, te gebrui-
ken als referentiekader binnen een LCA, bijvoorbeeld 1000 uren licht (aangepast van
ISO)

functionele stroom (functional flow)
elke stroom binnen een eenheidsproces die deel uitmaakt van het doel van dat proces,
te weten product-uitstromen van een productieproces, en de afval-instromen van een af-
valverwerkingsproces

gebruiksproces (use process)
een eenheidsproces waarin het finale product word geconsumeerd, wat de onderzochte
functie oplevert

gecombineerde afvalverwerking (combined waste processing)
een methode van afvalverwerking waarin meer dan een soort afval tegelijkertijd wordt
verwerkt

gedetailleerde LCA (detailed LCA)
de baseline-LCA uitgewerkt in deze Handleiding, die voldoet aan de ISO 1404X-normen
en representatief is voor onderzoeken die gemiddeld tussen de 20 en 200 mandagen
vergen

gegevenscategorie * (data category)
een aanduiding voor het classificeren van gegevens in een LCA, bijvoorbeeld energie-
inputs, producten, emissies naar lucht, emissies naar water, emissies naar grond, of an-
dere milieuaspecten

gegevenskwaliteit * (data quality)
een eigenschap van gegevens, relevant in verband met hun geschiktheid om aan be-
paalde vereisten te voldoen

gegevenskwaliteitverseisten * (data quality requirements)
een specificatie, in algemene termen, van de kwaliteitscriteria waaraan de gebruikte ge-
gevens moeten voldoen

genormaliseerd indicatorresultaat (normalised indicator result)
het numerieke resultaat voor een bepaalde effectcategorie, bijvoorbeeld 0.02 jr voor kli-
maatsverandering

genormaliseerd milieuprofiel (normalised environmental profile)
het resultaat van de normalisatie: een tabel met de genormaliseerde indicatorresultaten
voor alle geselecteerde effectcategorieén, aangevuld met andere relevante informatie
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gesloten-lus recycling * (closed loop recycling)
recycling van materialen binnen één en hetzelfde productsysteem

gevoeligheids- en onzekerheidsanalyse (sensitivity and uncertainty analysis)
een stap van de Interpretatie om de robuustheid van de LCA-resultaten te beoordelen
met betrekking op verschillen en onzekerheden in de gebruikte methoden en gegevens

gevoeligheidstoets * (sensitivity check)
een ISO-stap, in deze Handleiding opgenomen als deel van de gevoeligheids- en onze-
kerheidsanalyse

grens economie-milieu (economy-environment boundary)
zie ook: systeemgrens

groeperen * (grouping)
een stap van de Effectbeoordeling waarin effectcategorieén worden geaggregeerd in
een of meer verzamelingen die zijn gedefinieerd in de Vaststelling van doel en reikwijd-
te; groeperen kan de vorm aannemen van sorteren of rangschikken

grondstof (natural resource)
een biotische of abiotische grondstof die in een eenheidsproces aan het milieu kan wor-
den onttrokken

halffabrikaat * (intermediate product)
een input of output van een eenheidsproces; zal voor consumptief gebruik verdere be-
werking ondergaan

indicatorresultaat * (indicator result)
het numerieke resultaat van de karakteriseringsstap voor een bepaalde effectcategorie,
bijvoorbeeld 12 kg CO,-equivalent voor klimaatsverandering

ingreep (intervention)
- milieu-ingreep

ingreeptabel (inventory table)
het resultaat van de Inventarisatie: een tabel met alle milieuingrepen die in verband
staan met een productsysteem, aangevuld met andere relevante informatie (aangepast
van ISO)

input (input)
een product (goederen, materialen, energie en diensten), afval voor bewerking of een
milieu-ingreep (waaronder grondstofwinning, landbezetting enzovoort) gemodelleerd als
een eenheidsproces binnenkomend (aangepast van 1SO)

instroom (inflow)
-> input

interpretatie * (interpretation)
de vierde fase van een LCA, waarin de resultaten van de Inventarisatie en/of de Effect-
beoordeling worden geinterpreteerd in het licht van de Vaststelling van doel en reikwijdte
om conclusies en aanbevelingen op te stellen (bijvoorbeeld door een zwaartepunts-, sto-
rings-, of onzekerheidsanalyse of een vergelijking met andere onderzoeken)

inventarisatie * (inventory analysis)
de tweede fase van een LCA, waarin de relevante inputs en outputs van de bestudeerde
productsystemen gedurende de hele levenscyclus worden samengebracht en gekwanti-
ficeerd

karakterisering * (characterisation)
een stap van de Effectbeoordeling waarin de milieu-ingrepen, die op kwalitatieve wijze
zijn toegewezen aan een bepaalde effectcategorie (in de classificatie), worden gekwan-
tificeerd in termen van een gemeenschappelijke eenheid voor die categorie, zodat ag-
gregatie in een enkele score mogelijk is: het indicatorresultaat; deze scores vormen sa-
men het milieuprofiel

karakteriseringsfactor * (characterisation factor)
een factor, afgeleid van een karakteriseringsmodel, die een bepaalde milieu-ingreep uit-
drukt in termen van de gemeenschappelijke eenheid van de effectindicator, bijvoorbeeld
POCPethanol (Photochemical ozone creation potential van methanol)
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karakteriseringsmethode (characterisation method)
een methode om het effect van milieu-ingrepen met betrekking tot een bepaalde effect-
categorie te kwantificeren; de methode bestaat uit een effectindicator, een karakterise-
ringsmodel en karakteriseringsfactoren die zijn afgeleid van dat model

karakteriseringsmodel (characterisation model)
een wiskundig model van het effect van milieu-ingrepen met betrekking tot een bepaalde
effectindicator

karakteriseringsresultaat (characterisation result)
-> milieuprofiel

kritische beoordeling * (critical review)
een beoordeling door een (interne of externe) expert om de validiteit, consistentie,
transparantie en geloofwaardigheid van de resultaten te garanderen

landbezetting (land occupation)
het voor een bepaalde tijd niet beschikbaar zijn van een stuk land voor alternatief ge-
bruik

landtransformatie (/land transformation)
de verandering van kwaliteit van een gegeven stuk land door menselijk gebruik, geme-
ten in termen van biodiversiteit en life support

LCA-onderzoek (LCA study)
een milieugericht onderzoek waarbij de LCA-methodologie wordt toegepast, uitgevoerd
door onderzoekers die wel of niet gelieerd kunnen zijn aan de partij die opdracht heeft
gegeven tot het onderzoek

LCA-proces (LCA process)
de integrale serie wisselwerkingen tussen individueen en organisaties die deelnemen
aan een LCA-project, van het allereerste begin tot en met de bespreking van de resul-
taten

LCA-project (LCA project)
een project dat door middel van een LCA-onderzoek en een LCA-proces probeert be-
paalde resultaten te verkrijgen; naast de opdrachtgever(s) en onderzoekers kunnen er
ook andere organisaties en individueen bij betrokken zijn, zoals gegevensverstrekkers,
beoordelaars en belangengroepen

levenscyclus * (life cycle)
de opeenvolgende, onderling verbonden fases van een productsysteem, van de onttrek-
king van grondstoffen tot en met het storten van finaal afval.

levenscyclusanalyse (LCA) (life cycle assessment (LCA))
compilatie en evaluatie van inputs, outputs en potentiéle milieu-effecten van een pro-
ductsysteem gedurende de levenscyclus: de term kan zowel verwijzen naar een proce-
durele methode als naar een specifiek onderzoek

levenscycluseffectbeoordeling * (life cycle impact assessment)
- effectbeoordeling

levenscycluseffectcategorie-indicator * (life cycle impact category indicator)
- effectindicator

levenscyclusinterpretatie * (life cycle interpretation)
-> interpretatie

levenscyclusinventarisatie * (life cycle inventory analysis)
-> inventarisatie

levenscyclusinventarisatieresultaat * (life cycle inventory analysis result)
-> ingreeptabel

life support (life support)
de ecologische structuren en processen die de productiviteit, het aanpassingsvermogen
en de capaciteit voor vernieuwing van land, water en/of de biosfeer als geheel onder-
houden
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marginaal modelleren (marginal modeling)
een wijze van modelleren waarbij veranderingen in inputs en outputs op een marginale
wijze worden gemodelleerd (bijvoorbeeld de volledige toekenning aan één treinpassa-
gier van de extra energie die nodig is om die passagier te transporteren). Merk op: het
gebruik van het woord marginaal is soms dubbelzinnig; zie paragraaf 1.2.3.4 van Deel 3
voor meer bijzonderheden

mid point-aanpak (midpoint approach)
-> probleemgerichte aanpak

milieu-effect (environmental effect)
een gevolg van een milieu-ingreep in het milieusysteem

milieugerichte levenscyclusanalyse * (environmental life cycle assessment)
- levenscyclusanalyse

milieu-ingreep (environmental intervention)
een menselijke ingreep in het milieu, hetzij fysiek, chemisch of biologisch; in het bijzon-
der grondstofonttrekking, emissies (waaronder geluid en warmte) en landbezetting; de
term is dus breder dan elementaire stroom

milieumechanisme * (environmental mechanism)
de keten van milieuprocessen die voor een gegeven effectcategorie de ingrepen met de
effecten verbindt; gemodelleerd in LCA (doorgaans slechts gedeeltelijk) naar een of
meer categorie-eindpunten door middel van een karakteriseringsmodel

milieuproces (environmental process)
een fysiek, chemisch of biologisch proces dat wordt gezien als deel van de causale ke-
ten die een bepaalde milieu-ingreep verbindt met een milieu-effect, bijvoorbeeld uitloging
van vervuilende stoffen of bioaccumulatie; in een gegeven effectcategorie vormen alle
milieuprocessen samen het milieumechanisme

milieuprofiel (environmental profile)
het uiteindelijke resultaat van de karakterisering: een tabel met de indicatorresultaten
voor alle vooraf bepaalde effectcategorieén, aangevuld met andere, relevante informatie

milieurelevantie * (environmental relevance)
de mate van koppeling van effectindicator en categorie-eindpunt

milieusysteem (environment system)
het natuurlijke milieu en de processen die er deel van uitmaken

mogelijke uitbreiding (optional extension)
een mogelijkheid om de kwaliteit van een gedetailleerde LCA te vergroten door duidelij-
ke tekortkomingen aan te pakken

multifunctionaliteit en toerekening * (multifunctionality and allocation)
een stap van de Inventarisatie waarin het inventarisatiemodel wordt verfijnd en de input-
en outputstromen van de multifunctionele processen worden toegewezen aan de functi-
onele stromen van die processen

multifunctioneel proces (multifunctional process)
een proces dat meer dan één functionele stroom oplevert, bijvoorbeeld coproductie, ge-
combineerde afvalverwerking of recycling

niet-functionele stroom (non-functional flow)
alle stromen van een eenheidsproces die niet het doel zijn van dat proces, te weten pro-
ductinstromen, afvaluitstromen en milieugrepen

normalisatie * (normalisation)
een stap van de Effectbeoordeling waarin de indicatorresultaten worden gerelateerd aan
goed omschreven referentiemateriaal, bijvoorbeeld de indicatorresultaten voor mondiale
ingrepen in 1995

normalisatiefactor (normalisation factor)
het omgekeerde van (dat wil zeggen, één gedeeld door) het indicatorresultaat voor een
bepaalde effectcategorie en referentiesysteem; wordt gebruikt in de normalisatie

normalisatieresultaat (normalisation result)
-> genormaliseerd milieuprofiel
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onderzoeker * (practitioner)
een individu, groep of organisatie belast met de uitvoering van een LCA

onttrekking (extraction)
opname van een biotische of abiotische grondstof uit het milieu in een eenheidsproces,
beschouwd als milieu-ingreep

open lus recycling * (open loop recycling)
recycling van materialen geproduceerd in het ene productsysteem, voor gebruik in een
ander productsysteem

output (output)
een economische stroom (bijvoorbeeld energie en te verwerken afval) of een milieu-
ingreep (bijvoorbeeld een vervuilende stof of geluidsemissie) gemodelleerd als een een-
heidsproces verlatend (aangepast van ISO)

primaire functie (primary function)
de hoofdfunctie van het onderzochte productsysteem

probleemgerichte aanpak (problem-oriented approach)
definitie van effectindicatoren dichtbij de milieu-ingrepen

procedure (procedure)
de regels en regelingen vastgesteld om een LCA-onderzoek te managen

proces (process)
- eenheidsproces
zie ook: milieuproces

procesboom (flow diagram)
een grafische voorstelling van de onderling verbonden eenheidsprocessen die samen
het productsysteem vormen

product (product)
een positieve, economische stroom van goederen, materialen, energie of diensten, ge-
produceerd in een eenheidsproces en mogelijk functionerend als de input van een ander
eenheidsproces

productsysteem * (product system)
een verzameling eenheidsprocessen, onderling verbonden door materiaal-, energie-,
product-, afval- of dienststromen, die een of meer vastgestelde functies vervullen

proportioneel modelleren (proportional modeling)
een manier van modelleren waarbij de veranderingen in in- en outputs naar verhouding
worden gemodelleerd (bijvoorbeeld gelijke toekenning aan alle passagiers van de extra
energie, benodigd om één extra passagier te vervoeren). Merk op: het gebruik van het
woord proportioneel (en gemiddeld) kan soms dubbelzinnig zijn; zie paragraaf 1.2.3.4
van Deel 3 voor meer bijzonderheden

prospectieve LCA (prospective LCA)
-> veranderingsgerichte LCA

rangschikken * (ranking)
een methode van groeperen waarbij de effectcategorieén hiérarchisch worden gerang-
schikt (bijvoorbeeld hoge, lage of gemiddelde prioriteit), gebruikmakend van waardeoor-
delen

recycling (recycling)
een eenheidsproces, of verzameling van processen, voor het verzamelen en/of verwer-
ken van afval uit een eenheidsproces, om het weer op nuttige wijze te kunnen toepas-
sen in hetzelfde, of een ander, eenheidsproces (resp. gesloten- en open-lus recycling)

referentiestroom (reference flow)
gekwantificeerde stroom, doorgaans verbonden met de gebruiksfase van een product-
systeem, die één manier is om de functionele eenheid te verkrijgen (bijvoorbeeld door
een specifiek productalternatief)

retrospectieve LCA (retrospective LCA)
-> beschrijvende LCA
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schade-aanpak (damage approach)
definitie van effectindicatoren dichtbij de areas of protection
slachtoffer (casualty)
menselijke verwonding of dood met een directe, fysieke oorzaak, bijvoorbeeld een ex-
plosie of een verkeersongeluk (maar niet met indirecte oorzaken zoals gifstoffen)
sorteren * (sorting)
een manier van groeperen waarbij de effectcategorieén op nominale basis worden ge-
sorteerd, bijvoorbeeld op eigenschappen als emissies en grondstofverbruik, of mondiale,
regionale of locale, ruimtelijke schalen
stap (step)
een zelfstandig element van elk van de vier fases van een LCA; sommige stappen (zo-
als het gegevensformat en de rekenmethodes) zijn eerder aandachtspunten dan con-
crete acties
storingsanalyse (perturbation analysis)
een stap van de Interpretatie om alle procesgegevens te identificeren waarin kleine ver-
anderingen significante invloed kunnen hebben op de ingreeptabel, het genormaliseerde
milieuprofiel of het wegingsresultaat, en om efficiénte mogelijkheden voor productver-
betering te vinden of de aandacht te richten op gevoelige items
subcategorie (subcategory)
een onderverdeling van een effectcategorie, bijvoorbeeld zoetwater aquatische ecotoxi-
citeit als subcategorie van ecotoxiciteit
systeemgrens * (system boundary)
het raakvlak van een productsysteem met het milieusysteem of andere productsystemen
transparantie * (transparency)
open, allesomvattende en begrijpelijke presentatie van informatie
uitputting (depletion)
een vermindering van de voorraad van een biotische of abiotische grondstof door ont-
trekking
uitstoot (release)
-> emissie
uitstroom (outflow)
- output
vaststelling van doel en reikwijdte * (goal and scope definition)
de eerste fase van een LCA, waarbij het doel van het onderzoek wordt bepaald, de
functionele eenheid, de referentiestroom, de bestudeerde productsystemen en de
breedte en diepgang van het onderzoek in verhouding tot het doel
veranderingsgerichte LCA (change-oriented LCA)
een type LCA dat zich richt op de milieuveranderingen die voortkomen uit een de om-
schakeling van of naar een ander productsysteem of een extra functionele eenheid van
een bepaald productsysteem
vereenvoudigde LCA (simplified LCA)
de vereenvoudigde variant van een gedetailleerde LCA, uitgevoerd aan de hand van
richtlijnen die niet helemaal in overeenstemming zijn met de ISO 1404X-normen, en re-
presentatief zijn voor onderzoeken die over het algemeen 1 tot 20 mandagen werk kos-
ten
vergelijkende bewering * (comparative assertion)
een milieuclaim aangaande de superioriteit of gelijkwaardigheid van een product, in ver-
houding tot een ander, concurrerend product dat dezelfde functie vervult; ISO stelt
aparte eisen aan vergelijkende beweringen die openbaar worden gemaakt
verschilanalyse (difference analysis)
een type LCA dat zich richt op de verschillen tussen twee alternatieve productsystemen,
en dus die eenheidsprocessen negeert die kwalitatief en kwantitatief identiek zijn
vervuiling (pollution)
een verandering in de toestand van het milieu, veroorzaakt door emissies
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volledigheidstoets * (completeness check)
een stap in de Interpretatie, om te kunnen verifiéren of de informatie die de voorgaande
fases hebben opgeleverd geschikt is om conclusies te trekken in overeenstemming met
de Vaststelling van doel en reikwijdte

voorgrondsysteem/proces (foreground system/process)
een systeem of proces waarvoor in een LCA, om welke reden dan ook, primaire of loca-
tiespecifieke gegevens worden gebuikt

weging * (weighting)
een stap van de Effectbeoordeling waarin de genormaliseerde indicatorresultaten voor
elke effectcategorie numerieke factoren toegewezen krijgen in overeenstemming met
hun relatieve belang, vermenigvuldigd met deze factoren en eventueel geaggregeerd;
weging is gebaseerd op waardeoordelen (bijvoorbeeld monetaire waardes, normen,
overlegorgaan van experts)

wegingsfactor (weighting factor)
een factor, verkregen uit een wegingsmethode, en gebruikt om een bepaald (genormali-
seerd) indicatorresultaat uit te drukken in termen van de gemeenschappelijke eenheid
van het wegingsresultaat

wegingsprofiel * (weighting profile)
het resultaat van de wegingsstap: een tabel met alle wegingsresultaten, aangevuld met
andere relevante informatie

wegingsresultaat (weighting result)
het numerieke deel van het resultaat van de weging en aggregatie van alle (genormali-
seerde) indicatorresultaten, bijvoorbeeld 0.08 jr (het resultaat kan worden uitgedrukt als
meer dan één numerieke waarde)

zwaartepuntsanalyse * (contribution analysis)
een stap in de Interpretatie om de bijdragen te beoordelen aan het algehele LCA-
resultaat (in procenten) van afzonderlijke levenssyclusfasen, (groepen) processen, mi-
leu-ingrepen en indicatorresultaten

Verklarende figuren

INPUTS OUTPUTS

goederen
diensten
roducten \ economische
materialen
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energie
afval (voor verwerking)

stoffen naar lucht

goederen —» EENHEIDSPROCES /
diensten —» PRODUCTSYSTEEM

materialen —»
energie —»
afval* (voor verwerking) —»

economische producte
stromen
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N

—» stoffen naar water
abiotische gronstoffen —» —» stoffen naar bodem
milieu- biotische grondstoffen —» —» radionucleiden mileu-
ingrepen landtransformatie —» —» geluid > ingrepen
landbezetting —» —» afvalwarmte

—» slachtoffers
—» eftc. _

* functionele stromen

Figuur 2: Basisstructuur van een eenheidsproces (of productsysteem) in termen van inputs
en outputs.
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,,,,,,,,,,,,,,, indicatorresultaat 2
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Figuur 3: Hoofdvolgorde van fases en stappen in een LCA, zoals geschetst in deze Hand-
leiding, met hun resultaten. Fases (in hoofdletters) en stappen (kleine letters) zijn aangege-
ven met grijze vlakken, de resultaten met witte. De stippellijn rond ‘weging’ geeft aan dat dit
een facultatieve stap is, die volgens ISO 14042 “niet gebruikt mag worden voor openbaar
gemaakte, vergelijkende beweringen”.

Afkortingen

ADI acceptable daily intake

ADP abiotic depletion potential

ALl annual limit of intake

AP acidification potential

BDP biotic depletion potentia

BUWAL Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft (- SAEFL)
CBA cost-benefit analysis

CFK chloorfluorkoolwaterstof

CML Centrum voor Milieukunde — Universiteit Leiden
CMLCA chain management by life cycle assessment

DALY disability adjusted life years

DCB dichloorbenzeen

DGM Directoraat-Generaal Milieubeheer (deel van VROM)
EBIR equal benefit incremental reactivity

EDIP environmental design of industrial products

El 99 Eco-indicator 99

EIA environmental impact assessment (= milieu-effectrapportage)
EIOLCA  economic input-output life cycle assessment

EP eutrophication potential

EPS environmental priority strategy

ETH Eidgendssische Technische Hochschule (Zirich)
FAETP freshwater aquatic ecotoxicity potential

FNPP free net primary production

FSETP freshwater sediment ecotoxicity potential

GWP global warming potential

HTP human toxicity potential

IOA input-output-analyse

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

ISO International Organization for Standardization

LCA levenscyclusanalyse

LCI levenscyclusinventarisatie (opmerking: deze afkorting omvat soms mede de
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LCIA levenscycluseffectbeoordeling

LSS life support system

MAETP marine aquatic ecotoxicity potential
MCA multi-criteria analyse

MIET missing inventory estimation tool

MIR maximum incremental reactivity

MOIR maximum ozone incremental reactivity
MRPI milieurelevante product informatie
MSETP marine sediment ecotoxicity potential
MTC maximum tolerable concentration

MTR maximum tolerable risk

MVOC non-methane volatile organic compound
NOEC no observed effect concentration

NPP net primary production

ODP ozone depletion potential

OoP odour potential

oTV odour threshold value

P.M. pro memoria (ter herinnering)

PAF potentially affected fraction

PBT persistence, bioaccumulation, toxicity
PEC predicted environmental concentration
PNEC predicted no-effect concentration
POCP photochemical ozone creation potential
RA risico-analyse

RAINS regional acidification information and simulation

SAEFL Swiss Agency for the Environment, Forests and Landscape (- BUWAL)
SETAC Society for Environmental Toxicology and Chemistry

SFA substance flow analysis

Sl Systéme International des Unités

SPEP species-pool effect potential

SPINE Sustainable Product Information Network for the Environment
SPOLD Society for the Promotion of Life-cycle assessment Development
TETP terrestrial ecotoxicity potential

UNEP United Nations Environment Programme

USES-LCA Uniform System for the Evaluation of Substances, adapted for LCA
VOC volatile organic compound

VROM Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer
WIA SETAC-Europe Working Group on Impact Assessment

WMO World Meteorological Organisation

WRI World Resources Institute
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