FORCE

En guide til genanvendt plast

Fa indblik i faserne forbundet med introduktion af
genanvendt plast i nye eller eksisterende produkter.
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Introduktion

Vi skal genanvende mere plast. Det
er en af hovedoverskrifterne i EU
kommissionens plaststrategi ("En
EU-strategi for plast i en cirkulaer
gkonomi”) og i Regeringens plast-
handlingsplan ("Plastik uden spild”),
der begge blev lancereti 2018.

Der er et stigende fokus pa genan-
vendelse af plast i Danmark savel
som i resten af Europa og et centralt
hovedtema i bade strategier og hand-
lingsplaner er at skabe et velfunge-
rende marked for genanvendt plast
med starre homogene mangder.

Adgangen til genanvendt plast i den
rette kvalitet og mangde har afgaren-
de betydning for industriens mulig-
heder for at bruge genanvendt plast
(regenerat) som ravare i produktionen
af nye produkter.

| denne guide giver vi et indblik i de
faser, der er forbundet med introduktion
af genanvendt plast i nye eller eksi-
sterende produkter. Guiden er baseret
pa FORCE Technologys erfaringer med
at implementere genanvendt plast i
produkter i samarbejde med danske
virksomheder.

Formalet er at give indblik i nogle af
de overvejelser og beslutninger, man
som virksomhed star overfor, nar man
veelger at anvende genanvendt plast.
Guiden er opbygget i fire faser hhv.
planlagning, test og demonstration,
kvalitetssikring og drift samt markeds-
faring.

Guiden er ikke udtryk for en facitliste,
men skal give information og inspi-
ration til virksomheder, der gerne

vil bruge genanvendt plast i deres
produkter.




Planlaagning

Hvorfor gnsker vi at bruge genanvendt plast? Hvad har vi af muligheder?
Hvilke produkter skal vi vaelge? Det er nogle af de spgrgsmal, det er vigtigt
at forholde sig til indledningsvis. Et valg der traeffes ét sted spiller ind pa
mulighederne et andet sted og det er derfor en god idé at bruge tid pa en
indledende afklaring og planlagning.

Hvorfor genanvendt plast?

Mange virksomheder vil gerne intro-
ducere regenerat for at understatte
virksomhedens strategier og malsat-
ninger om en mere 'gran’ profil. Nogle
fokuserer pa den CO; besparelse, der
kan vere forbundet med at anvende
regenerat, andre har specifikke mal-
satninger knyttet til fx produktion af
emballage, mens andre igen introdu-
cerer regenerat som et led i markeds-
faringen af en grgn produktlinje eller
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et specifikt produkt produceret med
genanvendt plast.

Et overblik over forbruget (mangder
og typer) af plast i virksomheden kan
indledningsvis skabe et godt infor-
mationsgrundlag for beslutningen om
"hvorfor”. @nsker man eksempelvis
at erstatte nyvarer med regenerat pa
omrader, hvor forbruget af plast i virk-
somheden er storst, eller snsker man
en mere fokuseret tilgang.

Hvis udgangspunktet er at styrke den
granne profil er det vigtigt at vaere
opmarksom pa, at markedsfaring
med afset i mere generelle betegnel-
ser som 'grgn’ og 'baeredygtig’ skal
understgttes af en livscyklusvurdering
(LCA) iht. forbrugerombudsmandens
retningslinjer. Der er dog rig mulighed
for at markedsfare produkter med
mere specifikke budskaber (se mere
under afsnittet "MARKEDSFBZRING").
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Figur 1: Oversigt over europeaisk (EU28, samt Norge og Schweiz] efterspargsel af forskellige plasttyper (Kilde: Plastics Europe Market

Research Group)]

Plast til genbrug - neddelt blanding af genbrugsplast (venstre), forarbejdet agglomerat (midten), genbrugsplast smeltet til pellets (hajre]

Hvad har vi af muligheder?
Udbuddet af regenerat pa markedet:
For at have adgang til det starste mar-
ked for regenerat bar man undersoge
mulighederne for at valge en ravare,
der udbydes i store mangder pa
markedet. Nar det gelder genanvendt
plast, er der veletablerede markeder
for genanvendelse af plasttyperne PE,
PP samt PET, mens udbuddet af rege-
nerat i plasttyper som fx ABS, PMMA
el.lign. er mere begranset (jf. figur 1).

Der vil ofte vaere en vis besparelse for-
bundet med at indkabe regenerat frem
for nyvarer. Ligesom for alle andre
varer hanger pris og kvalitet sammen.
Det er saledes muligt at fa meget
billige ravarer af en lav kvalitet, mens
ravarer af hgj kvalitet omvendt naermer
sig markedsprisen pa nyvarer. Man
skal dog veere opmarksom pa, at en
lavere ravarepris for regenerat i nogle
tilfeelde modsvares af hajere udgifter
til kvalitetssikring i produktionen.

Valg af type regenerat: Regenerat kan
inddeles i to overordnede typer knyttet
til oprindelse hhv. 1) Industrispild (fra-
skeer, kasserede produkter o.l. fra pro-
duktionen) og 2) 'Post-consumer af-
fald’ (husstandsindsamlet affald eller
affald fra kommunale indsamlingsord-
ninger). Nar det gaelder industrispild
er nyvaren og dermed materialets
sammensatning velkendt med mindre
detiindsamlings- og oparbejdnings-
processen har vaeret blandet sammen
med andre materialefraktioner.

Den samme sporbarhed gor sig
sjeldent geldende for 'post-consu-
mer’ affald, hvor en raekke forskellige
affaldsmaterialer er sammenblandet.

| de tilfelde, hvor man etablerer et
lukket kredslgb for post-consumer
affald (fx PET flakser) vil sporbarheden
selvfalgelig vaere starre. Brugsfasen
kan ogsa have betydning for kvaliteten
af post-consumer affald, idet materi-
alet kan have veret udsat for fysiske

eller kemiske forhold, som har pavirket
plastens egenskaber.

Ambitionsniveau: Det er vigtigt at
skabe succeshistorier. Det er derfor
bedre at seette et nogenlunde realistisk
ambitionsniveau fra start, der efterfal-
gende kan bane vejen for nye eller mere
ambitisse malsaetninger og tiltag. En
malsatning om at anvende fx 25 % re-
generat i produktionen af nye produkter
kan vaere et hgjt ambitionsniveau i sig
selv - man behgver ikke at ga efter en
100 % lgsning som det fgrste. Ambi-
tionsniveauet skal ses i sammenhang
med den ravare, der vaelges. Regenerat
findes i mange forskellige kvaliteter fra
meget rene fraktioner (> 99% renhed)
til meget urene fraktioner, der kan vaere
forurenet med forskellige former for
fremmedlegemer fra andre plasttyper
eller affaldsprodukter som alufolie,
sand, trasplinter osv.



Hvilket produkt skal vi vaige?
Valg af produkt haenger sammen med
formalet med at introducere genan-
vendt plast (jf. afsnit "Hvorfor genan-
vendt plast?”). Der er imidlertid nogle
mere generelle overvejelser, det kan
vaere godt at have in mente, inden man
legger sig fast pa det produkt, der skal
produceres med regenerat.

Nyt eller eksisterende produkt: Hvis
regenerat introduceres i et veletableret
eksisterende produkt, hvor nyvaren
erstattes med regenerat, vil det eksi-
sterende produkt kunne fungere som
reference. Dermed bliver opgaven at
finde et regenerat, der har de samme
egenskaber som den nyvare, produktet
som udgangspunkt er produceret med.
Ved lancering af et nyt produkt med

regenerat vil der som udgangs-
punkt vaere flere designmaessige
udfoldelsesmuligheder, men sarligt
ved forbrugerprodukter med kort
‘time-to-market’ skal man vaere
opmarksom pa timingen, at der kan
veere udfordringer ved at introducere
genanvendt plast, som kan pavirke
tidsplanen.

Design: Indledningsvis er det vigtigt

at forholde sig til, om produktet skal
signalere 'design from recycling’, hvor
fx visuelle variationer i overfladen er et
bevidst designmassigt valg. Det kun-
ne vaere et mgbel som fx en stol eller
bordplade, hvor det visuelle indtryk er
en del af produktets historie og visu-
elle brand. Situationen kan ogsa veere
det modsatte, hvor man netop ikke

gnsker at skilte med, at man anvender
regenerat til produktion af produktet.
Det er stadig vigtigt samtidigt at
indtaenke 'design for recycling’, sa det
feerdige produkt ogsa nemt vil kunne
genanvendes igen. Dvs. der skal taen-
kes i produkter, der nemt kan skilles
ad og som ideelt set bestar af samme
plasttype og ikke en sammenblan-
ding af forskellige plasttyper (mono
materialer].

Farve: En mork farve har den fordel,

at adgangen til ravarer ofte vil vaere
starre. Det skyldes, at farvet plast, nar
det blandes sammen, ofte far en mark
farve der let kan indfarves til fx gra
eller sort, mens udbuddet af regenerat
i lyse farver er begranset.

= Visuelle 'variationer'i overfladen uacceptabelt = Visuelle 'variationer'i overfladen acceptabelt

= Lysefarver
= Skarpe kanter og hjgrner

*  Megetlille godstykkelse

= Anvendelse i ekstreme miljoer

= Skjulte produkter og marke farver

= Runde hjgrner og kaviteter

. Hoj godstykkelse

= Anvendelse i miljger, der ikke stiller ekstraordineere

= Underlagt strenge lovgivningsmaessige krav krav

Synlighed: Skjulte produkter har den
fordel, at overfladens visuelle indtryk
ofte ikke behgver at vaere 100 %
perfekt. Der er saledes stor forskel pa
kravene til en ravare, der skal anvendes
ifm. en hgjglanspoleret visuel overflade
pa et forbrugerprodukt/brand sammen-
lignet med kravene til overfladen pa en
skjult komponent.

Konstruktion: Et produkt hvor fx hjarner
og kaviteter skal sta knivskarpt stiller
starre krav til ravarens kvalitet. Det
samme galder, hvis produktet eller
dele af produktet fx skal produceres i en
meget tynd godstykkelse. Her kan det
veere sveert at bruge regenerat af mere
grovkornet kvalitet. Endelig kan navnes,
at produkter der er sammensat af flere
farskellige materialer/plasttyper kun vil

= Ingendirekte fgdevare- eller human kontakt

—

Figur 2: lllustration af faktarer, der gor det svaerere og lettere at anvende regenerat i produkter

kunne genanvendes, hvis tilgengelige
affaldssorteringssystemer understotter
adskillelse af produktet. Produkter uden
krav til skarpe hjgrner/kanter, med en
vis godstykkelse og produceret af én
plasttype (fx PE eller PP) giver saledes

adgang til et bredere udbud af regenerat.

Brugsmilje: Produkter, der skal garan-
tere lang levetid i miljger kendetegnet
ved ekstreme temperaturer (kulde
eller varme), hgje fysiske eller skrappe
kemiske belastninger, stiller ligeledes
starre krav til kvaliteten af ravaren. Et
produkt vil altid veere udsat for for-
skellige former for fysiske, kemiske og
termiske pavirkninger, men store krav
til resistens vil stille krav til ravaren og
indsnavre mulighederne for valg af og
adgang til et egnet regenerat.

Lovgivning: Nogle produkter er under-
lagt strenge lovgivningsmaessige krav.
Der kan veaere specifikke krav til fx fa-
devarekontaktmaterialer, emballage til
medicinalprodukter, legetgj m.m., som
kan gare det sveert at anvende regene-
rat fordi det fx indebaerer omfattende
krav til dokumentation.

Overordnet set gelder det for alle pro-
dukter, at EU's REACH forordning stiller
krav til kendskab omkring indholdet i
produkterne og dermed viden om ind-
hold af eventuelle Kandidatlistestoffer.
Det er saledes vigtigt indledningsvist at
skabe overblik over eventuelle krav til
dokumentation for indholdsstoffer.

Eksempler pé visuelle variationer i overfladen af forskellige provestab

lllustration af hjorner og skarpe kanter, der er svaere at fd til at std helt skarpt - her med 100 % nyvare til venstre og 60 % genanvendt
materiale og 40 % nyvare til hgjre. Bemeerk, at der her er foretaget forsog med rotationsstobning.



Test og demonstration

Test- og demonstration er afggrende for at ende ud med et godt resultat.
Det er en iterativ proces, hvor man maske starter ud med nogle for lave eller
hgje krav, som derefter justeres i den videre proces. De enkelte trin i test- og
demonstrationsfasen er beskrevet naermere nedenfor.

gormal og
\tions nj
a((\‘O Vea(/

Figur 3: Trin i test- og demonstrationsfasen

Formal og ambitionsniveau

Beskriv formalet med anvendelsen af
regenerat, og hvilket ambitionsniveau,
det er vigtigt at opna. Et eksempel
kunne vaere: "Formalet er at produ-
cere produkt X med regenerat, sa det
overholder samme krav til styrke, som
det eksisterende produkt (produceret
med nyvare) har i dag. Farven er ikke
afgarende, men det skal have en tilsva-
rende helt glat overflade, der dog ikke
behover at vaere fuldstaendig ensfarvet.
Ambitionen er, at det nye produkt skal
indeholde minimum 50 % regenerat”.
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| den indledende beskrivelse er det
vigtigt at prioritere, hvilke krav der har
afgarende betydning og hvilke krav/on-
sker, der kan slakkes lidt pa.

Det giver er raderum i den videre
proces, hvis man star overfor at skulle
afveje funktionelle, sstetiske eller
lignende egenskaber.

Test- og demonstrationsfasen er

en iterativ proces og man vil derfor
ofte vende tilbage til beskrivelsen af
formal og ambitionsniveauet i labet af
processen.

Den indledende beskrivelse kan indled-
ningsvist eller afslutningsvist omseet-
tes til en kravspecifikation.

Kravspecifikation

Hvis regenerat skal erstatte nyvareni et
eksisterende produkt, og hvis kravene
til produktet skal vaere de samme, kan
det eksisterende produkt anvendes
som reference. | nogle tilfalde vil der
ligge en kravspecifikation pa produktet,
men det er ikke sikkert, at den indehol-
der den ngdvendige information. Hvis
virksomheden ikke ligger inde med en
kravspecifikation eller hvis denne er
ufuldstaendig ift. opgaven, kan der fore-
tages malinger pa referenceproduktet,
der danner grundlag for udarbejdelse
af en "funktionel kravspecifikation”,

der kan definere tolerancetzrskler og
-intervaller.

En kravspecifikation vil ofte indeholde
informationer om savel ravaren som det
faerdige produkt

Hvis der er tale om et helt nyt produkt,
kan man eventuelt finde et nogenlunde
tilsvarende produkt, der kan fungere
som vejledende referenceprodukt. Al-
ternativt opbygges kravspecifikationen
i takt med at kravene til produktet fast-
seettes i lobet af processen. Kravspe-
cifikationen vil i test- og demonstrati-

onsfasen vaere et dynamisk dokument,
der kan finjusteres i takt med, at man
legger sig fast pa den endelige lgsning.

Ravare / Compound

Med afset i kravspecifikationen skal
der findes en egnet ravare (compound).
Pvelsen handler om at skabe et godt
match mellem ravarens egenskaber
og de gnskede egenskaber ved pro-
duktet. Der findes en raekke danske og
udenlandske leverandarer af regenerat
- bade industrispild og post-consumer
regenerat. Helt generelt gelder at jo
flere krav, jo mere indsnavres mar-
kedets udbud af regenerat og/eller jo
mere stiger prisen.

Identifikation eller udvikling af et
egnet compound afhanger af de krav
(funktionelle, @stetiske osv.), der er til
produktet og det miljg produktet skal
fungere i hos forbrugeren (se figur 4).
Skal det bruges udendgrs og udseet-
tes for sollys, skal der fx formentlig
tilsettes UV stabilisator. Skal det kunne
holde til forskellige former for fysiske
belastninger, skal der maske tilsattes
additiver (armeringsstoffer), der kan
tilfare plasten styrke.

Kravene til produktet er med til at ind-
snzavre de "compound kandidater”, der
vil veere egnede til produktion af emnet.

Figur 5: Indsnavring af feltet af egnede forsegscompounds

Forsags-
compound 2

Forsggs-
compound 3

d

Egnet forsegscompound

Figur 4: Eksempler pé informationer i kravspecifikationen

Ravarens sammensatning

Krav til ravaren

Krav til produktet

Plasttype (PP, LDPE, PET
el.lign.)

Additiver (UV stabilisatorer,
antioxidanter, farvestoffer ol.)

Relevante parametre sa som:

MFI (smelteindeks)
Partikelstarrelse
Brudstyrke
Slagstyrke

m.fl.

Relevante parametre, der knyt-
ter sig til produktets funktionelle
egenskaber som fx:

Brudstyrke
Slagstyrke
Kompression
m.fl.
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Lab-test af ravarer og

testemner

For at kunne finde frem til den bedste
egnede ravare/compound skal der
sammensattes et relevant testpro-
gram. Testprogrammet skal afspejle de
parametre, der har betydning for selve
fremstillingen af produktet. Det gzlder
sarligt materialets flydeegenskaber
(MFI/melt flow index), men det skal
ogsa afspejle de krav til funktionelle
egenskaber, der er defineret for pro-
duktet samt det miljg, som produktet
skal indga i (fx brud- og slagtest).

Det kan ogsa vere relevant med viden
om f.eks. MFl ved en anden temperatur
eller et andet tryk (som er relevante for
de aktuelle produktionsforhold fremfor
under standardbetingelser). Ligeledes
kan det veere relevant at veere mere
specifik pa kravene til f.eks. brudstyrke
og slagstyrke, idet der kan vaere forskel
pa regeneratets egenskaber ved stan-
dardtests og i de feerdigproducerede
produkter.

12

Trektest

3 punkts
bajning




Forsggs-

compound

Nyvare / regenerat

- 100%
-90/10
-/51/125
-60/40
-50/50
-40/60
-25/75
-10/90
Figur : -0/100

Eksempel pd
tesprogram

Forsggs-

compound

Nyvare / regenerat
-60% /40 %

-50/50
-40 /60
-25/75
Figur 7:
Eksempel pa vi;lg af -10/90
forsegscompound
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Har virksomheden et gnske om at
anvende sa meget regenerat som mu-
ligt kan det vaere hensigtsmaessigt at
opstille et testprogram, hvor mangden
af hhv. nyvare og regenerat varieres

i intervaller for at fa defineret det accep-
table Interval, dvs. der hvor produktet
ikke lengere lever op til de snskede
krav (jf. figur 6).

Med baggrund i de gennemfarte tests
indsnzvres feltet og det/de forsggs-
compounds, der viser de bedste
resultater i forhold til kravspecifikatio-
nen udvealges (jf. figur 7). | denne fase
vil man typisk ogsa gennemfare tests
pa ferdigstabte emner/produkter med
henblik pa en vurdering af selve pro-
duktet produceret med de nye ravarer.

Veer opmaerksom pa at der - afhangig
af typen - kan vaere en naturlig variation
i kvaliteten af regenerat sammenlig-
net med nyvarer. Det kan derfor vaere
en god idé at vaelge en lgsning, der er
pa den sikre side ift. mindre udsving i
kvaliteten af regeneratet. Det gzlder
serligt for post-consumer affald, men
kan ogsa gare sig geldende for indu-
striaffald.

Brandtest

15



"Real life” tests

Sidste fase er gennemforelse af "real
life” tests. Det er her produktet be-
vaeger sig fra [aboratoriet ud i virke-
lighedens verden for at vise sit vaerd.
Varigheden af et "real life" testprogram
vil variere fra produkt til produkt.

For produkter med lang levetid vil

det ikke vaere muligt at teste i en hel
produktlivscyklus, der maske kan vare
flere ar. Her kan der eventuelt i Izbet af
testfasen gennemfgres accelererede
2ldningstests el.lign. der kan give et
billede af, hvordan produktet vil &ndre
sig over tid.

FORCE Technology har i samarbejde med
Kobenhavns Kemmune og Dan Hill Plast
A/S udviklet en lgsning til produktion af den
velkendte Kobenhavnerkurv af genanvendt
plast (regenerat]. Kompressionstest af Idg
til skraldespanden (til venstre). "Real life"
test af skraldespanden [til hajre).

16

Real life test af skraldespanden
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Kvalitetssikring og drift

Forsyningssikkerhed og en lgbende kvalitetssikring er afggrende, nar vi

kommer til driftsfasen.

20

Ind- og udgangskontrol

Tilsvarende til produktion med nyvarer
bar en kvalitetssikring omfatte bade
en indgangskontrol (af ravarer) og
udgangskontrol (af produkt). Afhaengig
af hvilken ravare der anvendes, kan
der i nogle tilfeelde vaere ganske store
variationer mellem de enkelte batches.
Det kan derfor vaere ngdvendigt med en
indgangskontrol, der er designet til at
fange de kritiske parametre.

Indgangskantrol: Regeneratet vil typisk
blive leveret med et datablad, men det
indeholder ikke altid alle de ngdven-
dige oplysninger. | nogle tilfzlde kan
der veere behov for at supplere med
ekstra analysedata, der ikke indgar som
standard. Det kan fx veere viden om MFI
ved en anden temperatur eller et andet
tryk som er relevante for de aktuelle
produktionsforhold. Det er vigtigt at
identificere hvilke data, der er kritiske
for produktionen af produktet og enten
bede om at fa disse oplysninger fra
leverandaren eller alternativt teste
ravaren som en del af indgangskontrol-
len pa virksomheden, inden den bliver
anvendt i produktionen.

Udgangskontrol: Udgangskontrollen er
ikke ngdvendigvis meget anderledes
end kvalitetssikringen af produkter

uden regenerat. Det er dog vigtigt, at
fokusere pa de kritiske krav, der er
beskrevet i kravspecifikationen for
produktet.

Forsyningssikkerhed
Forsyningssikkerhed kan vaere et pro-
blem, nar det gelder regenerat. Der kan
opsta situationer, hvor virksomheden
ikke kan fa den rette ravare i den rette
kvalitet og maengde. Det galder sarligt
det regenerat, der stammer fra indu-
strien (industrispild). | sadanne tilfelde
kan der veere flere muligheder:

Brug nyvarer i stedet: Hvis det ikke er
muligt at fa regenerat i den rette kvalitet
og mangde kan en Izsningsmodel vaere
at supplere med nyvarer i en kortere
eller Iengere periode.

Fleksibel receptur: En alternativ
lzsningsmodel kan vaere at anvende
fleksible recepturer. Hvor den klassiske
receptur bestar af afvejede mangder
af de enkelte ravarer med en given tole-
rance, fokuserer den fleksible receptur

i stedet pa de materialeegenskaber,
der skal overholdes. Det giver mulighed
for at sammenseaette lidt forskellige
recepturer, der alle lever op til kravspe-
cifikationen og de gnskede materiale-
egenskaber.




Markedsfaring
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De fleste virksomheder vil gerne bruge
deres engagement omkring genan-
vendt plast aktivt i markedsfaringen af
virksomheden og/eller selve produktet. |
den forbindelse er det vigtigt at gare sig
klart, hvor meget man ma sige, havde
0g pasta.

Som udgangspunkt er det ikke tilladt at
markedsfere sig pa forhold, som man
ifalge lovgivningen allerede er forpligtet
til at overholde (fx ma legetajspro-
ducenter ikke markedsfare sig med,

at deres legetgj til sma barn er 'fri for
ftalater’, da dette er et lovgivningskrav).
Det er hellere ikke tilladt at haevde, at et
produkt er miljgmaessigt bedre end et
andet med mindre det er dokumenteret
fx via en livscyklusvurdering (LCA). Mar-

kedsfaringen skal som udgangspunkt
angive neutrale, konkrete og korrekte
informationer og alle pastande skal
kunne dokumenteres.

En virksomhed kan saledes eksempel-
vis ikke pasta, at 'produktet er lavet af
100% genanvendt plast’, hvis det i
praksis viser sig, at der er forsynings-
problemer, der ggr det ngdvendigt at
bruge nyvarer i varierende mangder.
Varierer maengderne af regenerat mel-
lem fx 75 % - 100 % vil en praecise-
ring som fx 'produktet er lavet af min.
75 % genanvendt plast’ overholde
retningslinjerne for god skik i markeds-
fgringen af miljgmaessige og etiske
pastande.

Ifalge Forbrugerombudsmandens vejledning om brug af miljpmassige
og etiske pastande mv. i markedsfaringen (2014) skal pastande i mar-

kedsfgringen veere:

- Korrekte

= Pracise

= Relevante

- Afbalancerede
= Klart formuleret

Pastande som ikke er entydige, f.eks. "gran” eller "miljgvenlig” ma ikke
anvendes uden yderligere specifikation eller forklaring.

Der skal foreligge dokumentation for pastande, der anvendes i mar-
kedsfgringen. Dokumentationen skal vaere fyldestgarende. Fx skal
generelle, fritstaende udsagn uden narmere forklaring dokumenteres

ved livscyklusvurderinger (LCA).
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