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Férord

Denna rapport utgdr en slutrapport fran ett tvaarigt projekt som handlar om att beskriva och
utvdrdera forenklade och kvalitativa metoder for livscykelanalyser, speciellt med tanke pa
anvandning inom forsvarets materielanskaffningsprocess. I denna slutrapport ingér en del
material fran en tidigare underlagsrapport (Johansson et a/, 2001). Underlagsrapporten
innehaller dessutom en beskrivning av ytterligare nagra andra metoder for forenklad LCA.
Resultaten fran det hér projektet kommer att anvédndas i ett kommande projekt ”Anvéndning
av LCA 1 materielanskaffningsprocessen”. Nigra metodproblem i samband med utvirdering
av forenklade metoder for livscykelanalyser diskuteras dessutom i en separat underlagsrapport
(Hochschorner, 2002).

Rapporten har varit foremal for en granskningsprocess och diskuterats vid ett seminarium. Vi
ar tacksamma for synpunkter som kom fram vid seminariet fran den externa granskaren Olof
Hjelm, Link6pings Tekniska Hogskola, samt 6vriga deltagare vid seminariet, bland annat
Fredrik Burstrom, KTH, Berit Goldstein, Miljokonsult B. Goldstein, Leif Hedberg, FOI,
Joakim Hagvall, FOI, Eva Mittermaier, FOI, Ronald Wennersten, KTH samt ordféranden vid
seminariet Maria Hedvall, FOI. Vi dr dven tacksamma for synpunkter frdn Mats Ahlberg,
FOI. Den hér rapporten ersitter det tidgare FOI memo 01 3996.

Elisabeth Hochschorner édr doktorand vid Avdelningen for Industriellt miljoskydd pa KTH.
Goran Finnveden och Jessica Johansson arbetar pé Institutionen for miljostrategiska studier

vid FOI. Samtliga forfattare &r verksamma vid Forskningsgruppen for miljostrategiska studier
(fms).
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Sammanfattning

I rapporten beskrivs tva olika metoder for forenklad livscykelanalys (LCA), MECO-metoden
och SLCA- metoden. MECO-metoden ar utvecklad i Danmark och SLCA pa AT&T i USA.
De bada metoderna testas pa en tidigare utford traditionell LCA pa bilar drivna med bensin
och etanol, samt elbilar med el fran vattenkraft och kolkraft.

Rapporten innehéller bakgrundsfakta om livscykelanalyser och forenklade livscykelanalyser,
beskrivning av MECO och SLCA-metoderna samt av den fallstudie som har varit underlag till
studien. Utvdrderingen av MECO och SLCA-metoderna baserar sig bland annat pa en
jamforelse av de resultat som fas fran fallstudien, samt metodernas anvindbarhet, flexibilitet,
tidsatgdng och utrymme for godtycke.

En slutsats av utvdrderingen &r att SLCA-metoden har en del brister. Bland bristerna finns att
den inte ticker hela livscykeln, den kraver rétt mycket information och det finns ett ganska
stort utrymme for godtycke. Metoden &r dven ganska oflexibel och svar att vidareutveckla. Vi
rekommenderar darfor inte en anvindning av SLCA-metoden.

MECO-metoden visar i jamforelse med SLCA-metoden flera positiva egenskaper. Det dr
ocksa intressant att notera att MECO-metoden producerade information som kompletterade
den kvantitativa LCAn. Vi tror samtidigt att det kan finnas skél att vidareutveckla MECO-
metoden och anpassa den till svenska forhdllanden. Avslutningsvis sa foreslds en procedur i
vilken en MECO-analys kan antingen anvéndas direkt, eller foljas av en kvantitativ LCA och
dé fungera som en forstudie. Dock bor man i den avslutande tolkningen bade anvénda
information fran MECO-analysen och fran den kvantitativa LCAn eftersom de kan
komplettera varandra.



1. Inledning

1.1 Miljésystemanalytiska verktyg

Det finns en méngd olika verktyg som syftar till att belysa hur hénsyn kan tas till
miljéaspekter och en hallbar utveckling (Moberg et al. 1999 och Eriksson et al. 2001).
Exempel pa miljosystemanalytiska verktyg som anvinds och diskuteras &r
Miljokonsekvensbeskrivning (MKB), Strategisk Miljobedomning (SMB), Cost-Benefit analys
(CBA), Livscykelanalys (LCA), Livscykelkostnadsanalys (LCC), Miljdrevision,
Miljorakenskaper inklusive Input/Output-analys (IOA), Materialflodesanalys (MFA), och
Riskbedomning. Olika miljosystemanalytiska verktyg har olika ursprung, fokus och
detaljniva.

For att avgora vilken eller vilka verktyg som ér lampade for ett specifikt syfte maste olika
aspekter tas 1 beaktande (Eriksson ef al. 2001). Exempel pé viktiga aspekter dérvidlag ar:

e Vad det dr som ska studeras. Vilket objekt ér av intresse?
e Vilka typer av miljopaverkan som ér av intresse.
e Vilken detaljeringsgrad som dr 6nskvérd, mojlig eller nédvéndig.

For produkter kan flera olika verktyg vara tinkbara (Moberg et al. 1999 och Eriksson ef al.
2001). Energianalyser, materialflodesanalyser och ekologiska fotavtryck fokuserar pa olika
typer av naturresursanvindning. Livscykelanalyser inkluderar bade naturresursanvéndning
och miljopaverkan av emissioner. Livscykelkostnadsanalyser fokuserar pa ekonomiska
kostnader och i dessa kan olika typer av miljokostnader inga.

1.2 Forsvarets materielanskaffning

For att minska miljobelastningen och kostnaden for miljéhénsyn i den framtida
Forsvarsmakten ar det viktigt att tidigt integrera miljoaspekter i
materialanskaffningsprocessen. Miljoaspekter vid anskaffning av forsvarsmateriel diskuteras
bland annat i en svenskamerikansk handbok (Swedish Armed Forces and US Dept of
Defense, 1999). Olika faser i en upphandlingsprocess kan identifieras, exempelvis:
konceptutveckling, prelimindr design, detaljerad design, produktion, anviandning och
underhéll samt skrotning och avfallshantering. Olika verktyg kan vara relevanta i olika delar
av processen. Bland de verktyg som ndmns finns miljéledningssystem, riskhantering,
strategisk miljobedomning, miljokonsekvensbeskrivningar, livscykelkostnadsanalyser och
olika typer av livscykelanalyser.

Forsvarets materielverk (FMV) ska beakta miljoaspekter i samtliga skeden i
materielanskaffningen (FMV 2000). Vidare dr ambitionen att beakta miljéaspekter i
materielens hela livscykel redan under upphandlingsfasen. Man har konstaterat att
livscykelanalyser kan anvéndas i samband med upphandling men att en fullstindig
livscykelanalys kan vara resurskrdvande. I vissa sammanhang kan darfor ett LCA-tdnkande
vara tillfyllest.



1.3 Kort om livscykelanalyser

Livscykelanalys ér ett verktyg for att bedoma en produkts eller tjansts miljopaverkan under
hela dess livscykel, ’fran vaggan till graven”. En mer detaljerad beskrivning ges i avsnitt 2.
Vid miljdanpassad produktutveckling och materielanskaffning dr det viktig att ta hiansyn till
den samlade miljopaverkan som uppstér under alla faser av produktens livscykel. Detta dr
vésentligt bland annat for att minska risken for suboptimeringar som kan uppsta om endast en
begrinsad del av livscykeln beaktas. En LCA dr vanligtvis en omfattande studie som 1 forsta
hand baserar sig pa kvantitativ information. Tidigt i en materielanskaffnings- eller
produktutvecklingsprocess kan det dock ha sina fordelar att utféra en mer 6versiktlig och
dédrmed mindre tidskrdvande studie. I ett sddant sammanhang kan olika typer av forenklade
livscykelanalyser vara anvdndbara.

Grovt sett kan man skilja mellan tre olika nivaer for livscykelanalyser (Wenzel 1998):

1) En forenklad kvalitativ eller semikvantitativ analys.
2) En forenklad kvantitativ analys som huvudsakligen bygger pé redan tillgéingliga data.
3) En fullstindig analys med ny datainsamling.

Grinserna mellan dessa nivaer &r inte glasklara men indelningen ger dnda en utgdngspunkt for
diskussionen. Wenzel anger vidare ungeférlig tidsatgdng for de olika nivderna. En kvalitativ
analys kan kanske ta upp till ett par dagar. En forenklad kvantitativ analys dir alla data som
anvénds 1 princip redan finns latt tillgédngliga kan krdva upp till en manads arbete. En
fullstdndig analys med datainsamling kan kréva betydligt mer arbete bland annat beroende pa
hur omfattande datainsamling som kravs.

Det finns ménga forenklad LCA-metoder utvecklade for specifika produkter eller foretag.
Flera av dessa ar bristfalligt beskrivna. I en tidigare rapport "Metoder for forenklade,
kvalitativa livscykelanalyser av produkter och materiel” (Johansson et al, 2001) beskrivs flera
forenklade och kvalitativa LCA-metoder. I den hér rapporten fokuserar vi pé tva av dessa
metoder: MECO (Pommer ef al 2001) och SLCA (Graedel 1998), vilka beskrivs nedan. Dessa
valdes eftersom de ar relativt valdokumenterade 1 6ppen litteratur och sinsemellan principiellt
olika.

1.4 Malsdttning

I denna studie dr malsittningen att utvirdera tvd metoder for forenklad och kvalitativ
livscykelanalys: MECO och SLCA. Vidare kommer anvéndningen av forenklade LCA-
metoder att diskuteras, bland annat i relation till forsvarets materielanskaffning.
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2. Metodik fér det genomforda projektet

De tva metoderna testades pa en fallstudie, en analys av el- och forbrdnningsdrivna bilar. Vi
valde bilar eftersom det dr en relativt komplicerade produkter och eftersom de kan ha vissa

likheter med militdra produkter. Vi tror dock att resultaten dr generellt tilldimpbara. De valda
drivmedlen &r bensin, etanol, el producerad fran vattenkraft och el producerad fran kolkraft.

Resultaten fran de forenklade metoderna jamfordes sedan med resultaten frén en redan
publicerad kvantitativ LCA pd samma fallstudie (Almemark et a/, 1999). For att kunna
jamfora de forenklade livscykelmetoderna med en fullstindig livscykelanalys, anvéndes de
forenklade LCA-metoderna utan vetskap om resultaten fran den fardiga livscykelanalysen.
Grundlidggande data for fallstudierna togs dock frén de inledande kapitlena i Almemark et al.
Négra inventeringsdata togs ocksa ifrdn den létt tillgdngliga brénsledatabasen (Uppenberg et
al, 1999).

Utvérderingen av metoderna gors genom att resultaten fran de forenklade metoderna jamfors
dels med varandra, dels med den kvantitativa studien. Vi har anvént den kvantitativa
fallstudien som referens for jimforelsen. Baserat pa en analys av vilka resultat de olika
metoderna ger, fors sedan en diskussion om for- och nackdelar med de olika metoderna. De
frdgor som har varit viagledande for utvirderingen ar:

Finns det mojlighet att tillfoga kvalitativ information 1 metoden?
Inkluderas toxisk paverkan?

Inkluderas markanvandning?

Inkluderas produktion av konsumtionsvaror?

Anvinds nagon viktningsmetod?

Ar metoden litt att utfora?

Hur stor dr den ungefiérliga tidsitgangen?

Ar metodernas utrymme for godtycke stort?

Vad dr metoden avsedd for?

Hur flexibel 4r metoden?

Vilka resultat ger metoden jamfort med den kvantitativa LCAn som referens?

11



3. Livscykelanalys, LCA

En livscykelanalys, LCA (Life Cycle Assessment), dr ett samlingsbegrepp for olika metoder
att beskriva ett systems, en produkts eller en tjinsts totala potentiella miljépaverkan. Analysen
beskriver sdllan en enskild varas miljopaverkan, istdllet jimfors ofta olika alternativ t.ex.
processer eller varor, som uppfyller samma funktion.

Genom analysen fés en systematisk kvantitativ genomgéng av de miljoeffekter, som uppstér
under en produkts eller tjinsts hela livscykel. Aven kringaktiviteter som behovs i
tillverkningskedjan tas med, t.ex. transport. En LCA ska omfatta potentiella hilsoeffekter,
potentiella effekter pa ekosystem och naturresursanvandning. Hur dessa delas in i olika typer
av miljoeffekter, s k paverkanskategorier, varierar, men den indelning som rekommenderas i
den Nordiska viagledningen (Lindfors ef al. 1995) kan tjina som utgdngspunkt, se tabell 3.1.

Tabell 3.1Forslag till indelning av miljoeffekter i paverkanskategorier.
Ett forslag till indelning av miljoeffekter i sé kallade paverkanskategorier,
som teoretiskt sett borde ingd i en LCA-studie, hdmtat fran den Nordiska
végledningen for LCA (Lindfors ef al. 1995).

Paverkanskategori

Resurser — Energi och material

Resurser — Vatten

Resurser — Mark

Human hélsa — Toxikologiska effekter (utom arbetsmiljo)
Human hélsa — Icke-toxikologiska effekter (utom arbetsmiljo)
Human hélsa — paverkan i arbetsmiljon

Vixthuseffekt

Ozonskiktsuttunning

Forsurning

Overgddning

Fotooxidantbildning

Ekotoxikologiska effekter

Habitatforandringar och paverkan pa biodiversitet

3.1 Utférande

Livscykelanalysen borjade utvecklas under 1970-talet parallellt med energianalyser, som
metoden ocksa influerades av. LCA &r dock betydligt bredare dn dessa analyser och i teorin
studeras potentiell miljopdverkan orsakad av en produkt under hela dess livstid, ”fran vaggan
till graven”. LCA-metodiken fick under 90-talet en bred accepterad struktur och en engelsk
terminologi, fraimst tack vare SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry).
I ISO 14040-14043 finns delstandarder for LCA, som till stor del grundas pé arbeten
samordnade inom SETAC. ISO 14040:1997 Principer och struktur” &r antagen bade som en
svensk (SS) och en europeisk (EN) standard. Ovriga delar av analysen som standardiseras &r
méalbeskrivning, omfattning samt inventeringsanalys (14041), miljopéverkansbedomning
(14042) och tolkning (14043).

Utforandet av LCA kan sammanfattas i fyra steg, se nedan. LCA &r en iterativ teknik, dvs.
man kan behdva ga tillbaka till ett tidigare steg for att forbittra detta steg. Se dven figur 3.1

e Definition av studiens mél och omfattning
e Inventeringsanalys
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o Uppstillande av flodesschema enligt valda systemgrinser, sd kallade processtrad.
e Datainsamling
o Berdkningar
e Miljopaverkansbedomning
e Obligatoriska delar:
o Val av miljopéaverkanskategorier, kategoriindikatorer, och
karakteriseringsmodeller.
o Kilassificering
o Karakterisering
o Frivilliga delar:
o Normalisering
o Gruppering
e Viktning
o Analys av datakvalitet
e Resultattolkning

/ Livscykelanalysens struktur \

N ™

Definition

av studiens

Miljopaverkans
bedomning

. | Tillimpningsomréden:
maél och ‘
omfattning
—
- Produktutveckling
' ‘ och forbittringar
E> - Strategisk planering
I teri » Resultattolkning
nventerings
& <:| - Opinionsbildning
analys
- Marknadsforing
- Annat

\J ) /

Figur 3.1 Livscykelanalysen dr en iterativ process som kan delas in i fyra faser (modifierad efter ISO 1997).

Analysen inleds med en maldefinition i vilken fragestdllningen och syftet med studien
klargors. Granserna for det system som skall analyseras faststélls och beskrivs. Det ska
framga varfor analysen genomfors, vilken fraga som ska besvaras och hur resultaten ska
anvédndas, samt om analysen gors oversiktligt eller detaljerat. Det beslutas dven hur arbetet
ska organiseras. Det &r viktigt att redovisa det som inte tas med i studien, t.ex. de
miljoeffekter som inte beaktas. LCA ger bara meningsfulla resultat om hela system eller
snarare olika sitt att utforma systemen jimfors. Exempelvis jimfors inte olika
forpackningsmaterial med varandra, istéllet jamfors hela forpackningssystem som uppfyller
samma funktion. Dérfor talar man om funktionell enhet, vilken anvinds som en bas {for
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berikning av alla virden. Exempel pa en funktionell enhet 4r 1 m* malad yta som héller i tio
ar.

Naista steg dr inventeringsanalysen, dir information om de ingdende aktiviteternas
miljoeffekter samlas in. Syftet dr att kvantifiera alla floden av olika material till och frén det
studerade tekniska systemet. Inventeringsanalysen kan sammanfattas 1 tre huvudsteg,
uppstillande av processtrid, datainsamling och berékningar. I processtradet preciseras de
tekniska systemen i detalj. Hér beslutas hur langt bakét mot vaggan analysen skall ga, vad
som skall inkluderas for att fa sd jamforbara system som mgjligt m.m. I datainsamlingen tas
hinsyn till geografisk giltighet, giltighet i tiden, teknisk giltighet, hur emissioner fran
avfallsdeponier skall beskrivas m.m. Inventeringsanalysen kan ge tillracklig information for
att uppfylla méldefinitionen. I sadant fall avslutas analysen hér och kallas dé
livscykelinventering, LCI.

Det forsta steget i miljopaverkansbeddmningen innebir val av pdverkanskategorier som ska
ingé 1 studien. Man kan exempelvis gora ett urval av de kategorier som presenteras i Tabell
3.1. Man ska ocksa gora ett val av metoder for de senare stegen. I klassificeringen grupperas
emissioner m.m. under det miljéhot de hor till 1 paverkanskategorierna, t.ex. vixthuseffekt,
forsurning och 6vergddning. Utsldppsméngder av olika &mnen sammanstdlls under den eller
de typer av effekter de bidrar till. I karakteriseringen viktas de olika bidragen under respektive
kategori samman till ett enda tal. Hér fis en samlad bild av systemens potentiella bidrag till de
olika paverkanskategorierna 1 klassificeringslistan. Efter karakteriseringen kan man vilja att
avsluta eller ga vidare med de frivilliga delarna.

Normalisering innebér att karakteriseringsresultaten jamfors med nagot referensvirde,
exempelvis samhéllets totala bidrag till respektive kategori under ett ar. Grupperingen kan ses
som ett kvalitativt viarderingssteg dar man kan sortera och rangordna olika alternativ. I
viktningen viktas de olika resultaten fran karakteriseringen eller normaliseringen samman till
ett eller nagra fa tal, med hjdlp av viktfaktorer. En skillnad mellan karaktariseringen och
viktningen &r att karakteriseringen gors med i huvudsak traditionellt naturvetenskapliga
metoder medan viktningen dtminstone delvis méste innehélla etiska och politiska vérderingar.
Resultaten fran karakteriseringen och viktningen ér till stor del beroende av vilka metoder
som anvénds. D4 resultaten jamfors i livscykelanalysens fjirde steg, resultattolkning, méste
hinsyn tas till osdkerhet samt till resultaten fran hela livscykeln, inte bara karakteriseringen
och/eller viktningen. En kdnslighets- eller osidkerhetsanalys dr dérfor en viktig del av
livscykelanalysen. En vil genomford LCA fungerar som ett sorteringsverktyg for att avgora
vilken miljopaverkan som kan minskas samt identifiera vilket eller vilka steg i en livscykel
som svarar for det huvudsakliga bidraget till en viss miljopaverkan. Detta steg kan man sedan
studera vidare for att t.ex. undersdka ekonomiska och tekniska forbattringsmajligheter
(Lindfors och Antonsson, 1999).

Livscykelanalyser har ibland ambitioner att vara heltickande. Det kan dock noteras att i
praktiken klarar man normalt inte att tdcka exempelvis alla de miljoproblem som ndmns 1
Tabell 3.1 (Finnveden, 2000). Ofta ingér energi och material som resursfloden utan storre
dataluckor. Vidare ticks en del av de traditionella luftemissionskategorierna sdésom
vaxthuseffekten och forsurning ganska vél. Andra kategorier finns ofta med, men med mer
eller mindre allvarliga dataluckor. Detta géller vanligen vattenanvéndning, emissioner av
human- och ekotoxiska dmnen, eutrofierande &mnen samt &mnen som bidrar till
oxidantbildning. Ofta ticks luftemissioner béttre &n vattenemissioner. Markanvéndning och
paverkan pé den biologiska mangfalden ingar oftast inte.
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3.2 Forenklad livscykelanalys

I praktiken &r det ogdrligt att utfora en fullstidndigt heltdckande livscykelanalys. Dérfor blir
alla LCA-studier 1 nagon mening forenklade (Todd och Curran 1999). En praktisk ansats for
arbetet kan dérfor vara att starta med mindre detaljerade studier och arbeta mot mer
detaljerade (Lindfors ef al. 1995). Fortsatta studier kan vara en mer detaljerad LCA men
ocksa andra typer av analyser beroende pa fragans art. Hur detaljerad studie som behdver
goras beror pa ndr man fatt ett nagorlunda entydigt svar pa den fraga man ar intresserad av.
Olika satt att forenkla livscykelanalysen kan sammanfattas enligt:

e Forenklad kvantitativ LCA,
e Screening LCA,
e Kwvalitativ LCA.

Skillnaden mellan kvantitativ och kvalitativ LCA far ses som delar av ett kontinuum. Det gar
inte att kvantifiera allt och saledes méste kvalitativa data och uppskattningar finnas med for
att skapa en helheltsbild ocksa i en kvantitativ LCA. I en kvalitativ LCA kan hénsyn tas dven
till kvantitativ information i den mén sadan finns létt tillginglig.

3.2.1 Forenklad kvantitativ LCA

I en forenklad kvantitativ LCA &r de flesta forenklingar inriktade pa att minska behovet av
datainsamling, eftersom inventeringen &r den mest tidskrdvande fasen av en LCA. Vid
jdmforande studier dr det da viktigt att tanka pa att systemgrénser, datakvalitet och datakillor
ar sa lika som mojligt mellan de jamforda systemen for att undvika ett missvisande resultat
Christiansen (1997). Olika sitt att forenkla inventeringen kan sammanfattas enligt (Graedel
1998):

e Begrinsa eller ta bort faktorer som édr lika i1 de jamforda produktsystemen.

e Anvind generiska data fran exempelvis litteratur eller databaser istéillet for priméra data
som &r specifika for den studerade produkten. Primir data finns sdllan att tillga utan att en
allt for stor arbetsinsats krdvs. Ibland kan dven lagstadgade grénsvérden for utsléapp
anvéndas for att gora en ungeférlig uppskattning. (Lindfors et al. 1995)

e Begrinsa eller ta bort de komponenter eller processer som anses ha begrénsad betydelse.

e Begrinsa eller ta bort livscykelstadier. En del analyser begransas till vad som hénder med
produkten eller systemet inom fabriken. Denna analys kallas vanligen grind-till-grind. Ett
annat vanligt tillvigagéngssétt dr att begrénsa eller utesluta enbart uppstroms
livscykelfaser (t.ex. utvinning av resurser). Denna form av analys kan ha ett bredare
perspektiv dn grind till grind analysen, sérskilt om utvérderingen av uppstroms
livscykelfaser dr begrinsad istéllet for utesluten. Ett tredje alternativ som kan vara
anvéandbart for materialleverantorer, vilka har lite kontroll 6ver anvindningen av
produkten, dr att begransa analysen till "vagga-till-lager”.

e Ta endast med utvald miljopaverkan. Exempelvis inkluderas endast den paverkan som
anses ha hogst uppfattad betydelse eller pdverkan som redan ar kvantifierad.

e Ta endast med utvalda inventeringsparametrar. Genom att endast anvanda utvalda
parametrar, kommer endast de inventeringsdata att samlas in som behodvs for att utvardera
paverkan frén dessa. Begriansningen forenklar arbetet med inventering och
miljopaverkansbedomning. Detta gors ofta 1 praktiken, till f6ljd av att data saknas eller for
att det inte finns nagon tillfredstéllande metod for miljopaverkansbeddmning
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e Ta endast med bestandsdelar som dverstiger en viss troskelvikt eller volym. En analys kan
begrénsas till betydande bestandsdelar eller moduler. Denna begransning forbiser sméa
men kraftiga bestandsdelar (forenklingen skulle t.ex. inte fungera for att analysera
medicinsk radioisotop utrustning), men den kan vara réttvis med tanke pa effektivitet eller
latthanterlighet. Forenklingen dr endast anvindbar for kvantitativa analyser.

e Begrinsa eller ta bort miljopaverkansanalysen.

e Anvind kvalitativ information istéillet for kvantitativ. Kvantitativa data dr ofta svéra att fa
tag pd och kan ibland saknas. Kvalitativa data kan vara tillrackliga for att avsl6ja den
potentiella pdverkan fran olika livsfaser. Den kvalitativa analysen gor det ddremot svart att
jamfora en produkt med en annan produkt eller med annan utformning om uppskattningen
ar ungefdr den samma.

e Screening med hjdlp av en sa kallad rod lista. Denna metod behandlar vissa aktiviteter
eller val som é&r sa inkorrekta ur miljohénseende att ingen utformningsplan som inkluderar
dessa skulle kunna genomf6ras. Exempel péd sadan utformning dr anvéndning av
kvicksilverbrytare i en produkt eller CFC 1 produktframstéllningen. En r6d lista kan vara
ett anvandbart verktyg under analysen, men risken finns att ménga livscykelstadier och
paverkansfaktorer bortses.

e Uteldmna tolkningar och rekommendationer.

Vissa av dessa metoder for forenkling betraktas som allmént accepterade (exempelvis att ta
bort delar ur analyserna som ér lika i de jimforda systemen). Andra forenklingar bidrar till
minskad precision i resultaten (exempelvis att anvénda latt tillgdngliga data). Ytterligare
andra forenklingar kan leda till att man inte langre studerar hela livscykeln, med risk for att
man missar visentlig information.

3.2.2 Screening

En screening LCA kan betecknas som en forstudie till antingen en fullskalig eller en
forenklad LCA. Syftet med screeningen ar da att skilja ut de delar som &r av storst betydelse
for att sedan kunna studera dem ndrmare. Screening LCA kan ibland utféras som en kvalitativ
LCA (Christiansen 1997).

Screening kan anvéndas for att skilja ut vilka de viktigaste miljoeffekterna &r under en
produkts livscykel samt vilka delar av livscykeln det &r som ger upphov till de storsta
miljoeffekterna. Den kan ocksé visa var de storsta dataluckorna finns. For att undvika att
viktiga delar forbises méste en screeningsstudie vara heltdckande, om én pa en lg detaljniva.

Forutom att screening kan vara ett viardefullt verktyg vid utformningen av forenklade
livscykelanalyser, kan den dven anvédndas som ett mer sjilvstindigt koncept. White ef al.
(1995) foreslar exempelvis att man med hjélp av screening kan identifiera var i livscykeln
utslapp av specifika @mnen gors. P4 grundval av detta kan sedan andra verktyg som
exempelvis riskanalys anvédndas for att utrona hur stor risken ar for att skadliga effekter ska
uppsta. Man kan ocksa anvédnda screeningsresultaten direkt for att visa var
forbattringsatgarder bor sittas in.

3.2.3 Kvalitativ LCA

I en kvalitativ LCA kan hinsyn tas dven till kvantitativ information i den man siddan finns I&tt
tillgénglig. En kvalitativ LCA kan vara anvéndbar nér man snabbt vill gora sig en sé&
heltdckande bild som mojligt av en produkts miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv.
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En kvalitativ LCA erbjuder ett ramverk att strukturera informationen kring ndr man snabbt
behover fa en dverblick dver ett produktsystem och dess miljopdverkan. Tidigt i en
produktutvecklingsprocess kan en kvalitativ metod exempelvis vara ett realistiskt alternativ,
innan tillrdckligt med kvantitativa data finns tillgéngliga eller ndr man snabbt vill testa nya
16sningar.

Genom att rita upp ett flodesschema for produktsystemet och i stora drag kartligga de in- och
utfléden som sker under livscykeln erhalls en 6versiktlig bild. Denna bild kan dock vara nog
sa komplex och svar att ta till sig. Manga metoder for kvalitativ LCA tillhandahéller darfor
nagon form av checklistor och ibland dven en matris med faser av livscykeln pa den ena axeln
och olika typer av miljoeffekter pa den andra axeln.

For en mer utforlig genomgang av dessa forenklingar av LCA, hénvisas lasaren till
(Johansson et al 2000).

17



4. Fallstudien

4.1 Den kvantitativa fallstudien

I rapporten El for fordon, Komparativ livscykelanalys for el- och forbranningsmotordrivna
fordon under svenska forhallanden (Almemark et a/ 1999) gors en jamforande studie mellan
forbranningsmotordrift och elfordonsdrift i Sverige. Stycket nedan baseras pa denna rapport,
da inte annat anges. De elbilar som ingar i studien dr bilar med batterierna Nickelkadmium,
Nickelmetallhydrid och Litium-jon. De drivmedel for forbranningsmotorer som ingar ar
bensin, diesel, naturgas och etanol E85.

Data till studien av LCA-metoderna

I den hér rapporten anvinds inventeringsdata for en bensinbil, etanolbil samt en elbil med ett
Nickelkadmiumbatteri. Samtliga data dr himtade fran Elforsks rapport 99:30, och ér baserade
pa att bilarna anvinds i Sverige under en period dd utomhustemperaturen ar +20°C.
Tillverkningen av drivlinor och elbilsbatteri samt transport pa 1500 km till Sverige med
eldrivet tag antas ske med europeisk genomsnittsel (UCTPE). Skrotning av systemen antas
ske 1 Sverige med svensk genomsnittsel. Som typfordon i alla tre fallen har Renault Clio
anvénts. Till foljd av svérigheter att hitta data for olika motor- och drivmedelsalternativ till
denna bil, har dock data himtats fran flera olika biltyper. Med drivlina menas kraftoverforing,
kylror, kabel, katalysator och bensintank (Almemark et a/, 1999). Det traditionella bilbatteriet
som behovs 1 briansledrivna bilar behdvs dven i elbilen och har darfor exkluderats (Settervall
2001).

I studien framgér inte hur tillverkningsprocessen av bilarna gér till, eller om produkterna &r
utformade med storsta mojliga hénsyn till miljon. Nedan foljer en sammanfattning av de
studerade bilarna.

Elbil

Batterierna éar tillverkade med uteslutande jungfruligt material, férutom det kadmium som
anvinds i nickelkadmiumbatteriet vilket har antagits vara atervunnet till 100%. Detta eftersom
det anses vara tekniskt mojligt och dérfor att det dr osannolikt att det skulle bli mojligt att
anvinda mindre andel atervunnet kadmium i Sverige. Batteriet &r sammansatt av 19 stycken
STM 5-100 MRE moduler som i sin tur bestar av 5 celler. Varje modul ligger pa 6 V och har
en lagringskapacitet pd 100 Ah och véger 12,7 kg. El for drift av elbilen antas vara svensk
genomsnitsel. Elbilens drivlina antas ha en livsldngd pd 175 000 km (Settervall 2001) och
batteriet antas ha en livslingd pa 100 000 km.

Bensinbil
Bensinen antas till mer dn 50% utvinnas ur rdolja frén Norge. Bensinbilens drivlina,
bensintank och katalysator antas ha en livsldngd pa 150 000 km (Settervall 2001).

Etanolbil

Etanolen antas vara en blandning av 85 vol-% etanol och 15 vol-% bensin. Framstéllningen
antas ske med spannmal som ravara och olja som energivara. Etanolbilen antas ha en
livsldngd pa 150 000 km (Settervall 2001).
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4.2 De kvalitativa fallstudierna

For att utvirdera de forenklade LCA-metoderna har fyra olika alternativ studerats:

e Elbil driven med el producerad i kolkraftverk. (E.k)

e Elbil driven med el producerad i vattenkraftverk (E.v)

e Bensinbil (B)

e FEtanolbil (Et)

Nedan f6ljer en beskrivning av de forenklade LCA-metoderna MECO (Materials Energy
Chemicals Others) och SLCA (Streamlined Life Cycle Assessment).

4.2.1 MECO

MECO-modellen ér utvecklad av det danska Institutet for Produktutveckling (Wenzel H och
Caspersen N) och dk-TEKNIK (Schmidt A) i samarbete med ett storre danskt projekt.
Anvindandet av modellen forklaras ndrmare 1 en handbok 1 miljévardering av produkter, av
den danska miljostyrelsen (Pommer et al 2001). Detta avsnitt baseras pa den handboken.

Modellen delar upp analysen av en produkt i fyra delomraden vilka ger upphov till en
produkts miljopéverkan. Dessa delomraden, vars engelska namn har namngett principen &r:
material (materials), energi (energy), kemikalier (chemicals) och ovrigt (others) (Wenzel et al
1997).

Arbetet med MECO-modellen skiljer sig vasentligt fran en fullstindig LCA vad giller
foljande tva punkter:

1. MECO-modellen ser primaért till ingdende strémmar (material och hjdlpdmnen), vilket
begrinsar datainsamlingen.

2. Miljovérderingen sker med gradvis stigande detaljeringsgrad.

Forenklingen i MECO kan vara sa kraftig att resultatet inte dr en livscykelvérdering utan
endast en miljovirdering baserad pd en livscykeltankegdng. Men, man 4r noga med att inte
skira 1 livscykelanalysens huvudelement, varfor forenklingen till storsta delen bestér i att
begrinsa datainsamlingen. Tanken med den forenklade livscykelanalysen dr att genomfora
analysen gradvis. Uppgifter om den analyserade produkten struktureras i den sé kallade
MECO-matrisen, se nedan, vilken bor foljas av LCA 1 ett datorprogram och en fokuserad
LCA. Med MECO-matrisen fas en dverblick 6ver produktens livsforlopp 1 tabellform, vilket
ger indikatorer for miljopaverkan frdn material, energi, kemikalier och dvrigt. Uppgifterna
frdn analysen med MECO-matrisen kan anvindas for fortsatt arbete mot en mer fullstindig
LCA.

Tillvigagingssitt

Alla in- och utfléden fréan produktens livscykel skall kartliggas 1 MECO-matrisen. De
ingdende flodena inkluderar forbrukning av material och hjélpdmnen samt energi. De
utgaende flodena inkluderar utslapp till luft och vatten samt avfall.

En péverkanskategori 1 matrisen nedan fylls 1 at gangen, med utgdngspunkt i den funktionella
enheten samt det valda livsforloppet. Nedan foljer dven en beskrivning om vad som skall
ingé 1 varje matriselement samt 1 vilken form det skall anges. Siffrorna 1 beskrivningen
hénvisar till respektive matriselement.
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Livsstadier
Paverkan Material- Produktionsfasen | Anvindnings- | Kvittblivnings- | Transportfasen
anskaffningsfasen fasen fasen
1. Material | 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
a) mangd
b) resurs
2. Energi 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
a) primér
b) resurs
3. 3,1 3,2 33 3.4 3,5
Kemikalier
4. Ovrigt 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

Figur 4.1 MECO-matrisen.

1.Material

Med material avses de material som anvinds till att framstélla, anvdanda och underhalla
produkten. Det material som atervinns i kvittblivningsfasen tas med i berdkningarna, men far
minustecken framfor den atervunna mangden. Materialférbrukningen anges

a) dels i méngder,

b) dels omriknat till forbrukning av resurser.

Energianviandningen delas upp i primir energi och forbrukning av de resurser som anvéinds
for att framstilla energin.

For att kunna jaimfora olika produkter bor anvéindningen av material rdknas om till
forbrukning av resurser 1 millipersonreserv (mPR), se formel 1 nedan. Personreserv definieras
som resursforbrukning i forhéllande till de globala reserverna av en resurs, som dr tillgénglig
for en person och alla dess efterkommande.

material [kg ] * resursforbrukning for &mnet [mPR/kg] = materialet i mPR {1}
Resursforbrukningen for olika @mnen finns i tabell B.1 1 Bilaga B 1 Pommer etz a/ (2001).
1,1 De material som anvinds i produkten, samt de resurser som behdvs for att ta fram
materialet till produkten. Utvinning och forarbetning av rddmnen till materialen inkluderas 1

detta element.

1,2 De material som anvinds i produktionsprocessen (t.ex. smorjningsolja till maskinerna),
samt de resurser som behovs for att ta fram materialet till produktionsprocessen.

1,3 De material som krévs for att anvéinda och underhalla produkten, samt de resurser som
behdvs for att ta fram detta material.

1,4 De material som krivs for att atervinna, ateranviinda eller deponera produkten. Atervunnet

material tas upp men fir minustecken framfor. Resurserna for materialet beréknas enligt
formel 1, ovan.
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1,5 De material som krévs for att transportera produkten. Resurserna for materialet berdknas
enligt formel 1, ovan.

2. Energi

a) Den energianvdndning samt den energiform som anvénds anges for produktens alla
livsfaser, dartill kommer energianvandningen 1 materialframstillningen.

b) Energianvdndningen skall omriknas till forbrukning av resurser, enligt:

Energianviandning [MJ] / 1,025 [MJ/mPR olja]=forbrukning av oljeresurser [mPR] {2}

2,1 Energianvdndning i materialanskaffningsfasen berdknas med foljande formel:

Mingd material [kg]* primér energi for materialet [MJ/kg]= Primar energianvandning [MJ] {3}

2,2 Energianvédndning i produktionsfasen: D4 information saknas om energianviandning i
produktionsfasen, kan energianvdndningen séttas till 30 % av materialanskaffningsfasens.
Energianviandning angiven som effekt eller el, skall omréknas till primérenergi, enligt:

Elforbrukning [MJ] *2,5 = primér energianvindning [MJ] {4}
Elf6rbrukning [kWh] *9 = primér energianvindning [MJ] {5}

Anges energianviandningen i form av energiresurser, omraknas de till energianvdndning i MJ
enligt:

Mingd energiresurs [kg]* energiinnehéll [MJ/kg]= primér energianvindning [MJ] {6}
Energiinnehéll i resurser finns 1 bilaga B, tabell B.2 i Pommer et al.

2,3 Energianviandning 1 anvéndningsfasen:

Energianviandningen redovisas fordelad pa energiformer och omréknas till MJ. Detta
genomfors enligt foljande: redovisa den direkta energianvdandningen och avgor om du skall
tillgodorékna eventuell energivinst vid sekundéra avkastningar eller avgifter i
anvandningsfasen. Rédkna sedan om energianvdndning angiven i el eller energiresurser, pa
samma sétt som i produktionsfasen, se ovan. Overvig dven om det forbrukas energi vid
underhallet av produkten, t.ex. vid rengoring.

Det kan forbrukas material i anviandningsfasen som ocksa bor rdknas med, dessa behandlas pa
samma sétt som energianvandning av material i produktionsfasen, se ovan.

2,4 Energianvédndning i bortskaffelsefasen:
I denna fas berdknas energianvdndningen eller tillvaratagen energi under bortskaffningen av
produkten.

Plast, papper, papp och andra brannbara delar av en produkt atervinns eller forbrénns vanligen
vid bortskaffelsen av produkten. Da forbranning sker skall den virme som utvecklas
tillgodordknas i1 energiberdkningen. I denna inledande miljévérdering, tas icke hénsyn till
viarmeforluster eller dyl. Varmeutvecklingen berdknas genom att anvianda materialets
energiinnehdll. Virmevirdet beréknas for varje material i produkten och det totala virdet
anges 1 MECO—matrisen. Berdkningen genomfors med hjélp av f6ljande formel:

Mingd material [kg] * energiinnehall [MJ/kg]= varmeutveckling [MJ] {7}
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Energiinnehall finns 1 tabell B.2, bilaga B i Pommer ef al.

I de fall da bortskaffningen omfattar en speciell behandling, bor energianvindningen tas fram
och rdknas med i den samlade energianviandningen, tex. vid bearbetning av material. I tabell
B.3, bilaga B i Pommer ef al. finns den primédra energianvindningen for ndgra utvalda
bearbetningsprocesser. Om energianviandningen vid bearbetning inte ar kéind, kan den
approximeras till 50% av den energimingd som anvénds vid framstédllning av materialet.

2,5 Energi i transportfasen:

Den energi som anvénds vid transport baseras pa transportstrackan samt pad den mingd gods
som skall flyttas genom produktens hela livstid. Den sammanlagda energianviandningen vid
transport beréknas enligt:

X (forflyttat material [kg] * avstdnd [km] * energianvindning [MJ/(kg*km)]) = sammanlagd energianviandning
[MJ] {8}

3. Kemikalier

Med kemikalier avses de kemiska &mnen som ingar i produkten samt alla hjadlpamnen som
ingdr 1 produktens livscykel. Det géller primért hjdlpdmnen i produktionsprocessen, men dven
hjalpdmnen for underhéll i anvindningsfasen. Det &r viktigt att samla s& mycket information
som mdjligt for att kunna virdera miljoeffekten. Den mest relevanta informationen kan
hidmtas fran leverantorsbruksanvisningen, vilken producenter och importorer av farliga
kemikalier skall utarbeta. Emissioner till miljon bor ocksé tas med som kemikalier under
respektive livsfas (Pommer ef al 2001).

Informationen om de kemiska produkterna samlas med fordel i figur 4.2 nedan. Kemikaliens
namn och CAS-nummer skrivs in i tabellen. CAS-nummer dr en internationell bendmning pa
kemikalier, vilka kan hittas pa t.ex. Kemikalieinspektionens hemsida, http://www.kemi.se/ .
En oversiktlig virdering av kemikalierna kan goras genom att ange om dmnet forekommer i
ndgon listorna “Listan 6ver farliga amnen”, "Effektlistan” och “Listan éver odnskade dmnen”.
Samtliga listor dr danska och finns pa den danska Miljostyrelsens hemsida,
http://www.mst.dk/ .

Amne Virdering

Namn CAS-nr | Anvéndning | Klassificering | Effektlista | Lista 6ver odnskade
amnen.

Figur 4.2 Virdering av kemikalier.

”Listan over farliga &mnen” innehaller ett stort antal &mnen, som har varderats av EU med
hénsyn till milj6- och hilsoskadlighet. Det dr en exempellista, men de &mnen som finns med
pa listan har en allméin anvindning. Amnena ir primért virderade utifrén deras
hélsopdverkan. Om ett &mne inte finns med pa listan ver farliga &mnen, kan man inte dra
slutsatsen att &mnet dr utan betydelse. Det enda man da vet &r att information om dmnets
egenskaper saknas. Finns &mnet med 1 listan, skrivs amnets klassificering in i kolumnen
klassificering. Klassificering av ett &mne innebér att enligt géllande foreskrifter dela in det 1
en eller flera faroklasser och att tilldela &mnet lampliga riskfraser. (Kemikalieinspektionen

22



1995). Amnens klassificering och riskfraser kan iven héimtas fran t.ex.
Kemikalieinspektionens hemsida (http://www.kemi.se).

Effektlistan dr en lista pd 1 400 &mnen, vilka anses sdrskilt viktiga med hansyn till deras
miljo- och hélsoegenskaper. Om dmnet finns med pd Effektlistan har &mnet miljoméssiga
eller arbetsmiljomassiga oonskade egenskaper. Det dr mojligt att dmnet kommer att regleras
inom snar framtid.

Listan 6ver odnskade dmnena inneholl &r 2000 c:a 60 &mnen, vilka har tagits med p.g.a. deras
omfattande anvdndning samt eftersom Miljostyrelsen har dem under sérskilt betinkande. Om
dmnet finns med pa listan 6ver odnskade &mnen har detta dmne klara miljomaissiga och / eller
arbetsmiljomaissiga problematiska egenskaper. Troligen kommer d@mnet att forbjudas eller
regleras pa kort eller lang sikt.

Undersok om dmnena i produkten finns med i ndgon av dessa listor, finns de med 1 listan dver
oonskade dmnen eller i effektlistan, sétt ett kryss i motsvarande kolumn.

De listor som nu har ndmnts tar inte hdnsyn till de kemiska &mnen, som bryter ned
ozonskiktet, eftersom de (i hogsta grad) dr forbjudna 1 Danmark. Ozonnedbrytande &mnen
finns 1 tabell B.7, 1 bilaga B 1 Pommer et al.

3,1 De kemiska &mnen som ingér i produkten.

3,2 Hjélpamnen 1 tillverkningsfasen samt eventuella emissioner.

3,3 Hjédlpamnen som anvands for underhéll i anvindarfasen samt eventuella emissioner.

3,4 Kemikalier och hjidlpdmnen, som anvénds 1 bortskaffelsen av produkten samt eventuella
emissioner som avges.

3,5 Kemikalier och hjdlpdmnen, som anvénds i produktens transportfas samt eventuella
emissioner som avges.

4. Ovrigt

De miljo6forhallanden som ér viktiga for miljon, men som inte passar in under de andra
rubrikerna tas in under rubriken 6vrigt. Exempel pa sadant som kan tas upp ar arbetsmil;jo,
buller, yttre miljo, som éndring eller beslagtagning av stora omraden vid utvinning av
ramaterial eller deponering av avfall. Ingar energi fran vattenkraft vid utvinningen av
rdmaterial, kan dndring av stora arealer vid uppddmning vara intressant.

4,1 Ovrig miljoforhallanden i materialanskaffningsfasen.

4,2 Ovrig miljoforhallanden i produktionsfasen.

4,3 Ovrig miljoforhallanden i anviindningsfasen.

4.4 Ovrig miljoforhallanden i bortskaffningsfasen.

4,5 Ovrig miljoforhallanden i transportfasen.
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Tolkning av MECQO -matrisen

Néar MECO —matrisen ér ifylld dr det dags att tolka resultatet. Om flera produkter undersoks,
struktureras lampligen informationen for produkterna sé lika som mgjligt.

For att forsdkra sig om att de viktigaste aspekterna ar med ar det [dmpligt att diskutera
resultaten med en annan person, gérna frdn en annan verksamhet, som har kunskap om
produkten och miljévarderingar.

Tolkning av material

Genom att rakna om forbrukningen av resurser till millipersonreserv (mPR) fas en vérdering
som tar hiansyn till om materialen i produkten ar framstéllda av resurser i riklig eller
begriansad miangd. Omrékningen forenklar en jamforelse av belastningen i millipersonreserv
mellan de enskilda livscykelfaserna i en produkts livstid eller mellan tva eller flera produkter i
samma livscykelfas. Vid jimforelsen bor hidnsyn tas till eventuella anméarkningar under
rubriken ovrigt, som rér material.

For att det skall vara en betydlig skillnad mellan tva jaimforbara berdkningar av
resursforbrukningen bor den ena vara 50% storre 4n den andra.

Omrikningen till millipersonreserv har en viss osékerhet eftersom hinsyn endast tas till kiinda
reserver och icke fornyelsebara resurser, som t.ex. metaller och plast. All materialférbrukning
1 MECO-matrisen berdknas dessutom som nya resurser. Detta ger en konservativ virdering,
om det skulle vara mojligt att anvdnda atervunnet material.

Tolkning av energi

Energianvindningen delas upp i processenergi och energiinnehall i material.
Energianviandningen kan anges i MJ eller som forbrukning av energiresurser angett i mPR.
Man kan t.ex. stdlla upp energibalanser i MJ for tvéa produkter och sld samman dessa.
Redovisningen av energiresurser i mPR kan anvéndas till att jimfora dessa med 6vrig
resursforbrukning under rubriken material.

For att det skall vara en betydlig skillnad mellan tva jimforbara berdkningar av
energianviandningen bor den ena vara 50% storre dn den andra.

Observera att energianvdandningen dr omraknad till forbrukning av olja. Detta dr en mycket
konservativ virdering, eftersom energi kan framstéllas frdn andra mindre miljobelastande
ramaterial. Energianvéndningen i mPR olja sdger dock nagot om vilken resursforbrukning det
ar och kan dérfor jimforas med den resursforbrukning som ar berdknad for material.

Tolkning av kemikalier

Till denna tolkning behdvs bade MECO-matrisen och figur 4.2, se ovan. Genom att anvénda
listorna Effektlistan, Listan 6ver oonskade amnen, och Listan dver farliga &mnen, kan en
forsta sortering av @mnena goras efter typ 1, 2 eller 3, enligt:

e Typ 1: Ytterst problematiska &mnen.

Amnen, som finns pa Listan 6ver odnskade dmnen, Effektlistan eller &mnen som ir
ozonnedbrytande, se t.ex. tabell B.7., bilaga B i Pommer ef al.

e Typ 2: Problematiska &mnen.

De d&mnen som finns pa Listan 6ver farliga &mnen av andra skil &n dess brand- eller
explosionsfarlighet. Amnen, for vilka upplysningar saknas.
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e Typ 3: Mindre problematiska &mnen inklusive &mnen som finns med pa Listan ver
farliga &mnen pa grund av dess brand- eller explosionsfarlighet

Vi har i vart arbete valt att tolka detta sa att amnen dér det har varit svart att inom givna
tidsramar gora en klassificering i dessa typer har klassats som typ 2.

De d&mnen som hérefter véljs att virderas ytterligare beror pé syftet med analysen och hur
manga dmnen som ingér i analysen. Borja med att ta med de viktigaste. De &mnen som dr av
typ 1 eller 2 och forekommer i riklig mingd bor vérderas ytterligare i en sé kallad
kemikalievérdering.

En ytterligare virdering 6ver vad som sker med kemikalierna under och efter anvédndning kan
goras. Detta innebér en vérdering av vilken risk det finns att ménniska och milj6 utsitts for
kemikalierna. Om det anvénds flera kemikalier eller hjdlpdmnen i en produkt eller om det
forekommer stora méngder av en kemikalie dr det viktigt att veta hur de paverkar
omgivningen. Aven om inte miingden kemikalier kan anges, kan resultatet av denna virdering
ge en god bild av var problemet med kemikalierna finns.

Foljande figur kan anvidndas for att géra en bedomning av &mnenas paverkan pa
omgivningen.

Amne |
Foljer amnet med produkten (ja/nej) |
Typ |
Péverkan pd omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall

Figur 4.3 Paverkansbedomning av imnen.

Genom att ange om dmnet foljer med produkten under dess livstid, vet man om d&mnet kan ge
problem under kvittblivningen. Ange dmnenas typ 1,2 eller 3. Om d&mnet antas paverka
arbetsmiljon, sdtts ett kryss i denna ruta. Beroende pd var dmnet antas sldppas ut sitts ett kyss
1 rutan luft, vatten eller avfall. Ett minustecken sétts under det element till vilket &mnet inte
slapps ut. D4 information om péverkan pa omgivningen saknas, sitts ett divisionstecken under
motsvarande element. De &mnen som é&r ytterst problematiska eller problematiska samt slapps
ut, utgor den storsta potentiella miljobelastningen och bor vérderas narmare.

Som en grov tolkning till kemikaliernas betydelse for miljobelastningen i forhallande till
energiproduktionen, kan foljande uppgifter anvidndas, enligt Pommer et al.: For nagra av de
mest giftiga av de mest problematiska kemikalierna motsvarar miljobelastningen fran ett
utsldpp av 1 gram till miljon den samlade miljobelastningen vid produktion av 1 000-10 000
MJ elektricitet producerad i Danmark. De mindre farliga men ytterst problematiska &mnena
motsvarar produktionen av 1- 10 MJ dansk el. Och de mindre problematiska &mnena
motsvarar produktionen av mindre dn 1 MJ dansk el.

Tolkning av &vrigt

De Ovriga aspekterna kan man ndja sig med att beskriva kvalitativt. Tolkningen av dessa och
jdmforelsen mellan olika produkter &r svér att genomfora i de fall det ror sig om olika
aspekter.
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Utveckla kemikalievérderingen

Om kemikalierna i produkten kan férvintas medfora en vésentlig paverkan pa miljon eller
hélsan i forhdllande till rddmnena i sjdlva produkten bor en ytterligare kemikalievardering
utforas. Detsamma géller da storre delen av kemikalien sldpps ut till miljon.

I handboken foreslas att miljovarderingen av kemikalierna i MECO-matrisen anvdnds som
underlag for att genomfora en screening av kemikalierna i produkten, med avseende péd dess
farliga egenskaper. Med hjélp av screening kan man vilja ut vilka kemikalier som har de mest
skadliga egenskaperna och som dérfor bor vérderas ytterligare. Det kan dock vara nddvéndigt
att viardera dven andra kemikalier, som forekommer i riklig mingd eller som har skadliga
egenskaper, vilka inte finns med p4 listorna i den inledande vérderingen. I handboken foreslés
att UMIP screeningsmetod anvénds.

UMIP screeningsmetod &r utvecklad med utgangspunkt i EUs riskklassifikation av kemiska
dmnen (vilka anvinds i Listan dver farliga &mnen) med avseende pa bade miljo- och
hilsoskadlighet. Riskklassifikationen kombineras med andra listor innehallande &mnens
hélsoskadliga inverkan, cancerframkallande och allergiframkallande &mnen samt &mnen som
ger reproduktionsskador eller skador pa nervsystemet. Eftersom det inte dr sa vanligt att man
har tillgéng till dessa listor, samt eftersom informationen inte kan hanteras pa Internet,
inkluderas inte dessa listor. Ddremot inkluderas listan 6ver odnskade &mnen samt Effektlistan
1 screeningsmetoden. Hénsyn tas till om exponering sker eller inte samt till &mnets skadlighet,
genom att podng tilldelas. Podngen &r ett matt pa om d@mnet exponeras, om det ackumuleras 1
miljon, eller bryts ned samt dess giftighet vid exponering.

4.2.2 SLCA

Pa det nordamerikanska foretaget AT&T har Graedel och Allenby utvecklat en metod for
kvalitativ LCA. Den beskrivning av metoden som foljer har dr baserad pa Graedels bok
”Streamlined Life-Cycle Assessment”(Graedel 1998).

Enligt Graedel ska en relevant forenklad LCA ha foljande karakteristika:

e Alla relevanta livscykelfaser ska utvérderas pa ndgot sitt.

e Alla relevanta paverkansfaktorer for miljon ska utvéirderas pa négot sitt.

e SLCA ska inkludera de fyra elementen i LCA: mél och omfattning, inventeringsanalys,
paverkansanalys och resultatgranskning. Dessa element behdver inte beskrivas kvantitativt
utan kan beskrivas kvalitativt.

I sin bok kallar Graedel alla ansatser till forenklad LCA {for SLCA, men hér far hans och
Allenbys metod g& under namnet SLCA. Metoden utgér fran foljande fyra sa kallade “’Stora
Mal” (Grand Objectives):

Uppritthédlla ménniskans existens.

Uppritthalla kapaciteten for en bérkraftig utveckling.
Uppritthélla diversiteten bland allt levande.
Uppritthilla planetens estetiska rikedom.

b S

SLCA bygger pa en 5*5 matris med olika faser av livscykeln pd den ena axeln och olika
kallor till miljobelastning pa den andra axeln. Tanken &r att analysen skall kunna genomforas
snabbt, ungefér pa tva dagar. Att definiera den funktionella enheten blir mindre viktigt och
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allokering undviks. Varje cell tilldelas ett virde mellan 0-4. Dér 0 innebir hogst paverkan och
4 innebir lagst paverkan pa miljon. Podngen sitts utifran en checklista, som bygger pa de
stora malen och kombinerar miljovetenskap och kunskap om industriell ekologi.

Naér en vérdering med matrisen ar utford kan produktens totala miljoansvar berdknas som
summan av alla matriselementen, med foljande formel:

Rerp=Y, > Mij {10}

Genom denna addering far alla celler i matrisen samma vikt, oavsett hur stor betydelse just
den delen av livscykeln eller typen av miljopaverkan har for det studerade systemet som
helhet. For att fa en mer relevant podngséattning har Graedel utvecklat en viktningsmetod dar
det livsstadium som anses vara mest miljopaverkande véirderas som hélften av det totala
virdet och de andra fyra som en dttondel av det totala véirdet. P4 samma sétt kan de
miljoeffekter som anses ha storre betydelse viktas hogre. Detta ger mojlighet att {4
podngséttningen mer rattvis mellan de olika livsfaserna och paverkansfaktorerna, fGrutsatt att
anvéindaren fran borjan vet hur denna viktning skall séttas. Graedel har dven utvecklat en
metod for att ta hdnsyn till tid, avstand, risk och exponering.

Graedel visar hur SLCA kan anvindas for att bedoma produkter, tillverkningsprocesser,
anldggningar, tjansteproduktion och infrastruktur. Beroende pa vad det dr som ska bedémas
ser den studerade livscykeln lite annorlunda ut och det finns en matris med atféljande forslag
pa checklista for var och en av de fem olika aktiviteterna. I den SLCA-matris som anvénds for
att bedoma produkters miljopéverkan ar den studerade livscykeln dverensstimmande med den
vi brukar se 1 traditionella livscykelanalyser och det &r den som beskrivs hér. Matrisen visas i
figur 4.4, och det dr denna tillimpning som har anvénts for att analysera bilarna.

Livscykelfas Materialval Energi- Fasta Flytande Gasformiga
anvindning Restprodukter | Restprodukter | restprodukter

Fore tillverkning | 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

Tillverkning 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5

Leverans 3,1 3,2 33 3,4 3,5

Anvindning 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

Ateranvﬁndning, 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5

atervinning,

kvittblivning

Figur 4.4 SLCA-matris for bedomning av en produkts livscykel.

Checklistorna bestar av ett antal villkor som man ska ta stdllning till. Som exempel visas har
checklistan bakom cellen 1,1 det vill sidga Fore tillverkning” och “Materialval”:

Om négot av foljande giller far cellen virdet 0:

e [ fall dir leverantorer av komponenter eller subsystem anvéinds: Ingen eller lite
information dr kéind om det kemiska innehéllet i de levererade produkterna eller
komponenterna.

e [ fall dar material fas fran leverantorer: Ett ovanligt material anvénds dér ett rimligt
alternativ finns tillgdngligt. (Som ovanliga material definieras antimon, beryllium, bor,
guld, kobolt, krom, kvicksilver, platinametallerna [Pt, Ir, Os, Rh, Ru], silver, torium och
uran.)
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Om foljande giller fir cellen vardet 4:
e Inget jungfruligt material anvénds i inkommande komponenter eller material.

Om inget av de foregdende alternativen passar anvinds nedanstdende checklista. Cellen ges
virdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som &r att
foredra med hénsyn till miljoanpassad produktutveckling.

e Ar produkten utformad si att anvéindningen av ovanliga material kan minimeras (se
foregdende lista)?

Ar produkten utformad sé att dtervunnet material eller komponenter anvinds narhelst det ar

mojligt?

Man kan notera att podngsittningen bygger pa allvarligheten men ocksd pd om det finns
mojligheter att minska pdverkan som man har eller inte har utnyttjat (Johansson et a/ 2000).

Den forsta livscykelfasen, fore tillverkning, tar upp paverkan pé miljon till f6ljd av utvinning
av material frdn naturresurser, transport av materialen till fabriken, sérskiljning eller rening av
dmnena. Sadana processer dr t.ex. sméltning av malmer, raffinering av petroleum, och
transport av dem till fabriken. Niar komponenterna kommer fran leverantorer, inkluderar detta
steg dven en analys av paverkan fran komponentframstéllningen. Fragorna handlar till stor del
om huruvida ovanliga eller jungfruliga material anvéinds.

Det andra livscykelfasen ér tillverkning av produkten. Fragorna stills till stor del pa hur sjdlva
tillverkningsprocessen dr utformad.

Produktens paketering och transport behandlas i den tredje livscykelfasen, vilken dven
inkluderar framstéllningen av forpackningsmaterial, dess transport till fabriken, rester som
genereras under forpackningsprocessen, transport av den fardiga och forpackade produkten
till konsumenter och dir sa finns, installering av produkten.

Anvindning av produkten tas upp i den fjarde livscykelfasen, paverkan fran konsumentvaror
eller fran underhall under anvandningen inkluderas.

Det femte livscykelfasen inkluderar paverkan under produktens ateranvéndning eller frén
eventuell kassering av komponenter som &r for svéra eller for dyra att atervinna.
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5. Resultat fran fallstudierna

I detta kapitel redovisas de resultat som fés efter anvandning av de tva forenklade LCA-
metoderna, samt det resultat som redovisades 1 LCA-studien El for fordon.

5.1 Resultat efter anvidndning av MECO-metoden

I matrisen nedan redovisas de resultat som fés vid analys av bilarna med MECO-metoden. De
faktorer som tas upp 1 matrisen nedan dr de som huvudsakligen skiljer de olika bilarna é&t.
Fragetecknen beror pa att berdkningar for vissa dmnen inte har kunnat genomforas. I bilaga A,
redovisas samtliga berdkningar for de olika matriselementen for varje bil.

Material Produktionsfas | Anvindnings | Kvittblivningsfas | Transportfas
anskaffningsfas fas
Material 1,1 Material i 1,2 Material i 1,3 Material i | 1,4 Material i 1,5 Material i
material tillverknings anvindnings | kvittblivnings transportfasen:
anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:
B, E.k, Et,
Skillnader i B, E.k, Et, B, E.k, Et, B, E.k, Et, E.v: data saknas.
innehéll (férutom | E.v: data saknas. | E.v: data E.v: data saknas,
méngder): saknas. for anvandning av
B, Et.: porslin, material.
Rh, Pl
E.k, E.v.: PVC, E.v, E.k:
nickel , kobolt, Produkter fran
kadmium atervinningen:
Cd: -21 kg
Ferronickelskrot: -
58 kg
Resursforbruk | B, E.t: 7+ 0,3 PR | --—--—-— | emeeem- Ek,Ev.: |-
ning (PR) E.k, E.v: 180 PR Cd: -90 PR
Ferronickelskrot: -
? PR
Summa (PR) |B, Et: 0,3 PR
E.v, E.k: 90 PR
Energi 2,1 Energi i 2,2 Energi i 2,3 Energii |[2,4 Energi i 2,5 Energi i
( GJ primér material tillverknings anvindnings | kvittblivnings transportfasen:
energi) anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:
B ,Et: 0,2 GJ
B, Et: 7+ 12 GJ B, Et: B: 420 GJ B, Et: 7+ 3 GJ E.k, E.v.:
E.v, E.k: +4GJ E.k, E.v: Ek,E.v.: 7GJ 0,6 GJ
7434 GJ E.k, E.v: 380 GJ
5aGJ Et: 510 GJ
(PR) B, Et: B, Et: B: 0,4 PR B, Et: B,Et.:
2+12*%107 PR 24 4*107 PR E.v, E.k: ? 4+ 3*10°PR 0,2¥10° PR
E.v, E.k: E.v, E.k: 0,4 PR E.v, E.k: E.v, E.k:
2+33%10° PR 5%10° PR Et: 0,5 PR 7%10° PR 0,6%10°PR
Summa (PR) |B:04
E: 0,5
E.v, E.k: 04
Kemikalier 3,1 Kemikalier i 3,2 Kemikalieri |3,3 3,4 Kemikalier i 3,5 Kemikalier i
material tillverknings Kemikalieri [ kvittblivnings transportfasen:
anskaffningsfasen: | fasen: anvindnings | fasen: B, E.k, E.v, Et:
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B, E.k, E.v, Et:
Skillnader i
innehall (férutom
mangder):

B, Et.:

Porslin,

Rh (typ 2),

Pl (typ 2)

E.k, E.v.:

PVC,

Nickel (typ 1),
kobolt (typ 1),
kadmium (typ 1)

For ingdende
kemikalier, se
tabell 5.2 och 5.5.
nedan.

B, E.k, E.v, Et:
data saknas

fasen:

B: bensin
(typ 1)
E.t: etanol
(typ 3)

Utslapp under
bréanslecykeln
finns i tabell

5.1, se nedan.

B, E.k, E.v, Et:
data saknas

Utslapp:

E.k, E.v:

Utslapp fran
atervinningen av
100 kg batterier ar:
60 mg Cd till luft
0,04 mg Cd till
vatten,

0,2 mg Ni till luft,
0,2 mg Ni till
vatten.

B, Et.: data
saknas.

data saknas

Ovrigt

4,1 Ovrigt i
material
anskaffningsfasen:

4,2 Ovrigti
tillverknings
fasen:

B, E.v, E.k Et:
Rématerial for
framstéllning av
europeisk elmix
(anvénds vid
produktion):
Koppar: 0,003
g/M1 el brinsle
Stal: 0,309 g/MJ
el bransle

4,3 Ovrigt i
anvindnings
fasen:

B, E.v, Ek,
Et:
Eventuell
miljobelastni
ng vid
tankning
inkluderas
inte.

Framstéllning
av bensin
(50% av
rdoljan antas
komma fran
Norge) el fran
vattenkraftver
k,
kolkraftverk
samt etanol

Markanvéndn
ing for
spannmals
odling,
emissioner
fran godsling
och pesticider
m.m.

4,4 Ovrigt i
kvittblivnings
fasen:

E.v, Ek;
(Atervinning sker
genom tomning av
elektrolyt,
pyrolyssteg och
destillationssteg.
Den flytande
metallen droppas
ned i vatten,
pyrolysgasen
forbranns, tvéttas
och filtreras. Den
virme som
utvecklas
atervinns.
Rokgaserna
passerar genom
dubbla filter och
processvattnet
renas i fabriken.)

4,5 Ovrigt i
transportfasen:

B, E.v, E.k, B:
Rématerial for
framstéllning av
europeisk elmix
(anvénds vid
transport):
Koppar: 0,003
g/M1 el brinsle
Stal: 0,309 g/MJ
el bréansle

Figur 5.1 Sammanfattande MECO-matris.
E.v.= Elbil, vattenkraft, E.k.= Elbil, kolkraft, B = Bensinbil, Et= Etanolbil. Ett frigetecken innebér att data
saknas for att berdkna den aktuella parametern.

I tabell 5.1 nedan redovisas emissioner fran hela branslecykeln, fran ravarutvinning till
forbranning for den totala bransleanvéndningen for respektive bil under hela livscykeln
(Uppenberg et al, 1999).
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Tabell 5.1 Miljopaverkan per bil och briinsle.
Data anger total miljopaverkan fran hela branslecykeln. (Uppenberg et al 1999) Uppgifter om el fran vattenkraft
saknas i denna Miljofaktabok.

Utslépp till luft (kg) El kol Bensin Etanol El fran
vattenkraftverk

NO, 15 29 50 Uppgifter saknas

SO, 24 13 6

CO 14 77 163

NMVOC 0,7 30 15

CO, 32 000 34 000 9200

N20 0,5 8 14

CH,4 380 4 3

Partiklar 9 2 27

NH; 0,8 e e

Nedan foljer en tabell med virdering av kemikalierna i bilen. Vérderingen ar utford enligt
Pommer et al.

Tabell 5.2 Kemikalier i materialanskaffningsfasen, anvindningsfasen och kvittblivningsfasen.
Klassificeringen dr himtad Nordiska ministerrddets databas med information om klassificering. Databasen finns
pa Kemikalieinspektionens hemsida (www.kemi.se). Paverkansbedomning finns i bilaga A.2.

Amne Virdering
Namn CAS-nr Anvindning Klassificering Effektlista Lista 6ver Typ
Odnskade
Amnen.

ABS plast 9003- Material i bilen Saknas 2
56-9

Aluminium  7429- Material i bilen F; R15-17 2

(pulver) 90-5

Bensin 86290-  Drivmedel Carc.2; R45 X 1
81-5 Xn; R65

Etanol 64-17-5 Drivmedel F;R11 3

Gummi 68425-  Material i bilen Saknas 2

(natur~) 13-8

Hydroxider Material i bilen Saknas

Kadmium 7440- Utslapp fran &tervinning av N; R50-53 X 1
43-9 batteri, material i bilen

Kobolt 7440- Material i bilen R42/43 X 1
48-4

Koldioxid 124-38-  Utslédpp vid drift av bilen Saknas 2
9

Kolmonoxid 630-08- Utsldpp vid drift av bilen F+; R12, X 1
0 Repr.1; R61,

T; R23-48/23

Koppar 7440- Material i bilen Saknas X 1
50-8

Kvéveoxider 10102-  Utsldpp vid drift av bilen T+; R26 C; 2
44-0 R34

Metan 74-82-8  Utslépp vid drift av bilen F+; R12

Nickel 7440- Utslépp fran atervinning av Carc.3; R40 X X 1
02-0 batteri, material i1 bilen R43

Platina 7440- Material i bilen Saknas 2
06-4

Polyeten 9002- Material i bilen Saknas 2

(PE) 88-4

Polyvinylklo 9002- Material i bilen Saknas 2

rid (PVC) 86-2

Porslin Material i bilen Saknas 2

31



Rhodium
Stél (fiber)
Svaveldioxid

Vatten

7440- Material i bilen Saknas 2
16-6

7439- Material i bilen Saknas 2
89-6

7446- Utslédpp vid drift av bilen T;R23C; R34 X 1
09-5

7732- Material i bilen Saknas -—
18-5

Tabell 5.3 Forklaring av faroklass.

Faroklass Forklaring

F+ Extremt brandfarlig

Repr.1 Reproduktionstoxisk, kategori 1

T Giftig

N Miljofarlig

Carc2, 3 Cancerogent, kategori 2 respektive 3
T+ Mycket giftig

C Fritande

Xn Hailsoskadlig

F Mycket brandfarlig

Tabell 5.4 Forklaring av riskfras.
Forklaring enligt (Kemikalieinspektionen 1995) samt Effektlistan (Danska Miljostyrelsen, www.mst.dk).

Riskfras Forklaring

R11 Mycket brandfarlig

R12 Ytterst brandfarlig

R15 Vid kontakt med vatten bildas extremt farliga gaser

R16 Explosivt vid blandning med oxiderande &mnen

R17 Sjalvanténder i luft

R23 Giftigt vid inandning

R23-48/23 R 48/23: Giftigt: risk for allvarliga hilsoskador vid langvarig exponering genom inandning
R24 Giftigt vid hudkontakt

R26 Mycket giftigt vid inandning

R34 Fritande

R40 Mojlig risk for bestdende hélsoskador

R42/43 Kan ge allergi vid inandning och hudkontakt

R43 Kan ge allergi vid hudkontakt

R45 Kan ge cancer

R50-53 Skadligt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon
R61 Kan ge fosterskador

R65 Farlig, kan ge lungskada vid inandning

Det storsta

och minsta miljoproblemet for varje bil

Bensinbilen:

e Fordelar: Bensinbilen har lag resursforbrukning av material och 1ag energiforbrukning i
materialanskaffningsfasen. Lag energianvindning 1 kvittblivningsfasen, da denna berdknas
enligt formler i MECO-modellen. Légst utslédpp av partiklar sett under hela
brianslecykeln, da uppgifter saknas frén el fran vattenkraft.

e Nackdelar: Storst utslapp av CO; (typ 2), och NMVOC (non-methane volatile organic
compounds) sett under hela brinslecykeln, d& uppgifter saknas fran el fran vattenkraft.
Drivmedel av typ 1.
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Etanolbilen:

Fordelar: 1ag resursforbrukning av material och lag energiforbrukning i
materialanskaffningsfasen. Lag energianvindning i kvittblivningsfasen, dd denna berdknas
enligt formler i MECO-modellen. Brinsle av typ 3. Lagst utsldpp av SOy (typ 2), CO; (typ
2) och CHy (typ 3) sett under hela brénslecykeln, da uppgifter saknas frén el frén
vattenkratft.

Nackdelar: Hogst utslédpp av NOy (typ 2), CO (typ 2) och partiklar sett under hela
brinslecykeln, da uppgifter saknas frén el fran vattenkraft. Miljopdverkan fran jordbruket.

Elbil, 100% vattenkraft:

Fordelar: Emissioner fran produktion av vattenkraft bor vara laga.

Nackdelar: Hogst resursforbrukning och hogst energianvandning 1
materialanskaffningsfasen. Hogst energianvéandning i kvittblivningsfasen. Miljopaverkan
fran vattenkraft. Anvéndning av Ni, Cd och andra dmnen som &r klassade som typ 1.

Elbil, 100% kolkraft:

Fordelar: Léagst resursforbrukning, av samtliga bilar, 1 anvindningsfasen. Lagst utslédpp
under anvéndningsfasen. Lagst utsldpp av CO, NMVOC, N,O sett under hela
brinslecykeln, da uppgifter saknas frén el fran vattenkraft.

Nackdelar: Hogst resursforbrukning och hogst energianvandning 1
materialanskaffningsfasen. Hogst energianvéndning i kvittblivningsfasen. Hogst utslépp
av, SOy, och CHy sett under hela brénslecykeln, da uppgifter saknas frén el frén
vattenkraft. Anvéndning av Ni, Cd och andra &mnen som &r klassade som typ 1.

Foredelar och nackdelar jamfort mellan bilarna.

Elbil, 100% vattenkraft jamfort med elbil 100% kolkraft: Bilarna skiljer sig endast at i
produktionen av brénslet. Beslagtagning av stora arealer kontra utvinning av kol.
Uppgifter om utslédpp under hela brinslecykeln saknas for el frdn vattenkraftverk, sé den
jamforelsen kan inte goras, men emissioner fran produktion av kolkraft bor vara storre dn
emissioner fran produktion av vattenkraft.

Bensinbil jamfort med etanolbil:. Odling av spannmal for etanolproduktion kan ge upphov
till andra typer av miljéproblem &n produktion av bensin. Etanolen &r klassad som typ 3
och bensinen som typ 1. Etanolbilen har ldgre utslapp av SO, NMVOC, CO,, samt hogre
utslapp av NOx, CO, N,O och partiklar &n vad bensinbilen har, sett under hela
brinslecykeln.

Elbil (100% kolkraft) jimfort med bensinbil: Elbilen har hogre resursforbrukning och
energianviandning i materialanskaffningsfasen samt hégre energianvdndning i
kvittblivningsfasen och transportfasen. Elbilen har hogre utslédpp av SO, CH4 och
partiklar dn vad bensinen har sett under hela branslecykeln. Elbilens utslédpp under hela
branslecykeln av NOx, CO, NMVOC och N20 ir lagre dn bensinbilens.

I tabell 5.5, nedan redovisas de olika kemikalierna i bilarna, samt deras typindelning.
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Tabell 5.5 Typindelning av bilarnas kemikalier.

Material Typ Materialmdngd Materialméngd i
i elbilarna (kg) bensin- resp.
etanolbilen (kg)
Aluminium 2 58 36
Gummi 2 6
Kadmium 1 40
Kobolt 1 3
Koppar 1 14 5
Nickel 1 50
PE 2 2 10
Plaster (antagande: ABS) 2 34 3
Platina 2 1,5%10”
PVC 2 1
Rhodium 2 4,5%10”
Stél 2 230 120

Enligt tabellen ovan, fas att elbilarna innehaller stérre andel &mnen av typ 1, 4n vad bensin-
respektive etanolbilarna gor. Bensinbilen anviander dock bensin under anvéndningsfasen som
ocksa ér klassad som typ 1. Under den studerade livscykeln anvinds ca 10 000 kg bensin.
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5.2 Resultat efter anvindning av SLCA-metoden

I matrisen nedan redovisas de resultat som fés vid analys av bilarna med SLCA-metoden. I
bilaga B, redovisas samtliga resonemang och berdkningar for de olika matriselementen for

varje bil.

Materialval Energi- Fasta Flytande Gasformiga
anvindning Restprodukter | Restprodukter | Restprodukter

Fore tillverkning | 1.1 1.2 1.3 14 1.5

B: 2 B: 2 B: 2 B: 2 B: 2

E: 2 E: 2 E: 2 E: 2 E: 2

E.v: 2 E.v: 2 E.v: 2 E.v: 2 E.v: 2

E.k: 2 E.k: 2 E.k: 2 E.k: 2 E.k: 2
Tillverknings 21B,E,Ev, |22B,E,Ev, |23B,E,Ev, |24B,E,E.v, |25B,E,E.v,
processen E.k: Uppgift E.k: Uppgift E.k: Uppgift E.k: Uppgift E.k: Uppgift

saknas saknas saknas saknas saknas
Leverans 31B,E,E.v, |32B,E,E.v, |33B,E,E.v, |34B,E,E.v, [3.5B,E,E.v,

E.k: Uppgift | E.k: Uppgift E.k: Uppgift E.k: Uppgift E.k: Uppgift

saknas saknas saknas saknas saknas
Anvandning 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5

B: 0 B: 0 B,E,E.v,Ek: |B,E,E.v, Ek: |B:0

E: 2 E: 0 Uppgift saknas | Uppgift saknas |E: 0

E.v: 4 E.v: 2 E.v: 4

E.k: 4 E.k: 2 E.k: 4
Ateranviindning, |5.1 5.2 5.3 5.4 5.5
Atervinning, B: 2 B, E: Uppgift |B,E,E.v, Ek: |B,E, E.v, Ek: |B, E: Uppgift
kvittblivning E: 2 saknas Uppgift saknas | Uppgift saknas | saknas

E.v: 1 E.v:? E.v:2

E.k: 1 E.k:? E.k: 2

Figur 5.2 SLCA-matris, Bensinbil, Etanolbil och elbilar.B:12/36, E.k:, E.v: 23/40, E:14/36

Det storsta och minsta miljoproblemet for varje bil

For tillverkningsprocessen och leveransen saknas data, déarfor tas inte dessa faser med i denna

jamforelse.

e Det storsta miljoproblemet for bensinbilen och etanolbilen dr materialval,

energianvandning och gasformiga restprodukter i anvindningsfasen. Bensinbilen saknar
fordelar. Etanolbilen har nidgot béttre materialval under anvdndningen &n vad bensinbilen
har.

e Det storsta miljoproblemet for elbilarna &r materialvalet i1 kvittblivningsfasen. De storsta
fordelarna med elbilarna dr materialval och gasformiga restprodukter i anvandningsfasen.

Den totala miljopéverkan fore tillverkning ar lika for bensin-, etanol- och for elbilarna.
I anvéndningsfasen far elbilarna 10 podng, etanolbilen 2 podng och bensinbilen 0 poédng.
Skillnaden géller materialval, energianvindning och gasformiga restprodukter.

Foredelar och nackdelar jam{ort mellan bilarna.
e Elbil, 100% vattenkraft jimfort med elbil 100% kolkraft: I analysen med SLCA-metoden
fés ingen skillnad mellan de tvé elbilarna.
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e Bensinbil jamfort med etanolbil: Miljépaverkan fran bensinbilen och etanolbilen skiljer
sig at endast under anvéndningsfasen, dir materialvalet och de gasformiga restprodukterna
ar ndgot mindre miljofarliga for etanolbilen &n for bensinbilen.

e Elbil (100% kolkraft) jamfort med bensinbil: Materialvalet i elbilens anvédndningsfas
medfor enligt SLCA-metoden ldgre miljopaverkan dn materialvet i bensinbilens
anviandningsfas, dé el inte klassas som konsumtionsvara. Elbilen ger upphov till mindre
gasformiga restprodukter i anvdndningsfasen och mindre energi- och materialanvindning i
anvindningsfasen. Materialvalet i kvittblivningsfasen anses medfora hogre miljopaverkan
for elbilen dn for bensinbilen.

Enligt denna metod tas ingen hinsyn till produktion av konsumtionsvaror. Det innebér att
produktionen av bensin, etanol och el inte ingér i det studerade systemet.

5.3 Resultat enligt den traditionella LCA-studien

Hiér far jaimforelsen goras inom varje effektkategori. I studien har NiCd- batteriet drivet pa
svensk el vid 20 grader Celsius undersokts, ingen jamforelse kan darfor géras mellan elbil
driven pé el fran vattenkraft och el fran kolkraft.

Det storsta miljoproblemet {or varje bil:
Det storsta miljoproblemen med bensinbilen inom varje effektkategori ér:
e Vixthuseffekten: drift av bilen

e Forsurning: produktion och skrotning av drivlina. (Med drivlina avses motor,
kraftoverforing, kylror, kabel, katalysator och bensintank, enligt Almemark ef al,1999.)

e Overgddning: drift av bilen
e Marknéra ozon: drift av bilen

Det storsta miljoproblemet med etanolbilen inom varje effektkategori ar:
e Vixthuseffekten: drivmedelsproduktion

e Forsurning: drivmedelsproduktion

e Overgddning: drivmedelsproduktion

e Marknéra ozon: drift av bilen

Det storsta miljoproblemet med elbilen inom varje effektkategori ar:
e Vixthuseffekten: produktion och skrotning av batteriet

e Forsurning: produktion och skrotning av batteriet

e Overgddning: produktion och skrotning av batteriet

e Marknéra ozon: produktion och skrotning av batteriet

Foljande tabell anvinds 1 studien for att jamfora de olika bilarna med bensinbilen vid drift da
utetemperaturen dr +20 grader Celsius:

Tabell 5.6 Jimforelse mellan brinslealternativ.

Drivmedel Fossil Naturresurs GWP AP EP POCP Avfall Toxicitet till luft
energivara

NiCd, svensk el ++ - ++ 0 0 T+ _ T

E85 + 0 0H+?) - -- 0 0 07
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Tabellen tolkas enligt:

Tabell 5.7 Tolkning av jimforelse mellan brinslealternativ.
+ eller — inom parantes med ? innebér troligen béttre respektive simre, men skillnaden uppfyller inte kriterierna.

Paverkanskategori Virdet for paverkanskategorin, Beteckning  Betydelse
Som multipel av viirdet for bensindrift
Fossil energivara <0,2 ganger ++ Signifikant battre
och GWP <0,5 ganger + Troligen béttre
> 2 ganger - Troligen sdmre
> 5 ganger -- Signifikant simre
Ovriga kategorier <0,1 ganger ++ Signifikant béttre
<0,2 ganger + Troligen béttre
> 5 ganger - Troligen sdmre
> 10 génger -- Signifikant simre
> 50 ganger - Mycket sdmre
Utanfor grinserna ovan 0 Ingen signifikant forédndring

Foredelar och nackdelar jamfort mellan bilarna.

e Elbil, 100% vattenkraft jamfort med elbil 100% kolkraft: jimforelsen kan inte goras

e Bensinbil jamfort med etanolbil: Etanolbilen ar troligen béttre &n bensinbilen vad giller
nyttjandet av fossil energivara. Etanolbilen &r signifikant simre &n bensinbilen vad giller
inverkan pa dvergddningen, och troligen sdmre vad géller inverkan pa forsurningen.

e Elbil (svensk el) jamfort med bensinbil: elbilen dr signifikant bittre dn bensinbilen vad
giller bidrag till vasthuseffekten, utnyttjande av fossila energivaror samt bildandet av
markozon. Elbilen &r signifikant simre vad géller nyttjande av naturresurser, samt
bildandet av avfall. Elbilen &r troligen béttre vad géller utslépp till luft.

I karaktériseringsresultatet i livscykelanalysen, kan foljande utldsas:

Bensinbilen ger den hogsta paverkan av de tre bilarna pa véixthuseffekten, och marknéira ozon.
Etanolbilen ger den hogsta paverkan av de tre bilarna pd forsurningen, 6vergddningen.
Elbilen ger lagst paverkan av de tre bilarna pa vixthuseffekten, dvergddning, forsurning, samt
bildandet av markozon.

5.4 Jdmférelse av resultaten fran de olika studierna

Fordelar och nackdelar jamfort mellan bilarna.

Elbil, 100% vattenkraft jimfort med elbil 100% kolkraft:

e SLCA: Analysen med metoden gav ingen skillnad mellan elbilarna med de olika
brénsletyperna.

e MECO: Skillnad i1 framstillning av el for drift av bilarna. Beslagtagning av stora arealer
for framstillning av vattenkraft kontra utvinning av kol. Emissioner frdn produktion av
kolkraft bor vara storre dn emissioner fran produktion av vattenkraft.

e LCA: I den traditionella LCA-studien gjordes inte denna jamforelse.

Bensinbil jaimfort med etanolbil:

e SLCA: Miljopéaverkan fran bensinbilen och etanolbilen skiljer sig 4t endast under
anvandningsfasen, dir materialvalet (drivmedlet) dr ndgot mindre miljofarligt for
etanolbilen dn for bensinbilen.
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MECO: Odling av spannmal for etanolproduktion ger upphov till andra typer av
miljéproblem &n produktion av bensin. Etanolen &r klassad som typ 3 och bensinen som
typ 1. Etanolbilen har lagre utslapp av SOx, NMVOC, CO,, samt hogre utsldpp av NOx,
CO, N,O och partiklar &n vad bensinbilen har, sett under hela brénslecykeln.

LCA: Etanolbilen &r troligen battre dn bensinbilen vad géller nyttjandet av fossil
energivara. Etanolbilen &r signifikant sdmre 4n bensinbilen vad géller inverkan pa
overgddningen, och troligen sdmre vad géller inverkan pé forsurningen.

Elbil jimfort med bensinbil:

SLCA: Elbilen ger upphov till mindre gasformiga restprodukter i anvdndningsfasen samt
mindre energi- och materialanvdndning i anvindningsfasen 4n vad bensinbilen gor.
Materialvalet i elbilens kvittblivningsfas ger upphov till hdgre miljépaverkan dn vad
materialet i bensinbilen gor.

MECO: Om man jamfor elbilen som drivs med el fran kolkraft s& har elbilen hogre
resursforbrukning och energianvandning 1 materialanskaffningsfasen samt hogre
energianvandning i kvittblivningsfasen och transportfasen. Elbilen har hogre utsldpp av
SOy, CHy och partiklar én vad bensinen har sett under hela brianslecykeln. Elbilens utsldapp
under hela brinslecykeln av NOx, CO, NMVOC och N20O ir lagre én bensinbilens.

LCA: I den kvantitativa LCA-studien jamfors en elbil som drivs med el fran svensk
genomsnittsproduktion. Da anses elbilen vara signifikant béttre &n bensinbilen vad géller
bidrag till vaxthuseffekten, utnyttjande av fossila energivaror samt bildandet av markozon.
Elbilen ar signifikant simre vad géller nyttjande av naturresurser, samt bildandet av avfall.
Elbilen ér troligen béttre vad géller utslépp till luft.
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6. Resultat och diskussion av utvdrderingen

6.1 Utvdrdering av MECO- och SLCA-metoderna

I tabellen nedan redovisas de kriterier vi har anvéant for att utvardera MECO- och SLCA

metoderna, samt resultaten frén utvarderingen.

Tabell 6.1 Utviardering av metoderna.

Kriterier for
utvirdering

MECO

SLCA

Den kvantitativa
LCAn

Finns mdjlighet att
tillfoga kvalitativ
information?
Inkluderas toxisk
paverkan?

Inkluderas
markanvéindning?
Inkluderas produktion
av konsumtionsvaror?
Anvinds niagon
viktningsmetod?

Ar metoden Litt att
utfora?

Hur stor éir den
ungefirliga
tidsatgangen?

Hur stort idr utrymmet
for godtycke?

Vad idr metoden avsedd
for?

Hur stor idr metodens
flexibilitet?

Resultat fran
fallstudien jaimfort med
den kvantitativa LCAn
som referens.

Ja, under 6vrigt

Ja

Ja, kvalitativt under 6vrigt
Ja

Nej

God, men begrinsning av
listorna

Beror pa
informationstillginglighet

och anvindarens erfarenhet. I
detta fall 1-2 veckor for alla

fyra bilarna.
Visst

Produktutveckling
Viss

Se texten nedan

Nej, inte i matrisen

Ja
Nej

Nej

Mojlighet att fa ett aggregerat

tal for produktens totala
miljopaverkan

Beror pa information om
processerna

Beror pa

informationstillganglighet och
anvindarens erfarenhet. I detta

fall 1-2 veckor for alla fyra
bilarna.

Stort

Produktutveckling

Liten

Se texten nedan

Nej, inte i detta fall

Ja, 1 detta fall
Nej, inte i detta fall
Ja, 1 detta fall

Nej, inte i detta fall

Manader

Visst

Brett
anvindningsomrade
Viss

6.1.1 Resultatjdmforelse

De édr intressant att notera att de tre olika metoderna som har anvénts hir ger olika typer av
information. Den kvantitativa LCAn ger kvantitativa resultat, i det hér fallet for olika
effektkategorier (i andra fall kan en viktningsmetod anvdndas som ger totala sammanvigda
resultat). Den kvantitativa LCAn ger resultat for nagra effektkategorier, dock inte alla
relevanta. Sdlunda ingar exempelvis inte toxiska effekter eller effekter av markanvéndning.

MECO-metoden ger vissa kvantitativa resultat, i forsta hand {for energi- och

resursanviandningen. Vidare fas listor 6ver kemiska &mnen som anvinds med en preliminér
prioritering i tre grupper. Slutligen kan man under rubriken 6vrigt” notera 6vrig information



som kan vara relevant. Jimfort med den kvantitativa LCAn i detta exempel sé fas bade
mindre och mer information med MECO-metoden. Man far mindre information {6r vissa
traditionella effektkategorier, men mer information vad giller toxiska &mnen och dvrig
paverkan.

SLCA-metoden ger en semikvantitativ information om de olika elementen i SLCA-matrisen.
Dessa kan sedan aggregeras till ett eller ett begrénsat antal tal, om man tror att alla element i
matrisen dr lika viktiga (eller dr beredd att géra ndgon annan prioritering for att modifiera
viktningen). Detta dr en skillnad mot MECO-metoden som inte ger ett aggregerat tal.

De tre olika metoderna ger delvis olika resultat och slutsatser. En av slutsatserna fran den
kvantitativa LCAn var att en elbil kan ge signifikanta minskningar av anvindning av fossila
brinslen och emissioner av koldioxid, beroende pa hur anvénd el produceras (Almemark et al,
1999). Detta ér en typ av slutsats man inte kan dra fran SLCA-metoden eftersom
produktionen av el inte ingar i studien. I en sndv MECO-matris syns det inte heller, eftersom
man réknar all energi som oljeekvivalenter. Det finns dock en flexibilitet i MECO-metoden sa
att man dels kan gora kommentarer under "9vrigt”-rubriken och dels kan ta med
emissionsdata om sadana finns latt tillgdngliga. I vart fall som redovisas ovan, tog vi
emissionsdata fran en brénsledatabas som tydligt illustrerar elproduktionens betydelse for
luftemissionerna.

En annan slutsats frdn den kvantitativa LCAn &r att en av elbilens nackdelar &r
resursanvindningen for produktion av batterierna (Almemark et al/, 1999). Detta dr ett resultat
som ocksa framgar av MECO-metoden men inte i SLCA-matrisen, dér alla biltyperna far
samma podng for fasen “Fore tillverkning”. En tredje slutsats som lyfts fram i
sammanfattningen av den kvantitativa LCAn é&r att elbilarna genererar storre avfallsmingder.
Detta dr resultat som framkommer varken i MECO- eller SLCA-metoden.

Om man i SLCA-metoden aggregerar data sd fas en rangordning av de olika bilarna. Enligt
denna ir elbilarna att foredra framfor etanolbilen fore bensinbilen. En lika entydig
aggregering gors inte i MECO eller den kvantitativa LCA-studien. En forklaring till detta
resultat kan dock vara att en del som &r vdsentlig 1 elbilarnas livscykler, nimligen
produktionen av el, inte ingér i SLCA-analysen.

MECO-metoden ger en del kvalitativ information om toxiska &mnen och markanviandning
med mera som inte ges i de andra metoderna.

Diskussionen 1 detta avsnitt indikerar att en del av de resultat som ges i den kvantitativa
LCAn inte finns i MECO- eller SLCA-metoderna. A andra sidan producerar MECO en del
resultat som inte finns i vare sig den kvantitativa LCAn eller i SLCA. Man kan dérfor séga att
MECO och den kvantitativa LCAn i viss min kan komplettera varandra. SLCAn inkluderar
inte hela livscykelperspektivet, eftersom produktionen av konsumtionsvaror, 1 detta fallet el
och brénslen, inte ingdr. Detta kan leda till att man missar viktiga miljoaspekter.

6.1.2 Metodernas anvidndbarhet

Bade MECO och SLCA ér avsedda for produktutveckling. Vi har fokuserat pa hur dessa
metoder skulle kunna anvéindas inom upphandling, istéllet for produktutveckling. Vissa
kommentarer skulle darfér kunna vara annorlunda om vi hade haft produktutvecklarens
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perspektiv. Exempelvis anvédnder produktutvecklaren metoderna for att finna mojligheter att
forbattra produkten, medan en upphandlare fokuserar pa sjdlva produkten. Valet av produkt

beror pé att bilar &r relativt komplicerade produkter, som liknar vissa militéra produkter. Vi

tror att de valda produkterna dessutom kan ha generell tillimpning.

Metodernas anviandbarhet beror givetvis dven pa anviandarens kunskaper samt vilken form av
information som efterfradgas. Vill anvindaren exempelvis fa miljopaverkan i form av ett enda
tal & SLCA den mest lampliga metoden.

MECO-metoden ér létt att anvinda om man f6ljer den handbok som har getts ut av Pommer et
al. Men, man dr begrinsad till de &mnen som tas upp 1 bilaga B i Pommer et al. Da d&mnen,
vilka kan ha stor betydelse, saknas i dessa listor bor anvdndaren frdga experter eller olika
centraler efter mer information om dmnena . Man behdver veta vilka material som ingér i
produkten, samt i vilken méangd. Ytterligare en begridnsning med listorna ér att de dr danska.
Exempel pa listor som kan anvindas i Sverige dr N-Class listan, eller Kemikalieinspektionens
Klassificeringslista. Dessa listor finns pa Kemikalieinspektionens hemsida, www.kemi.se och
de kan anvéndas i stéllet for ”Listen over farlige stoffer”.

SLCA-metoden kan vara svérare att anvdnda. Det dr svart att veta hur man ska handskas med
alla delfrdgor i SLCA, och hur poéngen ska séttas rattvist. Frdgorna som géller livsfasen fore
tillverkning, kan ldtt tolkas till att sdtta O podng for alla kategorier om man hdrdrar det som
star 1 frdgan. Man behover veta hur produktionsprocessen gar till, hur materialen har valts etc.
Kunskapskraven &r dérfor relativt hoga. Svarigheterna med anvidndandet av denna metod
illustreras ocksa av att vi inte kunde podngsétta ett stort antal av elementen 1 matrisen.

Tidsatgangen ar svar att utvirdera. Idealt sett ska man kunna genomfora en forenklad analys
pa storleksordningen ett par dar. Om det ar mdjligt beror dels pa hur mycket information som
finns tillgdnglig nér analysen startar, dels pa erfarenheter hos den som gor analysen. MECO
kraver information om ingéende material och kemikalier. SLCA kréver i princip samma
information men dessutom information om hur produktionsprocesserna gar till,
forpackningsmaterial osv. och kan dérfor anses vara mer informationskriavande.

SLCA-metoden ger ett visst utrymme for godtycke. Néar man ska poédngsétta de olika
elementen maste man ta stéllning till frigor som vad som ar “’signifikant” och liknande. Olika
ménniskor kan dirmed gora olika beddmningar. Detta illustreras av resultaten ndr Graedel och
Allenby (1998) tillampar metoden pa en bensinbil. Deras podngséttning dr generellt hogre édn
vér. Ett exempel dr elementen for materialval, energianvéndning och gasformiga
restprodukter under produktens anvéndningsfas. For dessa tre element ger vi podngen 0, 0 och
0 (Figur 5.2) medan Graedel and Allenby ger podngen 1, 2 och 2. Ett annat exempel pé
mojligheter till godtycke dr vid aggregeringen. Om man tror att alla element &r lika viktiga s&
kan talen aggregeras. Det finns dock utrymme for att vikta upp vissa faser eller typer av
miljopaverkan. Nédgra riktlinjer for nar man ska gora det eller hur mycket man ska gora det ar
dock svért att hitta, och det finns dirfor ett stort utrymme for godtycke.

6.1.3 Kommentarer om MECO-metoden

All energi som anvénds i de olika livscykelfaserna skall raknas om till forbrukning av
oljeresurser. Om denna rekommendation f6ljs 1dmnas inget utrymme for att beskriva vilka
energirdvaror som anvands 1 de olika livscykelfaserna. Handboken tar upp att det &r en
mycket konservativ viardering att rdkna om all energianvindning till forbrukning av olja,

41



eftersom energi kan framstillas ur mindre miljobelastande rddmnen. Genom att rakna om
energianviandningen till millipersonreserv olja, sa kan den jdmforas med resursforbrukningen
under material.

Man anvénder en speciell metod for att vikta olika typer av resursanvdndning mot varandra. I
denna metod anvénds kvarvarande reserver som bas for viktningen. Reserver definieras da
som kénda och ekonomiskt 16nsamma. Det finns dock andra metoder (se exempelvis
Finnveden, 1996 och Lindeijer et al, 2001 for Gversikter) som ger andra resultat (exempelvis
Lindfors et al, 1995). I en vidareutveckling kan man fundera 6ver om man bor anvénda andra
metoder.

Den méngd material, energi och kemikalier som kan atervinnas, tas med i matrisen med ett
minustecken framfor. Detta innebér att den atervunna mangden tillskrivs den produkt som kan
anvédnda de atervunna méngderna material, energi eller kemikalier. Det hér innebér en slags
16sning pa ett allokeringsproblem (se exempelvis Ekvall och Finnveden, 2001). Det dr dock
en 16sning som kan och bor diskuteras 1 ett fortsatt arbete.

Kemikalievarderingen sker hiar genom en indelning i tre typer med hjdlp av danska listor. Vi
har valt att dela in de &mnen som inte finns med pa dessa listor och som har varit svéra att
dela in i de tre typerna som typ 2. Detta kan ge ett felaktigt resultat.

En ytterligare aspekt som kan undersokas for en anpassning till Sverige och svensk
kemikaliepolitik dr dirav vilka kemikalielistor man ska ersitta eller komplettera de danska
listorna med. En mojlig komplettering kan vara att i stillet for listor stélla upp kriterier for
amnena och fokusera pa &mnenas egenskaper.

6.1.4 Kommentarer om SLCA

For att kunna svara pa fragorna i SLCA-matrisen bor information finnas om hur de olika
processerna under produktens livscykel dr utformade, t.ex. hur materialhanterings-,
tillverknings-, transport-, forpacknings- och dtervinningsprocesserna ar utformade. Fragorna
ar vinklade s att man bor veta om processerna dr utformade med syftet att vara sa
miljovinliga som mojligt. Det fragas t.ex. om produkten &r utformad sa att atervunnet
material har anvints dér sa dr mojligt. Information kanske finns om hur mycket material som
ar atervunnet, men inte om det dr mdjligt att mer material skulle kunna vara &tervunnet.

For att erhélla kunskap for att kunna svara pa fragorna krivs att information samlas in fran de
olika processerna i produktens livsstadier. | SLCA rekommenderas tva dagar som lamplig tid
for att utfora analysen. Det ar tveksamt att ett underlag for att kunna svara pa alla fragorna till
matrisen kan samlas in under endast tva dagar.

Manga frdgor vinklas sa att ett miljoskadligt alternativ kan fa en hogre podng om det inte
finns nagra andra ldmpliga alternativ. T.ex. om en toxiskt &mne anvéinds och ldmpliga
alternativ finns tillgingliga far produkten ldgre podng. Men, om det inte finns nigra lampliga
alternativ tillgédngliga far produkten hogre podng, trots att amnet fortfarande ar lika giftigt.
Aven om produkten #r utvecklad med hinsyn till minsta mdjliga miljopaverkan behdver det
inte betyda att produkten har lag miljobelastning, eftersom den fortfarande kan innehalla
miljofarliga @mnen. Det spelar ingen roll om den produkt som analyseras anvénder ett
alternativ som dr béttre &n manga andra, utan endast om det alternativ produkten anvénder ar
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samre dn nagot alternativ som finns tillgédngligt. SLCA &r utvecklad for produktutveckling. Da
metoden anvédnds inom produktutveckling dr det intressant att veta vad man kan gora for att
minska produktens miljobelastning. Vid upphandling fokuseras istdllet pa vilken
miljopaverkan sjidlva produkten ger upphov till. Dessa fragor passar darfor béttre inom
produktutveckling dn inom upphandling.

Fragorna for att tilldela den hogsta eller lagsta podngen bestér av ett antal pastdenden som
antingen skall uppfyllas helt eller delvis, for att sitta podngen 4 eller 0. Fragorna som anvands
for att satta podngen dir emellan bestar av ett antal pastdenden, utifrén vilka anvindaren sjélv
far avgora om podngen skall vara 3, 2 eller 1. Dérav kan resultaten bli olika beroende pa vem
som gor analysen.

I vissa fragor dr formuleringen sadan att man bor veta om det sker betydande eller signifikanta
mangder utsldpp. Anvéndaren far dé sjilv avgora vad som menas med betydande emissioner.
Ar det betydande mingder i forhéllande till produkten i dvrigt, eller i forhallande till andra
likvéardig produkter, eller i forhallande till vad som slédpps ut inom omradet? (T.ex. fraga 1.2-
1.5))

Poédngen bor inte anvéndas for att jamfora olika produkttyper med varandra, utan endast
produkter inom samma produktgrupp. I och med att SLCA har ett podngsystem kan man
urskilja de delar av produkten/systemets livscykel som bor forbattras ur miljosynpunkt
(forutsatt att podngen sétts rétt). D.v.s. metoden kan inte enbart anvdndas for att jamfora
produkter, utan dven for att se var i produktionsprocessen forbéttringar bor ske. Men,
poangsystemet kan dven vilseleda. t.ex. handlar frdgorna under rubrik leverans, till stérre
delen om forpackningar. Dessa frdgor har samma viktningstal som 6vriga fragor. Dérfor anses
forpackningarnas miljopaverkan vara lika allvarlig som t.ex. utsldppen vid anvdndning av
varan, vilket inte alltid &r fallet. For att fa en jdmnare podngsattning finns en viktningsmetod
utvecklad, se vidare under rubrik 5.2 SLCA.

Tillverkningen av konsumtionsvarorna tas inte upp 1 frdgorna. Den fraga som snuddar vid
detta dr fraga 4.1, Materialval under anvéndning, dir man fragar om konsumtionsvarorna
innehaller betydande méngder av material med begransat utbud eller toxiska/ riskfyllda
dmnen. D& konsumtionsvarorna &r el fran ett kolkraftverk respektive el frén ett
vattenkraftverk, innehaller ingen av varorna betydande méngder av material med begrinsat
utbud eller toxiska/ riskfyllda &mnen. Daremot ar el fran kolkraftverk producerad genom
utnyttjande av betydande mingder material med begransat utbud. Genom att f6lja metoden sé
som den beskrivs 1 boken, fis ingen skillnad mellan en elbil med el fran kolkraftverk, eller en
elbil med el frin vattenkraftverk.

6.1.5 Slutsatser

SLCA-metoden har en del brister. Bland bristerna finns att den inte ticker hela livscykeln,
den kraver ritt mycket information och det finns ett ganska stort utrymme for godtycke. Den
ar ocksé ganska oflexibel och svar att vidareutveckla. Vi rekommenderar darfor inte en
anvindning av SLCA-metoden.

MECO-metoden visar i jamforelse med SLCA-metoden flera positiva egenskaper. Det verkar
rimligt att fokusera pé ingdende material i ett tidigt skede eftersom det &r lattare att fa
information om detta &n om emissioner. Vidare verkar det rimligt att fokusera pd energi och
kemikalier dir energianvéndningen kan fungera som indikator for flera miljoproblem. Vidare
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finns en flexibilitet att man kan ta hénsyn till kvantitativ information nér saddan finns. Det ar
ocksa intressant att notera att MECO-metoden producerade information som kompletterade
den kvantitativa LCAn. Vi tror samtidigt att det kan finnas skil att vidareutveckla MECO-
metoden och anpassa den till svenska forhéllanden.

6.2 Allmdn diskussion om forenklad LCA

En forenklad metod ger mindre information dn en icke forenklad metod. Det &r dérfor viktigt
att veta vilken information man kan bortse fran och dnda ha anvéndning av resultatet.

Ett generellt problem med kvalitativa analyser dr hur man ska kunna jamfora olika aspekter.
Som ndmndes ovan &r livscykelanalyser jaimforande analyser. Antingen jamfor man med ett
alternativt system, eller med en referens, eller internt inom det analyserade systemet for att
identifiera viktiga miljoaspekter. Om man inte har ndgon kvantitativ dimension sa kan dock
problem uppsté vid jimforelsen och detta kan hindra anvdndbarheten av kvalitativa metoder.
Vad giller kvantitativa metoder kan det, & andra sidan, vara ett problem att komplexa
forhallanden reduceras till ibland osdkra sifferdata som kan anvidndas pé ett onyanserat sétt.

Svarigheten att géra jamforelser kan dock vara olika viktig 1 olika tilldmpningar av en LCA.
Teoretiskt kan vi skilja mellan tva extremfall:
1. Alternativ — LCA, dédr man jamfor tva eller flera alternativ for att
vélja ett av dem.
2. Atgirds-LCA, dir man identifierar nyckelaspekter i ett system for
att sedan foresla atgérder.
I praktiken har man ofta en blandning av dessa tilldimpningar, men tyngdpunkten kan variera 1
olika studier och i olika faser av ett projekt. Den forsta tillimpningen stéller mycket hogre
krav pa kvantitativ information @n den andra. Lét oss illustrera det med nigot exempel. Om
produkt A innehaller den miljofarliga kemikalien X och produkt B den miljofarliga
kemikalien Y sa ér det svart att védlja mellan produkterna A och B utan ndgon som helst
kvantitativ information. Om man varken vet hur farliga kemikalierna &r, eller hur mycket som
anvénds, sa dr det svéart att gora ett val. I en atgirdsinriktad LCA kan det dock rdcka med att
konstatera att hir finns det en miljofarlig kemikalie. D& bor man undersdka om man kan byta
ut den mot ndgon annan kemikalie eller i alla fall minska anvéndningen av den. I detta fall
behovs allsta inte pad samma sétt en kvantitativ information.

Ansatser finns att ”semikvantifiera” forenklade metoder sa att man kan gora kvantitativa
jamforelser. Detta gors exempelvis i SLCA-metoden. Vi anser att man bor avhélla sig fran att
anvénda olika pahittade podngsystem. Risken &r stor att man genom ett sddant forfarande
tappar viktig information. Podngséttningssystemet i SLCA bor istdllet fungera som checklistor
som indikerar viktiga fragor att diskutera. Man bor dock vara forsiktig innan man adderar
eller multiplicerar ihop péhittade siffror till nagot slags index. Om man behdver gora
kvantitativa bedomningar bor man kanske dvervéga att istillet gora en kvantitativ forenklad
LCA. En annan 16sning erbjuds i MECO-metoden dir man kan fora in de kvantitativa data
som dnda finns tillgédngliga och dédrigenom fa med en kvantitativ dimension i den kvalitativa
bedémningen.

Ett potentiellt problem med kvalitativa metoder &r att kvalitativt sd kan emissionerna frén alla
produkter vara ganska lika. Exempelvis kommer alla produkter som anvénder energi fran
forbranningsprocesser (dvs. de flesta) att ge upphov till emissioner av tungmetaller och
persistenta organiska &mnen. Det som skiljer dem &t dr den kvantitativa aspekten, dvs. hur
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mycket tungmetaller och organiska &mnen som kommer ut. Eftersom den kvantitativa
aspekten inte ingar i en rent kvalitativ analys sa kommer de flesta produkter att ge upphov till
samma typ av miljoproblem. Det kan dérfor vara svért att skilja olika alternativ frén varandra.

I alla kvantitativa livscykelanalyser finns det aspekter som man inte kan kvantifiera och som
man darfor méste hantera kvalitativt. Erfarenheten visar dock att denna kvalitativa
information ofta fér liten betydelse ndr det &r dags att dra slutsatser fran studien. Det kan
darfor finnas skal att gora en formell kvalitativ analys om den kan fdnga upp och lyfta fram
aspekter som dnd4 dr svara att kvantifiera. Om det dr mojligt sé kan kvalitativa och
kvantitativa livscykelanalyser komplettera varandra. Detta illustrerades ovan dar resultaten
fran den kvantitativa LCAn och MECO-metoden kan ségas komplettera varandra. Det kan
darfor vara intressant att gora kvalitativa och kvantitativa analyser parallellt och anvénda
resultaten frdn bada nér det dr dags att dra slutsatser.

I Figur 6.1 redovisas en mdjlig LCA-procedur. Enligt denna gérs en MECO och eventuellt
kompletteras den med ett forenklat processtrad. Det har inte anvénts i denna fallstudie men
kan fungera som ett kompletterande verktyg, inte minst for kommunikation. Denna
information kan tolkas och anvindas direkt. Eventuellt kan den ocksa f6ljas av en kvantitativ
LCA dar MECO-analysen kan ses som en forstudie till den kvantitativa LCAn. I tolkningen
bor sedan information bade fran den kvantitativa LCAn och MECO-analysen anvéndas, da de
kan komplettera varandra. Denna procedur avser vi att testa i kommande fallstudier.

MECO

Forenklat
processtriad

Tolkning

h 4

Kvantitativ
LCA

Figur 6.1 En LCA-procedur
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Bilaga A. MECO-metoden

Samtliga data &r baserade pa att bilarna anvinds da det &r +20 °C ute. Drift av bilarnas
kupévirmare har inte tagits med, eftersom den inte anvinds vid denna temperatur. Ett
fragetecken indikerar att data saknas for att berdkna den aktuella parametern. Matrisen har
fyllts 1 enligt Pommer ef al. 2001. Alla formler och omrikningsfaktorer har hamtats dérifrén,
om inget annat anges. Nedan redovisas en sammanstédllande matris f6r varje bil, dérefter foljer
en redovisning av berdkningarna till de olika matriselementen.

Bilaga A.1.1 MECO-matris, Elbil: 100% vattenkraft

Material 1,1 Material i 1,2 Material i 1,3 Material i | 1,4 Material i 1,5 Material i
Skillnad i material tillverknings anvdndnings | kvittblivnings transportfasen:
ingéende anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:

material mot Data saknas.

bensin och Nickel 53 kg Data saknas. Data saknas. [ Data saknas.

etanolbil Kadmium 39 kg

(férutom Kobolt 2,5 kg Produkter fran

méngder). Stal 228,4 kg atervinningen:

Elbilen Koppar 14,3 kg Cd: -21 kg

innehaller: Plaster 34,2 kg Ferronickelskrot:

PVC, nickel, |Gummi 6 kg -58 kg

kadmium, Vatten 59 kg

kobolt, men Div. hydroxider

inte porslin, |25,5 kg

rhodium, eller | Aluminium 58,4

platina kg
Ovrigt 2.2 kg
PVC 1kg
PE 2 kg

Resursforbruk [ 7+ 180PR | —ee- |- Cd:-90PR |-

ning (PR) Skrot: -? PR

Energi 2,1 Energi i 2,2 Energi i 2,3 Energii |[2,4 Energi i 2,5 Energi i

(GJ primér material tillverknings anvédndnings | kvittblivnings transportfasen:

energi) anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:

7434 GJ 5aGJ 380 GJ 7G] 0,6 GJ

Energi 2+0,3 PR 5%10° PR 0,4 PR 7%10° PR 6*10* PR

(PR)

Kemikalier 3,1 Kemikalier i 3,2 Kemikalieri |3,3 3,4 Kemikalier i 3,5 Kemikalier 1
material tillverknings Kemikalieri | kvittblivnings transportfasen:
anskaffningsfasen: | fasen: anvindnings | fasen:

fasen: Data saknas
For klassificering | Data saknas Utsléapp fran
av ingéende Data saknas | atervinningen av
kemikalier, se 100 kg batterier &r:
tabell A.1.1.2 Utslapp vid | 60 mg Cd till luft
nedan. framstéllning | 0,04 mg Cd till
av el fran vatten,
vattenkraft 0,2 mg Ni till luft,
verk: data 0,2 mg Ni till
saknas vatten.
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Ovrigt

4,1 Ovrigt i
material
anskaffningsfasen:

4,2 Ovrigt i
tillverknings
fasen:

Rématerial for
framstillning av
europeisk elmix
(anvands vid
produktion):
Koppar:

0,003 G/MJ el
Stal:

0,309 g/MJ el

4,3 Ovrigt i
anvindnings
fasen:

Miljo
paverkan fran
framtagning
av el fran
vattenkraft
verk.

4,4 Ovrigt i
kvittblivnings
fasen:
(Atervinning sker
genom tomning av
elektrolyt,
pyrolyssteg och
destillationssteg.
Den flytande
metallen droppas
ned i vatten,
varefter
pyrolysgasen
forbranns, tvéttas
och filtreras. Den
virme som
utvecklas
atervinns.
Rokgaserna
passerar dubbla
filter och
processvattnet
renas i fabriken.)

4,5 Ovrigt i
transportfasen:

Rématerial for
framstéllning av
europeisk elmix
(anvands vid
transport):
Koppar:

0,003 g/M1J el

Stal: 0,309 g/MJ el

1. Material, Elbil: 100% vattenkraft

Material 1,1 Material 1 1,2 Material i 1,3 Material i | 1,4 Material i 1,5 Material i
Skillnad materialanskaffnin | tillverkningsfase [anvidndningsf | kvittblivningsfasen | transportfasen:
(férutom gsfasen n asen :
méngder): Data saknas.
innehaller: Nickel 53 kg Data saknas. Data saknas. | Data saknas.
PVC, nickel Kadmium 39 kg
kadmium, Kobolt 2,5 kg Produkter fran
kobolt, men Stal 228,4 kg atervinningen:
inte porslin, Koppar 14,3 kg Cd: -21 kg
rhodium eller | Plaster 34,2 kg Ferronickelskrot:
platina Gummi 6 kg -58 kg
Vatten 59 kg
Div. hydroxider
25,5 kg
Aluminium 58,4
kg
Ovrigt 2,2 kg
PVC1 kg
PE 2 kg
Resursforbruk | Totalt: 180 PR~ | =memmee [ —omeeee Cd:-90PR | -emmem-
ning (PR) Skrot: -? PR

1,1 Material i materialanskaffningsfasen, Elbil: 100% vattenkraft
Material 1 materialhanteringsfasen redovisas 1 tabellen nedan, i den vénstra spalten redovisas
materialméngden och i den hdgra spalten redovisas berdkningar for de resurser som krivs for
framstillning av materialen.
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Tabell A.1.1.1 Material i materialanskaffningsfasen, elbil: 100% vattenkraft.

Materialmingd (kg)
* dessa material ar
jungfruliga

** dessa material dr
jungfruliga till viss del

Resurs som kriivs for framstéllning, (mPR)
Foljande formel har anvints for att berdkna resursforbrukningen:

Material [kg ]* resursforbrukning for &mnet [mPR/kg] =
materialet i mPR

(Amnets resursforbrukning hiimtas fran tabell B1, bilaga B i
Pommer et al. 2001)

Batteri: (291 kg)
Nickel 53 kg *
Kadmium 39 kg
Kobolt 2,5 kg *

Stal 70 kg *

Koppar 4 kg *

Plaster 32 kg

Gummi 6 kg

Vatten 59 kg

Div. hydroxider 25,5 kg
Drivlina: (220kg)
Jarn/stal 72% =158,4**
Aluminium 22%=48,4**
Koppar 4% =8,8**
Plast 1% =2,2

Ovrigt 1%=2,2
Kylror:

Aluminium 10kg**
Kabel:

Koppar 1,5 kg **

PVC 1 kg **
Bensintank: (7 1)

PE (plast) 2 kg*

Ni: 106 mPR/kg*53 kg=5618 mPR
Cd: 4300 mPR/kg *39 kg =167 700 mPR
Co: 1000 mPR/kg *2,5 kg =2500 mPR
Stél: (Maskin~)
Fe: 0,08 mPR/kg *(70+158,4 kg )=18,272 mPR
Mn: 0,05 mPR/kg *(70+158,4 kg)=11,42 mPR
Cu: 16,5 mPR/kg *(4+8,8+1,5 kg)=235,95 mPR
Plast (antagande: ABS)
Réolja: 0,02 mPR/kg *(32+2,2 kg)=0,684 mPR
Naturgas:0,02 mPR/kg *(32+2,2 kg)=0,684 mPR
Gummi:
Naturgummi: 0 mPR/kg* 6kg= OmPR
Al: (ant: valsberedning) 1,5 mPR/kg *(48,4+10 kg)=87,6 mPR
PVC:
Réolja 0,01 mPR/kg *1 kg =0,01mPR
Naturgas:0,01 mPR/kg *1 kg =0,01 mPR
PE: (ant. HDPE)
Réolja: 0,02 mPR/kg *2 kg =0,04 mPR
Naurgas: 0,02 mPR/kg *2 kg =0,04 mPR

Totalt: 176 172,71 mPR = 180 PR
(Antaganden: Al: valsberedning, PE: HDPE, ”plast”: ABS-plast.)

1,2 Material i tillverkningsfasen, Elbil: 100% vattenkraft

Data saknas

1,3 Material i anvindningsfasen, Elbil: 100% vattenkraft

Data saknas

1,4 Material i kvittblivningsfasen, Elbil: 100% vattenkraft
Material i kvittblivningsfasen berdknas med foljande formel:

material [kg J* resursforbrukning for &mnet [mPR/kg] = materialet i mPR
(dmnets resursforbrukning hiamtas fran tabell B1, bilaga B i Pommer ef al. 2001)

Berikning av material i kvittblivningsfasen

Batteri: Atervinningsprocessen forklaras niirmare i matriselement 4.4.

Material som krévs vid atervinnig av batteri: data saknas.

Material som erhélls fran dtervinningen:

Cd: -21 kg=-21kg*4 300 mPR/kg=-90 300 mPR = - 90 PR

Ferronickelskrot: -58 kg=? PR (dmnets resursforbrukning saknas i Pommer et al. 2001.)

Kupévirmare: Material for atervinning av drivlina: data saknas.

Totalt: -90 + ? PR

1,5 Material i transportfasen, Elbil: 100% vattenkraft

Data saknas
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2. Energi, Elbil: 100% vattenkraft

Energi |2,1 2,2 23 2.4 2.5
Energi i material | Energi i Energi i Energi under Energi i
(€ anskaffningsfasen: | tillverkningsfasen: | anvandningsfasen: | kvittblivnings transportfasen:
primir fasen:
energi) |?+34 GJ 5G] 380 GJ 0,6 GJ
7GJ
(PR) [3*107 PR 5%10° PR 0,4 PR 7%¥10° PR 6*10 PR

Forst berdknas den totala energianvdndningen sedan rdknas den om till forbrukning av
oljeresurser, enligt Pommer et al. 2001. Foljande formel anvénds:

Energiforbrukning [MJ]/ 1 025 [MJ/mPR olja] = férbrukning av oljeresurser [mPR]

2,1 Energi i materialanskaffningsfasen, Elbil: 100% vattenkraft
For berdkning av energi i materialanskaffningsfasen anvénds foljande formel:

méngd material [kg]* primér energi for materialet [MJ/kg]= primér energiforbrukning [MJ]

Den priméra energin for materialen himtas fran tabell B2 i Pommer ef a/. 2001. De &mnen for
vilka uppgifter om primér energi saknas, anges med ett fragetecken.

Berikning av energi i materialanskaffningsfasen

Ni: 190 MJ/kg*53 kg=10 070 MJ

Cd: ? MJ/kg *39kg=? MJ

Co: ? MJ/kg *2,5 kg=? MJ

Stal: 40 MJ/kg *(70 kg +158,4 kg)=9 136 MJ

Cu: 90 MJ/kg *(4 kg +8,8 kg +1,5 kg)=1 287 MJ

Plast (antagande: ABS-plast)=95 MJ/kg *(32kg+2,2kg)= 3 249MJ
Al: 170 MJ/kg *(48,4 kg +10 kg)=9 928 MJ

PVC: 65 MJ/kg *1 kg =65 MJ

PE: 75 MJ/kg *2 kg =150 MJ

Summa: ?+ 33 885 MJ = ?+ 34 GJ=(/1025)=?+0,3 PR

Brytning av jungfruligt koppar, jarn och nickel, ger upphov till surt flytande avfall.
Gummi antas vara naturligt gummi fran Malaysia.

Plasterna PVC och PE utvinns frén olja.

Hydroxiderna anges endast som ingéende resurs i studien.
Réoljan till bensinen dr 50% fran Norge.

2,2 Energi i tillverkningsfasen, Elbil: 100% vattenkraft
Energin i produktionsfasen berdknas med hjilp av foljande formel:

Mingd energiresurs [kg]* energiinnehéll [MJ/kg]= primér energiforbrukning [MJ]
(Energiinnehall finns i bilaga B, tabell B.4 i Pommer et al.)

eller,

om energiforbrukningen anges i el, anvinds nagon av foljande formler:

Elforbrukning [MJ] *2,5= primér energiforbrukning [MJ]
Elforbrukning [kWh] *9= primér energiférbrukning [MJ]
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eller,

om mangden energi for tillverkning saknas, anvinds foljande approximation, enl. Pommer et
al.2001:

Energiforbrukning i tillverkningsfasen= 30% av materialanskaffningsfasens energiforbrukning

Berikning av energi i produktionsfasen:

Tillverkning av batteriet och drivlinan sker med Europeisk elmix: (UCTPE)

28,4% stenkol, 19,1% kédrnkraft, 17,1% brunkol, 14,4% olja, 12,6% naturgas...m.m.
Batteri: Tillverkning av batteriet kriver 0,26 kWh/Wh * 11,4 kWh= 2,964 kWh= (*9 for primér
forbrukning)=26,676MJ

Drivlina:

Tillverkning av drivlinan sker med europeisk elmix, miangd ej kdnd. Kan enl. MECO siittas till 30% av
materialanskaffningsfasen:

Jarn/stal =158,4kg*40 MJ/kg= 6 336 MJ

Aluminium =48,4 kg*170 MJ/kg= 8 228 MJ

Koppar =8,8 kg*90 MJ/kg= 792 MJ

Plast =2,2 kg* 95MJ/kg= 209 MJ

Summa: 15 565 MJ

Kylror:

Aluminium=10kg*170 MJ/kg=1700 MJ

Kabel:

Koppar =1,5 kg *90 MJ/kg= 135 MJ

PVC =1 kg*65 MJ/kg= 65 MJ

Summa: 200 MJ

Bensintank:

PE =2 kg*75 MJ/kg=150 MJ

Kupévirmare: data saknas.

Summa: 17 615 MJ
30% av 17 615 MJ=5 284,5 MJ

Totalt: 26,676MJ+ 5 284,5 MJ=5 311,18 MJ= 5 GJ =(/1025)= 5 mPR

2,3 Energi i anvindningsfasen, Elbil: 100% vattenkraft
Energianvindningen i anvindningsfasen berdknas pa samma sdtt som energianvindningen i
tillverkningsfasen, med foljande formel:

Mingd energiresurs [kg]* energiinnehdll [MJ/kg]= primér energiférbrukning [MJ]
Energiinnehall finns i bilaga B, tabell B.4.

eller

om energiforbrukningen anges i el, anvdnds nigon av foljande formler:
Elforbrukning [MJ] *2,5= primér energiforbrukning [MJ]
Elforbrukning [kWh] *9= primér energiforbrukning [MJ]

Beriikning av energi i anvindningsfasen:
For drift av batteriet krdvs el 0,24 kWh/km= (*9 for primér forbrukning)=2,16 MJ primér energi/km

Den antagna livslédngd for drivlinan dr 175 000 km, enligt Setterwall C (2001).

Totalt: 2,16 MJ primér energi /km=(*175 000 km)=378 000 MJ primér energi = 380 GJ=(/1025) = 0,4 PR
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2,4 Energi i kvittblivningsfasen, Elbil: 100% vattenkraft

Energianviandningen eller energiutvecklingen i kvittblivningsfasen ska berdknas dér sa &r
mdjligt. Om kvittblivningen sker genom forbrinning, ska den virme som utvecklas
tillgodoskrivas energiberdkningarna. Varmeutvecklingen berdknas genom att anvinda dmnets
energiinnehéll, vilket finns angivet i tabell B2, i bilaga B i Pommer ef al. 2001.
Energianvindning eller tillvaratagen energi vid forbrinning under kvittblivningen berdknas
enligt:

Mingd material [kg]* energiinnehéll [MJ/kg]= virmeutveckling [MJ]

I tabell B3 1 bilaga B i Pommer et al. 2001 finns energiforbrukningen for vissa utvalda
bearbetningsprocesser.

I de fall da upplysningar om energianvandningen vid bearbetning saknas, kan den sittas till
50 % av den energimédngd som anvinds vid framstéllning av materialet.

Berikning av energi i kvittblivningsfasen

Batteri: Batteriet atervinns i Sverige med 113 kWh for 100 kg batterier. Batteriet viger 291 kg => energi for
atervinning av ett batteri: 328,83 kWh= 1183,79 MJ= (*2,5, for primér energi)=2 959,47 MJ (Svensk medelel:
45% karnkraft, 48% vattenkraft m.m.)

Produkter:

Cd: 21 kg

viarme: 139 kWh= 500,4 MJ
ferronickelskrot: 58 kg

Drivlina:
Bearbetningsfaktorerna hdmtas fran tabell B3 i Pommer ef al. 2001.

Atervinningsgrader anges i procent:

Stél 85% av 158,4 kg=134,64kg=(*20 MJ/kg)=2 692,8 MJ
Koppar 90% av 8,8kg=7,92 kg=(*50 MJ/kg)=396MJ
Aluminium 90% av 48,4 kg=43,56kg=(*30 MJ/kg)=1306,8 MJ
PVC 0% av 1 kg=0 kg =(*6 MJ/kg)=0MIJ

PE 90% av 2 kg=1,8kg=(*6 MJ/kg)=10,8 MJ

Summa: 4 406,4MJ

Tot. summa: 2 959,47 MJ + 4 406,4 - 500,4= 6 865,47 MJ = 7 GJ =(/1025)= 7¥10” PR

2,5 Energi i transportfasen, Elbil: 100% vattenkraft
Den sammanlagda energianvindningen vid transport berdknas enligt:

X (forflyttat material [kg] * avstdnd [km] * energiforbrukning [MJ/(kg¥km)]) = sammanlagd energiforbrukning
[MJ]

Energi i transportfasen

Batteri och drivlina: Tillverkning i Frankrike och transport darifran med eldrivet tag till Sverige, 1500 km.
(UCTPE elmix)

1500 km med tag= (*0,0008 enl. Pommer et al.)= 1,2 MJ/kg= 0,0012 mPR/kg

Vikt: 291 kg (batteri) + 220 kg (drivlina)+ 10 kg (kylrér) + 1,5 kg+1 kg (kablar) = 523,5 kg

Totalt: 1,2 MJ/kg *523,5kg= 628,2 MJ= 0,6 GJ=(/1025)= 0,6 mPR/kg = 6*10* PR
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3. Kemikalier, Elbil: 100% vattenkraft
Med kemikalier menas de kemiska &mnen, som ingar i produkten samt alla hjdlpdmnen.
Amnen som utleds till miljon bor ocksa tas med.

Kemikalier

3,1 Kemikalier i
material
anskaffnings
fasen:

For klassificering
av ingaende
kemikalier, se
tabell A.1.1.2
nedan.

3,2 Kemikalier i
tillverknings
fasen:

Data saknas

3,3 Kemikalier i
anvindnings
fasen:

Data saknas

Utslapp vid
framstéllning av
el fran
vattenkraftverk:
data saknas

3,4 Kemikalier i
kvittblivnings
fasen:

Utsléapp fran
atervinningen av
100 kg batterier
ar:

60 mg Cd till luft
0,04 mg Cd till
vatten,

0,2 mg Ni till
luft,

0,2 mg Ni till
vatten.

3,5 Kemikalier i
transportfasen:

Data saknas

3,1 Kemikalier i materialanskaffningsfasen, Elbil: 100% vattenkraft
I foljande tabell tas hdnsyn till materialens toxicitet. Vilka kemikalier, som anvénds for att ta
fram materialet ar oként.

Tabell A.1.1.2 Kemikalier i materialanskaffningsfasen, elbil: 100% vattenkraft.
Klassificeringen dr himtas frén Kemikalieinspektionens hemsida (www.kemi.se) 2001-09-25

Amne Virdering

Namn CAS-nr Anvindning Klassificering | Effektlista | Lista 6ver | Typ
oonskade
dmnen.

Nickel 7440-02-0 | Material i bilen | Canc 3; R340 |X X 1

R43

Kadmium 7440-43-9 | Material i bilen X 1

Kobolt 7440-48-4 | Material i bilen | R42/43 X 1

Stal (fiber) 7439-89-6 | Material i bilen 2

Koppar 7440-50-8 | Material i bilen X 1

Gummi (natur~) | 68425-13-8 | Material i bilen 2

Vatten 7732-18-5 Material i bilen --

Hydroxider Material i bilen 2

Aluminium 7429-90-5 Material i bilen |R15-R17 2

(pulver)

PVC 9002-86-2 | Material i bilen --

PE 9002-88-4 | Material i bilen --

3,2 Kemikalier i tillverkningsfasen, Elbil: 100% vattenkraft

Data saknas.

3,3 Kemikalier i anvindningsfasen, Elbil: 100% vattenkraft

Data saknas.

3,4 Kemikalier i kvittblivningsfasen, Elbil: 100% vattenkraft

Batteri och drivlina: Kemikalier, som anvénds under kvittblivningen: Data saknas.

Batteri:

Utslapp fran atervinningen av 100 kg batterier &r:

60 mg Cd till luft

0,04 mg Cd till vatten
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0,2 mg Ni till luft
0,2 mg Ni till vatten

Tabell A.1.1.3 Kemikalier i kvittblivningsfasen, Elbil: 100% vattenkraft
Klassificeringen dr himtas frén Kemikalieinspektionens hemsida (www.kemi.se) 2001-09-25

Amne Virdering
Namn CAS- nr Anvéndning Klassificering | Effektlista | Lista 6ver | Typ
Odnskade
amnen.
Nickel 7440-02-0 Material i bilen | Canc 3; R340 X 1
R 43
Kadmium 7440-43-9 | Material i bilen X 1
3,5 Kemikalier i transportfasen: Elbil: 100% vattenkraft
Data saknas
4.0vrigt, Elbil: 100% vattenkraft
Ovrigt | 4.1 Ovrigti 4.2 Ovrigt i 4.3 Ovrigt i 4.4 Ovrigt i 4.5 Ovrigt i
materialhanterings | tillverknings anvindnings kvittblivnings transportfasen:
fasen: fasen: fasen: fasen:
Rématerial for
Rématerial for Miljopaverkan Batteriet riknas framstillning av
framstillning av | frdn framtagning | till gruppen slutna | europeisk elmix
europeisk elmix av el fran batterier. (anvinds vid
(anvénds vid vattenkraftverk. (Atervinning sker | transport):
produktion): genom tomning av | Koppar:
Koppar: 0,003 elektrolyt, 0,003 g/M1J el
g/MlJ el pyrolyssteg och Stal:
Stal: 0,309 g/MJ destillationssteg. | 0,309 g/M1J el
el Den flytande

metallen droppas
ned 1 vatten,
pyrolysgasen
forbranns, tvittas
och filtreras. De
virme som
utvecklas
atervinns.
Rokgaserna
passerar dubbla
filter och
processvattnet
renas i fabriken.)
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Bilaga A.1.2 MECO-matris, Bensinbil

Material 1,1 Material 1 1,2 Material i | 1,3 Material i 1,4 Material 1 1,5 Material i
material tillverknings | anvdndnings kvittblivnings transportfasen:
Skillnad: anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:
(férutom Jarn/Stal 116,5 kg Data saknas. Data saknas. Data saknas.
méngder) Aluminium Data saknas.
innehaller: 36,3 kg
porslin, Koppar 4,95 kg
rhodium, Plast 3,3 kg
platina, ¢j Ovrigt 4,95 kg
PVC Porslin 6 kg
Rodium 4,5 g
Platina 1,5 g
PE 10 kg
Resursforbruk | Totalt: 2+ 0,3 PR | —=—————- |- | e
ning (PR)
Energi 2,1 Energi i 2,2 Energii 2,3 Energi i 2,4 Energi i 2,5 Energi i
(GJ primér material tillverknings | anvdndnings kvittblivnings transportfasen:
energi) anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:
Totalt: 0,2 GJ
Totalt: Totalt: Totalt: Totalt: 743 GJ
+12GJ 44 GJ 420 GJ
(PR) 2+ 12*10° PR 2+ 4*10° PR [0,4 PR ?+3%107 PR 2*%10* PR
Kemikalier 3,1 Kemikalier i 3,2 33 3,4 Kemikalier i 3,5 Kemikalier i
material Kemkalieri [ Kemikalier i kvittblivnings transportfasen:
anskaffningsfasen: |tillverknings [anvindnings fasen:
fasen: fasen: Data saknas.
For klassificering Data saknas.
av ingéende Data saknas. | Bensin (typ 1)
kemikalier, se
tabell A.1.2.2 Utslapp vid drift
nedan. av bilen:
CO,: 205,7 g/km,
NO,: 0,108 g/km
CH,: 0,024 g/km
Partiklar:
0,002 g/km
NMHC:
0,155 g/km
CO: 1,15 g/lkm
Utslapp under
bréanslecykeln: se
tabell A.2.1.3
nedan.
Ovrigt 4,1 Ovrigt i 4,2 Ovrigti |4,3 Ovrigt i 4,4 Ovrigt i 4,5 Ovrigt i

material

anskaffningsfasen:

tillverknings
fasen:

Rématerial
for
framstillning
av europeisk
elmix
(anvands vid

anvindnings
fasen:

Eventuell
miljobelastning
vid tankning
inkluderas inte.

Miljopéaverkan

kvittblivnings
fasen:

transportfasen:

Rématerial for
framstéllning av
europeisk elmix
(anvénds vid
transport):
Koppar:

0,003 g/M]J el

56




produktion): | frén Stal:

Koppar: framstdllning av 0,309 g/MJ el
0,003 g/MJ el | bensin. I Sverige
Stal: anvénd raolja

0,309 g/M1J el | antas till mer &n
50 % héarstamma
frén Norge.

1. Material, Bensinbil

Material 1,1 Material i 1,2 Material i 1,3 Material i | 1,4 Material i 1,5 Material i
materia tillverknings anvindnings [ kvittblivnings transportfasen:

Skillnad mot | anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:

elbilarna Data saknas.

(forutom Jarn/Stal 116,5kg | Data saknas. Data saknas | Data saknas.

méngder) Aluminium

Besinbilen 36,3 kg

innehéller: Koppar 4,95 kg

porslin, Plast 3,3 kg

rhodium, Ovrigt 4,95 kg

platina, men ¢j | Porslin 6 kg

PVC, nickel, |Rodium4,5¢g

kadmium, Platina 1,5 g

kobolt. PE 10 kg

Resursforbruk | Totalt: 2+ 0,3 PR | —meeemee | om0 e e

ning (PR)

1,1 Material i materialanskaffningsfasen, Bensinbil

Material i materialhanteringsfasen redovisas i tabellen nedan, i den vénstra spalten redovisas
materialmadngden och i1 den hdgra spalten redovisas berdkningar for de resurser som kréavs for
framstéllning av materialen.

Tabell A.1.2.1 Material i materialanskaffningsfasen, bensinbil

Materialméngd: Resurs som krévs for framstillning, (mPR)

* Materialet dr jungfruligt Foljande formel har anvénts for att berdkna

** Materialet &r till viss del resursforbrukningen:

jungfruligt

sida 17-18 i bilstudien material [kg ]* resursforbrukning for &mnet [mPR/kg]
= materialet i mPR
(dmnets resursforbrukning hdmtas fran tabell B1 i
Pommer et al. 2001)

Drivlina: (165 kg) Stéal (maskin~):

Jarn/Stal 70 % = 115,5kg** Fe:0,08 mPR/kg*(115,5kg+1kg)=9,32mPR

Aluminium22 %=36,3 kg** Mn: 0,05 mPR/kg*( 115,5kg+1kg)=5,825 mPR

Koppar 3 %=4,95kg** Al: (valslegering): 1,5 mPR/kg *36,3kg=54,45mPR

Plast 2 %=3,3kg Cu: 16,5 mPR/kg *4,95kg=81,675mPR

Ovrigt 3%=4,95kg Porslin:? MPR/kg *6kg=?

Katalysator: Platina:125 000 mPR/kg *0,0015kg=187,5 mPR

Porslin 6 kg Rodium:? MPR/kg *0,0045kg="?

Stal 1 kg** PE: (polyethelen):

Rodium 4,5 g** Réolja: 0,02 mPR/kg *10kg=0,2mPR

Platina 1,5 g** Naturgas: 0,02 mPR/kg *10kg=0,2mPR

Bensintank: (50 1) Plast (antar ABS)

PE 10 kg* Réolja: 0,02 mPR/kg *3,3 kg=0,066mPR

(sida 17-18 1 bilstudien) Naturgas: 0,02 mPR/kg *3,3kg=0,066mPR

Skillnad: (férutom méngder) Totalt: 7+ 339,302 mPR= ?+ 0,3 PR

innehaller: porslin, rhodium,

platina, ej PVC (Plast: antagen till ABS-plast)
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1,2 Material i tillverkningsfasen, Bensinbil
Data saknas

1,3 Material i anvindningsfasen, Bensinbil
Data saknas

1,4 Material i kvittblivningsfasen, Bensinbil
Data saknas

1,5 Material i transportfasen, Bensinbil
Data saknas

2. Energi, Bensinbil

Energi |2,1 Energii 2,2 Energi i 2,3 Energi i 2,4 Energi i 2,5 Energi i
(GJ materialhanterings | tillverkningsfasen: |anvindningsfasen: |kvittblivnings transportfasen:
primédr | fasen: fasen:
energi) +4GJ 420 GJ 0,2GJ

7+ 12GJ ?7+3GJ
(PR) [?2+12*%10° PR 2+ 4*10° PR 0,4 PR ?+3%10° PR 2*10” PR

Forst berdknas den totala energianvdndningen sedan rdknas den om till forbrukning av
oljeresurser, enligt Pommer et al. 2001. Foljande formel anvénds:

Energiforbrukning [MJ]/ 1 025 [MJ/mPR olja] = férbrukning av oljeresurser [mPR]

2,1 Energi i materialanskaffningsfasen, Bensinbil
For berdkning av energi i materialanskaffningsfasen anvénds foljande formel:

méngd material [kg]* primér energi for materialet [MJ/kg]= primir energiforbrukning [MJ]

Den priméra energin for materialen himtas fran tabell B2 i Pommer ef a/. 2001. De &mnen for
vilka uppgifter om primér energi saknas, anges med ett fragetecken.

Berikning av energi i materialanskaffningsfasen
Jarn/Stal: 40*(115,5kg+1kg)=4 660 MJ
Al:170*36,3kg = 6171 MJ

Cu:90* 4,95kg =445,5 MJ

Plast (antar ABS): 95*3,3kg =313,5 MJ

Ovrigt: 4,95kg =? MJ

Porslin: 7* 6 kg =? MJ

Rodium: 2#4,5 *10°kg =? MJ

Platina: ?*1,5 *10”°kg =? MJ

PE: 75*10="750 MJ

Totalt: 2+ 12 340 MJ= 2+ 12 GJ= (/1025)= 2+ 12 mPR= 2+ 12*10” PR

Platinametallerna rodium och platina hor till ovanliga material.

Jungfruligt aluminium, stal och petroleum kraver energiintensiva utvinningsmetoder.
Jungfruligt koppar, jarn och nickel, ger upphov till surt flytande avfall vid brytning.
Uppgifter om plast, porslin och hydroxider saknas.

Vi har antagit att plasten i drivlinan &r ABS-plast.
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2,2 Energi i produktionsfasen, Bensinbil
Energin i produktionsfasen berdknas med hjilp av foljande formel:

Mingd energiresurs [kg]* energiinnehéll [MJ/kg]= primér energiforbrukning [MJ]
(Energiinnehall finns i bilaga B, tabell B.4.)

eller,

om energiforbrukningen anges i el, anvinds nagon av foljande formler:

Elforbrukning [MJ] *2,5= primér energiforbrukning [MJ]
Elfoérbrukning [kWh] *9= primér energiférbrukning [MJ]

eller,

om mangden energi for tillverkning saknas, anvinds foljande approximation, enl. Pommer et
al.2001:

energiforbrukning i tillverkningsfasen= 30% av materialanskaffningsfasens energiférbrukning
Berikning av energi i produktionsfasen:

Drivlina: Tillverkning av drivlinan sker med europeisk elmix (UCTPE):

28,4% stenkol, 19,1% kédrnkraft, 17,1% brunkol, 14,4% olja, 12,6% naturgas...m.m.

Eftersom uppgift om miangden energi for tillverkning saknas, anvinds foljande approximation, enl. Pommer et
al. 2001:

30% av materialanskaffningsfasens energiforbrukning= 0,3* (?+ 12 340) MJ= 7+ 3 702 MJ= 7+ 4 GJ =(/1025)=
2+ 4 mPR= 7+ 4 *10° PR

2,3 Energi i anvindningsfasen, Bensinbil
Energianvindningen i anvindningsfasen berdknas pa samma sdtt som energianvindningen i
tillverkningsfasen, med foljande formel:

Mingd energiresurs [kg]* energiinnehéll [MJ/kg]= primér energifoérbrukning [MJ]
Energiinnehall finns i bilaga B, tabell B.4.

eller

om energifdrbrukningen anges i el, anvdnds nigon av foljande formler:

Elforbrukning [MJ] *2,5= primér energiforbrukning [MJ]

Elforbrukning [kWh] *9= primér energiférbrukning [MJ]

Berikning av energi i anviindningsfasen:

Bensinforbrukning: 0,087 I/km= 0,087*10 m*/km= (densitet: 756,5 kg/ m’, enligt Almemark et al,
1999)=0,0659 kg/km= (energiinnehall enligt Energifakta (1994): 43,0 MJ/kg)=2,83 MJ primér energi/km

Den antagna livsldngden for drivlinan, bensintanken och katalysatorn &r 150 000 km enligt Setterwall C (2001).

2,83 MJ primér energi /km=(*150 000 km)=424 509,975 MJ primér energi=(/1025) = 414,16 mPR

Den virme som avges, skall dras av frin detta:
Inga uppgifter finns géllande virmen.
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Totalt: 4 20 GJ=(/1025)=410 mPR= 0,4 PR

2,4 Energi i kvittblivningsfasen, Bensinbil

Energianvindningen eller energiutvecklingen i kvittblivningsfasen ska berdknas dér sa ar
mojligt. Om kvittblivningen sker genom férbréanning, ska den varme som utvecklas
tillgodoskrivas energiberdkningarna. Viarmeutvecklingen berdknas genom att anvdnda dmnets
energiinnehéll, vilket finns angivet i tabell B2, i bilaga B i Pommer et a/ 2001.
Energianvindning eller tillvaratagen energi vid forbranning under kvittblivningen berdknas
enligt:

Mingd material [kg]* energiinnehéll [MJ/kg]= varmeutveckling [MJ]

I tabell B3 i bilaga B i Pommer et a/ 2001 finns energiférbrukningen for vissa utvalda
bearbetningsprocesser.

I de fall da upplysningar om energianvéndningen vid bearbetning saknas, kan den sittas till
50% av den energiméngd som anvénds vid framstéllning av materialet.

Berikning av energi i kvittblivningsfasen
Procentandelen anger atervinningsgraden. Ett fragetecken indikerar att data saknas for att kunna utfora
berdkningen. Energin for atervinning fas fran tabell B3 i Pommer et al 2001.

Stal: (85%*(1kg+115,5kg))*20=1980,5 MJ
Koppar: (90%*4,95kg)*50=222,75M]J
Aluminium: (90%*36,3kg)*30=980,1MJ
PE: (90%*10kg)*6=54 MJ

Porslin: (0%*6kg)*?=0 MJ

Platina: (99,9%%0,0015kg)*?="MJ
Rhodium: (99,9%%0,0045kg)*?=?MJ

Summa:?+ 3 237,35 MJ= 2+ 3 GJ= (/1025) = ? + 3 mPR= 2+ 3*10° PR

2,5 Energi i transportfasen, Bensinbil
Den sammanlagda energianvindningen vid transport berdknas enligt:

X (forflyttat material [kg] * avstdnd [km] * energiforbrukning [MJ/(kg*km)]) = sammanlagd energiforbrukning
[MJ]

Energi i transportfasen

Drivlinan transporteras 1500 km fran Europa till Sverige med eldrivet tag. (UCTPE elmix)

1500 km med tag= (*0,0008 kg/km enl. Pommer et al 2001)= 1,2 MJ/kg

Vikt: 165 kg (drivlina) + 6 +1+ 0,0045+0,0015 kg (katalysator) + 10 kg (bensintank) =182, 006 kg

Totalt 1,2 MJ/kg*182,006 kg=218,4 07 MJ= 0,2 GJ=(/1025)= 2*10* PR
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3. Kemikalier, Bensinbil

Kemikalier

3,1 Kemikalier i
material
hanteringsfasen:

For klassificering
av ingaende
kemikalier, se
tabell A.1.2.2
nedan.

3,2 Kemkalier i
tillverknings
fasen:

Data saknas.

3,3 Kemikalier i
anvandnings
fasen:

Bensin (typ 1)

Utslépp vid drift
av bilen:

CO,: 205,7 g/km,
NOy: 0,108 g/km
CH,4: 0,024 g/km
Partiklar: 0,002
g/km

NMHC:

0,155 g/km

CO: 1,15 g/km
Utslépp under
branslecykeln: se
tabell A.2.1.3
nedan.

3,4 Kemikalier i
kvittblivnings
fasen:

Data saknas.

3,5 Kemikalier
under
transportfasen:

Data saknas.

3,1 Kemikalier i tillverkningsfasen, Bensinbil

Material som ingér i bensinbilen:

Tabell A.1.2.2 Kemikalier i tillverkningsfasen, bensinbil
Klassificeringen dr himtas frain Kemikalieinspektionens hemsida (www.kemi.se) 2001-09-25

Amne Virdering
Namn CAS-nr Anvindning Klassificering | Effektlista | Lista 6ver | Typ
Odnskade
amnen.
Stal(fiber) 7439-89-6 | Material i bilen 2
Aluminium 7429-90-5 | Material i bilen |R15-17 2
(pulver)
Koppar 7440-50-8 | Material i bilen X 1
Porslin Material i bilen 2
Rhodium 7440-16-6 | Material i bilen 2
Platina 7440-06-4 | Material i bilen 2
Polyeten (PE) 9002-88-4 | Material i bilen 2
ABS plast 9003-56-9 | Material i bilen 2

3,2 Kemikalier i tillverkningsfasen, Bensinbil

Data saknas

3,3 Kemikalier i anvindningsfasen, Bensinbil
Data saknas for de kemikalier som anvénds i anvdndningsfasen.

I tabellen nedan redovisas totalt utslipp fran hela brinslecykeln, fran rdvarutvinning till forbranning per
producerad MJ brénsle.

61




I tabell A.1.2.4 nedan redovisas typindelning av kemikalierna i bilen. Réolja som anvénds i Sverige antas till mer

Tabell A.1.2.3 Totalt utslidpp fran bensinens hela brinslecykel.
Data anger total miljopaverkan
fran hela brénslecykeln, enligt Uppenberg ef al.

Utslépp till luft (kg) Bensin
NO, 29
SO, 13
Cco 77
NMVOC 30
CO, 34 000
N,O 8
CH, 4
Partiklar 2
NH, e

an 50% hdrstamma fran Norge.

Tabell A.1.2.4 Kemikalier i anvindningsfasen, bensinbil.

Klassificeringen dr himtas frin Kemikalieinspektionens hemsida (www.kemi.se) 2001-09-25.

Amne Virdering
Namn CAS- nr Anvéndning Klassificering | Effektlista | Lista 6ver | Typ
odnskade
amnen.
NO 10102-44-0 | Utslapp vid drift av bilen, Utslapp | T+; R26, C; 2
under brinslecykeln R34
SO, 744-09-5 Utsldpp vid drift av bilen, Utslépp | T; R23 C; R34 | x 2
under brinslecykeln
CO 630-08-0 Utslapp vid drift av bilen, Utslapp | F+; R12 X 1
under brinslecykeln Reprl; R61 T;
R23-48/23
NMVOC | --- Utslépp under brénslecykeln
CO, 124-38-9 Utslédpp vid drift av bilen, Utsldpp 2
under brinslecykeln
N,O 10024-97-2 | Utsldpp under branslecykeln 2
CH, 74-82-8 Utsldpp vid drift av bilen, Utsldpp | F+; R12 3
under brinslecykeln
NH; 7664-41-7 | Utslapp under branslecykeln R10 T; R23 C; 2
R34 N; R50
Bensin 86290-81-5 | Drivmedel Canc 2; R45 X 1
Xn; R65

3,4 Kemikalier i kvittblivningsfasen, Bensinbil

Data saknas

3,5 Kemikalier i transportfasen, Bensinbil

Data saknas
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4. Ovrigt, Bensinbil:

Ovrigt

4,1 Ovrigt i
materialhanterings
fasen:

4,2 Ovrigt i
tillverkningsfasen:

Rématerial for
framstillning av
europeisk elmix
(anvinds vid
produktion):
Koppar:

0,003 G/MJ el
Stél: 0,309 g/M1J el

4,3 Ovrigt i

anvandningsfasen:

Eventuell
miljobelastning
vid tankning
inkluderas inte.

Miljopéaverkan
fran framtagning
av bensin.

4,4 Ovrigt i
kvittblivnings
fasen:

4,5 Ovrigt i
transportfasen:

Rématerial for
framstillning av
europeisk elmix
(anvinds vid
transport):
Koppar:

0,003 G/MJ el
Stél: 0,309 g/M1J el
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Bilaga A.1.3 MECO-matris Etanolbil

Material 1,1 Material 1 1,2 Material i 1,3 Material i 1,4 Material i 1,5 Material i
Skillnad mot | material tillverknings anvédndnings kvittblivnings transportfasen:
elbilarna anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:

(forutom Data saknas.

méngder) Jarn/Stal 116,5 kg | Data saknas. Konsumtions Data saknas.

Etanolbilen Aluminium varan for

innehaller: 36,3 kg etanolbilen ar

porslin, Koppar 4,95 kg etanol.

rhodium, Plast 3,3 kg

platina, men ¢j | Ovrigt 4,95 kg

PVC, nickel, |Porslin 6 kg

kadmium eller | Rodium4,5 g

kobolt. Platina 1,5 g
PE 10 kg

Resursforbruk | Totalt: 2+ 0,3PR | o= | o= [ eeeee [ mmeeeen

ning (PR)

Energi 2,1 Energi i 2,2 Energi i 2,3 Energi i 2,4 Energi i 2,5 Energi i

(GJ primér material tillverknings anvéandnings kvittblivnings transportfasen:

energi) anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:
7+12 GJ 7+ 44aJ 510GJ 43GJ 0,2GJ

(PR) 2+ 12*%10” PR 24*10” PR 0,5 PR 2+ 3*10”° PR 2*¥10” PR

Kemikalier 3,1 Kemikalier i 3,2 Kemkalieri | 3,3 3,4 Kemikalieri |3,5 Kemikalier i
material tillverknings Kemikalier i kvittblivnings transportfasen:
anskaffningsfasen: | fasen: anvédndnings fasen:

fasen: Data saknas.
For klassificering | Data saknas. Data saknas.
av ingaende Etanol (typ 3)
kemikalier, se
tabell A.1.3.2 Utslapp vid drift
nedan. av bilen:

CO,: 55,1 g/km,

NOy: 0,036 g/km

CH,4: 0,004 g/km

Partiklar:

0,059 g/lkm

NMHC:

0,166 g/km

CO: 1,74 g/km

Utsléapp vid

framstillning av

etanol, se tabell

A.1.3.4 nedan.

Ovrigt 4,1 Ovrigt i 4,2 Ovrigt i 4,3 Ovrigt i 4,4 Ovrigt i 4,5 Ovrigt i
material tillverknings anvandnings kvittblivnings transportfasen:
anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:

Rématerial for
Rématerial for | Utslapp vid drift. framstdllning av
framstdllning | Eventuell europeisk elmix
av europeisk Miljobelastning (anvénds vid

elmix (anvinds | vid tankning transport):
vid inkluderas inte. Koppar:
produktion): 0,003 g/MJ el
Koppar: Miljopaverkan Stal:

0,003 g/MJ el | frén ramstéllning 0,309 g/MJ el
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Stal:
0,309 g/MJ el

av etanol och
bensin.
Framstéllning av
bensin; 50% av
rdoljan antas
komma fran
Norge.

Etanolbil

Etanolen (E85) utvinns fran spannmal med oljeeldning for etanolfabrikens &ngbehov. E8S ér
en blandning av 85 vol% etanol, framstillt ur vete, (1 ppm svavel) och 15 vol-% bensin (25

ppm svavel). For bensinen har data baserad pd utomhustemperaturen +20°C anvints. Samma
data for drivlinan i bensinbilen har anvints for drivlinan i etanolbilen.

1. Material, Etanolbil:

Material 1,1 Material i 1,2 Material i 1,3 Material i | 1,4 Material i 1,5 Material i
material tillverknings anvindnings [ kvittblivnings transportfasen:

Skillnad mot | anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:

elbilarna Data saknas.

(forutom Jarn/Stal 116,5kg [ Data saknas. Data saknas. | Data saknas.

méngder) Aluminium 36,3

Etanolbilen kg

innehéller: Koppar 4,95kg

porslin, Plast 3,3kg

rhodium, Ovrigt 4,95kg

platina, men ¢j | Porslin 6 kg

PVC, nickel, |Rodium4,5¢g

kadmium eller |Platina 1,5 g

kobolt. PE 10 kg

Resursforbruk
ning (PR)

Totalt: 2+ 0,3 PR

1,1 Material i materialanskaffningsfasen, Etanolbil
Material i materialhanteringsfasen redovisas i tabellen nedan, i den vénstra spalten redovisas

materialmadngden och i1 den hdgra spalten redovisas berdkningar for de resurser som kréavs for
framstéllning av materialen.

65




Tabell A.1.3.1 Material i materialanskaffningsfasen, etanolbil.

Materialmiingd:

* Materialet 4r jungfruligt
** Materialet &r till viss del
jungfruligt

(sida 17-18 i Almemark et al)

Resurs som krévs for framstillning, (mPR)
Foljande formel har anvénts for att berékna
resursforbrukningen:

material [kg ]* resursforbrukning for &mnet [mPR/kg] =
materialet i mPR

(dmnets resursforbrukning himtas fran tabell B1 i Pommer et
al. 2001)

Drivlina: (165 kg)
Jarn/Stal 70 % = 115,5 kg**
Aluminium22 %=36,3 kg**
Koppar 3 %=4,95 kg**
Plast 2 %=3,3 kg

Ovrigt 3%=4,95 kg
Katalysator:

Porslin 6 kg

Stal 1 kg**

Rodium 4,5 g**

Platina 1,5 g**
Bensintank: (50 1)

PE 10 kg*

(sida 17-18 1 bilstudien)

Stal (maskin~):
Fe:0,08 mPR/kg*(115,5kg+1kg)=9,32mPR
Mn: 0,05 mPR/kg*( 115,5kg+1kg)=5,825 mPR
Al: (valslegering): 1,5 mPR/kg *36,3kg=54,45SmPR
Cu: 16,5 mPR/kg *4,95kg=81,675mPR
Porslin:? mPR/kg *6kg=?
Platina:125 000 mPR/kg *0,0015kg=187,5 mPR
Rodium:? mPR/kg *0,0045kg="?
PE: (polyethelen):
Réolja: 0,02 mPR/kg *10kg=0,2mPR
Naturgas: 0,02 mPR/kg *10kg=0,2mPR
Plast (antagande: ABS-plast):
Raolja: 0,02 mPR/kg *3,3 kg=0,066mPR
Naturgas: 0,02 mPR/kg *3,3kg=0,066mPR

Totalt: 7+ 339,302 mPR =?+ 0,3 PR

(Plast: antagen till ABS-plast)

1,2 Material i tillverkningsfasen, Etanolbil

Data saknas.

1,3 Material i anvindningsfasen, Etanolbil

Data saknas

1,4 Material i kvittblivningsfasen, Etanolbil

Data saknas

1,5 Material i transportfasen, Etanolbil

Data saknas

2. Energi, Etanolbil

Energi 2,1 Energi i 2,2 Energi i 2,3 Energii | 2,4 Energi under 2,5 Energi i
material tillverkningsfase | anvéndningsf | kvittblivnings transportfasen:

(GJ primir anskaffningsfasen: |n: asen: fasen:

energi) 0,2GJ
+12GJ +4GJ 510 GJ 7+3GJ

(PR) 2+ 12*10° PR 2+ 4*10” PR 0,5 PR 2+ 3*10° PR 2*%10* PR

Forst berdknas den totala energianvdndningen fram, sedan riknas den om till forbrukning av
oljeresurser, enligt Pommer et a/ 2001. Foljande formel anvénds:

Energiforbrukning [MJ]/ 1 025 [MJ/mPR olja] = férbrukning av oljeresurser [mPR]

2,1 Energi i materialanskaffningsfasen, Etanolbil
Energianviandningen i materialanskaffningsfasen berdknas med foljande formel:
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méngd material [kg]* primér energi for materialet [MJ/kg]= primér energiforbrukning [MJ]

Den priméra energin for materialen himtas fran tabell B2 i Pommer ef a/ 2001. Fragetecken
indikerar att data saknas for att utféra berdkningen.

Berikningar av energi i materialanskaffningsfasen:
Primér energi for framtagning av materialen:
Jarn/Stal: 40*(115,5kg+1kg)= 4660 MJ
Al:170*36,3kg = 6171 MJ

Cu:90* 4,95kg =445,5 MJ

Plast (antar ABS): 95*3,3kg =313,5 MJ
Ovrigt: 4,95kg =? MJ

Porslin: ?* 6 kg =? MJ

Rodium: 2#4,5 ¥10°kg =? MJ

Platina: 2*1,5 *10°kg =? MJ

PE: 75*%10= 750 MJ

Totalt: 2+ 12 340 MJ= 2+ 12 GJ=(/1025)= ? + 12 mPR= 2+ 12*10” PR
Platinametallerna rodium och platina hor till ovanliga material.
Jungfruligt aluminium, stal och petroleum kraver energiintensiva utvinningsmetoder.

Jungfruligt koppar, jarn och nickel, ger upphov till surt flytande avfall vid brytning.
Uppgifter om plast, porslin och hydroxider saknas.

2,2 Energi i produktionsfasen, Etanolbil
Energin i produktionsfasen berdknas med hjilp av foljande formel:

Mingd energiresurs [kg]* energiinnehéll [MJ/kg]= primér energifoérbrukning [MJ]
(Energiinnehall finns i bilaga B, tabell B.4.)

eller,

om energiférbrukningen anges i el, anvinds nagon av foljande formler:

Elf6rbrukning [MJ] *2,5= primér energiforbrukning [MJ]
Elfoérbrukning [kWh] *9= primér energiférbrukning [MJ]

eller,

om mangden energi for tillverkning saknas, anvinds foljande approximation, enl. Pommer et
al.2001:

energiforbrukning i tillverkningsfasen= 30% av materialanskaffningsfasens energiforbrukning

Berikning av energi i produktionsfasen:
Drivlina: Tillverkning av drivlinan sker med europeisk elmix (UCTPE):
28,4% stenkol, 19,1% kédrnkraft, 17,1% brunkol, 14,4% olja, 12,6% naturgas...m.m.

Eftersom uppgift om miangden energi for tillverkning saknas, anvinds foljande approximation, enl. Pommer et
al. 2001:

30% av rgaterialanskaffningsfasens energiforbrukning= 0,3* (12 340 +?) MJ= 7+ 3 702 MJ= 7+ 4 GJ = (/1025)=
?7+4*10” PR
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2,3 Energi i anvindningsfasen, Etanolbil
Energianviandningen i1 anvandningsfasen berdknas p4 samma sétt som energianvandningen 1
tillverkningsfasen, med foljande formel:

Mingd energiresurs [kg]* energiinnehdll [MJ/kg]= primér energiférbrukning [MJ]
Energiinnehall finns i bilaga B, tabell B.4.

eller

om energiforbrukningen anges i el, anvinds nigon av foljande formler:

Elfoérbrukning [MJ] *2,5= primér energiforbrukning [MJ]
Elforbrukning [kWh] *9= primér energiforbrukning [MJ]

Beriikning av energi i anvindningsfasen:
Brénsleforbrukning: 0,15 1/km, etanol 85% ( 0,1275 I/km) , bensin 15% (0,0225 1/km).

Bensinforbrukning: 0,0225 1/km=0,0225%10" m’/km =(densitet: 756,5 kg/ m’, energiinnehall (Miljofaktabok,
1999): 43,0 MJ/kg)= 0,73 MJ primér energi /km

Etanolfrbrukning: 0,1275 I/km= 0,1275*10" m’/km=(densitet: 782 kg/m3)=0,099kg/km=( energiinnehll
(Miljofaktabok, 1999): 26,8 MJ/kg)=2,67 MJ primér energi /km

Den viarme som avges, skall dras av fran detta: Inga uppgifter om véirmen finns.
Summa: 0,73 MJ primér energi /km+ 2,67 MJ primér energi /km=3,4 primér energi MJ/km

Den antagna livsldngden for drivlinan, bensintanken och katalysatorn &r 150 000 km enligt Setterwall C (2001).
3,4 MJ primér energi /km=(*150 000 km)=510 314 MJ primér energi=(/1025) = 497,87 mPR

Totalt: 510 GJ primér energi=(/1025)= 0,5PR

2,4 Energi i kvittblivningsfasen, Etanolbil

Energianviandningen eller energiutvecklingen i kvittblivningsfasen ska berdknas dér sa ér
mdjligt. Om kvittblivningen sker genom forbrénning, ska den virme som utvecklas
tillgodoskrivas energiberdkningarna. Varmeutvecklingen berdknas genom att anvinda dmnets
energiinnehéll, vilket finns angivet i tabell B2, i bilaga B i Pommer et a/ 2001.
Energianvindning eller tillvaratagen energi vid forbranning under kvittblivningen berdknas
enligt:

Mingd material [kg]* energiinnehéll [MJ/kg]= virmeutveckling [MJ]

I tabell B3 i bilaga B i Pommer et a/ 2001 finns energiférbrukningen for vissa utvalda
bearbetningsprocesser.

I de fall da upplysningar om energianvindningen vid bearbetning saknas, kan den séttas till
50% av den energimédngd som anvénds vid framstéllning av materialet.

Berikning av energi i kvittblivningsfasen

Procentandelen anger atervinningsgraden.

Energin for atervinning fas fran tabell B3 i Pommer ef al. 2001.
Stal: (85%*(1kg+115,5kg))*20=1980,5 MJ

Koppar (90%%*4,95kg)*50=222,75 MJ

Aluminium (90%%*36,3kg)*30=980,1 MJ

PE (90%%*10kg)*6=54 MJ

Porslin (0%*6kg)*?=0 MJ
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Platina(99,9%%*0,0015kg)*?=? MJ

Rhodium: (99,9%%0,0045kg)*?=? MJ

Summa:?+ 3 237,35 MJ= 2+ 3 GJ =(/1025) = ? + 3*10° PR

2,5 Energi i transportfasen, Etanolbil
Den sammanlagda energianvindningen vid transport berdknas enligt:

X (forflyttat material [kg] * avstdnd [km] * energiforbrukning [MJ/(kg*km)]) = sammanlagd energiforbrukning

[MJ]

Energi i transportfasen
Drivlinan transporteras 1500 km fran Europa till Sverige med eldrivet tdg. (UCTPE elmix)
1500 km med tag= (*0,0008 kg/km enl. Pommer et al. 2001 sida 84)= 1,2 MJ/kg

Vikt: 165 kg (drivlina) + 6 +1+ 0,0045+0,0015 kg (katalysator) + 10 kg (bensintank) =182, 006 kg

Totalt 1,2 MJ/kg*182,006 kg=218,4 07 MJ= 0,2 GJ= (/1025)= 2*10™ PR

3. Kemikalier, Etanolbil

Kemikalier

3,1 Kemkalier i
material
hanteringsfasen:

For klassificering
av ingaende
kemikalier, se
tabell A.1.3.2
nedan.

3,2 Kemkalier i | 3,3 Kemikalier i
tillverknings anvédndnings
fasen: fasen:

Data saknas.

Etanol (typ 3)

Utslépp vid drift
av bilen:

CO,: 55,1 g/km,
NO,: 0,036 g/km
CH,4: 0,004 g/km
Partiklar:

0,059 g/km
NMHC:

0,166 g/km

CO: 1,74 g/km

Utsléapp vid
framstillning av
etanol, se tabell
A.1.3.3 nedan.

3,4 Kemikalier i
kvittblivnings
fasen:

Data saknas.

3,5 Kemikalier i
transportfasen:

Data saknas.

3,1 Kemikalier i materialanskaffningsfasen, Etanolbil
Material som ingér i etanolbilen:

Tabell A.1.3.2 Kemikalier i materialanskaffningsfasen, etanolbil.
Riskfraserna ar hamtade fran Kemikalieinspektionens hemsida (www.kemi.se) 2001-09-25

Amne Virdering
Namn CAS- nr Anvéndning Klassificering | Effektlista | Lista 6ver | Typ
odnskade
amnen.
Stél(fiber) 7439-89-6 | Material i bilen 2
Aluminium 7429-90-5 Material i bilen |R15-17 2
(pulver)
Koppar 7440-50-8 | Material i bilen X 1
(Porslin) Material i bilen --
Rhodium 7440-16-6 | Material i bilen 2
Platina 7440-06-4 | Material i bilen 2
(Polyeten (PE)) | 9002-88-4 | Material i bilen 2
(ABS plast) 9003-56-9 | Material i bilen 2
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3,2 Kemikalier i tillverkningsfasen, Etanolbil

Data saknas

3,3 Kemikalier i anvindningsfasen, Etanolbil

Utslapp vid drift av bilen:
I tabell nedan redovisas totalt utslépp fran hela branslecykeln, fran rdvarutvinning till férbranning per producerad

MIJ brénsle.

Tabell A.1.3.3 Totalt utslidpp fran bensinens hela brinslecykel.

Data anger total miljopaverkan fran hela branslecykeln, enligt

Uppenberg et al.
Utslépp till luft (kg) Etanol
NO, 50
SOy 6
CO 163
NMVOC 15
CO, 9200
N,O 14
CH,4 3
Partiklar 27
NH, e

I tabellen nedan redovisas typindelning av kemikalierna i anvdndningsfasen.

Tabell A.1.3.4 Kemikalier i anviindningsfasen, Etanolbil
Riskfraserna ar hamtas fran Kemikalieinspektionens hemsida (www.kemi.se) 2001-09-25

Amne Virdering
Namn CAS- nr Anvéndning Klassificering | Effektlista | Lista 6ver | Typ
oonskade
amnen.
NO, 10102-44-0 | Utslapp vid drift av bilen, Utslapp | T+; R26, C; 2
under branslecykeln R34
SO, 744-09-5 Utslédpp vid drift av bilen, Utsldapp | T; R23 C; R34 | x 2
under brinslecykeln
CO 630-08-0 Utsldpp vid drift av bilen, Utsldpp | F+; R12 X 1
under branslecykeln Reprl; R61 T;
R23-48/23
NMVOC | --- Utslépp under brénslecykeln 2
CO, 124-38-9 Utsldpp vid drift av bilen, , 2
Utsldpp under brénslecykeln
N,O 10024-97-2 | Utslapp under brinslecykeln 2
CH,4 74-82-8 Utsldpp vid drift av bilen F+; R12 3
Bensin 86290-81-5 | Drivmedel Canc 2; R45 X 1
Xn; R65
Etanol 64-17-5 Drivmedel F;R11 3

3,4 Kemikalier i kvittblivningsfasen, Etanolbil

Data saknas

3,5 Kemikalier i transportfasen, Etanolbil

Data saknas
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4. Ovrigt, Etanolbil

Ovrigt

4,1 Ovrigt i
materialhanterings
fasen:

4,2 Ovrigt i
tillverknings
fasen:

Rématerial for
framstillning
av europeisk
elmix (anvéinds
vid
produktion):
Koppar:

0,003 g/MJ el
Stal:

0,309 g/MJ el

4,3 Ovrigt i
anvandnings
fasen:

Eventuell
Miljobelastning
vid tankning
inkluderas inte.

Miljopaverkan
fran
framstillning av
etanol och
bensin.
Framstéllning av
bensin; 50% av
rdoljan antas
komma fran
Norge.

4,4 Ovrigt i
kvittblivnings
fasen:

4,5 Ovrigt i
transportfasen:

Réamaterial for
framstéllning av
europeisk elmix
(anvénds vid
transport):
Koppar:

0,003 g/M1J el
Stal:

0,309 g/M1J el
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Bilaga A.1.4 EIbil: 100% fossilt brdnsle, kol

Material 1,1 Material 1 1,2 Material i 1,3 Material i 1,4 Material i 1,5 Material i
Skillnad i material tillverknings anvédndnings kvittblivnings transportfasen:
ingdende anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:
material mot Data saknas.
bensin och Nickel 53 kg Data saknas. Data saknas Data saknas.
etanolbil Kadmium 39 kg
(férutom Kobolt 2,5 kg Produkter fran
méngder): Stal 228,4 kg atervinningen:
Elbilen Koppar 14,3 kg Cd: -21 kg
innehéller: Plaster 34,2 kg Ferronickelskrot:
PVC, nickel, |Gummi 6 kg -58 kg
kadmium, Vatten 59 kg
kobolt, men Div. hydroxider
inte porslin, 25,5kg
rhodium eller | Aluminium
platina 58,4 kg

Ovrigt 2,2 kg

PVC 1kg

PE 2 kg
Resursforbruk | 180PR | —=memm- Cd:-90PR | =mmm-
nngPR) | | |- Skrot: -? PR
Energi 2,1 Energi i 2,2 Energi i 2,3 Energi i 2,4 Energi i 2,5 Energi i
(GJ primér material tillverknings anvédndnings kvittblivnings transportfasen:
energi): anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:

0,6 GJ

7434 GJ 5G] 380 GJ 7G]
(PR): 2+ 0,3 PR 5%107 PR 0,4 PR 7%107 PR 6*10* PR
Kemikalier 3,1 Kemikalier 3,2 Kemikalier |3,3 Kemikalieri [3,4 Kemikalieri | 3,5 Kemikalier i

i material i tillverknings | anvéndnings kvittblivnings transportfasen:

anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:

Utslapp fran Data saknas.

For klassificering | Data saknas. Data saknas. atervinningen av

av ingaende 100 kg batterier

kemikalier, se Utslapp vid ar:

tabell A.1.4.2 framstdllning av | 60 mg Cd till luft

nedan. kol se tabell 0,04 mg Cd till

A.1.4.3 nedan. vatten,

0,2 mg Ni till
luft,

0,2 mg Ni till
vatten.
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Ovrigt 4,1 Ovrigt 4,2 Ovrigt i 4,3 Ovrigt i 4,4 Ovrigt i 4,5 Ovrigt i
1 material tillverknings anvandnings kvittblivnings transportfasen:
anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:

(Atervinning sker | Rdmaterial for
Rématerial for | Miljopaverkan genom tomning | framstéllning av
framstéllning | fran av elektrolyt, europeisk elmix
av europeisk framstéllning av | pyrolyssteg och | (anvinds vid
elmix (anvinds | el frdn destillationssteg. | transport):
vid kolkraftverk. Den flytande Koppar:
produktion): metallen droppas | 0,003 g/MJ el
Koppar: ned i vatten, Stal:
0,003 g/MJ el pyrolysgasen 0,309 g/MJ el
Stal: forbranns, tvittas
0,309 g/MJ el och filtreras. Den

virme som

utvecklas

atervinns.

Rokgaserna

passerar dubbla

filter och

processvattnet

renas i fabriken.)

1. Material. Elbil: 100% fossilt brinsle, kol

Material 1,1 Material i 1,2 Material i 1,3 Material i | 1,4 Material i 1,5 Material i
Skillnad i material tillverknings anvdndnings | kvittblivnings transportfasen:
ingdende anskaffningsfasen: | fasen: fasen: fasen:

material mot Data saknas.
bensin och Nickel 53 kg Data saknas. Data saknas. [ Data saknas.

etanolbil Kadmium 39 kg

(férutom Kobolt 2,5 kg Produkter fran

méngder): Stal 228,4 kg atervinningen:

Elbilen Koppar 14,3 kg Cd: -21 kg

innehaller: Plaster 34,2 kg Ferronickelskrot:

PVC, nickel, |Gummi 6 kg -58 kg

kadmium, Vatten 59 kg

kobolt, men Div. hydroxider
inte porslin, 25,5kg
rhodium eller | Aluminium 58,4

platina kg

Ovrigt 2.2 kg

PVC 1 kg

PE 2 kg
Resursforbruk | Totalt: 180 PR | === [--mmem- Cd:-90PR | -m—mm-
ning (PR) Skrot: -? PR

1,1 Material i materialanskaffningsfasen, Elbil: 100% fossilt briinsle, kol

Material i materialhanteringsfasen redovisas i tabellen nedan, i den vénstra spalten redovisas
materialmadngden och i1 den hdégra spalten redovisas berdkningar for de resurser som krévs for
framstéllning av materialen.
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Tabell A.1.4.1 Material i materialanskaffningsfasen

Materialmiingd (kg) Resurs som krivs for framstillning, mPR

* dessa material ar Foljande formel har anvénts for att berdkna resursforbrukningen:
jungfruliga

** dessa material dr material [kg ]* resursforbrukning for &mnet [mPR/kg] =

jungfruliga till viss del | materialet i mPR
(dmnets resursforbrukning himtas fran tabell B1 i Pommer et al.

2001)
Batteri: (291 kg) Ni: 106 mPR/kg*53 kg=5618 mPR
Nickel 53 kg * Cd: 4300 mPR/kg *39 kg =167 700 mPR
Kadmium 39 kg Co: 1000 mPR/kg *2,5 kg =2500 mPR
Kobolt 2,5 kg * Stal: (Maskin~)
Stal 70 kg * Fe: 0,08 mPR/kg *(70+158,4 kg )=18,272 mPR
Koppar 4 kg * Mn: 0,05 mPR/kg *(70+158,4 kg)=11,42 mPR
Plaster 32 kg Cu: 16,5 mPR/kg *(4+8,8+1,5 kg)=235,95 mPR
Gummi 6 kg Plast (antagande: ABS)
Vatten 59 kg Réolja: 0,02 mPR/kg *(32+2,2 kg)=0,684 mPR
Div. hydroxider 25,5 kg [ Naturgas:0,02 mPR/kg *(32+2,2 kg)=0,684 mPR
Drivlina: (220kg) Gummi:

Jarn/stal 72% =158,4** Naturgummi: 0 mPR/kg* 6kg= 0 mPR
Aluminium 22%=48,4** [ Al: (ant.: valsberedning) 1,5 mPR/kg *(48,4+10 kg)=87,6 mPR

Koppar 4% =8,8** PVC:

Plast 1% =2,2 Raolja 0,01 mPR/kg *1 kg =0,01 mPR
Ovrigt 1%=2,2 Naturgas:0,01 mPR/kg *1 kg =0,01 mPR
Kylror: PE: (ant. HDPE)

Aluminium 10kg** Réolja: 0,02 mPR/kg *2 kg =0,04 mPR
Kabel: Naturgas: 0,02 mPR/kg *2 kg =0,04 mPR
Koppar 1,5 kg **

PVC 1 kg ** Totalt: 176 172,71 mPR = 180 PR
Bensintank: (7 1)

PE (plast) 2 kg*

1,2 Material i tillverkningsfasen, Elbil: 100% fossilt brinsle, kol

Data saknas.

1,3 Material i anvindningsfasen, Elbil: 100% fossilt briinsle, kol
Data saknas.

1,4 Material i kvittblivningsfasen: Elbil: 100% fossilt brinsle, kol
Material 1 kvittblivningsfasen berdknas med foljande formel:

material [kg]* resursforbrukning for &mnet [mPR/kg] = materialet i mPR
(dmnets resursforbrukning himtas fran tabell B1, bilaga B i Pommer ef al. )

Berikning av material i kvittblivningsfasen

Fragetecken indikerar att data saknas for att utfora berdkningarna.

Batteri: Material som krévs vid atervinnig av batteri: data saknas. For processen, se under Energi.
Cd: -21 kg=-4 300 mPR/kg* 21kg=90 300 mPR

ferronickelskrot: -58 kg* ? kg=? kg

Kupéviarmare: Material for atervinning av drivlina: data saknas.

Totalt: -90 300 + ? mPR = - 90 + ? PR

1,5 Material i transportfasen, Elbil: 100% fossilt briinsle, kol
Data saknas.
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2. Energi, Elbil: 100% fossilt brinsle, kol

Energi | 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
Energi i material | Energi i Energi i Energi under Energi i
anskaffningsfasen: | tillverkningsfasen: | anvindningsfasen: |kvittblivnings transportfasen:

fasen:

Totalt: | ?+34 GJ 5aJ 380 GJ 7G] 0,6 GJ

(€

primir

energi)

Totalt | ?+3%102 PR 5%10 PR 0,4 PR 7*%10~ mPR 6*10* PR

(PR)

Forst berdknas den totala energianvdndningen fram, sedan rdknas den om till forbrukning av
oljeresurser, enligt Pommer et a/ 2001. Foljande formel anvénds:

Energiforbrukning [MJ]/ 1 025 [MJ/mPR olja] = férbrukning av oljeresurser [mPR]

2,1 Energi i materialanskaffningsfasen, Elbil: 100% fossilt brinsle, kol
For berdkning av energi i materialanskaffningsfasen anvénds foljande formel:

méngd material [kg]* primér energi for materialet [MJ/kg]= primir energiforbrukning [MJ]

Den priméra energin for materialen himtas fran tabell B2 i Pommer ef a/ 2001. De &mnen for
vilka uppgifter om primér energi saknas, anges med ett fragetecken.

Berikning av energi i materialanskaffningsfasen
Ni: 190 MJ/kg*53 kg=10070 MJ

Cd: ? MJ/kg *39kg=? MJ

Co: ? MJ/kg *2,5 kg=? MJ

Stal:40 MJ/kg *(70 kg +158,4 kg)=9136 MJ

Cu: 90 MJ/kg *(4 kg +8,8 kg +1,5 kg)=1287 MJ

Plast (antar ABS)=95 MJ/kg *(32kg+2,2kg)= 3249M]J
Al: 170 MJ/kg *(48,4 kg +10 kg)=9928 MJ

PVC: 65 MJ/kg *1 kg =65 MJ

PE:75 MJ/kg *2 kg =150 MJ

Totalt: 2+ 33 885 MJ = 2+ 34 GJ =(/1025)=2+33 mPR=?+ 3*10* PR

Brytning av jungfruligt koppar, jarn och nickel, ger upphov till surt flytande avfall.
Gummi antas vara naturligt gummi fran Malaysia.

Plasterna PVC och PE utvinns frén olja.

Hydroxiderna anges endast som ingéende resurs i studien.
Réoljan till bensinen dr 50% fran Norge

2,2 Energi i tillverkningsfasen, Elbil: 100% fossilt briinsle, kol
Energin i produktionsfasen beridknas med hjélp av foljande formel:

Mingd energiresurs [kg]* energiinnehéll [MJ/kg]= primér energiférbrukning [MJ]
(Energiinnehall finns i bilaga B, tabell B.4, i Pommer et al.)

eller,

om energiforbrukningen anges i el, anvdnds nigon av foljande formler:
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Elforbrukning [MJ] *2,5= primér energiforbrukning [MJ]
Elfoérbrukning [kWh] *9= primér energiférbrukning [MJ]

eller,

om mangden energi for tillverkning saknas, anvinds foljande approximation, enl. Pommer et
al 2001:

energiforbrukning i tillverkningsfasen= 30% av materialanskaffningsfasens energiforbrukning

Berikning av energi i produktionsfasen:

Batteri: Tillverkning av batteriet kraver 0,26 kWh/Wh*11,4 kWh= 2,964 kWh= (*9 enl. MECQ)=26,676 MJ
och sker i Frankrike, europeisk elmix: (UCTPE)

28,4% stenkol, 19,1% kédrnkraft, 17,1% brunkol, 14,4% olja, 12,6% naturgas...m.m.

Drivlina:
Tillverkning av drivlinan sker med europeisk elmix, médngd ej kdnd. Kan enl. MECO sittas till 30% av
materialanskaffningsfasen:

Jarn/stal =158,4kg*40 MJ/kg=6336 MJ
Aluminium =48,4 kg*170 MJ/kg=8228 MJ
Koppar =8,8 kg*90 MJ/kg=792 MJ
Plast =2,2 kg* 95MJ/kg=209 MJ
Summa: 15565 MJ

Kylror:

Aluminium=10kg*170 MJ/kg=1700 MJ
Kabel:

Koppar =1,5 kg *90 MJ/kg=135 MJ
PVC =1 kg*65 MJ/kg=65 MJ

Summa: 200 MJ

Bensintank:

PE =2 kg*75 MJ/kg=150 MJ
Kupévirmare: data saknas.

Summa: 17 615 MJ

30% av 17 615 MJ=5 284,5 MJ

Totalt: 26,676MJ+ 5 284,5 MJ=5 311,18 MJ = 5 GJ= (/1025)= 5 mPR= 5*10” PR

2,3 Energiforbrukning i anvandningsfasen, Elbil: 100% fossilt briinsle, kol
Energianviandningen i1 anvdandningsfasen berdknas p4 samma sétt som energianvandningen 1
tillverkningsfasen, med foljande formel:

Mingd energiresurs [kg]* energiinnehdll [MJ/kg]= primér energiférbrukning [MJ]
Energiinnehall finns i bilaga B, tabell B.4.

eller
om energiférbrukningen anges i el, anvinds nagon av foljande formler:

Elforbrukning [MJ] *2,5= primér energiforbrukning [MJ]
Elforbrukning [kWh] *9= primér energiforbrukning [MJ]

Berikning av energi i anviindningsfasen:
For drift av batteriet krdvs el 0,24 kWh/km= (*9 enl. Pommer et al)=2,16 MJ primér energi/km
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Den antagna livsldngd for drivlinan dr 175 000 km, enligt Setterwall C(2001).

Totalt: 2,16 MJ primar energi /km=(*175 000 km)=378 000 MJ primér energi= 380 GJ= (/1025)= 370 mPR= 0,4
PR

2,4 Energi i kvittblivningsfasen, Elbil: 100% fossilt briinsle, kol

Energianviandningen eller energiutvecklingen i kvittblivningsfasen ska berdknas dér sa ar
mojligt. Om kvittblivningen sker genom férbréanning, ska den virme som utvecklas
tillgodoskrivas energiberdkningarna. Viarmeutvecklingen berdknas genom att anvdnda d&mnets
energiinnehéll, vilket finns angivet i tabell B2, i bilaga B i Pommer et a/ 2001.
Energianvindning eller tillvaratagen energi vid forbranning under kvittblivningen berdknas
enligt:

Mingd material [kg]* energiinnehéll [MJ/kg]= varmeutveckling [MJ]

I tabell B3 i bilaga B i Pommer et a/ 2001 finns energiférbrukningen for vissa utvalda
bearbetningsprocesser.

I de fall da upplysningar om energianvandningen vid bearbetning saknas, kan den sattas till
50% av den energimédngd som anvénds vid framstéllning av materialet.

Berikning av energi i kvittblivningsfasen

Batteri: Batteriet atervinns i Sverige med 113 kWh for 100 kg batterier. Batteriet viger 291 kg => energi for
atervinning av ett batteri: 328,83kWh= 1183,79 MJ= (*2,5, for primir energi)=2 959,47 MJ (svensk medelel:
45% karnkraft, 48% vattenkraft...)

Produkter:

Cd: 21 kg

viarme: 139 kWh=500,4 MJ
ferronickelskrot: 58 kg

Drivlina:
Bearbetningsfaktorerna hdmtas fran tabell B3 i Pommer et al. 2001, sida 180.

Atervinningsgrader anges i procent:

Stal 85% av 158,4 kg=134,64kg=(*20 MJ/kg)=2 692,8 MJ
Koppar 90% av 8,8kg=7,92 kg=(*50 MJ/kg)= 396 MJ
Aluminium 90% av 48,4 kg=43,56kg=(*30 MJ/kg)=1 306,8 MJ
PVC 0% av 1 kg=0 kg(*6 MJ/kg)=0 MJ

PE 90% av 2 kg=1,8kg=(*6 MJ/kg)= 10,8 MJ

Summa: 4 406,4 MJ

Totalt: 2 959,47 MJ + 4 406,4 - 500,4= 6 865,47 MJ= 7 GJ=7 mPR

2,5 Energi i transportfasen, Elbil: 100% fossilt brinsle, kol
Den sammanlagda energianvindningen vid transport beréknas enligt:

Y (forflyttat material [kg] * avstdnd [km] * energiforbrukning [MJ/(kg¥km)]) = sammanlagd energiforbrukning
[MJ]

Energi i transportfasen

Batteri och drivlina: Tillverkning i Frankrike och transport 1500 km dérifran med eldrivet tag till Sverige.
(UCTPE elmix)

1500 km med tag= (*0,0008 enl. Pommer et al. 2001 sida 84)= 1,2 MJ/kg= 0,0012 mPR/kg

Vikt: 291 kg (batteri) + 220 kg (drivlina)+ 10 kg (kylror) + 1,5 kg+1 kg (kablar) = 523,5 kg

Totalt: 1,2 MJ/kg *523,5kg= 628,2 MJ= 0,6 GJ =(/1025)= 0,6 mPR= 6*10™* PR
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3. Kemikalier, Elbil: 100% fossilt briinsle, kol

Kemikalier |3,1 Kemikalieri |3,2 Kemikalier i|3,3 Kemikalier |3,4 Kemikalier i 3,5 Kemikalier

material tillverknings i anvindnings | kvittblivnings i transportfasen:
hanteringsfasen: | fasen: fasen: fasen:
Data saknas.
For klassificering | Data saknas. Data saknas. Utslapp fran

av ingdende atervinningen av
kemikalier, se Framstéllning | 100 kg batterier ar:
tabell A.1.4.2 avel fran kol, | 60 mg Cd till luft
nedan. emissioner, se | 0,04 mg Cd till
tabell A.1.4.3 vatten,
nedan. 0,2 mg Ni till luft,
0,2 mg Ni till
vatten.

3,1 Kemikalier i materialanskaffningsfasen, Elbil: 100% fossilt briinsle, kol

I tabellen nedan redovisas typindelning av kemikalierna i materialanskaffningsfasen.

Tabell A.1.4.2 Kemikalier i materialanskaffningsfasen, elbil: 100% fossilt brinsle, kol
Riskfraserna dr himtade fran Kemikalieinspektionens hemsida (www.kemi.se) 2001-09-25

Amne Virdering
Namn CAS-nr Anvindning Klassificering | Effektlista | Lista 6ver | Typ
oonskade
amnen.
Nickel 7440-02-0 Material i bilen | Canc 3; R340 |X X 1
R43
Kadmium 7440-43-9 | Material i bilen X 1
Kobolt 7440-48-4 | Material i bilen | R42/43 X 1
Stal (fiber) 7439-89-6 | Material i bilen 2
Koppar 7440-50-8 | Material i bilen X 1
Gummi (natur~) | 68425-13-8 | Material i bilen 2
Vatten 7732-18-5 Material i bilen --
Hydroxider Material i bilen 2
Aluminium 7429-90-5 Material i bilen |R15-R17 2
PVC 9002-86-2 | Material i bilen 2
PE 9002-88-4 | Material i bilen 2

3,2 Kemikalier i tillverkningsfasen, Elbil: 100% fossilt brénsle, kol
Data saknas.

3,3 Kemikalier i anvindningsfasen, Elbil: 100% fossilt briinsle, kol
Kemikalier som anvénds i anvindningsfasen: data saknas

I tabell nedan redovisas totalt utslapp fran hela brénslecykeln, fran ravarutvinning till forbranning per producerad
MIJ el.
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Tabell A.1.4.3. Totalt utslipp frin kolets hela brinslecykel.
Data anger total miljopaverkan fran hela brianslecykeln,

enligt Uppenberg et al.

Utslapp till luft (kg) El, kol
NO, 15
SO, 24
CO 14
NMVOC 0,7
CO, 32000
N,O 0,5
CH,4 380
Partiklar 9
NH; 0,8

Tabell A.1.4.4 Kemikalier i anvindningsfasen, elbil: 100% fossilt brinsle, kol
Klassificeringen dr himtas frain Kemikalieinspektionens hemsida (www.kemi.se) 2001-09-25

Amne Virdering
Namn CAS-nr Anvindning Klassificering | Effektlista | Lista 6ver | Typ
oodnskade
amnen.
NO 10102-44-0 | Utslapp under branslecykeln T+; R26, C; 2
R34
SO, 744-09-5 Utsldpp under brinslecykeln T;R23C; R34 | X 1
CO 630-08-0 Utslapp under brinslecykeln F+; R12 X 1
Reprl; R61 T;
R23-48/23
NMVOC | --- Utsldpp under brénslecykeln
CO, 124-38-9 Utsldpp under brinslecykeln 2
N,O 10024-97-2 | Utslapp under brinslecykeln 2
CH,4 74-82-8 Utsldpp under brinslecykeln F+; R12 3
NH; 7664-41-7 | Utslapp under brinslecykeln R10T; R23 C; 2
R34 N; R50

3,4 Kemikalier i kvittblivningsfasen, Elbil: 100% fossilt briinsle, kol
Batteri och drivlina:

Kemikalier, som anvinds under kvittblivningen: Data saknas.

Batteri:

Utslédpp fran atervinningen av 100 kg batterier ar:

60 mg Cd till luft

0,04 mg Cd till vatten,

0,2 mg Ni till luft,

0,2 mg Ni till vatten.

Utsldppen klassificeras i tabell nedan.

Tabell A.1.4.5 Kemikalier i kvittblivningsfasen, Elbil: 100% fossilt briinsle, kol
Klassificeringen dr himtas fran Kemikalieinspektionens hemsida (www.kemi.se) 2001-09-25

Amne Virdering
Namn CAS- nr Anvéndning Klassificering | Effektlista | Lista 6ver | Typ
odnskade
amnen.
Nickel 7440-02-0 Material i bilen | Canc 3; R340 |X X 1
R 43
Kadmium 7440-43-9 | Material i bilen X 1

3,5 Kemikalier i transportfasen, Elbil: 100% fossilt briinsle, kol

Batteri och drivlina: Kemikalier under transporten: inga uppgifter finns.
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4. Ovrigt, Elbil: 100% fossilt bransle, kol

Ovrigt

4.1 Ovrigt i
material
hanteringsfasen:

4.2 Ovrigt i
tillverkningsfasen:

Rématerial for
framstillning av
europeisk elmix
(anvinds vid
produktion):
Koppar:

0,003 g/MJ el

Stél: 0,309 g/M1J el

4.3 Ovrigt i

anvandningsfasen:

Miljopaverkan
fran framtagning
av el fran
kolkraftverk.

4.4 Ovrigt i
kvittblivnings
fasen:

(Atervinning sker
genom tomning av
elektrolyt,
pyrolyssteg och
destillationssteg.
Den flytande
metallen droppas
ned i vatten,
pyrolysgasen
forbréanns, tvéttas
och filtreras. Den
varme som
utvecklas
atervinns.
Rokgaserna
passerar dubbla
filter och
processvattnet
renas i fabriken.)

4.5 Ovrigt i
transportfasen:

Rématerial for
framstillning av
europeisk elmix
(anvinds vid
transport):
Koppar:

0,003 g/MJ el

Stél: 0,309 g/M1J el
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Bilaga A.2 Paverkansbedémning

Bilaga A.2.1 Paverkansbedomning av kemikalier i

anvdndningsfasen
Amne | Kadmium
Foljer imnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) |Ja
Typ |1

Paverkan pa omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ X X X
Amne | Nickel
Foljer imnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) | Ja
Typ [1

Piverkan pi omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ X X X
Amne | Koldioxid
Foljer imnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) | Nej
Typ 2

Paverkan pa omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ X X -
Amne | Kolmonoxid
Foljer &mnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) | Nej
Typ 1

Piverkan pi omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ X X -
Amne | Metan
Foljer imnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) | Nej
Typ 3

Paverkan pa omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ X X -
Amne | Kviveoxider
Foljer &mnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) | Nej
Typ [2

Piverkan pi omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ X X -
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Amne | Svaveldioxid
Foljer imnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) | Nej
Typ E

Paverkan pa omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ X X -
Amne | Bensin
Foljer &mnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) | Nej
Typ |1

Piverkan pi omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ X X -
Amne | Etanol
Foljer &mnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) | Nej
Typ E

Piverkan pi omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ X X -
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Bilaga A.2.2 Paverkansbedémning av kemikalier i

materialhanteringsfasen

Amne | Kobolt

Foljer &mnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) | Ja
Typ 1

Piverkan pi omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ / / /
Amne | Stal
Foljer &mnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) | Ja
Typ [2

Piverkan pi omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ / / /
Amne | Koppar
Foljer &mnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) | Ja
Typ 1

Piverkan pi omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ / / /
Amne | Gummi
Foljer imnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) | Ja
Typ [2

Piverkan pi omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ / / /
Amne | Hydroxider
Foljer imnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) | Ja
Typ 2

Piverkan pi omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ / / /
Amne | Aluminium
Foljer imnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) | Ja
Typ 2

Paverkan pa omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ / / /
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Amne | Rhodium
Foljer imnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) | Ja
Typ 2

Paverkan pa omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ / / /
Amne | Platina
Foljer imnet med i produktens hela livsforlopp? (ja/nej) |Ja
Typ 2

Paverkan pa omgivningen
Arbetsmiljo Luft Vatten Avfall
/ / / /
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Bilaga B. SLCA metoden

Nedan redovisas forst de fragor som anvénds for att fylla i SLCA-matrisen (i Bilaga B.1).
Sedan redovisas en SLCA-matris for varje bil, samt de argument som ligger bakom
podngséttningen.

Bilaga B.1 SLCA-fragorna

1,1 Materialval, fore tillverkning
Om négot av foljande giller fir cellen virdet 0:

e [ fall dir leverantorer av komponenter eller subsystem anvéinds: Ingen eller lite
information dr kéind om det kemiska innehéllet i de levererade produkterna eller
komponenterna.

e [ fall dar material fas fran leverantorer: Ett ovanligt material anvénds dér ett rimligt
alternativ finns tillgdngligt. (Som ovanliga material definieras antimon, beryllium, bor,
guld, kobolt, krom, kvicksilver, platinametallerna [Pt, Ir, Os, Rh, Ru], silver, torium och
uran.)

Om f6ljande pastaende giller fér cellen vérdet 4:
e Inget jungfruligt material anvénds i inkommande komponenter eller material.

Om inget av de foregdende alternativen passar anvinds nedanstdende checklista. Cellen ges
virdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som &r att
foredra med hénsyn till miljoanpassad produktutveckling.

e Ar produkten utformad for att minimera anvindningen av ovanliga material (beryllium,
bor, guld, kobolt, krom, kvicksilver, platinametallerna [Pt, Ir, Os, Rh, Ru], silver, torium
och uran.)?

e Ar produkten utformad si att dtervunnet material eller komponenter anviinds nirhelst det
ar mojligt?

Matriselement 1,2 Energianvindning fore tillverkning

Om f6ljande pastadende géller far cellen virdet 0:

e En eller flera av de huvudsakliga materialen i produkten krdver energiintensiv utvinning
och andra ldmpliga material, vilka inte gor det finns tillgdngliga. (De material som kriver
energiintensiv utvinning definieras som jungfruligt aluminium, jungfruligt stil eller
jungfruligt petroleum.)

Om f6ljande pastaende giller fér cellen vérdet 4:
e Forsumbar energi krdvs for utvinning eller transport av materialen eller komponenterna i
denna produkt.

Om inget av de foregdende alternativen passar anvinds nedanstdende checklista. Cellen ges

virdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som &r att
foredra med hénsyn till miljoanpassad produktutveckling.
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e Ar produkten utformad for att minimera anvindandet av jungfruliga material, vars
utvinning dr energiintensiv?

e Undviker eller minimerar produktdesignen anvindandet av material med hog densitet,
vars transport till och fran fabriken innebédr en betydande anvdndning av energi?

e Ar transportstrickan for inkommande material och komponenter minimerad?

Matriselement 1,3 Fasta restprodukter, fore tillverkning

Om négot av foljande giller fir cellen virdet 0:

e [ fall dir material tillhandhalls fran leverantorer: Metaller fran jungfruliga malmer
anvénds, vilket ger betydande rester av bergmaterial, vilket skulle kunna undvikas genom
att anvdnda atervunnet material, och da lampligt dtervunnet material finns tillgéngligt.

e [ fall dir leverantorer av komponenter eller subsystem anvénds: Alla inkommande
forpackningar ér fran jungfruliga killor och bestar av tre eller flera olika material.

Om alla pastaenden nedan uppfylls, far cellen vérdet 4:

e [ fall dar material fs frin leverantorer: Inget fast avfall resulterar ur utvinningen av
resurser eller under produktion av material genom &tervinning (t.ex. petroleum).

e [ fall dir leverantorer av komponenter eller subsystem anvénds: Inget eller minimalt
forpackningsmaterial anvénds alternativt tar leverantoren tillbaka allt material.

e [ fall dir leverantorer av komponenter eller subsystem anvéinds: Det inkommande
forpackningsmaterialet dr fullstindigt ateranvéant/ dtervunnet.

Om inget av de foregaende alternativen passar anvands nedanstdende checklista. Cellen ges
vérdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som é&r att
foredra med hénsyn till miljéanpassad produktutveckling.

e Ar produkten utformad for att minimera anvindandet av material vars utvinning eller
reningsprocess genererar stora méngder fast avfall (dvs. kol eller jungfruliga metaller)?

e Ar produkten utformad for att minimera anvindandet av material vars brytning eller
reningsprocess genererar giftigt fast avfall? (Denna kategori inkluderar alla radioaktiva
material.)

e Har inkommande forpackningsvolym och vikt, pd alla nivder (primér, sekundir och
tertidr), minimerats?

e Minimeras materialets mangfald i inkommande forpackningar?

Matriselement 1,4 Flytande restprodukter, fore tillverkning

Om négot av foljande pastdenden giller far cellen virdet O:

e [ fall dar leverantdrer av komponenter eller subsystem anvédnds: Metaller anvénds, vilka
kommer frén jungfruliga malmer som medfor vésentligt lackage fran sura killor, och
lampliga material finns tillgdngliga fran atervinningsforloppet. (Material som orsakar surt
lackage dr koppar, jarn, nickel, bly och zink.)

e [ de fall da material fas fran underleverantorer: Forpackningen innehaller giftiga eller
vadliga &mnen som kan ldcka ut om felaktig kvittblivning sker.
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Om béda pastdenden nedan uppfylls, far cellen vérdet 4:

e [ fall da material fas fran underleverantorer: Inget flytande avfall fas frn utvinning av
resurser eller under produktion av tervunnet material.

e [ fall dir leverantorer av komponenter eller subsystem anvénds: Inget flytande avfall
genereras fran transport, uppackning, eller anvandning av produkten.

Om inget av de foregaende alternativen passar anvands nedanstdende checklista. Cellen ges
vérdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som é&r att
foredra med hénsyn till miljéanpassad produktutveckling.

e Ar produkten utformad for att minimera anvindandet av material vars utvinning eller
reningsprocess genererar stora mangder flytande avfall? (Denna kategori inkluderar
papper och liknande produkter, kol och material frén biomassa.)

e Ar produkten utformad for att minimera anvindandet av material vars utvinning eller
reningsprocess genererar giftigt flytande avfall? (Dessa material definieras som
aluminium, krom, koppar, jarn, bly, kvicksilver, nickel och zink.)

e Anvinds ateranviandbara/ dtervunna behallare for inkommande vétskor, dir det ar
passande?

e Kiriver de inkommande produkterna rengdring dir en stor méngd vatten kravs, eller dér
flytande avfall genereras, vilket behdver speciell avfallshantering?

Matriselement 1,5 Gasformiga restprodukter, fore tillverkning

Om f6ljande pastaende géller far cellen virdet 0:

e Materialen som anvénds orsakar betydande emissioner till miljon av toxiska, smog-
producerande gaser eller viaxthusgaser, och ldmpliga alternativ vilket inte gor detta finns
tillgéngliga. (Dessa material definieras som aluminium, krom, koppar, jirn, bly,
kvicksilver, nickel, zink, papper och liknande produkter samt betong.)

Om f6ljande pastaende uppfylls, far cellen virdet 4:
e Inget gasformigt avfall produceras under utvinningen av resurser eller under
framstillningen av atervunnet material.

Om inget av de foregaende alternativen passar anvands nedanstdende checklista. Cellen ges

virdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som &r att

foredra med hénsyn till miljoanpassad produktutveckling.

e Ar produkten utformad for att minimera anvindandet av material vars utvinning eller
reningsprocess genererar stora mangder gasformigt avfall (toxisk eller annat)? (Dessa
material definieras som aluminium, koppar, jérn, bly, nickel och zink.)

Matriselement 2,1 Materialval, under tillverkning

Om f6ljande pastaende uppfylls giller far cellen vérdet O:

e Framstillningen av produkten kriver relativt stora miangder material som finns i
begrinsad mangd (se [1,1]), ar toxiska, och/ eller radioaktiva.

Om f6ljande pastaende uppfylls, far cellen virdet 4:

e Det material som anvinds vid framstéllningen av varan har ett fullstindigt slutet kretslopp
(tillvarataget och ateranvint eller atervunnet), dar minimala inputs behdvs.
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Om inget av de foregdende alternativen passar anvinds nedanstdende checklista. Cellen ges
virdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som &r att
foredra med hédnsyn till miljoanpassad produktutveckling.

e Undviker tillverkningsprocessen anvindning av material som finns i begrdnsad méngd?
Undviks eller minimeras anvéndandet av toxiskt material?

Undviks anvéndandet av radioaktivt material?

Minimeras anvindandet av jungfruligt material?

Minimeras den kemiska behandlingen av material eller komponenter?

Matriselement 2,2 Energianvidndning, under tillverkning

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet O:

e Energianvindningen vid produktframstéllningen eller test av produkten dr hog, och
mindre energiintensiva alternativ finns tillgédngliga.

Om foljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Framstillning och test av produkten har ingen eller liten anvindning av energi.

Om inget av de foregdende alternativen passar anvinds nedanstdende checklista. Cellen ges

virdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som &r att

foredra med hédnsyn till miljoanpassad produktutveckling.

e Ar tillverkningsprocessen utformad for att minimera anvindandet av energiintensiva steg i
processen?

e Ar framstillningen av produkten utformad for att minimera anvindandet av
energiintensiva utvérderingar eller tester?

e Anvinder tillverkningsprocessen samframstéllning, virmeutbyte, och / eller andra
tekniker for att tillvarata den energi som annars gar till spillo?

e Sténgs elektriciteten till tillverkningen av dd maskinerna ej &r igang?

Matriselement 2,3 Fasta restprodukter, under tillverkning

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 0:

e Mingden fast avfall fran tillverkningsprocessen dr stort och inget ateranvindnings/
atervinningsprogram anvénds.

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Det fasta avfallet fran tillverkningsprocessen ér obetydligt och varje bestandsdel ér
atervunnen eller ateranvénd till minst 90 procent.

Om inget av de foregdende alternativen passar anvinds nedanstdende checklista. Cellen ges

virdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som &r att

foredra med hédnsyn till miljoanpassad produktutveckling.

e Minimeras och ateranviands det fasta avfallet fran tillverkningsprocessen 1 stérsta mojliga
grad?

e Undersoks och implementeras aterforséljning av fast avfall som input till andra produkter
eller processer?

e Minimeras och dtervinns det fasta produktionsavfall som inte kan aterforséljas?
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Matriselement 2,4 Flytande restprodukter, under tillverkning

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet O:

e Mingden flytande avfall frdn produktframstidllningen ar stort och inget dteranvindnings/
atervinningsprogram anvéands.

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Det flytande avfallet fran tillverkningen dr obetydligt och varje bestdndsdel ér dtervunnen
eller teranviand till minst 90 procent.

Om inget av de foregdende alternativen passar anvinds nedanstdende checklista. Cellen ges

virdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som &r att

foredra med hénsyn till miljoanpassad produktutveckling.

e Om l6sningar eller oljor anvinds 1 produktframstillningen, minimeras de och har
alternativ undersokts och implementerats?

e Har mgjligheten till forsdljning av allt flytande avfall som input till andra processer/
produkter undersdkts och implementerats?

e Har processen designats for att krdva maximalt atervunna flytande processkemikalier
istdllet for jungfruliga material?

Matriselement 2,5 Gasformiga restprodukter, under tillverkning

Om négot av foljande pastaenden uppfylls far cellen vérdet 0:

e Mingden gasformigt avfall frdn produktframstillningen ar stort och inget
ateranvandnings/ atervinningsprogram anvénds.

e CFC:er anvinds i produktframstillningen.

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Mingden gasformigt avfall frdn produktframstédllningen ar relativt obetydlig och
ateranvandnings/ atervinningsprogram anvénds.

Om inget av de foregaende alternativen passar anvdnds nedanstdende checklista. Cellen ges

vérdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som é&r att

foredra med hénsyn till miljéanpassad produktutveckling.

e Om HCFC:er anvinds i produktframstillningen, har alternativen undersokts genomgaende
och implementerats?

e Anvénds vixthusgaser eller genereras de ur ndgon tillverkningsprocess, som ar relaterad
till denna produkt?

e Undersoks och implementeras dterforsdljning av gasformigt avfall som input till andra
produkter eller processer?

Matriselement 3,1 Materialval, under leverans

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet O:

e Allt utgdende forpackningsmaterial kommer frén jungfruliga kéllor och bestar av tre eller
flera typer av material.

Om foljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:

e Inget utgdende forpackningsmaterial, alternativt minimalt atervunnet forpackningsmaterial
anvinds.
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Om inget av de foregdende alternativen passar anvinds nedanstdende checklista. Cellen ges
virdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som &r att
foredra med hédnsyn till miljoanpassad produktutveckling.

e Minimeras antalet olika material i produktférpackningen och optimeras vikt/volym
effektiviteten?

e Har anstrdngningar gjorts for att anvinda atervunnet material till produktforpackningen
och for att faststélla att den resulterande forpackningen ateranvéndbar och markerad som
sadan?

e Finns det en fungerande infrastruktur for atervinning av forpackningsmaterial?

e Har forpackningsingenjoren och installationspersonalen radfragats under
produktdesignen?

Matriselement 3,2 Energianvindning, under leverans

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 0:

e Utvinning av forpackningsmaterial, férpackningsproceduren, och transport-/
installationsmetod(er) dr energiintensiva och mindre energiintensiva alternativ finns
tillgéngliga.

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Utvinning av forpackningsmaterial, férpackningsproceduren, och transport-/
installationsmetoder kréver lite eller ingen energi.

Om inget av de foregaende alternativen passar anvands nedanstdende checklista. Cellen ges

vérdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som é&r att

foredra med hénsyn till miljéanpassad produktutveckling.

e Undviker forpackningsproceduren energi- intensiva aktiviteter?

e Ar komponentanskaffningssystemet och produktens distributions- /installationsplaner
utformade for att minimera energianvindningen?

e Om installationen invecklad, dr den utformad for att undvika energiintensiva procedurer?

e Undviks eller minimeras 1&ngviga, energiintensiva produkttransporter?

Matriselement 3,3 Fasta restprodukter

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 0O:

e Det utgdende forpackningsmaterialet dr 6verdrivet och lite hinsyn till dtervinning eller
ateranvandning har tagits.

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Minimalt eller inget utgdende forpackningsmaterial anvdnds och/eller
forpackningsmaterialet dr totalt atervunnet.

Om inget av de foregaende alternativen passar anvands nedanstdende checklista. Cellen ges

vérdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som é&r att

foredra med hénsyn till miljéanpassad produktutveckling.

e Ar produktens forpackning utformad s att det enkelt gar att separera forpackningens
bestandsdelar?

e Kriver forpackningsmaterialet sirskild kvittblivning da produkten ar uppackad?

e Har produktens forpackningsvolym och vikt minimerats under alla tre nivaer? ( primdr,
sekundér och tertidr)
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e Finns det procedurer for att ta tillbaka produktens forpackning for ateranvdandning och
/eller atervinning?
e Ar materialens mangfald i det utgdende forpackningsmaterialet minimerat?

Matriselement 3,4 Flytande restprodukter, under leverans

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet O:

e Produktens forpackning innehéller toxiska eller riskfyllda &mnen, som kan licka ut vid
olamplig kvittblivning. (T.ex. syra frén batterier.)

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Lite eller inget flytande avfall fis under forpackningsprocessen, transport eller installation
av produkten.

Om inget av de foregaende alternativen passar anvands nedanstdende checklista. Cellen ges
vérdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som é&r att
foredra med hénsyn till miljéanpassad produktutveckling.

e Anvinds pafyllningsbara eller dtervunna behallare for flytande produkter dér det &r
lampligt?

e Kriver forpackningsprocessen rengoring eller underhall med en stor méngd vatten eller
genereras annat flytande avfall (oljor, rengoringsmedel, etc.) som kréver speciella metoder
for kvittblivning?

e Kriver produktens uppackning och/ eller installation rengdring med stor miangd vatten
eller som genererar annat flytande avfall som kréaver speciella metoder for kvittblivning?

Matriselement 3,5 Gasformiga restprodukter, under leverans

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet O:

e Rikligt gasformigt avfall genereras under forpackningsprocessen, transporten eller
installationen och alternativa metoder som skulle reducera gasemissionerna signifikant
finns tillgdngliga.

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Lite eller inget gasformigt avfall genereras under forpackningsprocessen, transporten eller
installationen av produkten.

Om inget av de foregaende alternativen passar anvands nedanstdende checklista. Cellen ges

vérdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som ér att

foredra med hénsyn till miljéanpassad produktutveckling.

e Om produkten innehéller tryckluftsfyllda gaser, dr transport-/ installationsprocessen
utformad for att undvika utsldpp av dessa?

e Ar produktens distributionsplan utformad for att minimera gasemissioner frin
transportfordonen?

e Om fOrpackningens energiinnehall dr atervunnet (dvs. forbrént), har materialen valts for
att forsékra att inga toxiska gaser slépps ut?

Matriselement 4,1 Materialval, under anvdandning
Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 0:
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e Konsumtionsvarorna innehéller signifikanta méngder av material med begransat utbud
eller toxiska/ riskfyllda &mnen.

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Produktens anvéindning och underhall kriver inga konsumtionsvaror.

Om inget av de foregaende alternativen passar anvdnds nedanstdende checklista. Cellen ges

vérdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som é&r att

foredra med hénsyn till miljéanpassad produktutveckling.

e Minimeras konsumtionsvarorna?

e Om produkten dr utformad fOr att kasseras efter anvindningen, har alternativa metoder for
att uppnd samma reslutat undersokts?

e Har materialen valts sa att inget olampligt underhall krdvs med tanke pa miljon och sa att
inga giftiga material oavsiktlig slédpps ut till miljon under anvéndningsfasen?

e Ar materialet i konsumtionsvarorna tervunnet istillet for jungfruligt?

Matriselement 4,2 Energianvindning, under anvindning

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 0:

e Produktens anvindning och/eller underhall &r relativt energiintensivt och mindre
energiintensiva metoder finns tillgédngliga for att uppfylla samma &ndamal.

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Produktens anvindning och/eller underhall kraver lite eller ingen energi.

Om inget av de foregdende alternativen passar anvinds nedanstdende checklista. Cellen ges

virdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som &r att

foredra med hénsyn till miljoanpassad produktutveckling.

e Ar produkten utformad for att minimera energianvindningen under servicen?

e Ar energianviindningen under underhall/ reparation minimerad?

e Finns energibesparande funktioner installerade? (T.ex. automatiska avstingning, eller
forbattrad isolering.)

e Kan produktens kontrollinstrument redogdra for energianviandningen och/eller
driftsenergin vid service?

Matriselement 4,3 Fasta restprodukter, under anvindning

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet O:

e Produkten genererar signifikanta méngder av riskfyllt/ toxiskt fast avfall under
anvindningen eller fran reparation/ underhall.

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Produkten genererar inget eller mycket lite riskfyllt/ toxiskt fast avfall under
anvindningen eller fran reparation/ underhall.

Om inget av de foregdende alternativen passar anvinds nedanstdende checklista. Cellen ges

virdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som &r att

foredra med hénsyn till miljoanpassad produktutveckling.

e Undviks eller minimeras det periodiska avfallet av fast material (t.ex. patroner, behallare,
eller batterier) frdn anvindning av och/ eller underhall av produkten?
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e Har alternativet till anvdandning av fasta konsumtionsvaror undersokts ordentligt, och
implementerats dér sé ar lampligt?

e Om avsiktliga uppldsliga emissioner till mark uppstar genom av anvéndning av
produkten, har mindre miljofarliga alternativ undersokts?

Matriselement 4,4 Flytande restprodukter

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet O:

e Produkten genererar signifikanta méangder av riskfyllt/ toxiskt flytande avfall under
anvindningen eller fran reparation/ underhall.

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Produkten genererar inget (eller relativt sma méangder) riskfyllt/ toxiskt flytande avfall
under anvéndningen eller fran reparation/ underhall.

Om inget av de foregaende alternativen passar anvands nedanstdende checklista. Cellen ges

vérdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som é&r att

foredra med hénsyn till miljéanpassad produktutveckling.

e Undviks eller minimeras det periodiska avfallet av flytande material (t.ex. smorjmedel och
hydrauliska vétskor) under anvéndningsfasen och/ eller underhdll av produkten?

e Har alternativet till anvindning av flytande konsumtionsvaror undersokts ordentligt, och
implementerats dér sa ar lampligt?

e Om avsiktliga uppldsliga emissioner till vatten uppstar genom av anvéndning av
produkten, har mindre miljofarliga alternativ undersokts?

e Om produkten innehéller flytande material som har potential att oavsiktligt spridas under
anvindning eller reparation, har lampliga preventiva dtgirder inarbetats?

Matriselement 4,5 Gasformiga restprodukter, under anvéndning
Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 0O:

e Produkten genererar signifikanta méngder av riskfyllt/ toxiskt gasformigt avfall under
anvindningen eller fran reparation/ underhall.

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Produkten genererar inget (eller relativt sma mangder) riskfyllt/ toxiskt gasformigt avfall
under anvéndningen eller fran reparation/ underhall.

Om inget av de foregaende alternativen passar anvands nedanstdende checklista. Cellen ges

vérdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som é&r att

foredra med hénsyn till miljéanpassad produktutveckling.

e Undviks eller minimeras de periodiska emissionerna av gasformigt material (t.ex. CO,,
SO,, VOC:er och CFC:er) fran anviandning och/ eller underhall av produkten?

e Har alternativet till anvdandning av gasformiga konsumtionsvaror undersokts ordentligt,
och implementerats dér s ar lampligt?

e Om avsiktliga uppldsliga emissioner till luft uppstir genom av anvidndning av produkten,
har mindre miljofarliga alternativ undersokts?

e Om produkten innehéller nagot gasformigt material som har potential att oavsiktligt
spridas under anvéndning eller reparation, finns preventiva atgarder inarbetade?

Matriselement 5,1 Materialval, vid ateranvandning, atervinning, kvittblivning
Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 0:
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e Produkten innehéller signifikanta méngder kvicksilver (dvs. kvicksilverreléder), asbests
(dvs. asbestbaserad isolering), eller kadmium (dvs. kadmium eller zinkpléterade delar)
som inte dr latt identifierade och latt borttagbara.

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Materialets diversitet &r minimerad, produkten &r létt att demontera och alla delar ar
atervinningsbara.

Om inget av de foregaende alternativen passar anvands nedanstdende checklista. Cellen ges

vérdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrickning produkten lever upp till vad som é&r att

foredra med hénsyn till miljéanpassad produktutveckling.

e Har materialen valts och anvénts med tanke pa onskvird dtervinnings-/

kvittblivningsmdojlighet (t.ex. med tanke pa forbranning, atervinning eller

ateranvandning)?

Minimeras antalet olika material vid produktens framstillning?

Ar de olika materialen litta att identifiera och separera?

Ar detta en batterifri produkt?

Ar produkten fri frin komponenter som innehaller PCB:er eller PCT:er (t.ex.

’incapacitor” och transformatorer).

e Arhuvuddelen av plastdelarna fria frn polybromerade flamskyddsmedel eller
tungmetalltillsatser (fargdmnen, ledare, stabilisatorer etc.)?

Matriselement 5,2 Energianvidndning, vid dteranvéndning, atervinning, kvittblivning

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet O:

e Atervinning eller kvittblivning av denna produkt #r relativt energiintensivt (jimfort med
andra produkter som utfér samma funktion) pd grund av dess vikt, konstruktion och/eller
komplexitet.

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Energiatgdngen for atervinning eller kvittblivning av denna produkt dr minimal.

Om inget av de foregaende alternativen passar anvands nedanstdende checklista. Cellen ges

vérdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som é&r att

foredra med hénsyn till miljéanpassad produktutveckling.

e Ar produkten utformad med syftet att minimera anvindandet av energiintensiva
processteg vid demonteringen?

e Ar produkten utformad for att teranviinda materialen till stor del? (Direkt teranviindning
1 en liknande produkt ar att foredra framfor en nedklassad ateranvéndning.)

e Ar transporten for atervinning av produkten energiintensiv pa grund av produktens vikt,
volym eller lokalisering av atervinningsstationen?

Matriselement 5,3 Fasta restprodukter, vid dteranvéndning, atervinning, kvittblivning
Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet O:
e Produkten innehaller huvudsakligen ej atervinningsbara fasta material (t.ex. gummi,

glasfiber och polymerforeningar).

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
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e Produkten kan létt renoveras och dteranvidndas och det ér enkelt att demontera den.
Dessutom ér den ateranvénd/ atervunnen till 100 procent i kvittblivningsfasen. T.ex.
hamnar ingen del av produkten pa avfallsdeponi.

Om inget av de foregdende alternativen passar anvinds nedanstdende checklista. Cellen ges

virdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som &r att

foredra med hénsyn till miljoanpassad produktutveckling.

e Ar produkten sammansatt med fistdon som klammer eller hake- och —ogla, istéllet for
kemiska bindemedel (t.ex. gelé eller ingjutning) eller svetsfog?

e Har anstringningar gjorts for att undvika att olika material sammanblandas pa ett sdtt som
gor det svart att skilja dem 4t?

e Har materialinnehallet 1 alla plastforeningar deklarerats enligt ISO-standard?

e Om produkten innehéller delar av plast, finns det en dominerande (> 80 viktsprocent)
sort?

e Ar denna produkt arrenderad istillet for sald?

Matriselement 5,4 Flytande restprodukter, vid dteranvindning, atervinning, kvittblivning
Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet O:
e Produkten innehaller huvudsakligen icke-atervinningsbara flytande material.

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:

e Produkten kréver inga operativa vitskor (t.ex. olja, kylmedel, hydrauliska vétskor) och
inga rengorings- eller I6sningsmedel krdvs vid renovering.

Om inget av de foregaende alternativen passar anvands nedanstdende checklista. Cellen ges
vérdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som é&r att
foredra med hénsyn till miljéanpassad produktutveckling.

e Kan vitskorna i produkten atervinnas vid demonteringen istéllet for att forloras?

e Genererar demonteringen, atervinningen och dteranvéndningen flytande rester?

e Genererar materialatervinningen och ateranvéndningen flytande rester?

Matriselement 5,5 Gasformiga restprodukter, vid ateranviandning, dtervinning, kvittblivning

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet O:

e Produkten innehaller eller producerar huvudsakligen icke-atervinningsbara gasformiga
material, som sprids till atmosféaren i produktens slutfas.

Om f6ljande pastaende uppfylls far cellen virdet 4:
e Produkten innehdller inga &mnen som avges genom evaporering eller sublimering
(férutom vatten) och inga flyktiga &mnen anvénds vid atervinningen.

Om inget av de foregaende alternativen passar anvdnds nedanstdende checklista. Cellen ges

vérdet 1, 2 eller 3 beroende pa i vilken utstrackning produkten lever upp till vad som é&r att

foredra med hénsyn till miljéanpassad produktutveckling.

e Kan gaserna i produkten dtervinnas vid demonteringen istéllet for att avges?

e (Genererar materialatervinningen och ateranvéndningen gasformiga rester?

e Kan plastdelarna forbrannas utan att en komplex anordning for kontroll av
luftféroreningar krivs? De plaster som kan orsaka svarigheter i detta avseende ar plaster
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som innehaller polybromerade flamskyddsmedel eller tillsatsimnen baserade pa metaller,
ar efterbehandlade med polyuretanbaserad farg, eller dr platerade eller mélade med
metaller.

96



Bilaga B.2.1 SLCA-matris, Bensinbil

Livscykelfas Materialval Energi- Fasta Flytande Gasformiga
anvindning Restprodukter | restprodukter | restprodukter

Fore tillverkning |2 a) 2 b) 2 c) 2 d 2 e)
Tillverkningspro | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas
cessen f) g) h) 1) 1)
Leverans Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas

k) 1) m) n) 0)
Anvindning 0 p) 0 qQ) Uppgift saknas | Uppgift saknas [0 t)

2 1 2 s

Ateranviindning, |2 u) Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas
Atervinning, V) w) X) y)
kvittblivning
12/36

Fragorna som ror livsstadiet fore tillverkning ger ett 1agt varde for ovanliga, jungfruliga
material om inga andra ldmpliga material finns tillgdngliga. Finns inget rimligt alternativ
tillgéngligt, ska hela rad 1 fa vérdet 0, di ovanliga material finns i1 bensinbilen.

a)

b)

e)

f)
g)
h)
i)
j)
k)
1)

1.1. I katalysatorn i drivlinan anvénds tvé av material som definieras som ovanliga;
0,064% av katalysatorn dr Rh (Rodium) och 0,021% é&r Pt (Platina), om rimliga alternativ
finns tillgdngliga framgar inte. 50% av &mnena Rh och Pt dr atervunna, dven andra &mnen
1 drivlinan dr atervunna. Denna cell far darfor virdet 2. =>2

1.2 De huvudsakliga &mnena i drivlinan &r jarn/stal (70%) och aluminium (22%).
Aluminium &r dtervunnet till 90%, alltsa anvénds 10% jungfruligt Al. Stalet &r tervunnet
till 50%. Drivlinan transporteras frdn Europa 1500 km med eldrivet tdg. =>2

1.3. Metaller frén jungfruliga malmer: 50% stal 4r tervunnet, 90% Cu &r atervunnet, 90%
Al ar atervunnet. Alltsd fas inga betydande fasta rester av bergmaterial. Forpackningar har
uteslutits ur studien. 50% av platina/rodium &r jungfruligt. =>2

1.4. Koppar och jdrn anvénds och ir till viss del jungfruliga (Cu dr atervunnet till 90% och
stal till 50%). 70 % av drivlinan &r stdl, 3% &r koppar. Dessa dmnen ger enligt
fragestéllningen upphov till surt avfall.(Bensinbilen innehéller inte Ni, eller Co). Det
framgar inte om rimliga alternativ finns tillgdngliga. => 2

1.5. I drivlinan finns jirn, aluminium och koppar, vars brytning eller reningsprocess
genererar giftigt flytande avfall. => 2

2.1. Uppgift saknas

2.2. Uppgift saknas

2.3. Uppgift saknas

2.4. Uppgift saknas

2.5. Uppgift saknas

3.1. Uppgift saknas

3.2. Uppgift saknas

m) 3.3. Uppgift saknas

n)
0)
p)

3.4. Uppgift saknas

3.5. Uppgift saknas

4.1. Fragorna giller konsumtionsvaror, vilket i detta fall &r bensin. VW Caddy anvénds
som bensinbil i studien. Denna forbrukar 0,087 1 bensin /km. Emissionsdata finns i Tabell
4.7.4 1 Almemark et al. Det finns dock bilar som har bade hogre och lagre
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bransleférbrukning. I jimforelse med andra brinslen antar vi att bensin innehaller
signifikanta mangder giftiga &mnen. => 0

q) 4.2. Enligt Graedel, avses med energianvindning anvdndningen av fossila brinslen.
Brénsleforbrukning under anvindningen av bensinbil dr 0,087 I/km, Effektivt virmevirde:
42,57 MJ/kg, Densitet: 756,5 kg/m3.

756,5 kg/m3 = 0,7565kg/ |

0,087 I/km= 0,087* 0,7565= 0,066 kg/km

0,066 kg/km * 42,57 MJ/kg= 2,8 MJ/km.

Detta ger storre energianvandning én for elbilen. =>0

r) 4.3. Uppgift saknas

s) 4.4. Uppgift saknas

t) 4.5. Vid anvdndning av produkten (bilen) forbrianns bensin, vilket ger toxiskt/riskfyllt
gasformigt avfall. Det finns dock bilar med bade hogre och ldgre bensinférbrukning. => 0

u) 5.1. Inget zink, kvicksilver, PCB, PCT. Bade kondensatorer och transformatorer finns i
bilar, vilket enligt fragestéllningen innebér att flamskyddsmedel eller tungmetallinsatser
finns 1 bilen. Mycket av materialet i bilen atervinns. Det &r inte en batterifri produkt.
Bensinbilen innehéller inte kadmium.=> 2

v) 5.2. Uppgift saknas

w) 5.3. Uppgift saknas

x) 5.4. Uppgift saknas

y) 5.5. Uppgift saknas
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Bilaga B.2.2 SLCA-matyris, Elbil,

100% vattenkraft

Materialval Energi- Fasta Flytande Gasformiga
anvindning Restprodukter | Restprodukter | Restprodukter
Fore tillverkning |2 a) 2 b) 2 c) 2 4 2 e
Tillverkningspro | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas
cessen g) h) 1) 1)
Leverans Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas
k) 1) m) n) 0)
Anvindning 4 p) 2 q) Uppgift saknas | Uppgift saknas (4 t)
r) s)
Ateranviindning, |1 u) Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas |2 y)
Atervinning, V) w) X)
kvittblivning
23/40
a) 1.1. I drivlinan finns ganska mycket atervunnet material. I batteriet finns inga ovanliga

b)

d)

f)
g)
h)
i)
j)
k)
)

material (antimon, beryllium, bor, guld, kobolt, Hg, Pt, Ir, Os, Rh, eller Ru). Inget
radioaktivt material anvénds. I batteriet anvinds dtervunnet material dir sa dr mojligt.
Batteriet anses vara slutet, men flera &mnen &r jungfruliga. => 2

1.2. De huvudsakliga @mnena i drivlinan &r, precis som med bensinbilen, jarn/stal (72%)
och aluminium (22%). 10% av Al och 50% av stalet dr jungfruligt. Drivlinan transporteras
frdn Europa 1500 km med eldrivet tdg. => Bra val av transportmedel, men kan
tillverkningen ske ndrmare? I batteriet &r storre delen av &mnena jungfruliga=> 2

1.3. Kol och jungfruliga metaller ger upphov till stora mangder fast avfall vid brytning
eller rening.(Enligt fragestéllningen.) Jungfruliga metaller i batteriet ar: nickel, kobolt,
stél, koppar. Metaller som till viss del ar jungfruliga i drivlinan ar: jarn/stal, aluminium.
(Bensin- och etanolbilarna har inte Ni, Co, men de har P1, Rh) => 2

1.4. Metallerna nickel, stdl, kobolt, koppar 1 batteriet &r jungfruliga. Nickel stir for 18%
av vikten i batteriet och bidrar till surt avfall. Aven koppar (1,8% av batterivikten) bidrar
till surt avfall. Metallen kadmium &r atervunnen till 100%. Metallerna koppar och stél
(jérn finns i) finns i drivlinan och ir jungfruliga till 10 respektive 50 %. Aven dessa
metaller bidrar vid brytning till lackage fran sura kéllor. => 2

1.5. Material som orsakar betydande emissioner till miljon av toxiska, smogproducerande
gaser eller vaxthusgaser, vid brytning eller rening definieras enligt frdgan som: Al, krom,
Cu, Fe, Pb, Hg, Ni, Zn, papper och dyl. samt betong. Jungfruligt nickel, stil och koppar
finns 1 batteriet. I drivlinan finns stél, aluminium och koppar, som bada &r atervunna till
90% och atervinns till 90%. Men, eftersom bada dmnenas brytning eller reningsprocess
genererar giftigt gasformigt avfall, och eftersom det inte framgir om produkten &r
utformad for att minimera anvindandet av dessa material far detta matriselement virdet 2.
=72

2.1. Uppgift saknas

2.2. Uppgift saknas

2.3. Uppgift saknas

2.4. Uppgift saknas

2.5. Uppgift saknas

3.1. Uppgift saknas

3.2. Uppgift saknas
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m) 3.3. Uppgift saknas

n) 3.4. Uppgift saknas

o) 3.5. Uppgift saknas

p) 4.1. Den konsumtionsvara som tas med i studien av elbilen &r el, fran ett vattenkraftverk.
Under anvidndningsfasen sker ingen oavsiktligt utslépp till miljon. D4 el inte klassas som
konsumtionsvara blir podngen 4=>4

q) 4.2. Energianvdndning under anvéndningen: 0,24 kWh/km= 0,86 MJ/km, Besinbil:2,8
MJ/km, Etanolbil: 3,65 MJ/km. =>2

r) 4.3. Uppgift saknas

z) 4.4. Uppgift saknas

s) 4.5 Ger inga eller mycket lite generering av toxiskt gasformigt avfall under
anvandningen=> 4

t) 5.1. Batteriet innehaller kadmium. Alla delar i bilen dr inte &tervinningsbara, i drivlinan
atervinns stor del. Bade kondensatorer och transformatorer finns i bilar, vilket enligt
fragestéllningen innebér att flamskyddsmedel eller tungmetallinsatser finns i bilen. Detta
ar inte en batterifri produkt. => 1

u) 5.2. Uppgift saknas

v) 5.3. Uppgift saknas

w) 5.4. Uppgift saknas

x) 5.5. Det finns mycket lite fakta om gasformiga restprodukter i kittblivningsfasen.
Gasformiga rester generas dé vissa delar forbranns. Enligt Almemark ef a/ forbrinns
pyrolysgasen i batteriet, sedan tvittas och filtreras den innan den sliapps ut i atmosfaren.=>
2
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Bilaga B.2.3. SLCA-matris, Elbil, 100% kolkraft
Materialval Energi- Fasta Flytande Gasformiga
anvindning Restprodukter | Restprodukter | restprodukter
Fore tillverkning |2 a) 2 b) 2 c) 2 d) 2 e
Tillverkningspro | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas
cessen g) h) 1) 1)
Leverans Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas
k) 1) m) n) 0)
Anvindning 4 P) 2 qQ) Uppgift saknas | Uppgift saknas (4 t)
r) s)
Ateranviindning, |1 u) Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas |2 y)
Atervinning, \9) w) X)
kvittblivning
23/40
a) 1.1. Idrivlinan minimeras finns ganska mycket dtervunnet material. I batteriet finns inga

b)

d)

f)
g)
h)
i)
i),

ovanliga (antimon, beryllium, bor, guld, kobolt, Hg, Pt, Ir, Os, Rh, eller Ru) eller
radioaktiva material. I batteriet anvinds atervunnet material dér si &r mojligt. Batteriet
anses vara slutet, men flera dmnen ar jungfruliga. => 2

1.2. De huvudsakliga @mnena i drivlinan &r, precis som med bensinbilen, jarn/stal (72%)
och aluminium (22%). 10% av Al och 50% av stalet dr jungfruligt. Drivlinan transporteras
frdn Europa 1500 km med eldrivet tag. I batteriet dr storre delen av @&mnena jungfruliga=>
2

1.3. Kol och jungfruliga metaller ger upphov till stora mangder fast avfall vid brytning
eller rening.(Enligt fragestéllningen.) Jungfruliga metaller i batteriet ar: nickel, kobolt,
stél, koppar. Metaller som till viss del ar jungfruliga i drivlinan ar: jarn/stal, aluminium.
=> 2

1.4. Metallerna nickel, stdl, kobolt, koppar 1 batteriet &r jungfruliga. Nickel stir for 18%
av vikten i batteriet och bidrar till surt avfall. Aven koppar (1,8% av batterivikten) bidrar
till surt avfall. Metallen kadmium &r atervunnen till 100%. Metallerna koppar och stél
finns i drivlinan och #r jungfruliga till 10 respektive 50 %. Aven dessa metaller bidrar vid
brytning till lackage fran sura killor. => 2

1.5. Jungfruligt nickel, stal och koppar finns i batteriet. I drivlinan finns stal, aluminium
och koppar, som bada dr dtervunna till 90% och dtervinns till 90%. Men, eftersom bada
dmnenas brytning eller reningsprocess genererar giftigt gasformigt avfall, far detta
matriselement ett 1agt varde. => 2

2.1. Uppgift saknas

2.2. Uppgift saknas

2.3. Uppgift saknas

2.4. Uppgift saknas

2.5. Uppgift saknas

3.1. Uppgift saknas

3.2. Uppgift saknas

3.3. Uppgift saknas

3.4. Uppgift saknas

3.5. Uppgift saknas
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f) 4.1. Den konsumtionsvara som tas med i studien av elbilen &r el, fran ett kolkraftverk Da
el inte anses som en konsumtionsvara blir podngen 4.=> 4

g) 4.2. Energianvindning under anvéndningen: 0,86 MJ/km, vilket dr ligre &n for bensinbil
och etanolbi, se under Elbil med el fran vattenkraftverk.=>2

h) 4.3. Uppgift saknas

1) 4.4. Uppgift saknas

j) 4.5 Ger inga eller mycket lite generering av toxiskt gasformigt avfall under anvdndningen
=> 4

k) 5.1. Batteriet innehaller kadmium, men eftersom mycket atervinns. Alla delar i bilen dr
inte atervinningsbara. Bdde kondensatorer och transformatorer finns i bilar, vilket enligt
fragestéllningen innebér att flamskyddsmedel eller tungmetallinsatser finns i bilen. Detta
ar inte en batterifri produkt. => 1

1) 5.2. Uppgift saknas

m) 5.3. Uppgift saknas

n) 5.4. Uppgift saknas

0) 5.5. Uppgift saknas
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Bilaga B.2.4 SLCA-matris, Etanolbil

Materialval Energi- Fasta Flytande Gasformiga
anvindning restprodukter | restprodukter | restprodukter
Fore tillverkning |2 a) 2 b) 2 ¢ 2 d 2 e)
Tillverkningspro | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas
cessen g) h) i) 1)
Leverans Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas
k) 1) m) n) 0)
Anvindning 2 P) 0 qQ) Uppgift saknas | Uppgift saknas [0 t)
) s)
Ateranvindning, | 2 u) Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas | Uppgift saknas
atervinning, V) W) X) y)
kvittblivning
14/36
a) 1.1.Ikatalysatorn i drivlinan anvénds tvd av material som definieras som ovanliga;

b)

7
k)
D

0,064% av katalysatorn dr Rh (Rodium) och 0,021% é&r Pt (Platina). Det framgar inte om
rimliga alternativ finns tillgdngliga. 50% av d&mnena Rh och Pt dr dtervunna, dven andra
dmnen 1 drivlinan ar tervunna. =>2

1.2 De huvudsakliga &mnena i drivlinan &r jarn/stal (70%) och aluminium (22%).
Aluminium &r dtervunnet till 90%, alltsa anvénds 10% jungfruligt Al. Stalet &r tervunnet
till 50%. Drivlinan transporteras 1500 km frdn Europa med eldrivet tdg. =>2

1.3. Metaller frén jungfruliga malmer: 50% stal 4r tervunnet, 90% Cu &r atervunnet, 90%
Al dr dtervunnet (finns i drivlinan). Alltsd fas inga betydande fasta rester av bergmaterial.
Forpackningar har uteslutits ur studien. 50% av platina/rodium ar jungfruligt. =>2

1.4. Koppar, jérn anvinds och ér till viss del jungfruliga (Cu ar dtervunnet till 90% och
stal till 50%). Dessa dmnen ger enligt fragestillningen upphov till surt avfall.(Etanolbilen
innehéaller inte Ni eller Co) => 2

1.5. I studien framgar inte hur produktionsprocessen ar utformad, men mycket material 1
drivlinan dr atervunnet. I drivlinan finns jarn, aluminium och koppar, vars brytning eller
reningsprocess genererar giftigt flytande avfall. => 2

2.1. Uppgift saknas

2.2. Uppgift saknas

2.3. Uppgift saknas

2.4. Uppgift saknas

2.5. Uppgift saknas

3.1. Uppgift saknas

3.2. Uppgift saknas

m) 3.3. Uppgift saknas

n)
0)
p)

q)

3.4. Uppgift saknas

3.5. Uppgift saknas

4.1. Fragorna giller konsumtionsvaror, vilket i detta fall &r etanol. 15% bensin anvéinds
ocksa. Etanolen kommer fran vete, vilket dr fornyelsebart. Utsldppen vid drift & mindre
an for bensinbil, men hdgre 4n {or elbil. =>2

4.2. Bréansleférbrukning under anvindningen ar 0,13 1 etanol/km och 0,02 1 etanol/km.
Etanol: 2,92 MJ/km, Bensin: 0,73 MJ/km, totalt: 3,65 MJ/km. (hdgre 4n elbil (0,86
MIJ/km), och bensin (2,8 MJ/km)). D4 vi antar att detta &r energiintensivt, far cellen viardet
0.=>0
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r) 4.3. Uppgift saknas

s) 4.4. Uppgift saknas

t) 4.5.Vid anvindning av produkten (bilen) forbranns bensin och etanol, vilket ger
toxiskt/riskfyllt gasformigt avfall. Det finns dock bilar med bade hégre och lagre
bensinforbrukning. Vissa &mnen sldpps ut i storre méngd for bensinbilen och vissa i
mindre mingd an for bensinbilen.=> 0

u) 5.1. Inget zink, kvicksilver, PCB, PCT. Bade kondensatorer och transformatorer finns i
bilar, vilket enligt fragestillningen innebar att flamskyddsmedel eller tungmetallinsatser
finns 1 bilen. Mycket av materialet i drivlinan atervinns. Det 4r inte en batterifri produkt.
Etanolbilen innehaller inte kadmium.=> 2

v) 5.2. Uppgift saknas.

w) 5.3. Uppgift saknas.

x) 5.4. Uppgift saknas.

y) 5.5. Uppgift saknas.
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