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Oversigt

Indledningsvist vil miljgberegnerprojektet blive prasenteret, i sin helhed. Formalet er at give laeseren et
overblik over projektet, samt introducerer en raekke af de kernebegreber som miljgberegneren er udviklet
pa baggrund af. Dette inkluderer en introduktion til projektet, en praesentation af Repair Cafe Danmark, en
gennemgang af metoden for udviklingsarbejdet og den data der udgjorde fundamentet. Afslutningsvist vil
begreberne Livscyklusanalyse (LCA) og Carbon Footprint Analyse blive gennemgaet som forudsaetning for

analyse arbejdet.

Introduktion

Med stigende fokus pa miljget fra alle sider af samfundet, bliver der ligeledes kigget efter handgribelige
Igsninger pa at nedbringe udledningen af drivhusgasser. | Danmark er vores forbrug alene, opgjort til at
udlede 65,4 mio. ton CO,e om aret, svarende til 11 ton CO,e pr. person i 2020 (Danmarks statistik, 2021). En
aktgr som arbejder aktivt med at nedbringe CO»e aftrykket fra vores forbrug er Repair Cafe Danmark (RCDK).
Som navnet antyder, arbejder de inden for reparationsdagsordnen, hvor de hjalper borgere i Danmark med
at fa repareret, deres defekte produkter. En yderligere beskrivelse af RCDK kan findes i naeste afsnit.
Afszettet for dette projekt, samt denne rapport har vaeret gnsket fra RCDK’s side om at kunne kvantificere
deres bidrag ift. at nedbringe udledningen af drivhusgasser som fglge af de reparationer de foretager. RCDK
har siden 2018 logget deres reparationsarbejde, ved at indsamle data omkring de produkter de reparerer,
hvor meget de vejer, om reparationen var succesfuld osv. Denne dataindsamling og de resulterende datasaet
har veeret udgangspunktet for, at kunne foretage en systematisk udredelse af de hyppigst repareret
produkter baseret pa deres produktkategori. Formalet med at identificerer de hyppigst repareret produkter
har veeret at tage udgangspunkt i disse ift. at udvikle en miljgberegner, der kan kvantificere miljggevinsten
ved at reparerer produkterne fremfor at bortskaffe dem, og indkgbe nye produkter som erstatning. Formalet
med miljgberegneren er bade at kunne bruge den internt i RCDK i forleengelse af deres dataindsamling.
Derudover skal miljgberegneren bruges til at give Repair Cafe Danmarks brugere en indikation af den
potentielle miljggevinst der forekommer nar de, hver i szer, veelger at reparerer et produkt, og derved

forhindre/udskyder produktion og indkgb af et nyt produkt.



Repair cafe Danmark

Fra Repair cafe Danmarks hjemmeside:

Repair Cafe er et baeredygtigt udviklingskoncept med afdelinger i hele Danmark. En Repair Cafe er ikke
ngdvendigvis en cafe, men et non-profit initiativ, hvor frivillige ildsjeele mgdes og tilbyder lokale borgere
at reparere defekte genstande, som ellers var blevet smidt ud. De giver livet tilbage til din mobiloplader,
syr fleengen i din skjorte, far din brgdrister til at riste igen, eller traekker nye ledninger i din gamle
lysekrone. Og al hjzelp er gratis!

Foreningen Repair Cafe Danmark stgtter de lokale Repair Cafeer med opstart og Iebende udvikling. Vi vil
sta sammen om at a@ndre smid-ud-kgb-nyt-kulturen. Pa leengere sigt vil vi pavirke lovgivningen, sa ting i
hgjere grad bliver produceret med mulighed for reparation. Vi er naturligvis medlem af Right to

Repair kampagnen i Europa
Vores lokale Repair Cafeer arbejder alle efter fglgende retningslinjer:

- Repair Cafe ma ikke vaere konkurrenceforvridende i forhold til det lokale erhvervsliv.
- Reparationer ma ikke ske med henblik pa kommercielt brug.

- Det skal vaere gratis at fa ting repareret (reservedele skal man selv medbringe)

Repair Cafes frivillige kan ikke holdes ansvarlige for evt. forvaerring/skader der er sket under forsgg pa

reparation.

Formalet i Repair Cafe Danmark er at reducere affald, aendre forbrugsmgnstre og skabe viden om og lyst
til gron omstilling. Det gar vi bl.a. pa lokale non-profit reparationscafeer, ved at vise forbrugerne at det
er muligt at reparere ting, frem for bare at kassere og kgbe nyt. Repair Cafe Danmark pavirker altsa i

praksis forbrugernes tankegang om cirkulaer gkonomi.

Repair Cafe Danmark er allerede i gang med at hjalpe danskere vaek fra smid-ud-og-kgb-nyt kulturen.
Formalet er bl.a. at skabe fallesskab pa tveers af sociale, kulturelle, politiske og religigse forskelle. Men
ikke mindst vil vi vaere med til at redde klimaet. Det ggr vi ved at bidrage til reducering af affald, endre

forbrugsmgnstre og skabe viden om og lyst til grén omstilling.

"Hjeelp os med til at g@re noget ved udledning af CO2. Ved at reparere frem for at kgbe nyt nedbringer du
forbruget af nye produkter og mindsker udledningen ved produktion, transport og bortskaffelse, til gavn
for det fremtidige liv pa Jorden.”

S )

(Repair Cafe Danmark, 2022)



https://repair.eu/
https://repair.eu/

Metode

1. Reparationsdata undersgges og produktkategorier udvaelges

Den reparationsdata som RCDK har logget, bliver analyseret og de hyppigst forekommende produkter
kategoriseres i et sadant omfang at denne data kan bruges som grundlag for at udvaelge 10 unikke

produktkategorier, som alle kommer til at figurerer i miljgberegneren.
2. Repraesentative produkter for hver produktkategori undersgges og BOM bliver lavet

Pa baggrund af foregdende analyse af reparationsdata, bliver et repraesentativt gennemsnits produkt udvalgt
for hver af de 10 produktkategorier. Herefter bliver en Bill of Materials (BOM) udarbejdet for hvert af de 10

repraesentative produkter.
3. Klimaaftrykket (LCA) for hvert af disse produkter beregnes

Herefter udarbejdes en LCA for hver af de 10 repraesentative produkter pa baggrund af de udarbejdede
BOMis. Disse LCA’er bruges til at estimerer materialerne, produktionen, distribueringen samt bortskaffelsen

af et tilsvarende nyt produkt. Brugsfasen udelukkes da denne antages at veere uaendret.
4. Afgrensning

De direkte aktiviteter fra Repair Cafe Danmark (Scope 1) antages at veere negligerbare da RCDK som
udgangspunkt ggr brug af offentlige biblioteker eller lignende som lokation for deres aktiviteter. Dette er

altsa steder som allerede har varme, belysning og areal som er i brug.
5. Alternative enheder

Resultaterne fra de udarbejdet livscyklusanalyser konverteres pa baggrund af deres vaegt til en raekke
alternative enheder, for at underbygge forstaelsen af resultaterne. De alternative enheder er hhv. kgrte

kilometer, timer foran fjernsynet og kilo hakket oksekgd.



Reparations data
Overordnet kategorier \

Elektronik 1711 stk.
Sy 403 stk.
Andet 772 stk.
Total 2886 stk.

Elektronik

AV-udstyr 531 stk.
Lampe 200 stk.
Stgvsuger 135 stk.
Computer/laptop/tablet/baerbar 112 stk.
Radio 104 stk.
Symaskine 102 stk.
CD-afspiller/anlaeg 79 stk.
Blender/handmixer 65 stk.
Printer 38 stk.
Mobiltelefon/smartphone 36 stk.
TV/fladskaerm/fjernsyn 44 stk.
Forstaerker 27 stk.
kaffemaskine 35 stk.
boremaskine 28 stk.
kamera 16 stk.
Total 1552 stk.
Procentdel 90,7%
Bukser/jeans 169 stk.
Jakke 101 stk.
Trgje/bluse 68 stk.
Taske 32 stk.
Kjole 29 stk.
Skjorte 20 stk.
Total 419
Procentdel 103,9%

Cykel 49 stk.
Legetgj 38 stk.
Ur 16 stk.
Stol 13 stk.
Smykke 11 stk.
Total 127
Procentdel 16,4%

]



Produktkategorier til analyse

Nedenstaende tabeller indeholder de 10 udvalgte produktkategorier som miljgberegneren, til at starte med,
vil indeholde. Produktkategorierne er udvalgt pba. data leveret af Repair cafe Danmark (se oversigt oven for),
over udfgrte reparationer siden 2018. Dertil er nogle af produktkategorierne rettet ind efter dialog med
Repair cafe Danmark, da fx AV-udstyr udggr en stor andel af den indsamlede reparationsdata. En af de
produktkategorier der ofte bliver indtastet som AV-udstyr er bluetooth/wifi hgjtalere samt
stereoforstaerkere, og derfor er disse valgt i stedet. Et andet styrende element har veaeret hvilke produkter

som er meget udbredt, og som reparationscafeerne i stigende grad vil se i den kommende fremtid.

Fladskaerms-tv Bukser/jeans Legetgj
Bluetooth/wifi Hgjtaler
Lampe

Stgvsuger

Kekkenmaskine

Stereoforstaerker
Kapselkaffemaskine

Bradrister

LCA og Carbon Footprint Analyse

En livscyklusanalyse (LCA) er betegnelsen for en specifik analysemetode der kan bruges til at evaluerer de
potentielle miljgmaessige effekter samt ressourceforbruget for et specifikt produkt eller service, gennem hele
dets respektive livscyklus (fra rastof til bortskaffelse). Fremgangsmaden for at foretage en LCA er
standardiseret for at sikre kvaliteten og sammenlignelighed pa tveers af forskellige LCA’er. Denne
fremgangsmade er beskrevet i ISO 14040:2006 samt I1SO 14044:2006. Disse to standarder bliver kort

beskrevet herunder:

"Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework (ISO 14040:2006)”

behandler principperne, teorien, strukturen samt de tekniske termer der benyttes i LCA arbejde.

"Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and guidelines (1ISO 14044:2006)”
behandler den praktiske del ift. at udfgre en LCA, denne beskriver nemlig hvilke specifikke ting der skal

inkluderes i en LCA, lige fra definition af produktet/systemet til tolkning af resultaterne.

En LCA bygger altsa pa et holistisk udgangspunkt da samtlige aktgrer og processer omkring det undersggte

produkt/service medtages i analysen.



Gennem en LCA spger man derfor at skabe et overblik over de potentielle udledninger et produkt eller en
service matte have, hvad disse udledninger bestar af, samt hvad der er skyld i udledningerne. En LCA i hht.
ISO 14040/14044 behandler kigger derfor ikke udelukkende pa CO, udledningen for et

produkt/service/system men alt fra dets respektive impact pa menneskers helbred til forsuring af land/vand.

Der er to primare fremgangsmader nar en LCA skal udarbejdes, hhv. attributional og consequential. En
attributional LCA bruges primaert til at beskrive specifikke fysiske flows til og fra et produkt eller en services
livscyklus og dets undersystemer. En consequential LCA differentierer sig her, ved at ligge et stgrre fokus pa

hvordan disse flows andres som respons pa potentielle andringer i systemet. (Finnveden & Potting, 2014)

| forleengelse af LCA-begrebet, findes Carbon Footprint Analyse, som navnet angiver er dette en mere snaever
form for LCA med specifikt fokus pa kuldioxid udledning. Denne analysemetode bygger fundamentet
beskrevet i ISO 14040/14044, men tages ofte i brug nar analysen primart omhandler CO,e udledninger.
Carbon Footprint analyse kan med fordel tages i brug nar det er specifikke produkter der analyseres. Dette
kaldes ”Carbon footprint of products” (CFP) og er beskrevet i en individuel ISO-standard; 1SO 14067:2018.
Fordelen ved at bruge denne analysemetode ved specifikke produkter er at det ikke altid er muligt at
bestemme levetiden samt den givne funktion som et produkt tilbyder. Her tillader en CFP at man som base
for sin undersggelse bruger en deklareret enhed, hvilket ggr det muligt at udfgre analysen uden at kende

levetiden for produktet, som det er kraevet ved LCA jf. ISO 14040/14044.

Resultaterne fra en CFP bliver opgjort i et drivhuspotentiale (Global Warming Potential (GWP)) som er et
udtryk for den samlet CO,e udledning og dennes relative bidrag til den globale opvarmning udtrykt over en

periode pa 100 ar (Eurostat, n.d.).



Analyse
De efterfglgende afsnit praesenterer analysearbejdet forbundet med miljgberegner projektet.

Indledningsvist vil rammerne for analysearbejdet blive sat, hvorefter de umiddelbare tilfgrte emissioner vil
blive diskuteret. Dernzest vil de udvalgte, repraesentative gennemsnitsprodukter blive praesenteret,
efterfulgt af en redeggrelse for bade emballage antagelser samt en specificering af typerne af printplader,

der er identificeret under dekonstruktionen af produkterne.

Formal og baggrund

Formalet med at udarbejde disse LCA’er er at pavise hvor stor den miljgmaessige gevinst i CO, aekvivalenter
(CO2e) er nar et produkt repareres fremfor at blive bortskaffet og et nyt bliver indkgbt.
Hensigten er at kommunikerer resultaterne fra denne LCA gennem et beregnerveerktgj som tager
udgangspunkt i gennemsnitsproduktet som LCA’en er udfgrt pa. Her tages gennemsnitsproduktets vaegt og
krydsrefereres med dennes udledning i CO,e hvilket betyder, at hvis brugeren har et produkt der passer med
en af de 10 udvalgte produktgrupper, og gnsker at vide hvor stor miljggevinsten er i CO,e ved at fa repareret

sit produkt vil tallet som brugeren blive prasenteret for, veere proportionelt ift. gennemsnitsproduktet.

Det sekundeere formal er for RCDK at kunne ga tilbage og se den totale veegt af repareret produkter de har
logget, inden for hver af de 10 kategorier. Her vil det vaere muligt at bestemme den totale miljggevinst i CO,e

som RCDK har bidraget til via deres reparationsaktiviter, bagudrettet.

Dette vil igen vaere noget som RCDK vil kunne bruge i kommunikation til interessenter, i markedsfgring eller

som understgttelse af deres eksistensgrundlag.

Metode

Livscyklusanalyserne og Carbon footprint of products studierne udfgrt i dette projekt, er udarbejdet i henhold

til ISO 14040/14044 standarterne (I1SO, 2006a, 2006b) samt ISO 14067:2018.

Da dette projekt i hgjere grad udarbejdes med henblik pa at stille information til radighed, frem for at tage
specifikke beslutninger ift. et produkts design/udvikling er den attributionelle systemmodel valgt for de
udarbejdede analyser. Pa samme grundlag som ved valget af systemmodel er de modellerede processer i de

individuelle analyser modelleret som systemprocesser.

Alle relevante data, antagelser og begraensninger er praesenteret og diskuteret i de respektive analyser.



Tilfgrte emissioner

Reparationsraten

Helt essentielt for at en reparationscafe kan yde en service, er at der forekommer en reparation.
Reparationer varierer meget i graden af kompleksitet og derigennem ogsa maengden af tilfgrt materiale. En
reparation kan vaere alt fra en sgm der er gdet i et par bukser, eller en lodning der har Igsnet sig pa en ledning.
Disse typer af reparationer kraever ingen eller minimal tilfgjelse af materiale. Pa den anden side kan en
reparation ogsa indebaere udskiftning af motoren i en stgvsuger eller printpladen i en stereoforstaerker. Disse

reparationer kraever en vaesentligt stgrre tilfgrsel af materiale.

Tilfgrslen af materiale ifm. reparationerne er forbundet med en for stor usikkerhed til at kunne inkludere i

miljgberegneren pa nuvaerende tidspunkt.

Resterende levetid

Den resterende levetid for produkterne i hver produktkategori vil variere meget. Nogle af produkterne vil
helt naturligt vaere udsat for mere slid end andre, og derigennem have en kortere resterende levetid. Et
eksempel pa dette kunne vaere et par bukser sammenlignet med en standerlampe. Bukserne vil over tid blive
slidt fordi de baeres af en bruger der gar/cykler/sidder med dem pa og stoffet vil derfor langsomt blive
nedbrudt. En standerlampe vil, udover peeren, ikke have et betydeligt slid, og vil i princippet kunne

levetidsforlaenges sa leenge det @gnskes.

Eftersom den resterende levetid for de reparerede produkter, er forbundet med store usikkerheder, er denne

ikke blevet inkluderet i miljpberegneren pa nuvaerende tidspunkt.

Merforbrug

Idet RCDK’s brugere kan fa et produkt repareret gratis, vil de spare penge sammenlignet med at fa deres
produkt repareret professionelt, eller at kgbe et nyt produkt. Disse penge vil derfor ogsa kunne bruges pa
andet forbrug, der kan have en indvirkning pa den endelige klimagevinst. Denne re-bound effekt er ikke
medregnet i de LCA’er der ligger til grund for udviklingen af miljgberegneren. Men kan naturligvis overvejes

at bruges i videreudviklingen af beregneren, i det tilfaelde at flere data bliver tilgeengelige.

En anden re-bound effekt kan blive fundet i relation til elektriske produkter, hvor nyere produkter ofte vil
vaere mere effektive end deres forgaengere. Det betyder at nar seldre produkter repareres og holdes i live, vil
den potentielle miljpmaessige gevinst ikke vaere lige sa hgj, sammenlignet med at have et mere effektivt

produkt.



Et eksempel pa dette kunne fx vaere en gammel 2000W st@vsuger som efter reparation holder i yderligere 3
ar. Hvis ikke stgvsugeren var repareret kunne brugeren potentielt have kgbt en mere moderne stgvsuger
som selv justerer suge-intensiteten baseret pa partikelopsamlingen, og derigennem bruge substantielt

mindre strgm.

Hvorvidt brugere and RCDK gar ud og bruger de sparede penge pa andet yderligere forbrug, er forbundet
med stor spekulation, og dette potentielle merforbrug er derfor ikke inkluderet i miljgberegneren pa

nuvaerende tidspunkt.

Repraesentative gennemsnitsprodukter

Som beskrevet tidligere er LCA’erne udarbejdet pba. repraesentative gennemsnitsprodukter. Det betyder at
for hver af de 10 kategorier er der blevet udvalgt et specifikt produkts som repraesenterer denne kategori.
For kapselkaffemaskiner, er en DeLonghi Nespresso Essenza EN95S kapselkaffemaskine udvalgt, da dette er
typen af produkt som ofte ses ude i repair cafeerne, det er meget udbredt og samtidig er det hverken den
mest simple eller mest avanceret kapselkaffemaskine der findes. Af disse grunde fungerer denne specifikke

kapselkaffemaskine som et repraesentativt gennemsnitsprodukt.

Lignende fremgangsmade er brugt for de resterende 9 produktkategorier, for at have et retvisende

udgangspunkt at baserer modelleringerne pa, hvilket giver overfgrbare resultater.

En oversigt over de udvalgte produkter kan findes herunder:

Fladskaerms-tv Samsung LE26B450C4W
Tradlgs hgjtaler Jabra Solemate Mini
Lampe LUCEPLAN Constanza D13
Posestgvsuger Electrolux Ultrasilencer
Kokkenmaskine Kenwood KM300 Chef
Stereoforstaerker Yamaha RX396RDS
Brgdrister Epig 9001020326
Kapselkaffemaskine Delonghi Nespresso Essenza EN95S
Bukser/jeans No-name (32/32) denim jeans
Legetgj Fisher-Price Formula 1 Junior
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Emballage
Emballagen som de udvalgte produkter bliver opbevaret i under distribution, har ikke indgaet i

dekonstruktionen samt kortlaegningen af de individuelle produkter. For ikke at negligerer emballagen er der
derfor taget udgangspunkt i 4 forskellige, og standardiseret, emballagelgsninger i modelleringerne af

produkterne.

For de store produkter (Fladskaermsfjernsyn, Posestgvsuger og

kgkkenmaskine) er fglgende papkasse valgt:

Short Description

Carton made from single wall, corrugated cardboard
designation: KK-109

weight: 734g

inner dimensions: 595 x 395 x 390 mm

outer dimensions: 600 x 400 x 400 mm

Fefco type: 0201

Figur 1: Data for stor emballage (Verpacking.com, n.d.-a)

For de mellemstore produkter (Lampe, Stereoforstaerker og kapselkaffemaskine) er fglgende papkasse valgt:

Short Description

carton made from brown, single wall corrugated cardboard
inner dimensions: 330 x 240 x 160 mm

» outer dimensions: 335 x 245 % 170 mm

« designation: KK-60

weight: 204g

Fefco type: 0201, single wall

Figur 2: Data for mellem emballage (Verpacking.com, n.d.-c)

For de mindre produkter (Tradlgs hgjtaler, brgdrister og fiernstyret bil) er fglgende papkasse valgt:

Short Description

Folding carton KK 24
« Carton made of single wall, brown, corrugated cardboard

Inside dimensions: 250 x 175 x 100 mm
Outside dimensions: 255 x 180 x 110 mm
Designation: KK-24

Weight: 98g

Fefco Type: 0201

Figur 3: Data for lille emballage (Verpacking.com, n.d.-b)

Da bukserne ikke sendes i en papkasse er en ‘polymailer’ (plastikpose specielt lavet til distribution) valgt.
En polymailer er produceret i filmtrukket LDPE (What Is a Poly Mailer? | Sticker Mule Canada, n.d.) og vejer
7 gram i en stgrrelse der passer et par medium bukser (How Much Do Poly Mailers Weigh? | Sticker Mule

Canada, n.d.).
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Printplader

Stgrstedelen af de undersggte produkter er enten elektriske eller elektroniske, hvilket betyder at de udfgrer

et arbejde ved brug af elektricitet. Disse produkter ggr i hgj grad brug af printplader til at guide denne

elektricitet, til de korrekte komponenter, i den korrekte maengde, og pa det korrekte tidspunkt.

Produkterne som er blevet undersggt i dette projekt har gjort
brug af “printplader til lodning” som yderligere kan opdeles i to
kategorier, afhaengig af deres produktionsform, nemlig
hulmonteringsteknologi (THT) og overflademonterings-

teknologi (SMT).

Forskellen pa disse to typer af printplader ligger i maden hvorpa
de er opbygget, for hulmonteringsteknologien geelder, at de
ngdvendige komponenter stikkes ned igennem printpladen
hvorefter de loddes pa bagsiden. Denne type printplade er
anset som den traditionelle made at opbygge en printplade, da
den er mindre avanceret, idet de individuelle komponenter er
spredt mere ud. Et eksempel pad en printplade baseret pa
hulmonteringsteknologi kan ses pa Figur 4.

For printplader baseret pa overflademonteringsteknologi
geelder, som navnet siger, at printpladens komponenter loddes
direkte til overfladen af printpladen, dette betyder at
densiteten af komponenterne er langt hgjere da de fysisk kan
veere teettere pa hinanden. Derudover ggr denne teknologi det
ogsa muligt at monterer komponenter pa begge sider af
printpladen, hvilket yderligere gger densiteten, et eksempel pa
en printplade baseret pa overflademonteringsteknologi kan

ses pa Figur 5.

Baseret pa deres veegt, er de elektriske og elektroniske
produkters printplader, de mest udledende komponenter i de
modellerede LCA’er. Dette skyldes de mange sjeldne metaller
der bruges til at konstruerer dem, samt deres avanceret

fremstillingsteknologier. Yderligere er det derfor ogsa helt

/R 2 —_
o Us ’g‘ 2
= ) 1C8801S

":|

Wee BN44-00155A

PR FPB01S] PAR MESURE DE éECURWE CONTRELES INCENDIES PEMPLCER
CORANT.

Figur 4: Eksempel pa printplade baseret pd
hulmonteringsteknologi, taget fra det adskilte
fladskaermsfjernsyn.

overflademonteringsteknologi, taget fra det adskilte
fladskaermsfjernsyn.

essentielt at kunne skelne mellem de to typer af printplader, da de som er baseret pa

overflademonteringsteknologi er langt mere udledende end de der er baseret pa hulmonteringsteknologi.
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Livscyklusanalyser

Produkt: Samsung LE26B450C4W

Formal og afgraensning
Denne LCA skal danne grundlag for én af de 10

produktkategorier der undersgges i
miljgberegner projektet for RCDK, nemlig et
fladskaermsfjernsyn eller mere specifikt, et

Samsung LE26B450C4W.

SAMSUNG

Formalet er at bruge resultaterne fra denne

LCA til at fastsaette en gennemsnitlig CO.e
udledning for et fladskeermsfjernsyn, baseret pa Figur 6: lllustration af det modellerede produkt

dets vaegt. Denne udledning vil herefter kunne

blive ekstrapoleret, pa baggrund af vaegten, hvorved resultatet kan bruges til at give en indikation for

udledningen af andre, men tilsvarende, fladskaarmsfjernsyn.

Denne ekstrapolation, og derved resultaterne fra denne LCA, skal bruges til at udvikle en digital miljgberegner
der kan hjaelpe RCDK’s brugere med at fa en indikation for hvor meget CO,e de sparer miljget for, hvis de far

deres produkter repareret.

Beskrivelse af produktet
Produktet der undersgges i denne LCA er et fladskeerms-tv. Mere specifikt er det et Samsung LE26B450C4W,

med en samlet vaegt pa 9,1kg. Fjernsynet har en skaerm pa 26 tommer, malt diagonalt, og er baseret pa Liquid
crystal display (LCD) teknologi. Det vil sige, at fjernsynet har et panel med pixels som ikke oplyser sig selv,
men derimod er der en raekke af kolde katode lysstofrgr (CCFL) som oplyser skeermpanelet via lysdiffusion.
Fjernsynet bestar primaert af Akrylonitril-butadien-styren (ABS), stal og sa en raekke printplader og ledninger.
Et fiernsyn som dette forventes, i Europa, at have en gennemsnitlig levetid pa 7,4 ar og bruges i gennemsnit

3 timer og 50 minutter om dagen (Berwald et al., 2020).
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Funktionel enhed og reference flow

Funktionel enhed:

Den funktionelle enhed er defineret som 3 timers og 50 minutters visning af digitalt indhold pa et europaeisk

produceret LCD-fjernsyn, i en dansk bopzel i 7,4 ar.

Referenceflow:

Referenceflowet for den ovenstaende funktionelle enhed er 1 stk. Samsung LE26B450C4W.

Bill of materials (BOM)

Den nedenstdende BOM er udarbejdet ved at foretage en komplet dekonstruktion af det undersggte
produkt. Under dekonstruktionen er alle komponenter blevet separeret og vejet hvorefter materialerne er
blevet bestemt. Det sidste led i denne proces var at bestemme produktionsformen, hvilket er blevet gjort pa

baggrund af de spor som forskellige produktionsformer efterlader pa komponenterne og i de respektive

materialer.
Komponent Materiale Vaegtigram  Fremstilling
Skallen ABS+PMMA 1851 Sprgjtestgbt
Chassiet
- Stalkomponenter  Stal 3239 Udstanset
- Plastkomponenter Polycarbonat (PC) 206 Sprgjtestgbt
Elektronik
- PWB (surface) Div. 628 Div.
- PWB (Hole) Div. 598 Div.
- Hgjttalerenheder Div. 125 Div.
- LCD-display Div. 866 Div.
- CCFL (kold katode) Div. 83 Div.
- Interne ledninger Kobber/PVC 132 Tradtrukket/Ekstruderet
- Ekstern ledning Kobber/PVC 2m/114 Tradtrukket/Ekstruderet
Lysdiffusion
- Hard diffuser PMMA 432 Ekstruderet
- Blgde diffusere Polycarbonat (PC) 210 Ekstruderet
Emballage Bolgepap 734 Div.
Total: 9104
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MATERIALEFORDELING
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Kortleegning
Det fglgende afsnit praesenterer kortleegningen for det undersggte produkts livscyklus. Denne kortlaegning

er hvad der danner fundamentet for modelleringen.

Som naevnt i den overordnet metode for de udarbejde livscyklusanalyser, er brugsfasen ekskluderet i denne
modellering, da denne fase vil forblive usendret da en erstatning af det oprindelige produkt med et nyere
ikke vil fa en indflydelse pa brugen af produktet. En detaljeret gennemgang af de resterende livscyklusfaser

for det modelleret produkt kan derfor findes herunder.

Ramaterialer og produktion

Livscyklussen for et Samsung LCD-TV starter med produktion af diverse plastik granulater. Fjernsynets plastik
komponenter bestar primaert af Akrylonitril-butadien-styren (ABS). Plastgranulaterne bliver haldt i et
varmekar hvorefter de bliver sprgjtet ind i en stalform ved hgjt tryk. Stalformen bestar af 2 dele og oftest vil
der blive produceret mange identiske komponent i hver sprgjtestgbningsproces. Nar den flydende plastik er
haerdet, traekkes hver side af stalformen fra hinanden, og de enkelte plastkomponenter bliver skubbet ud af
formen af automatiseret udskubberer (sma metal cylindere). Hele denne proces ggr det ogsa let at
identificerer sprgjtestgbte komponenter, da processen efterlader mange spor pa komponenterne som fx
indlgbsmarkeringer. Udover de sprgjtestgbte komponenter er der ogsa en raekke stalkomponenter som er
udstanset. Disse komponenter produceres ved at rulle en tynd sektion af stal ind i en udstanser som er en
presse der trykker en form, ved hgjt tryk, ned over en stationaer form hvorved stalet bliver formet og tilpasset

formen. Den sidste andel af centrale komponenter er elektronikken.
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Et fjernsyn indeholder en substantiel maengde elektronik, primzert forskellige typer af printplader.
Printpladerne der benyttes i Samsung LE26B450C4W er bade THT- samt SMT-printplader, en detaljering af
disse kan findes pa side 12.

Nar alle komponenterne til fjernsynet er produceret bliver de samlet ved deres respektive del af
samlebandet. Samleprocessen bestar primaert af at skrue komponenterne sammen, med chassiset som
udgangspunkt. Som det sidste bliver ABS skallen monteret uden pa elektronikken og chassiset, og fjernsynet

forberedes til distribution.

Transport

Fiernsynet fra Samsung produceres ved Samsungs fabrik (Samsung Electronics Magyar Zrt.) i det centrale
Ungarn. Det betyder at nar fjernsynet er produceret og pakket, bliver det lastet pd en EURO 6 certificeret
lastbil, og kert til Danmark. Mere specifikt transporteres fjernsynet i dette scenarie til Odense da det kan
bruges alle steder i Danmark, og Odense er en stor og central by. Denne tur, fra det centrale Ungarn til

Odense er pa 1568 km.

Bortskaffelse

Nar fjernsynet har udtjent sin levetid, vil den blive bortskaffet. | Danmark sker dette som udgangspunkt ved
at den afleveres pa en genbrugsstation som sgrger for at elektriske og elektroniske produkter bliver
overleveret til Elretur. Elretur sgrger, i Danmark, for at producentansvaret overholdes, hvilket betyder at de
varetager ansvaret for at de indleveret produkter bliver dekonstrueret efter de, til hver en tid galdende,

"Waste Electrical and Electronic Equipment” (WEEE) standarter (WEEE-direktivet - affald.dk, n.d.).
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Systemgraense

Nedenstdende visualisering af systemgraensen for denne modellering, er udarbejdet iht. fremgangsmaden

beskrevet i Greenhouse Gas Protocol (2011).

Materialer & Produktion Distribution Bortskaffelse
Enheder
e — — e
r — — — "

r
6) Akrylonitril-

Butadien-styren

Polycarbonat

Polymethyl

methacrylate
Co,

Polyvinylchlorid
(PVC)

Kobber
CO,

L - — —

Inputs

Sprojtestobt

Ekstruderet

Tradtrukket

Udstanset

Transport med
Lastbil

[¢ :lgag:igf;et @ Energi A Kemi ‘ Vand J / Flow

Multimedie-

visning

r -
|

|

': System
S Greense

WEEE

Bortskaffelse,
C

Genanvendelse
af LCD panel

&
)Genanvendelse
af ABS

Genanvendelse
af PC

Genanvendelse

af PMMA
&)

Genanvendelse
af printplader

Genanvendelse
af stal

Genanvendelse

af kobber
‘
OBortskaﬁelse

af pap

Shredding
afrest

Outputs

pr - .
& Emissioner Affald

‘Q Genanvendt materiale

17



Vurdering af miljgpavirkningerne

| det fglgende afsnit vil resultaterne fra LCA-modelleringen blive praesenteret, samt en tolkning af disse.

Resultater

ip
Fiemsyn samlet
336 kg CO2-eq

1p [~
Fjemsyn livscykdus
331 kg CO2-2q

33k

Steel, low-alloyed

{GLO}| market for
APOS, S

[6.63 kg CO2-eq

0628 kg

surface mounted,

193 kg CO2-eq

Printed wiring board,
unspecified, Pb free

10kg
Fiemsyn bortskaffelse,

Printed wiring board,
through-hole
mounted, unspecified)

428 kg CO2-eq

!

Electronic
component, passive,
mobile, earpiece and

6,73 kg CO2-eq

Liquid crystal display,
unmounted (GLO)|
market for | APOS, S

56.7 kg CO2-e0

ﬂ

Polymethyl
methacrylate, sheet
[GLO)| market for |

377 kg COZ-eq

Polycarbonate (GLO}
market for | APOS, §

34 kg CO2-eq

Polymethyl
methacrylate, beads
[GLO]| market for |

8,65 kg CO2-eq

-B08kg CO2-eq |
1p 1p 349 kg
Fjermsyn Lysdiffusion Fjemsyn Skal/fod EoL. Flat Screens |
Steel, Substitution
benefits included
557 kg CO2-eq 17,5 kg C02-eq 383 kg COZ-eq
0,598 kg 0125 kg 0,866 kg 0432 kg 0416 kg 117kg 143 kg

Acrylonitrile-butadien|
e-styrene copolymer
(GLO}] market for |

647 kg CO2-eq

Figur 7: Figur af netveerket for det modellerede produkt, vist ved 1% afskeering.

Fortolkning

LCA-modelleringen (Figur 7) viser at et Samsung LE26B450C4W fladskarmsfjernsyn, over sin produktion,

distribution, og bortskaffelse vil have potentialet til at udlede 331 kg CO»e. Resultatet er, fordelt pa rastof

udvinding, produktion, distribution samt bortskaffelse.

Som det fremgar af Figur 2 er det fjernsynets elektronik, der star for den primzare udledning af CO,e. Denne

post udggr sammenlagt 90% af udledningen fra produktet.

Samtidig fremgar det ogsa at 2,4% af den samlede CO.e udledning fra produktet kan tilbagefgres ved korrekt

bortskaffelse, hvilket primaert skyldes genanvendelsen af stal.

Data oversigt:

Produkt

Samsung LE26B450C4W

Vaegt

Emissioner
331.000 g CO.e

9104 g

Emissioner/g

36,35 g COze/g
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Sensitivitet:

- Dadet ikke har vaeret muligt at dekonstruerer ledningen der er monteret pa det undersggte fjernsyn,
er fjernsynets ledningen manuelt modelleret efter meengdedata fra miljgstyrelsen for en ”ikke-grgn”
3-leder tilledning p& 0,75mm? der vejer 57kg pr. km og indeholder 24% kobber (Miljgstyrelsen, 2008).

- Da det ikke har veeret muligt at dekonstruerer kold-katode lysstofrgrene, der skaber lyset til
skaermpanelet, er disse modelleret ud fra en allerede eksisterende proces i Ecoinvent databasen.
Denne proces hedder "backlight, for liquid crystal display” og repraesenterer derfor disse CCFL’er.
Den endelige modellering er baseret pa vaegten af lysstofrgrene, som blev vejet ifm.
dekonstruktionen af fjernsynet.

- Da det ikke har veere muligt at dekonstruerer skaeermpanelet som ultimativt er hvad der giver et
skeermbillede pa fjernsynet, er dette blevet modelleret ud fra en allerede eksisterende proces i
Ecoinvent databasen. Denne proces hedder ”Liquid crystal display, unmounted” og repraesenterer
det respektive skeermpanel. Den endelige modellering er baseret pa vaegten af skeermpanelet som
blev vejet ifm. dekonstruktionen af fjernsynet.

- De printplader som fjernsynet indeholder er ikke blevet kortlagt ift. materialer, men er derimod
modelleret som ”Printed wiring board, hole mounted” og ”Printed wiring board, surface mounted”
da dette er typerne af printplade som er benyttet i fijernsynet. Da begge disse processer er staerkt
udledende ift. vaegt, er modelleringen sensitiv overfor eendringer i denne proces.

- Transporten i Europa er antaget til at forgda med en EURO 6 certificeret lastbil, denne er valgt, da
EURO 6 standarden har veeret i brug siden september 2015 (The AA, n.d.). Pa baggrund af dette er
det antaget at stgrstedelen af de funktionelle lastbiler der kgre i Europa overholder denne standard.
Skulle en lastbil med en lavere emission standard blive brugt til transport, ville dette fa minimal
indflydelse pa resultatet, da emissionsstandarderne er trinvise, og distancen ikke er laengere.

- | forbindelse med modelleringen af bortskaffelsesfasen har det ikke veeret muligt at bestemme
hvorvidt plastikkomponenterne indeholder bromeret flammehaemmer (BFR). BFR er staerkt reguleret
og plastikkomponenter der indeholder BFR gar igennem en mere udfgrlig behandlingsproces nar det
kommer til bortskaffelsen. Ud af de 2,6 millioner ton plastik som hvert ar bliver handteret iht. WEEE
standarderne i Europa estimeres det at op mod 9% indeholder BFR (The International Bromine
Council, 2020). Dette betyder ogsa at langt stgrstedelen (91%) ikke indeholder BFR og derfor er det,
i denne modellering, antaget at plastikkomponenterne ikke indeholder BFR, og pa den baggrund er

de modelleret som sadan.
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Produkt: Jabra Solemate Mini

Formal og afgraensning

Denne LCA skal danne grundlag for én af de 10
produktkategorier der undersgges i miljgberegner
projektet for RCDK, nemlig en tradlgs hgjtaler eller

mere specifikt, en Jabra Solemate mini.

Formalet er at bruge resultaterne fra denne LCA til at
fastseette en gennemsnitlig CO.e udledning for en
tradlgs hgjtaler, baseret pa dens vaegt. Denne Figur s: llustration af det modellerede produkt

udledning vil herefter kunne blive ekstrapoleret, pa

baggrund af veegten, hvorved resultatet kan bruges til at give en indikation for udledningen af andre, men

tilsvarende, tradlgse hgjtalere.

Denne ekstrapolation, og derved resultaterne fra denne LCA, skal bruges til at udvikle en digital miljgberegner
der kan hjaelpe RCDKs brugere med at fa en indikation for hvor meget CO,e de sparer miljget for, hvis de far

deres produkter repareret.

Beskrivelse af produktet

Produktet der undersgges i denne LCA er en tradlgs hgjtaler. Mere specifikt er det en Jabra Solemate mini.
Hgjttaleren maler L 125 x W 53 x H 61 og er en transportabel samt tradlgs hgjttaler med 8 timers
afspilningstid og en maksimal reekkevidde pa 10 meter. Hgjttaleren har en forventet levetid pa 2-3 ar eller
300-500 opladningscyklusser (Tektronix, n.d.). Enheden er produceret i Kina og transporteret til og anvendt

i Danmark.

Funktionel enhed og reference flow

Funktionel enhed:

Den funktionelle enhed er defineret som 2400 timers brug (400 opladningscyklusser af 8 timer) af en tradlgs

bluetooth hgjtaler med 10 meters reekkevidde.

Refrenceflow:

Referenceflowet for den ovenstaende funktionelle enhed er 1 stk. Jabra Solemate Mini.
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Bill of materials (BOM)

Komponent Materiale Vaegt i gram Fremstilling
Blgd skal Silikone 41 Sprgjtestgbt
Hard skal Akrylonitril-butadien- 83 Sprgjtestgbt
styren (ABS)

Hgjttalergitter stal 37 Udstansning
Hgjttaler enhed x2 Div. 58 Div.

PWB Div. 18 Div.

Batteri Lithium-lon 26 Div.
Ekspansionsmembran Silikone 11 Sprgjtestpbt
Emballage Bglgepap 98 Div.

Total: 372

MATERIALEFORDELING
TRADL@S HAIJTALER
Silikone
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Bglgepap
26%

Akrylonitril-butadien-
styren (ABS)
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PWB
5%

10%
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Kortleegning
Det fglgende afsnit prasenterer kortlaegningen for det undersggte produkts livscyklus. Denne kortlaegning

er hvad der danner fundamentet for modelleringen.

Som naevnt i den overordnet metode for de udarbejde livscyklusanalyser, er brugsfasen ekskluderet i denne
modellering, da denne fase vil forblive useendret da en erstatning af det oprindelige produkt med et nyere
ikke vil fa en indflydelse pa brugen af produktet. En detaljeret gennemgang af de resterende livscyklusfaser

for det modelleret produkt kan derfor findes herunder.
Rdmaterialer og produktion

Livscyklussen for en Jabra solemate starter med produktion af Akrylonitril-butadien-styren (ABS) granulat og
Polysiloxan (silikone). Hgjtaleren bestar primaert af disse to materialer, som begge sprgjtestgbes pa
fabrikken. For ABS bliver plastgranulaterne hzeldt i et varmekar hvorefter de bliver sprgjtet ind i en stalform
ved hgjt tryk. Da silikonen, efter endt produktion, allerede er i flydende form, bliver denne sprgjtestgbt
direkte. Stalformene som bruges i spragjtestgbeprocessen bestar af 2 dele og oftest vil der blive produceret
mange af den samme komponent i hver sprgjtestgbningsproces. Nar den flydende plastik er haerdet, traekkes
hver side af stalformen fra hinanden, og de enkelte komponenter bliver skubbet ud af formen af
automatiseret udskubberer (sma metal cylindere). Hele denne proces g@r det ogsa let at identificerer
sprgjtestpbte komponenter, da processen efterlader mange spor pa komponenterne som fx
indlgbsmarkeringer. Udover de sprgjtestgbte komponenter er der ogsa komponenter pa hgjtaleren som er
udstanset, nemlig hgjtalergitrene som sidder pa begge sider af hgjtaleren. Disse gitre produceres ved at rulle
en tynd sektion af stal ind i en udstanser som er en presse der trykker en stor form, ved hgjt tryk, ned over
en stationaer form hvorved stalet bliver formet og tilpasset formen. Parallelt med konstruktionen af skallen
der skal huse hgjtalerenhederne og elektronikken, bliver bade hgjtalerenheder, printplader, samt batterierne
produceret. Nar alle de ngdvendige organer er produceret, bliver den endelige hgjtaler samlet manuelt, og

forberedst til distribution.

Transport

Som det fremgar af produktbeskrivelsen bliver hgjtaleren produceret i Kina, og anvendt i Danmark. Transport
scenariet er derfor bygget op omkring dette, hvilket vil sige at der antages en transport pa 500 km i Kina med
en EURO 5 certificeret lastbil, herefter sejles bukserne via containerskib til Rotterdam en samlet rejse pa
12000 nm eller 22222 km (Ports.com, n.d.), hvorefter det lastes over i en EURO 6 certificeret lastbil som
transporterer bukserne til Odense. Odense er valgt da bukserne kan blive anvendt alle steder i Danmark, og

Odense er en centralt beliggende storby i Danmark.
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Bortskaffelse

Nar hgjtaleren har udtjent sin levetid, vil den blive bortskaffet. | Danmark sker dette som udgangspunkt ved
at den afleveres pa en genbrugsstation som sgrger for at elektriske og elektroniske produkter bliver
overleveret til Elretur. Elretur sgrger, i Danmark, for at producentansvaret overholdes, hvilket betyder at de
varetager ansvaret for at de indleveret produkter bliver dekonstrueret efter de, til hver en tid geeldende,

"Waste Electrical and Electronic Equipment” (WEEE) standarter (WEEE-direktivet - affald.dk, n.d.).

Systemgraense
Nedenstdende visualisering af systemgraensen for denne modellering, er udarbejdet iht. fremgangsmaden

beskrevet i Greenhouse Gas Protocol (2011).
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Vurdering af miljgpavirkningerne

| det fglgende afsnit vil resultaterne fra LCA-modelleringen blive praesenteret, samt en tolkning af disse.

p
Livscykius Hajtaler
108 kg CO2-€q
i |
0372kg 1p
Hjttaler Transport Hejtaler
bortskaffeise
02s2kgCO2eq [ 0.159 kg CO2-eq
ip ip ip ip [ 0,0521 kg
Hajtaler Skallen Hajtalerenhederne Hajtaler Elekironik Hajtaler emballage Waste plastic,
batteri consumer electronics
(GLO}| treatment of
137 kg CO2-6q 312 kg COZ-eq 57 kg CO2-eq 0,12 kg CO2-eq 0,163 kg CO2-eq
0,052 kg 0083 kg 0,135 kg 0058 kg 0018kg 0,026 kg 0058 kg
Polydimethylsiloxane Acrylonitrile Injection moulding Electronic Printed wiring board, Battery, Li-ion, Folding boxboard
(GLO)| market for butadiene styrene {ROW}| processing | ‘component, passive, surface mounted, rechargeable, carton (RoW)| market|
polydimethyisiloxane (ABSY/EU-2T APOS, § mobile, earpiece and unspecified, P free prismatic (GLO)| for folding boxboard
0,797 kg CO2-eq 0.261 kg CO2-eq 10192 kg CO2-eq 3,12 kg COZ-eq 5.53 kg COZ-eq 0.174 kg CO2-eq 0,12 kg CO2-eq

Figur 9: Figur af netveerket for det modellerede produkt, vist ved 1% afskeering.

Fortolkning
LCA-modelleringen (Figur 9) viser at en Jabra Solemate Mini bluetooth-hgjtaler, over sin produktion,
distribution, og bortskaffelse vil have potentialet til at udlede 10,8 kg CO,e. Resultatet er, fordelt pa rastof

udvinding, produktion, distribution samt bortskaffelse.

Som det fremgar af Figur 2 er det hgjtalerens elektronik, der star for den primaere udledning af CO,e. Denne

post udggr sammenlagt 85% af udledningen fra produktet.

Samtidig fremgar det ogsa at det ikke er muligt at tilbagefgrer noget af den samlede CO,e udledning fra
produktet ved det modellerede bortskaffelsesscenarie, hvilket skyldes transporten samt de lave

genanvendelsesprocenter ved de anvendte materialer.

Data oversigt:

Produkt Vgt Emissioner Emissioner/g ‘

Jabra Solemate Mini 372¢g 1080 g COze 2,90 g CO,e/g
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Sensitivitet:

- Transporten i Europa er antaget til at forgd med en EURO 6 certificeret lastbil, denne er valgt, da
EURO 6 standarden har vaeret i brug siden september 2015 (The AA, n.d.). Pa baggrund af dette er
det antaget at stgrstedelen af de funktionelle lastbiler der kgre i Europa overholder denne standard.
Skulle en lastbil med en lavere emission standard blive brugt til transport, ville dette fa minimal
indflydelse pa resultatet, da emissionsstandarderne er trinvise, og distancen ikke er leengere.

- Transporten i Kina er antaget til at vaere 500 km da dette deekker stgrstedelen af den industrielle del
af Kina ift. afstand til en af de store havne. Som det fremgar af modelleringen ville en substantiel
a2ndring pa transportparametrene ikke give det store udsving da produktet ikke er stgrre.

- Transportformen i Kina er modelleret efter en lastbil der overholder "EURO 5” standarten da denne
standart er svarende til emissionsstandarten “China V” (Gang et al., 2019) som blev implementeret i
2016, og er den mest udbredte standart i Kina, hvis man kigger pa andelen af registreret “heavy-duty
trucks” som overholder denne standart (Transport Policy, n.d.)

- Hgjtalerenhederne blev ikke adskilt da disse bestar af mange meget sma komponenter og er derfor
vejet og kortlagt som komplette enheder. | SimaPro er de derfor ogsa modelleret efter processen
"electronic component, passive, mobile, earpiece and speaker” som er en aggregeret proces for bl.a.
sma hgjtalere. Da denne proces udggr den stgrste andel af udledningerne for hgjtaleren er
modelleringen derfor ogsa sensitiv overfor aendringer i denne proces.

- Printpladen er ikke kortlagt ift. materialer, men er derimod modelleret som ”Printed wiring board,
surface mounted” da dette er typen af printplade som er benyttet i hgjtaleren. Da denne proces er
steerkt udledende ift. vaegt, er modelleringen sensitiv overfor eendringer i denne proces.

- | forbindelse med modelleringen af bortskaffelsesfasen har det ikke vaeret muligt at bestemme
hvorvidt plastikkomponenterne indeholder bromeret flammehammer (BFR). BFR er staerkt reguleret
og plastikkomponenter der indeholder BFR gar igennem en mere udfgrlig behandlingsproces nar det
kommer til bortskaffelsen. Ud af de 2,6 millioner ton plastik som hvert ar bliver handteret iht. WEEE
standarderne i Europa estimeres det at op mod 9% indeholder BFR (The International Bromine
Council, 2020). Dette betyder ogsa at langt stgrstedelen (91%) ikke indeholder BFR og derfor er det,
i denne modellering, antaget at plastikkomponenterne ikke indeholder BFR, og pa den baggrund er

de modelleret som sadan.
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Produkt: LUCEPLAN Constanza D13

Formal og afgraensning

Denne LCA skal danne grundlag for én af de 10
produktkategorier der undersgges i miljgberegner
projektet for RCDK, nemlig en lampe eller mere

specifikt, en LUCEPLAN Constanza D13.

Formalet er at bruge resultaterne fra denne LCA til
at fastsaette en gennemsnitlig CO.e udledning for

en lampe, baseret pa dens vaegt. Denne udledning

vil herefter kunne blive ekstrapoleret, pa baggrund 1
Figur 10: lllustration af det modellerede produkt
af vaegten, hvorved resultatet kan bruges til at give

en indikation for udledningen af andre, men tilsvarende, lamper.

Denne ekstrapolation, og derved resultaterne fra denne LCA, skal bruges til at udvikle en digital miljpberegner
der kan hjaelpe RCDKs brugere med at fa en indikation for hvor meget CO,e de sparer miljget for, hvis de far

deres produkter repareret.

Beskrivelse af produktet

Produktet der undersgges i denne LCA er en gulvlampe. Mere specifikt er det en LUCEPLAN Constanza D13.
Lampen er en neutral gulvlampe i aluminium, med en lampeskaerm af polycarbonat. Den kan justeres i hgjden
fra 120 cm op til 160 cm. Lampefatningen passer en E27 pzere og kan max yde 150W. Lampen har en forventet
minimumslevetid pa 24 maneder (2 ar) jf. garantibestemmelserne for produktet (LUCEPLAN, n.d). Enheden

er produceret i Milano, Italien og transporteret til samt anvendt i Danmark.

Funktionel enhed og reference flow

Funktionel enhed:

Den funktionelle enhed er defineret ved 17250 timers (svarende til 24 maneders) brug af en fritstdende,

stationaer lyskilde til indendgrsbrug i en dansk bopeel.

Refrenceflow:

Referenceflowet for den ovenstaende funktionelle enhed er 1 stk. LUCEPLAN Constanza D13 gulvlampe.
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Bill of materials (BOM)

Den nedenstdende BOM er udarbejdet ved at foretage en komplet dekonstruktion af det undersggte

produkt. Under dekonstruktionen er alle komponenter blevet separeret og vejet hvorefter materialerne er

blevet bestemt. Det sidste led i denne proces var at bestemme produktionsformen, hvilket er blevet gjort pa

baggrund af de spor som forskellige produktionsformer efterlader pa komponenterne og i de respektive

materialer.
Komponent Materiale Vaegt i gram Fremstilling
Fod Aluminium 1680 Formstgbt/drejet
Stang Aluminium 140 Ekstruderet
Fatning Polycarbonat (PC) 80 Sprgjtestgbt
Indre lampeskarm Polyethylene (PE) 120 Sprgjtestgbt
Ydre lampeskarm Polycarbonat (PC) 365 Filmekstruderet
Ledning Kobber/PVC 3,15m /179 Tradtrukket/Ekstruderet
Emballage Bolgepap 204 Div.
Total: 2768

MATERIALEFORDELING

LAMPE

Polycarbonat (PC)
16%

Aluminium
66% | ___Polyethylene (PE)

4%

Kobber
2%

Bglgepap
7%
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Kortleegning
Det fglgende afsnit prasenterer kortlaegningen for det undersggte produkts livscyklus. Denne kortlaegning

er hvad der danner fundamentet for modelleringen.

Som naevnt i den overordnet metode for de udarbejde livscyklusanalyser, er brugsfasen ekskluderet i denne
modellering, da denne fase vil forblive usendret da en erstatning af det oprindelige produkt med et nyere
ikke vil fa en indflydelse pa brugen af produktet. En detaljeret gennemgang af de resterende livscyklusfaser

for det modelleret produkt kan derfor findes herunder.
Rdmaterialer og produktion

Livscyklussen for en LUCEPLAN Constanza D13 gulvlampe starter med produktion af lampefoden og
lampestangen som begge er aluminiumskomponenter der hhv. er stgbt og ekstruderet. Lampefoden er
udover at blive stgbt, ogsa drejet pa en drejebank. Denne proces medfgrer et tab af materiale da noget
bliver skaret fra. Det tabte materiale bliver samlet sammen og genanvendt i senere produktion. Nar
aluminiumskomponenterne er produceret, produceres den indre- og ydre lampeskaerm. Den indre
lampeskarm er produceret af HDPE som er sprgjtestgbt. Denne proces fungerer ved at HDPE
plastgranulaterne healdes i et varmekar hvorefter de bliver sprgjtet ind i en stalform ved hgjt tryk.
Stalformene som bruges i sprgjtestgbeprocessen bestar af 2 dele og oftest vil der blive produceret mange af
den samme komponent i hver sprgjtestgbningsproces. Nar den flydende plastik er haerdet, traekkes hver side
af stalformen fra hinanden, og de enkelte komponenter bliver skubbet ud af formen af automatiseret
udskubberer (sma metal cylindere). Hele denne proces ggr det ogsa let at identificerer sprgjtestgbte
komponenter, da processen efterlader mange spor pa komponenterne som fx indlgbsmarkeringer. Parallelt
med produktionen af den indre skeerm, bliver den ydre skeerm ogsa produceret. Den ydre skeerm er
produceret af polycarbonat (PC) som bliver ekstruderet. Ekstruderingen resulterer i dette tilfaelde i tynde
plader som bliver bgjet til en lampeskarm. Det sidste centrale komponent er lampefatningen. Denne er
standart for flere af LUCEPLAN’s lamper, og er ogsa produceret ved sprgjtestgbning. Nar alle de ngdvendige

organer er produceret, bliver lampen samlet manuelt, og forberedt til distribution.

Transport

Gulvlampen fra LUCEPLAN produceres ved LUCEPLAN’s fabrik, som ligger i Milanos lys-distrikt (Villa Litta) i
det nordlige Italien. Det betyder at nar lampen er produceret og pakket, bliver det lastet pa en Euro 6
certificeret lastbil, og kgrt til Danmark. Mere specifikt transporteres lampen i dette scenarie til Odense da
det kan bruges alle steder i Danmark, og Odense er en stor og central by. Denne tur, fra det nordlige Italien

til Odense er pa 1417 km.
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Bortskaffelse

Nar lampen har udtjent sin levetid, vil den blive bortskaffet. | Danmark sker dette som udgangspunkt ved at
den afleveres pa en genbrugsstation som sgrger for at elektriske og elektroniske produkter bliver overleveret
til Elretur. Elretur sgrger, i Danmark, for at producentansvaret overholdes, hvilket betyder at de varetager
ansvaret for at de indleveret produkter bliver dekonstrueret efter de, til hver en tid geeldende, "Waste

Electrical and Electronic Equipment” (WEEE) standarter (WEEE-direktivet - affald.dk, n.d.).

Systemgraense
Nedenstdende visualisering af systemgraensen for denne modellering, er udarbejdet iht. fremgangsmaden

beskrevet i Greenhouse Gas Protocol (2011).

Materialer & Produktion Distribution m Bortskaffelse
Enheder
r- - - - - - - — — — — — 1
r — — — "

s Polycarbonat |

(PC) &
ﬁ oplysning
Polyetyhlen |

(PE)
L - (9

—_— = — Genanvendelse
af kobber |

|-b Kobber

Genanvendelse
af PVC |

@

Transport med
Lastbil

Genanvendelse
af aluminium I

&

Bortskaffelse I
afpap |

Shredding |
af rest

| ¥
= .
I |

L e = = =N s s . . — - e | . .

Inputs Outputs

$s Aggregeret T 77 system Emissioner T Aftald
[ Materiale @ Energi Kemi ‘ Vand Flow :__JI Grzense @

é‘ Genanvendt materiale

29



Vurdering af miljgpavirkningerne

| det fglgende afsnit vil resultaterne fra LCA-modelleringen blive praesenteret, samt en tolkning af disse.

[
Gulviampe Iscyidus
134 by CO2 20
315k [
Guiviampe transpart
0853 kg CO2-eq L]
L g A 01568 kg
Lampe Lampe ledning Lampe: [EoL, Small Househald
indrelempeskenm ydretampeskerm Elex Equip, | PVC
within wire,
1,09 kg CO2-¢q Jo735 49 CO2-eq 213k cO2-0
315p 0565 ka
1 Meter lesining Folycarbanate {GLO}|
mariet for | APOS,
0735 kg CO2-eq es2gcozea |
[CEC R CECTEE
Copper, camode Palyinyichioride.
{GLD}] market for
APOS,S
0353 kg CO2-e0

Figur 11: Figur af netveerket for det modellerede produkt, vist ved 1% afskzering.

Fortolkning
LCA-modelleringen (Figur 11) viser at en LUCEPLAN Constranza D13 gulvlampe, over sin produktion,
distribution, og bortskaffelse vil have potentialet til at udlede 13,4 kg CO,e. Resultatet er, fordelt pa rastof

udvinding, produktion, distribution samt bortskaffelse.

Som det fremgar af Figur 2 er det lampens aluminium, der star for den primaere udledning af CO,e. Denne

post udggr sammenlagt 75% af udledningen fra produktet.

Samtidig fremgar det ogsa at 50% af den samlede CO,e udledning fra produktet kan tilbagefgres ved korrekt

bortskaffelse, hvilket primaert skyldes den hgje genanvendelsesprocent af aluminium.

Produkt Emissioner Emissioner/g
LUCEPLAN Constranza D13 2768 g 13.400 g COze 4,84 g CO,e/g
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Sensitivitet:

- Lampefoden som er stgbt i aluminium, er efterfglgende blevet drejet pa en drejebaenk. Ved denne
proces vil der forekomme et tab af materiale, da noget af den stgbte del bliver "skaret” af. Det er jf.
ecoinvents anbefaling antaget at 0.23 kg materiale bliver skaret fra pr. 1kg af det endelige produkt.
Da den faerdige fod vejer 1680g er det derfor antaget at der er stgbt 2066g og der herefter bliver
skaret 386g af i drejeprocessen.

- Transporten i Europa er antaget til at forgd med en EURO 6 certificeret lastbil, denne er valgt, da
EURO 6 standarden har veeret i brug siden september 2015 (The AA, n.d.). P4 baggrund af dette er
det antaget at stgrstedelen af de funktionelle lastbiler der k@re i Europa overholder denne standard.
Skulle en lastbil med en lavere emission standard blive brugt til transport, ville dette fa minimal
indflydelse pa resultatet, da emissionsstandarderne er trinvise, og distancen ikke er laengere.

- Da det ikke har vaeret muligt at dekonstruerer ledningen der er monteret pa den undersggte lampe,
er lampens ledningen manuelt modelleret efter maengdedata fra miljgstyrelsen for en "ikke-grgn” 3-
leder tilledning p& 0,75mm? der vejer 57kg pr. km og indeholder 24% kobber (Miljgstyrelsen, 2008).

- | forbindelse med modelleringen af bortskaffelsesfasen har det ikke veeret muligt at bestemme
hvorvidt plastikkomponenterne indeholder bromeret flammehaemmer (BFR). BFR er staerkt reguleret
og plastikkomponenter der indeholder BFR gar igennem en mere udfgrlig behandlingsproces nar det
kommer til bortskaffelsen. Ud af de 2,6 millioner ton plastik som hvert ar bliver handteret iht. WEEE
standarderne i Europa estimeres det at op mod 9% indeholder BFR (The International Bromine
Council, 2020). Dette betyder ogsa at langt stgrstedelen (91%) ikke indeholder BFR og derfor er det,
i denne modellering, antaget at plastikkomponenterne ikke indeholder BFR, og pa den baggrund er

de modelleret som sadan.
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Produkt: Electrolux Ultrasilencer

Formal og afgraensning

Denne LCA skal danne grundlag for én af de 10
produktkategorier der undersgges i miljgberegner
projektet for RCDK, nemlig en posestgvsuger eller mere

specifikt, en Electrolux Ultrasilencer.

Formalet er at bruge resultaterne fra denne LCA til at
fastseette en gennemsnitlig CO.e udledning for en
posestgvsuger, baseret pa dens vaegt. Denne udledning
vil herefter kunne blive ekstrapoleret, pa baggrund af
vaegten, hvorved resultatet kan bruges til at give en
indikation for udledningen af andre, men tilsvarende,
st@vsugere.

Denne ekstrapolation og derved resultaterne fra denne

LCA skal bruges til at udvikle en digital miljgberegner der
kan hjaelpe RCDKs brugere med at fa en indikation for Figur 12:lllustration af det modellerede produkt

hvor meget CO-e de sparer miljget for, hvis de far deres produkter repareret.

Beskrivelse af produktet

Produktet der undersgges i denne LCA er en posestgvsuger. Mere specifikt er det en Electrolux Ultrasilencer,
med en total vaegt pa 7,75kg. Stgvsugeren er en standart posestgvsuger med en effekt pa 600 watt. Den
bestar af et mundstykke, st@vsugerstang, stgvsugerslange, stgvsugerkrop, og indmad. Stgvsugeren er
primaert lavet af forskellige typer af plast herunder, polypropylen (PP) og Akrylonitril-butadien-styren (ABS),
samt en raekke metaldele, i aluminium og kobber. Stgvsugerens estimeret levetid er 8 ar, jf.

europakommissionens implementerings direktiv (European commission, 2013)

Funktionel enhed og reference flow

Funktionel enhed:

Den funktionelle enhed er defineret som 50 timers brug om aret af en europzaeisk produceret posestgvsuger,

til at stgvsuge en dansk bopzel i 8 ar.

Referenceflow:

Referenceflowet for den ovenstaende funktionelle enhed er 1 stk. Electrolux Ultrasilencer.
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Bill of materials (BOM)

Den nedenstdende BOM er udarbejdet ved at foretage en komplet dekonstruktion af det undersggte

produkt. Under dekonstruktionen er alle komponenter blevet separeret og vejet hvorefter materialerne er

blevet bestemt. Det sidste led i denne proces var at bestemme produktionsformen, hvilket er blevet gjort pa

baggrund af de spor som forskellige produktionsformer efterlader pa komponenterne og i de respektive

materialer.

Komponent
Mundstykke

Cover

Bgrste
kontaktstykke
Hjul (daek)
Hjul

Hjul (nav)

Stang/ror

Stang
Slange
Handtag

Stgvsugerkrop

Metalbgjle
HEPA-filter
Skumplade
Bagklap
Bagklap 2
Bagklap knap
Gummikant
Skumplade 2
Bund

Handtag

Panel (Venstre)
Panel (Hgjre)
Hjul

Pakning

Skruer
Ledningsholder
Gummislanger
Motorfilter
Holder til posen
Slangeindsats
Stgvsugertop
Selv sidepaneler
Hjul front

Materiale

Polypropylen (PP)
Polyoxymetylen (POM)
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Syntetisk gummi
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Stal

Aluminium
Ethylene-vinyl acetat (EVA)
Polypropylen (PP)

Aluminium

Glas

Polyurethan (PU)
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Syntetisk gummi

Polyurethan (PU)

Polypropylen (PP)
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Polypropylen (PP)

Polypropylen (PP)

Polypropylen (PP)

Syntetisk gummi

Stal

Polypropylen (PP)

Syntetisk gummi

Polyurethan (PU)

Polypropylen (PP)
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Polyamid (PA)

Vaegt i gram

107
125
124
90
134
9

426
463
284

32
89
11
88
102

10

500
149
81
60
236
12
58
14
24
32
85
35
290
24
26

Fremstilling

Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprojtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Ekstruderet

Ekstruderet
Ekstruderet
Sprgjtestgbt

Ekstruderet
Spundet
Skummet
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Skummet
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Rullet
Sprgjtestgbt
Ekstruderet
Skummet
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprgjtestpbt
Sprgjtestpbt
Sprgjtestpbt
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- Stgvsugerpose Polyethylen (PE) 90 Filtet

- Vibrationsdeemper Bomuld 30 Filtet
- Top cover Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 225 Sprgjtestgbt
- Knap taend/sluk Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 35 Sprgjtestgbt
- Knap Ledning Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 33 Sprgjtestgbt
- Vippebeslag Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 24 Sprgjtestgbt
- Min/max knap Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 38 Sprgjtestgbt
- Motor/pose Polypropylen (PP) 740 Sprgjtestgbt
holder
- Flowguidance Polypropylen (PP) 111 Sprogjtestgbt
- Kabeltrumle Polypropylen (PP) 154 Sprgjtestgbt
- Ledning PVC/Kobber 570 Ekstruderet
- Printplader Div. 46 Div.
Motor Kobber/stal/polymer 1921 Div.
Emballage Bolgepap 734 Div.
Total: 8484
MATERIALEFORDELING
ST¢VSUGER Ethylene-vinyl acetat
stal Aluminium (EVA)
17% 5% 5%

Syntetisk gummi

Polyurethan (PU)
2%

1%

Polyaramid (PA)
0%
Bomuld
\ 0%
Div.
Bglgepap 1%
9%

Nylon 6.6
1%

Polyoxymetylen
(POM)
1%

kraftpapir
Polypropylen (PP) Polyethylen (PET) 0%

28% 1%



Kortleegning
Det fglgende afsnit prasenterer kortlaegningen for det undersggte produkts livscyklus. Denne kortlaegning

er hvad der danner fundamentet for modelleringen.

Som naevnt i den overordnet metode for de udarbejde livscyklusanalyser, er brugsfasen ekskluderet i denne
modellering, da denne fase vil forblive usendret da en erstatning af det oprindelige produkt med et nyere
ikke vil fa en indflydelse pa brugen af produktet. En detaljeret gennemgang af de resterende livscyklusfaser

for det modelleret produkt kan derfor findes herunder.
Rdmaterialer og produktion

Livscyklussen for en stgvsuger starter med produktion af diverse plastik granulater. Stgvsugeren bestar
primaert af Akrylonitril-butadien-styren (ABS) og Polypropylen (PP). Pa fabrikken sorterers disse granulater
og forberedes til sprgjtestgbning. Plastgranulaterne bliver hzldt i et varmekar hvorefter de bliver sprgjtet
ind i en stalform ved hgjt tryk. Stalformen bestar af 2 dele og oftest vil der blive produceret mange af den
samme del i hver sprgjtestgbningsproces. Nar den flydende plastik er heerdet, treekkes hver side af
stalformen fra hinanden, og de enkelte plastkomponenter bliver skubbet ud af formen af automatiseret
udskubberer (sma metal cylindere). Hele denne proces ggr det ogsa let at identificerer sprgjtestgbte
komponenter, da processen efterlader mange spor pa komponenterne som fx indlgbsmarkeringer. Udover
de mange sprgjtestgbte komponenter er der ogsa en raekke komponenter som er ekstruderet og tradtrukket.
Fzelles for disse to produktionsmetoder er at materialet der bruges presses igennem en stationzer form, som
giver en kontinuerligt formet sektion af materialet, ved ekstrudering er det muligt at lave komplekse tvaersnit,

hvor ved tradtraekning vil der oftest veere tale om et cirkulaert tvaersnit.

Nar komponenterne er produceret bliver de alle samlet ved deres respektive del af samlebandet. En
stgvsuger bliver bygget fra bunden af og op, og starter derfor ved at hjulene monteres pa bunden af
stgvsugerskallen hvorefter de naeste skridt bestar af at montere motor og diverse filtre samt slanger og
beholdere. Herefter samles elektronikken og kabeltromlen, som monteres som noget af det sidste inden den
gvre skal bliver sat pa. Parallelt med dette, samles tilbehgret til den respektive stgvsuger. Dette er
stgvsugerslangen og stgvsugerstangen samt de forskellige mundstykker. Nar det hele er samlet, forberedes

stgvsugeren til distribution.
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Transport

Stgvsugeren fra Electrolux produceres ved Electrolux’s fabrik i det gstlige Ungarn. Det betyder at nar
stgvsugeren er produceret og pakket, bliver den laesset pa en EURO 6 certificeret lastbil, og kert til Danmark.
Mere specifikt transporteres stgvsugeren i dette scenarie til Odense da den kan bruges alle steder i Danmark,

og Odense er en stor og central by. Denne tur, fra det gstlige Ungarn til Odense er pa 1727 km.

Bortskaffelse

Nar stgvsugeren har udtjent sin levetid, vil den blive bortskaffet. | Danmark sker dette som udgangspunkt
ved at den afleveres pa en genbrugsstation som sgrger for at elektriske og elektroniske produkter bliver
overleveret til Elretur. Elretur sgrger, i Danmark, for at producentansvaret overholdes, hvilket betyder at de
varetager ansvaret for at de indleveret produkter bliver dekonstrueret efter de, til hver en tid geeldende,

"Waste Electrical and Electronic Equipment” (WEEE) standarter (WEEE-direktivet - affald.dk, n.d.).
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Systemgraense

Nedenstdende visualisering af systemgraensen for denne modellering, er udarbejdet iht. fremgangsmaden

beskrevet i Greenhouse Gas Protocol (2011).
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Vurdering af miljgpavirkningerne

| det fglgende afsnit vil resultaterne fra LCA-modelleringen blive praesenteret, samt en tolkning af disse.

Resultater
Tp
Livscykdus Stavsuger
45,7 kg CO2-eq
83kg 1p M
Stevsuger Transport stavsuger
bortskaffelse

0,708 kg CO2-eq 2.36 kg CO2-eq

) 232kg 0415 kg 14,6 tkm
Stavsuger Eol, Small Eol, Small Transport, freight,
Mundstykke Househald Elec Household Elec lorry 16-32 metric
Equip. | PP without Equip. | Aluminium, ton, euros (RER]|

229 kg CO2-eq 231 kg CO2-eq -2.73 kg CO2-eq 2,36 kg CO2-eq

113 kg 222kg 0,046 kg 379kg 13p
Acrylonitrile-butadie| Polyprapylene, Printed wiring board, Injection moulding Elektrisk motor
ne-styrene granulate {GLO}| surface mounted, [RER}| processing |
copolymer (GLO)| market for | APOS, S unspecified, Pb free APOS, S
514 kg CO2-eq ] 5,05 kg CO2-eq 14,1 kg CO2-eq 1 3,45 kg CO2-eq 8,27 kg CO2-eq
13p 13p
Stator Rotor

4819 cO2-en ﬁm«;
|5 | ‘,

0485 kg
Copper, cathode
{GLO}| market for |
APOS, S

398 kg CO2-eq

119kg
Steel, low-alloyed
{GLOY market for |
APOS, S
238 kg CO2-eq

Figur 13: Figur af netveerket for det modellerede produkt, vist ved 4% afskzering.

Fortolkning

LCA-modelleringen (Figur 13) viser at en Electrolux Ultrasilencer posestgvsuger, over sin produktion,

distribution, og bortskaffelse vil have potentialet til at udlede 45,7 kg CO,e. Resultatet er, fordelt pa rastof

udvinding, produktion, distribution samt bortskaffelse.

Som det fremgar af Figur 2 er det stgvsugerens elektronik, herunder motoren, og plast komponenterne der

star for den primaere udledning af CO.e. Disse poster udggr tilsammen 85% af udledningen fra produktet.

Samtidig fremgar det ogsa at 1,6% af den samlede CO.e udledning fra produktet kan tilbagefgres ved korrekt

bortskaffelse, hvilket primaert skyldes genanvendelsen af aluminium.

Produkt

Electrolux Ultrasilencer

Vaegt

Emissioner

8484 g

45.700 g CO.e

Emissioner/g

5,38 g COze/g
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Sensitivitet:

- Da dekonstruktion af motorenheden ikke var muligt er den totale vaegt for motoren noteret, og
modelleringen i SimaPro er derfor baseret pa den motorenhed som blev kortlagt ifm.
dekonstruktionen af reremaskinen som er et af de andre produkter, der er blevet undersggt i dette
projekt. Veerdierne er her ganget med en faktor 1,3 for at matche vaegten af motorenheden fundet i
stgvsugeren.

- Motoren som er brugt til modelleringen er en bgrstet DC-motor. Det betyder at motoren har 2
bgrster som sidder mellem statoren og rotoren. Bgrsternes funktion er at overfgrer strgmmen til
rotoren som skaber rotation i akslen. Bgrsterne er altsa essentielle for at motoren fungerer.
Bgrsterne er lavet af grafit, hvilket er et materiale som ikke findes i Ecoinvent databasen. Grafit er en
krystallinsk form af kulstof med en naesten perfekt struktur (King, n.d.). | denne modellering er
processen ”activated carbon, granular” valgt, da aktivt kulstof ofte omtales som “beskidt” grafit, da
aktivt kulstofs materielle komposition er naesten identisk til grafit, men den krystallinske struktur er
mere tilfeeldig og uperfekt (Chemviron, n.d.).

- De printplader som stgvsugeren indeholder er ikke blevet kortlagt ift. materialer, men er derimod
modelleret som ”Printed wiring board, hole mounted” da dette er typen af printplade som er
benyttet i stgvsugeren. Da denne proces er staerkt udledende ift. vaegt, er modelleringen sensitiv
overfor a&ndringer i denne proces.

- Da det ikke har vaeret muligt at dekonstruerer den 10 meter lange ledning der er monteret pa den
undersggte stgvsuger, er stgvsugerens ledningen manuelt modelleret efter maengdedata fra
miljgstyrelsen for en ”ikke-grgn” 3-leder tilledning p& 0,75mm? der vejer 57kg pr. km og indeholder
24% kobber (Miljgstyrelsen, 2008).

- Transporten i Europa er antaget til at forgd med en EURO 6 certificeret lastbil, denne er valgt, da
EURO 6 standarden har veeret i brug siden september 2015 (The AA, n.d.). Pa baggrund af dette er
det antaget at stgrstedelen af de funktionelle lastbiler der kgre i Europa overholder denne standard.
Skulle en lastbil med en lavere emission standard blive brugt til transport, ville dette fa minimal
indflydelse pa resultatet, da emissionsstandarderne er trinvise, og distancen ikke er leengere.

- | forbindelse med modelleringen af bortskaffelsesfasen har det ikke vaeret muligt at bestemme
hvorvidt plastikkomponenterne indeholder bromeret flammehaemmer (BFR). BFR er steerkt reguleret
og plastikkomponenter der indeholder BFR gar igennem en mere udfgrlig behandlingsproces nar det
kommer til bortskaffelsen. Ud af de 2,6 millioner ton plastik som hvert ar bliver handteret iht. WEEE
standarderne i Europa estimeres det at op mod 9% indeholder BFR (The International Bromine
Council, 2020). Dette betyder ogsa at langt stgrstedelen (91%) ikke indeholder BFR og derfor er det,
i denne modellering, antaget at plastikkomponenterne ikke indeholder BFR, og pa den baggrund er

de modelleret som sadan.
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Produkt: Kenwood KM300 Chef

Formal og afgraensning
Denne LCA skal danne grundlag for én af de 10

‘S‘m,%

produktkategorier der undersgges i miljgberegner

projektet for RCDK, nemlig en kgkkenmaskine eller Q’ T
mere specifikt, en Kenwood KM300 Chef. S (

Formalet er at bruge resultaterne fra denne LCA til at
fastseette en gennemsnitlig COze udledning for en

kgkkenmaskine, baseret pa dens veegt. Denne

udledning vil herefter kunne blive ekstrapoleret, pa -

baggrund af vaegten, hvorved resultatet kan bruges f9ur 14: lllustration af det modellerede produkt

til at give en indikation for udledningen af andre, men tilsvarende, kgkkenmaskiner.

Denne ekstrapolation, og derved resultaterne fra denne LCA, skal bruges til at udvikle en digital miljpberegner
der kan hjaelpe RCDKs brugere med at fa en indikation for hvor meget CO,e de sparer miljget for, hvis de far

deres produkter repareret.

Beskrivelse af produktet
Produktet der undersgges i denne LCA er en kgkkenmaskine. Mere specifikt er det en Kenwood KM300 Chef.

Kgkkenmaskinen er en typisk C-formet kgkkenmaskine, med en kapacitet pa 4,4 liter og en total effekt pa
700w. Kgkkenmaskinen bestar primaert af aluminium, stal og akrylonitril-butadien-styren (ABS) og har en
forventet levetid pa 15 ar (Palermo, 2022). Enheden er produceret i Kina og transporteret til og anvendt i

Danmark.

Funktionel enhed og reference flow

Funktionel enhed:

Den funktionelle enhed er defineret som 256,5 timers brug af en kgkkenmaskine, til madlavning.
De 256,5 timer svarer til 85 minutters brug om maneden i 15 ar hvilket er det gennemsnitlige brugsscenarie

ifglge ”Association of Home Appliance Manufacturers” (Henderson, 2019).

Refrenceflow:

Referenceflowet for den ovenstaende funktionelle enhed er 1 stk. Kenwood KM300 Chef.
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Bill of materials (BOM)

Den nedenstaende BOM er udarbejdet ved at foretage en komplet dekonstruktion af det undersggte
produkt. Under dekonstruktionen er alle komponenter blevet separeret og vejet hvorefter materialerne er
blevet bestemt. Det sidste led i denne proces var at bestemme produktionsformen, hvilket er blevet gjort
pa baggrund af de spor som forskellige produktionsformer efterlader pa komponenterne og i de respektive

materialer.

Komponent
Kroppen (plastik)

- Plast top

- Plast bund

- Betjening
Kroppen (metal)

- Metalkrop

- Fjeder

- Rotationsaksler

- Rotationsstop
Gearkasse

- Silikonefedt

- Kassen

- Metaltandhjul

- Balancehijul

- Brgdgitter

- Glideguide

- Betjeningsmodul
Elektronik

- Holder

- Printplade

- Ledning
Tilbehgr

- Dejkrog

- Mixer

- Piskeris

- Silikonematte

- Skal
Skruer
Emballage
Total:

Materiale

Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Polypropylen (PP)
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)

Aluminium
Stal
Stal
Stal

Polydimethylsiloxan
Aluminium
Aluminium

Stal

Stal

Stal

Stal

Polypropylen (PP)
Div.
Kobber/PVC

Aluminium
Aluminium
Aluminium/stal
Silikone
Polypropylen (PP)
stal

Bolgepap

Vaegt i gram

456
83
20

1530
41
59
26

100
807
399
215
63
25
28

66
25
1,6M/91

113
120
174
30
425
116
734
5721

Fremstilling

Sprojtestgbt
Sprojtestgbt
Sprgjtestgbt

Formstgbt
Tradtrukket
Ekstruderet
Udstanset

Div.
Formstgbt
Formstgbt
Udstanset
Tradtrukket
Ekstruderet
Udstanset

Sprojtestgbt
Div.
Tradtrukket/ekstruderet

Formstgbt

Formstgbt
Formstgbt/Tradtrukket
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt

Rullet

Div.
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Motor:

Komponent Materiale Vaegtigram  Fremstilling
Housing

- Skal Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 51 Sprgjtestgbt

- Ende Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 12  Sprgjtestgbt

- Top Nylon 6.6 11 Sprgjtestgbt
Stator

- Kobberspoler Kobber 161 Tradtrukket

- Stalkerne Stal 592 Udstanset

- Ender Nylon 6.6 32 Sprgjtestgbt

- Ledninger div. 10  div.

- Akselholdere stal 167 Formstgbt
Rotor

- Aksel stal 66 Ekstruderet

- Stalkerne Stal 209 Udstanset

- Kobberspoler Kobber 97 Tradtrukket

- Commutator Kobber/nylon 28 Formstgbt

- Borster Grafit 4 -

- Blaeser/tandhjul  Nylon 6.6 29 Sprojtestgbt

Isolering kraftpapir Film ekstruderet

Aluminium
44%

MATERIALEFORDELING

KOKKENMASKINE

stal
22%

Div.

PVC
1%

8%

kraftpapir

Polydimethylsiloxan
1%

Kobber
4%

Silikone

0%

Bglgepap
10%
Nylon 6.6

1%
Grafit
0%

0%

Akrylonitril-butadien-
styren (ABS)

8%

Polypropylen (PP)
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Kortleegning
Det fglgende afsnit prasenterer kortlaegningen for det undersggte produkts livscyklus. Denne kortlaegning

er hvad der danner fundamentet for modelleringen.

Som naevnt i den overordnet metode for de udarbejde livscyklusanalyser, er brugsfasen ekskluderet i denne
modellering, da denne fase vil forblive useendret da en erstatning af det oprindelige produkt med et nyere
ikke vil fa en indflydelse pa brugen af produktet. En detaljeret gennemgang af de resterende livscyklusfaser

for det modelleret produkt kan derfor findes herunder.

Rdmaterialer og produktion
Livscyklussen for en Kenwood KM 300 Chef starter med produktion af de stgbte aluminiumskomponenter fx

de primzere dele af kroppen samt nogle dele af gearkassen. Parallelt med dette bliver diverse plastik
komponenter sprgjtestgbt. Her bliver plastgranulaterne heaeldes i et varmekar hvorefter de bliver sprgjtet ind
i en stalform ved hgjt tryk. Stalformene som bruges i sprojtestgbeprocessen bestar af 2 dele og oftest vil der
blive produceret mange af den samme komponent i hver sprgjtestgbningsproces. Nar den flydende plastik
er haerdet, traekkes hver side af stalformen fra hinanden, og de enkelte komponenter bliver skubbet ud af
formen af automatiseret udskubberer (sma metal cylindere). Hele denne proces g@gr det ogsa let at
identificerer sprgjtestgbte komponenter, da processen efterlader mange spor pa komponenterne som fx
indlgbsmarkeringer. Udover de sprgjtestgbte komponenter er der ogsad komponenter i rgremaskinen som er
udstanset, fx betjeningsmodulet pa gearkassen. Disse komponenter produceres ved at rulle en tynd sektion
af stal ind i en udstanser som er en presse der trykker en stor form, ved hgjt tryk, ned over en stationaer form
hvorved stalet bliver formet og tilpasset formen. Den sidste af de primaere produktionsformer der bruges til

at producerer en rgremaskine, er ekstrudering og herunder tradtreekning.

Fzelles for disse to produktionsmetoder er at materialet der bruges presses igennem en stationaer form, som
giver en kontinuerligt formet sektion af materialet, ved ekstrudering er det muligt at lave komplekse tvaersnit,

hvor ved tradtreekning vil der oftest veere tale om et cirkulaert tveersnit.

Parallelt med konstruktionen af kroppen og de mekaniske komponenter, bliver de elektriske komponenter
produceret, som fx printpladen samt motoren, hvor der i hgjere grad ggres brug af kostbare metaller. Nar
alle de ngdvendige organer er produceret, bliver den endelige reremaskine samlet. Dette sker hovedsageligt

manuelt ved en produktionslinje, hvorefter kgkkenmaskine pakkes og forberedes til distribution.
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Transport

Som det fremgar af produktbeskrivelsen bliver kgkkenmaskinen produceret i Kina, og anvendt i Danmark.
Transport scenariet er derfor bygget op omkring dette, hvilket vil sige at der antages en transport pa 500 km
i Kina med en EURO 5 certificeret lastbil, herefter sejles brgdristeren via containerskib til Rotterdam, en
samlet rejse pa 12000 nm eller 22222 km (Ports.com, n.d.), hvorefter den lastes over i en EURO 6 certificeret
lastbil som transporterer brgdristeren de resterende 831 km til Odense. Odense er valgt da brgdristeren kan

blive anvendst alle steder i Danmark, og Odense er en centralt beliggende storby i Danmark.

Bortskaffelse

Nar kekkenmaskinen har udtjent sin levetid, vil den blive bortskaffet. | Danmark sker dette som udgangspunkt
ved at den afleveres pa en genbrugsstation som sgrger for at elektriske og elektroniske produkter bliver
overleveret til Elretur. Elretur sgrger, i Danmark, for at producentansvaret overholdes, hvilket betyder at de
varetager ansvaret for at de indleveret produkter bliver dekonstrueret efter de, til hver en tid geeldende,

"Waste Electrical and Electronic Equipment” (WEEE) standarter (WEEE-direktivet - affald.dk, n.d.).
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Systemgraense

Nedenstdende visualisering af systemgraensen for denne modellering, er udarbejdet iht. fremgangsmaden

beskrevet i Greenhouse Gas Protocol (2011).
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Vurdering af miljgpavirkningerne
| det fglgende afsnit vil resultaterne fra LCA-modelleringen blive praesenteret, samt en tolkning af disse.

Resultater

1p
Kekkenmaskine
livscyklus
187 kg CO2-eq

o e

Kakkenmaskine
en (plastiky Tilbeher emballage
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Figur 15: Figur af netveerket for det modellerede produkt, vist ved 4% afskzering.

Fortolkning
LCA-modelleringen (Figur 15) viser at en Kenwood KM 300 Chef rgremaskine, over sin produktion,

distribution, og bortskaffelse vil have potentialet til at udlede 18,7 kg CO,e. Resultatet er, fordelt pa rastof

udvinding, produktion, distribution samt bortskaffelse.

Som det fremgar af Figur 2 er det kpkkenmaskinens aluminium samt motor, der star for den primaere

udledning af CO.e. Disse to poster udggr tilsammen 69% af udledningen fra produktet.

Samtidig fremgar det ogsa at 60% af den samlede CO,e udledning fra produktet kan tilbagefgres ved korrekt

bortskaffelse, hvilket primeert skyldes den hgje genanvendelsesprocent af aluminium.

Data oversigt:

Produkt Vaegt Emissioner Emissioner/g \
Kenwood KM300 Chef 7196 g 18.700 g CO,e 2,59 g CO,e/g
Sensitivitet:

- Transporten i Europa er antaget til at forgd med en EURO 6 certificeret lastbil, denne er valgt, da

EURO 6 standarden har veeret i brug siden september 2015 (The AA, n.d.).
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Pa baggrund af dette er det antaget at stgrstedelen af de funktionelle lastbiler der kgre i Europa
overholder denne standard. Skulle en lastbil med en lavere emission standard blive brugt til transport,
ville dette fa minimal indflydelse pa resultatet, da emissionsstandarderne er trinvise, og distancen ikke

er leengere.

- Transporten i Kina er antaget til at vaere 500 km da dette deekker st@grstedelen af den industrielle del
af Kina ift. afstand til en af de store havne. Som det fremgar af modelleringen ville en substantiel
a2ndring pa transportparametrene ikke give det store udsving da produktet ikke er stgrre.

- Transportformen i Kina er modelleret efter en lastbil der overholder "EURO 5” standarten da denne
standart er svarende til emissionsstandarten “China V” (Gang et al., 2019) som blev implementeret i
2016, og er den mest udbredte standart i Kina, hvis man kigger pa andelen af registreret "heavy-duty
trucks” som overholder denne standart (Transport Policy, n.d.)

- Printpladen som kgkkenmaskinen g@r brug af er ikke kortlagt ift. materialer, men er derimod
modelleret som ”Printed wiring board, hole mounted” da dette er typen af printplade som er
benyttet i kgkkenmaskinen. Da denne proces er steerkt udledende ift. veegt, er modelleringen sensitiv
overfor @&ndringer i denne proces.

- Motoren i denne modellering er en bgrstet DC-motor. Det betyder at motoren har 2 bgrster som
sidder mellem statoren og rotoren. Bgrsternes funktion er at overfgrer strémmen til rotoren som
skaber rotation i akslen. Bgrsterne er altsa essentielle for at motoren fungerer. Bgrsterne er lavet af
grafit, hvilket er et materiale som ikke findes i Ecoinvent databasen. Grafit er en krystallinsk form af
kulstof med en naesten perfekt struktur (King, n.d.). | denne modellering er processen "activated
carbon, granular” valgt, da aktivt kulstof ofte omtales som ”beskidt” grafit, da aktivt kulstofs
materielle komposition er naesten identisk til grafit, men den krystallinske struktur er mere tilfeeldig
og uperfekt (Chemviron, n.d.).

- Da det ikke har veeret muligt at dekonstruerer ledningen der er monteret pa den undersggte
kgkkenmaskine, er kgkkenmaskines ledningen manuelt modelleret efter mangdedata fra
miljgstyrelsen for en ”ikke-grgn” 3-leder tilledning pd 0,75mm? der vejer 57kg pr. km og indeholder
24% kobber (Miljgstyrelsen, 2008).

- | forbindelse med modelleringen af bortskaffelsesfasen har det ikke vaeret muligt at bestemme
hvorvidt plastikkomponenterne indeholder bromeret flammehaemmer (BFR). BFR er staerkt reguleret
og plastikkomponenter der indeholder BFR gar igennem en mere udfgrlig behandlingsproces nar det
kommer til bortskaffelsen.

- Ud af de 2,6 millioner ton plastik som hvert ar bliver handteret iht. WEEE standarderne i Europa
estimeres det at op mod 9% indeholder BFR (The International Bromine Council, 2020). Dette betyder
ogsa at langt stgrstedelen (91%) ikke indeholder BFR og derfor er det, i denne modellering, antaget

at plastikkomponenterne ikke indeholder BFR, og pa den baggrund er de modelleret som sadan.

47



Produkt: Yamaha RX396RDS

Formal og afgraensning

Denne LCA skal danne grundlag for én af de
10 produktkategorier der undersgges i
miljgberegner projektet for RCDK, nemlig
en stereoforstaerker eller mere specifikt, en

Yamaha RX396RDS.

Formalet er at bruge resultaterne fra denne

Figur 16: lllustration af det modellerede produkt

LCA til at fastsaette en gennemsnitlig COze
udledning for en stereoforstarker, baseret pa dens vaegt. Denne udledning vil herefter kunne blive
ekstrapoleret, pa baggrund af vaegten, hvorved resultatet kan bruges til at give en indikation for udledningen

af andre, men tilsvarende, stereoforsteerkere.

Denne ekstrapolation, og derved resultaterne fra denne LCA, skal bruges til at udvikle en digital miljgberegner
der kan hjaelpe RCDKs brugere med at fa en indikation for hvor meget CO,e de sparer miljget for, hvis de far

deres produkter repareret.

Beskrivelse af produktet

Produktet der undersgges i denne LCA er en stereoforstaerker. Mere specifikt er det en Yamaha RX396RDS
med en samlet vaegt pa 6,1kg og en effekt pa 120 Watt. Den bestar primaert af stal, aluminium og printplader,
samt nogle enkelte plast komponenter. Levetiden for stereoforsteerkere varierer meget afhaengigt af
kvaliteten af de elektroniske komponenter, men det estimeres at en stereoforstaerker af god kvalitet vil
kunne holde i op mod 30-40 ar, hvilket dog sjeeldent er realiteten da de bliver skiftet ud pga. teknologisk

udvikling fremfor udtjent levetid (Home Theater Academy, 2021).

Funktionel enhed og reference flow

Funktionel enhed:

Den funktionelle enhed er defineret som 35 ars brug af en stereoforsteerker, der bdde modtager og

forstaerker lydsignaler.
Reference flow:

Referenceflowet for den ovenstaende funktionelle enhed er 1 Yamaha RX396RDS.
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Bill of Materials (BOM)
Den nedenstdende BOM er udarbejdet ved at foretage en komplet dekonstruktion af det undersggte

produkt. Under dekonstruktionen er alle komponenter blevet separeret og vejet hvorefter materialerne er
blevet bestemt. Det sidste led i denne proces var at bestemme produktionsformen, hvilket er blevet gjort pa

baggrund af de spor som forskellige produktionsformer efterlader pa komponenterne og i de respektive

materialer.
Komponent Materiale Vaegtigram  Fremstilling
Skallen Stal 2648 Udstansning
Frontpanel Aluminium 287 Ekstruderet
Betjeningspanel Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 114 Sprgjtestpbt
Knapper Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 25 Sprgjtestgbt
Fgdder Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 54 Sprgjtestgbt
Holder (betjeningspanel) Polystyrene (PS) 14 Sprgjtestgbt
Kobberskruer Kobber 10 Rullet
Stalskruer stal 34 Rullet
Koler (passiv) Aluminium 241 Ekstruderet
Elektronik
- Transformer Div. 1910 Div.
- Printplader Div. 627 Div.
- Ledninger PVC / Kobber 52 Tradtrukket/Ekstruderet
(interne)
- Ledning (ekstern) PVC/ Kobber 2M/ 114 Tradtrukket/Ekstruderet
Emballage Bolgepap 204 Div.
Total: 6334

MATERIALEFORDELING
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transformer
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Kortleegning
Det fglgende afsnit prasenterer kortlaegningen for det undersggte produkts livscyklus. Denne kortlaegning

er hvad der danner fundamentet for modelleringen.

Som naevnt i den overordnet metode for de udarbejde livscyklusanalyser, er brugsfasen ekskluderet i denne
modellering, da denne fase vil forblive usendret da en erstatning af det oprindelige produkt med et nyere
ikke vil fa en indflydelse pa brugen af produktet. En detaljeret gennemgang af de resterende livscyklusfaser

for det modelleret produkt kan derfor findes herunder.
Rdmaterialer og produktion

Livscyklussen for en stereoforsteerker starter med produktion af den yderste skal. Skallen bestar af hhv.
udstanset stal-elementer, samt et stgrre betjeningspanel af akylonitril-butadien-styren (ABS).
Betjeningspanelet, samt de resterende plastikkomponenter er fremstillet ved sprgjtestgbning, hvilket forgar
ved at de respektive plastgranulater bliver haeldt i et varmekar hvorefter de bliver sprgjtet ind i en stalform
ved hgijt tryk. Stalformen bestar af 2 dele og oftest vil der blive produceret mange af den samme del i hver
sprgjtestgbningsproces. Nar den flydende plastik er haerdet, treekkes hver side af stalformen fra hinanden,
og de enkelte plastkomponenter bliver skubbet ud af formen af automatiseret udskubberer (smé& metal
cylindere). Hele denne proces g@r det ogsa let at identificerer sprgjtestgbte komponenter, da processen
efterlader mange spor pa komponenterne som fx indlgbsmarkeringer. Udover de sprgjtestgbte komponenter
er der ogsa en raekke stalkomponenter som er udstanset. Disse komponenter produceres ved at rulle en tynd
sektion af stal ind i en udstanser som er en presse der trykker en form, ved hgjt tryk, ned over en stationaer
form hvorved stalet bliver formet og tilpasset formen. Den sidste andel af centrale komponenter er
elektronikken disse er hhv. transformeren der vejer lige under 2 kilo, samt printpladerne der har en samlet
vaegt pa lige under 700g. Nar alle komponenterne er produceret, bliver forstaerkeren samlet. Dette sker
manuelt, pa et samleband i Frankrig, og starter med at bunden samt siderne af den ydre skal, seettes sammen,
og danner herefter chassiset for alt elektronikken som monteres her i. Inden den gvre skal bliver sat p3,
monteres betjeningspanelet samt diverse knapper nar stereoforsteerkeren er samlet, bliver den klargjort til

transport.
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Transport

Stereoforstaerkeren fra Yamaha produceres ved Yamahas fabrik i Croissy-Beaubourg, Frankrig. Det betyder
at nar stereoforstaerkeren er produceret og pakket, bliver den laesset pa en EURO 6 certificeret lastbil, og
kert til Danmark. Mere specifikt transporteres stgvsugeren i dette scenarie til Odense da den kan bruges alle
steder i Danmark, og Odense er en stor og central by. Denne tur, fra Croissy-Beaubourg til Odense er pa 1201

km.

Bortskaffelse

Nar stereoforsteerkeren har udtjent sin levetid, vil den blive bortskaffet. | Danmark sker dette som
udgangspunkt ved at den afleveres pa en genbrugsstation som sgrger for at elektriske og elektroniske
produkter bliver overleveret til Elretur. Elretur sgrger, i Danmark, for at producentansvaret overholdes,
hvilket betyder at de varetager ansvaret for at de indleveret produkter bliver dekonstrueret efter de, til hver
en tid geeldende, "Waste Electrical and Electronic Equipment” (WEEE) standarter (WEEE-direktivet - affald.dk,
n.d.).
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Systemgraense
Nedenstdende visualisering af systemgraensen for denne modellering, er udarbejdet iht. fremgangsmaden

beskrevet i Greenhouse Gas Protocol (2011).
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Vurdering af miljgpavirkningerne
| det fglgende afsnit vil resultaterne fra LCA-modelleringen blive prasenteret, samt en tolkning af disse.

1p -
Livscyklus
Stereoforstaerker
589 kg CO2-eq
633k
bortskaffelse
mlhu cozen i
ip N 1p N ip ip B 272k 0546 kg 153 kg
Eol, Small Household Eol, Small Household Eol, Small Household
betiening ledninger Printplader Keler Elec Equip. | Steel, Elec Equip. | Elec Equip. | Steel,
alloyed, magnetic. Aluminium,
|2.04 kg CO2-eq |0.825 kg CO2-eq |44.9 kg CO2-eq 7,12 kg CO2-eq ) 10,6 kg CO2-eq | | 0,791 kg CO2-eq -2.97 kg CO2-eq 36 kg COZ-eq 1,72 kg CO2-eq
0528 kg 0193 kg 0,627 kg 268 kg 265kg 191 kg
Aluminium alloy, AlLi Acrylonitrile-butadie Printed wiring board,| Steel, low-alloyed Impact extrusion of Transformer, high
GLO}| market for ty P il (GLO}| market for | steel, cold, 1 strokes voltage use (GLO}|
APOS, § (GLOY market for mounted, {RER}| processing | market for | APOS, §
1.31 kg CO2-eq |o&76 ko cO2-eq 449 kg CO2-eq 5,38 kg CO2-eq 181 kg CO2-eq 10,6 kg CO2-eq | |

Figur 17: Figur af netveerket for det modellerede produkt, vist ved 1% afskzering.

Fortolkning
LCA-modelleringen (Figur 17) viser at en Yamaha RX396RDS stereoforstaerker, over sin produktion,
distribution, og bortskaffelse vil have potentialet til at udlede 58,9 kg CO,e. Resultatet er, fordelt pa rastof

udvinding, produktion, distribution samt bortskaffelse.

Som det fremgar af Figur 2 er det stereoforstaerkerens elektronik, der star for den primaere udledning af

COze. Denne poster udggr sammenlagt 67% af udledningen fra produktet.

Samtidig fremgar det ogsa at 13% af den samlede CO,e udledning fra produktet kan tilbagefgres ved korrekt

bortskaffelse, hvilket primaert skyldes de hgje genanvendelsesprocenter pa stal og aluminium.

Data oversigt:

Produkt Vgt Emissioner Emissioner/g
Yamaha RX396RDS 6334 g 58.900 g CO,e 9,29 g CO.e/g
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Sensitivitet:

- Transporten i Europa er antaget til at forga med en EURO 6 certificeret lastbil, denne er valgt, da
EURO 6 standarden har vaeret i brug siden september 2015 (The AA, n.d.). Pa baggrund af dette er
det antaget at stgrstedelen af de funktionelle lastbiler der kgre i Europa overholder denne standard.
Skulle en lastbil med en lavere emission standard blive brugt til transport, ville dette fa minimal
indflydelse pa resultatet, da emissionsstandarderne er trinvise, og distancen ikke er leengere.

- De printplader som stereoforstaerkeren indeholder er ikke blevet kortlagt ift. materialer, men er
derimod modelleret som ”Printed wiring board, hole mounted” da dette er typen af printplade som
er benyttet i stereoforstaerkeren. Da denne proces er staerkt udledende ift. vaegt, er modelleringen
sensitiv overfor @ndringer i denne proces.

- Da det ikke har veeret muligt at dekonstruerer ledningen der er monteret pa den undersggte
stereoforstaerker, er stereoforsteerkerens ledningen manuelt modelleret efter maengdedata fra
miljgstyrelsen for en ”ikke-gren” 3-leder tilledning pa 0,75mm? der vejer 57kg pr. km og indeholder
24% kobber (Miljgstyrelsen, 2008).

- | forbindelse med modelleringen af bortskaffelsesfasen har det ikke veeret muligt at bestemme
hvorvidt plastikkomponenterne indeholder bromeret flammehaemmer (BFR). BFR er staerkt reguleret
og plastikkomponenter der indeholder BFR gar igennem en mere udfgrlig behandlingsproces nar det
kommer til bortskaffelsen. Ud af de 2,6 millioner ton plastik som hvert ar bliver handteret iht. WEEE
standarderne i Europa estimeres det at op mod 9% indeholder BFR (The International Bromine
Council, 2020). Dette betyder ogsa at langt stgrstedelen (91%) ikke indeholder BFR og derfor er det,
i denne modellering, antaget at plastikkomponenterne ikke indeholder BFR, og pa den baggrund er

de modelleret som sadan.
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Produkt: Epig 9001020326

Formal og afgraensning

Denne LCA skal danne grundlag for én af de 10
produktkategorier der undersgges i miljgberegner
projektet for RCDK, nemlig en brgdrister eller mere

specifikt, en Epiq 9001020326.

Formalet er at bruge resultaterne fra denne LCA til at
fastseette en gennemsnitlig CO,e udledning for en

brgdrister, baseret pa dens vaegt. Denne udledning vil

herefter kunne blive ekstrapoleret, pa baggrund af Figur 18: lllustration af en gennemsnitlig brodrister,
repraesentativ for det undersggte produkt
vaegten, hvorved resultatet kan bruges til at give en

indikation for udledningen af andre, men tilsvarende, brgdristere.

Denne ekstrapolation, og derved resultaterne fra denne LCA, skal bruges til at udvikle en digital miljgberegner
der kan hjaelpe RCDKs brugere med at fa en indikation for hvor meget CO,e de sparer miljget for, hvis de far

deres produkter repareret.

Beskrivelse af produktet

Produktet der undersgges i denne LCA er en brgdrister. Mere specifikt er det en Epig 9001020326.
Brgdristeren er en American-style brgdrister med plads til 2 skiver brgd. Den bestar primaert af plast og metal
og har en maksimal effekt pa 800 watt. Brgdristeren har en forventet levetid pa 5-8 ar (AHS, n.d.). Enheden

er produceret i Kina og transporteret til og anvendt i Danmark.

Funktionel enhed og reference flow

Funktionel enhed:

Den funktionelle enhed er defineret som 2190 brgdristninger i Danmark med en kinesisk produceret

brgdrister, svarende til dagligt brug i 6 ar.

Refrenceflow:

Referenceflowet for den ovenstaende funktionelle enhed er 1 stk. Epiq 9001020326 bradrister.
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Bill of materials (BOM)

Den nedenstdende BOM er udarbejdet ved at foretage en komplet dekonstruktion af det undersggte

produkt. Under dekonstruktionen er alle komponenter blevet separeret og vejet hvorefter materialerne er

blevet bestemt. Det sidste led i denne proces var at bestemme produktionsformen, hvilket er blevet gjort pa

baggrund af de spor som forskellige produktionsformer efterlader pa komponenterne og i de respektive

materialer.

Komponent
Ydre skal
- Plast ender
- Sider
- Toppen
- Knapper
Elektronik
- Printplader
- Spole
- Jernkerne
- Varmelegmer
- Isolering
- Ledning

Skelettet

- Rammen
Brgdgitter
Glideguide
Betjeningsmodul
Emballage
Total:

Materiale Veegt i gram Fremstilling
Polypropylen (PP) 276 Sprejtestpbt
Stal 165 Udstanset
Stal 44 Udstanset
Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 6 Sprgjtestgbt
Div. 24 Div.
Kobber 5 Tradtrukket
Stal 15 Udstanset
Nichrom 13 Tradtrukket
Mica 45 Udstanset
Kobber/PVC 1m/57 Tradtrukket/

ekstruderet
Stal 289 Udstanset
Stal 63 Tradtrukket
Stal 25 Ekstruderet
Stal 28 Udstanset
Bolgepap 98 Div.

1153
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Kortleegning
Det fplgende afsnit preesenterer kortlaegningen for det undersggte produkts livscyklus. Denne kortleegning

er hvad der danner fundamentet for modelleringen.

Som naevnt i den overordnet metode for de udarbejde livscyklusanalyser, er brugsfasen ekskluderet i denne
modellering, da denne fase vil forblive usendret da en erstatning af det oprindelige produkt med et nyere
ikke vil fa en indflydelse pa brugen af produktet. En detaljeret gennemgang af de resterende livscyklusfaser

for det modelleret produkt kan derfor findes herunder.
Rdmaterialer og produktion

Livscyklussen for en Epiq brgdrister starter med produktion af Polypropylen (PP) granulat, og rullet stal.
Brgdristeren bestar primaert af disse to materialer. For Polypropylenen geelder at plastgranulaterne haldes i
et varmekar hvorefter de bliver sprgjtet ind i en stalform ved hgjt tryk. Stalformene som bruges i
sprgjtestpbeprocessen bestar af 2 dele og oftest vil der blive produceret mange af den samme komponent i
hver sprgjtestgbningsproces. Nar den flydende plastik er haerdet, traeekkes hver side af stalformen fra
hinanden, og de enkelte komponenter bliver skubbet ud af formen af automatiseret udskubberer (sma metal
cylindere). Hele denne proces ggr det ogsa let at identificerer sprgjtestgbte komponenter, da processen
efterlader mange spor pa komponenterne som fx indlgbsmarkeringer. Udover de sprgjtestgbte komponenter
er der ogsa komponenter i brgdristeren som er udstanset, nemlig siderne og toppen af den ydre skal, samt
det meste af det indre skelet. Disse komponenter produceres ved at rulle en tynd sektion af stal ind i en
udstanser som er en presse der trykker en stor form, ved hgjt tryk, ned over en stationzer form hvorved stalet

bliver formet og tilpasset formen.

Parallelt med konstruktionen af skallen, samt skelettet, bliver bade varmelegemer og printplader produceret.
Nar alle de ngdvendige organer er produceret, bliver den endelige brgdrister samlet manuelt, og forberedt

til distribution.

Transport

Som det fremgar af produktbeskrivelsen bliver brgdristeren produceret i Kina, og anvendt i Danmark.
Transport scenariet er derfor bygget op omkring dette, hvilket vil sige at der antages en transport pa 500 km
i Kina med en EURO 5 certificeret lastbil, herefter sejles brgdristeren via containerskib til Rotterdam, en
samlet rejse pa 12000 nm eller 22222 km (Ports.com, n.d.), hvorefter den lastes over i en Euro 6 certificeret
lastbil som transporterer brgdristeren til Odense. Odense er valgt da brgdristeren kan blive anvendt alle

steder i Danmark, og Odense er en centralt beliggende storby i Danmark.
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Bortskaffelse

Nar brgdristeren har udtjent sin levetid, vil den blive bortskaffet. | Danmark sker dette som udgangspunkt
ved at den afleveres pa en genbrugsstation som sgrger for at elektriske og elektroniske produkter bliver
overleveret til Elretur. Elretur sgrger, i Danmark, for at producentansvaret overholdes, hvilket betyder at de
varetager ansvaret for at de indleveret produkter bliver dekonstrueret efter de, til hver en tid geeldende,

"Waste Electrical and Electronic Equipment” (WEEE) standarter (WEEE-direktivet - affald.dk, n.d.).

Systemgraense
Nedenstdende visualisering af systemgraensen for denne modellering, er udarbejdet iht. fremgangsmaden

beskrevet i Greenhouse Gas Protocol (2011).
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Vurdering af miljgpavirkningerne
| det fglgende afsnit vil resultaterne fra LCA-modelleringen blive praesenteret, samt en tolkning af disse.

Resultater

10
Livscyklus Bradrister
548 kg CO2-2q
1p
Bradristeren
5.77 kg CO2-eq

126 kg 1p
Bredrister bortskaffelse Transport Bradrister
-0,778 kg CO2-eq 0,494 kg CO2-6q
ip 1p 1p 0,692 kg
Bradrister Elektronik Brodrister Skelettet Bradrister Ydre skal Eol, Small Household
Elec Equip. | Steel,
Substitution benefits
2,14 kg CO2-eq 1,11 kg CO2-eq 2,26 kg CO2-eq -0,776 kg CO2-eq
0,024 kg 0405 kg
Printed wiring board, Steel, low-alloyed
through-hole mounted, {GLO)| market for |
unspecified, Pb free APOS, S
1,72 kg CO2-eq 0,812 kg CO2-eq

0,526 kg 0276kg 0,209 kg 0,276kg
Impact extrusion of Polypropylene, Steel, chromium steel Injection moulding
steel, cold, 1 strokes granulate {GLO)| market 18/8 (GLO)| market for | {RoW)| processing |
{RoWi| processing | for| APOS, S APOS, S APOS, S
0,455 kg CO2-eq 0,629 kg CO2-¢q 1,03 kg CO2-eq 0,392 kg CO2-6q

Figur 19: Figur af netveerket for det modellerede produkt, vist ved 5% afskzering.

Fortolkning

LCA-modelleringen (Figur 19) viser at en Epiq 9001020326 brgdrister, over sin produktion, distribution, og
bortskaffelse vil have potentialet til at udlede 5,48 kg CO.e. Resultatet er, fordelt pa rastof udvinding,
produktion, distribution samt bortskaffelse.

Som det fremgar af Figur 2 er det kgkkenmaskinens elektronik samt stal, der star for den primare udledning
af CO.e. Disse to poster udggr tilsammen 69% af udledningen fra produktet.

Samtidig fremgar det ogsa at 13% af den samlede CO,e udledning fra produktet kan tilbagefgres ved korrekt
bortskaffelse, hvilket primaert skyldes den hgje genanvendelsesprocent af stal.

Data oversigt:

Produkt Vgt Emissioner Emissioner/g

Epiq 9001020326 1153 g 5480 g COze 4,75 g COze/g

Sensitivitet:
- Transporten i Europa er antaget til at forgd med en EURO 6 certificeret lastbil, denne er valgt, da
EURO 6 standarden har veeret i brug siden september 2015 (The AA, n.d.). P4 baggrund af dette er

det antaget at stgrstedelen af de funktionelle lastbiler der kgre i Europa overholder denne standard.
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Skulle en lastbil med en lavere emission standard blive brugt til transport, ville dette fa minimal
indflydelse pa resultatet, da emissionsstandarderne er trinvise, og distancen ikke er leengere.
Transporten i Kina er antaget til at vaere 500 km da dette daekker stgrstedelen af den industrielle del
af Kina ift. afstand til en af de store havne. Som det fremgar af modelleringen ville en substantiel
a@ndring pa transportparametrene ikke give det store udsving da produktet ikke er stgrre.
Transportformen i Kina er modelleret efter en lastbil der overholder "EURO 5” standarten da denne
standart er svarende til emissionsstandarten “China V” (Gang et al., 2019) som blev implementeret i
2016, og er den mest udbredte standart i Kina, hvis man kigger pa andelen af registreret "heavy-duty
trucks” som overholder denne standart (Transport Policy, n.d.)

Printpladen er ikke kortlagt ift. materialer, men er derimod modelleret som "Printed wiring board,
hole mounted” da dette er typen af printplade som er benyttet i brgdristeren. Da denne proces er
steerkt udledende ift. vaegt, er modelleringen sensitiv overfor eendringer i denne proces.

| forbindelse med modelleringen af bortskaffelsesfasen har det ikke vaeret muligt at bestemme
hvorvidt plastikkomponenterne indeholder bromeret flammehammer (BFR). BFR er staerkt reguleret
og plastikkomponenter der indeholder BFR gar igennem en mere udfgrlig behandlingsproces nar det
kommer til bortskaffelsen. Ud af de 2,6 millioner ton plastik som hvert ar bliver handteret iht. WEEE
standarderne i Europa estimeres det at op mod 9% indeholder BFR (The International Bromine
Council, 2020). Dette betyder ogsa at langt stgrstedelen (91%) ikke indeholder BFR og derfor er det,
i denne modellering, antaget at plastikkomponenterne ikke indeholder BFR, og pa den baggrund er
de modelleret som sddan.

Da det ikke har veeret muligt at dekonstruerer ledningen der er monteret pa den undersggte
kgkkenmaskine, er kgkkenmaskines ledningen manuelt modelleret efter mangdedata fra
miljgstyrelsen for en ”ikke-grgn” 3-leder tilledning pa 0,75mm? der vejer 57kg pr. km og indeholder
24% kobber (Miljgstyrelsen, 2008).

Brgdristeren indeholder en raekke isolerende elementer, disse bestar af materialet mica, hvilket er
betegnelsen for en specifik gruppe af silikatmineraler. Dette er ikke et materiale der findes i
Ecoinvent databasen som er blevet brugt til denne modellering. | denne modellering er disse
isolationselementer derfor modelleret som sand og knust grus da disse materialer hovedsageligt
bestar af silikat men ogsad specifikt mica (Swiss Center for Life Cycle Inventories, 2007).
Isolationselementernes bidrag til den samlede udledning er <1% og derfor vil en @&ndring i denne

proces ikke fa den store indflydelse.
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Produkt: DeLonghi Nespresso Essenza
EN95S

Formal og afgraensning

Denne LCA skal danne grundlag for én af de 10
produktkategorier der undersgges i
miljpberegner projektet for RCDK, nemlig en
kapsel kaffemaskine eller mere specifikt, en

DelLonghi Nespresso Essenza EN95S.

Formalet er at bruge resultaterne fra denne
LCA til at fastsaette en gennemsnitlig CO.e
udledning for en kapsel kaffemaskine, baseret
pa dens vaegt. Denne udledning vil herefter

kunne blive ekstrapoleret, pa baggrund af

vaegten, hvorved resultatet kan bruges til at Figur 20: lllustration af det modellerede produkt
give en indikation for udledningen af andre,

men tilsvarende, kapsel kaffemaskiner.

Denne ekstrapolation, og derved resultaterne fra denne LCA, skal bruges til at udvikle en digital miljgberegner
der kan hjaelpe RCDKs brugere med at fa en indikation for hvor meget CO,e de sparer miljget for, hvis de far

deres produkter repareret.

Beskrivelse af produktet

Produktet der undersgges i denne LCA er en kapsel kaffemaskine. Mere specifikt er det en DelLonghi
Nespresso Essenza EN95S. Kaffemaskinen har et klassisk Nespresso design, med kapselholder pa toppen, og
vandtank pa bagsiden. Vandtanken har en kapacitet pa 1 liter og kaffemaskinen har en maksimal effekt pa
1260w. kaffemaskinen bestar primaert af Akrylonitril-butadien-styren (ABS) og aluminium og har en forventet
levetid pa 6 ar ved brygning af 2 kopper espresso af 40 ml om dagen (Quantis, 2011). Enheden er produceret
ved Delonghi’s fabrik i byen Cluj-Napoca, Rumanien, hvorefter den bliver transporteret til, og anvendst, i

Danmark.

Funktionel enhed og reference flow

Funktionel enhed:

Den funktionelle enhed er defineret som brygning af 4380 kopper espresso af 40 ml pr. kop svarende til 2

brygninger dagligt i 6 ar, i en dansk bopael.

Refrenceflow:

Referenceflowet for den ovenstaende funktionelle enhed er 1 stk. DeLonghi Nespresso Essenza EN95S.
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Bill of materials (BOM)

Den nedenstaende BOM er baseret pa en undersggelse som European Commission (DG ENER) og BIO

Intelligence Service (2011) har lavet. En af de undersggte kaffemaskiner i deres undersggelse er nemlig en

DelLonghi Nespresso Essenza EN95S kapselkaffemaskine.

Komponent
Skallen

- Vandtank

- Dryp-rist

- Drypbakke og

kapselopfanger

- Kapselholder

- Plastsider

- Bunden

- Perkolator bund

- Kroppen
Perkolator og kapselsystem

- Lukke-handtag

- Tuden

- Lasering

- Skal til kapselsystem

- Rotationsaksel

- Aksel-justering

- Kapselklemme

- Rotations-stykke

- Kapselholder
Elektronik

- Ledning

- Ledning

- Printplade

- Koleplade

- Elektronikboks

- Interne ledninger

- Betjening

- Betjening

- Ledningsholder

- Ledningsholder

- Betjeningsprintplade
Varme system

- Plast holder

- Ror

- Albuergr

- Varmeplade
Pumpesystem

Materiale

Styren-akrylonitril resin (SAN)
Stal (chromium)
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)

Polypropylen (PP)

Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)

Aluminium
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Polyamid 6 (PA) / Nylon 6

Stal (chromium)

Stal (chromium)

Stal (chromium)

Polyamid 6 (PA) / Nylon 6
Polyamid 6 (PA) / Nylon 6

Kobber

PVC

Div.

Aluminium

Polyamid 6 (PA) / Nylon 6
Kobber/PVC
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Polyamid 6 (PA) / Nylon 6
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)
Polyamid 6 (PA) / Nylon 6

Div.

Polyamid 6 (PA) / Nylon 6
Syntetisk gummi
Polyamid 6 (PA) / Nylon 6
Aluminium

Vaegt i gram

200
45,8
127,1

29,2
126,9
137
101,5
298,5

193
26

8
125,1
46,7
4,1
62
17,1
32,4

63,6
63,6
31,8
36
37,4
27,2
6,5
7
11,7
6,5
11,3

39,3
16,1
3
458,7

Fremstilling

Sprgjtestgbt
Udstanset
Sprgjtestgbt

Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt

Formstgbt
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Ekstruderet
Udstanset
Dybtrukket
Sprojtestgbt
Sprgjtestgbt

Tradtrukket
Ekstruderet
Div.
Formstgbt
Sprgjtestgbt
Div.
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Div.

Sprgjtestgbt
Sprgjtestgbt
Sprojtestgbt
Formstgbt
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- Tud til vandtank Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 4,7 Sprgjtestgbt
- Teeller Polyamid 6 (PA) / Nylon 6 17,1 Sprgjtestpbt
- Teeller blad Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 1,7 Sprgjtestpbt
- Regr Syntetisk gummi 13,2 Sprgjtestpbt
- Albuergr Polyamid 6 (PA) / Nylon 6 5,4 Sprgjtestgbt
- Pumpeholder Syntetisk gummi 23,8 Sprogjtestgbt
- Band til pumpe Syntetisk gummi 2,4 Sprgjtestgbt
- Pumpebalance Stal (chromium) 123,1 Ekstruderet
Pumpe
- Hovedenhed Nylon/Kobber/stal 226 Div.
- Pumpeaksel Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 22 Sprgjtestgbt
- Akselguides Stal (chromium) 47 Ekstruderet
- Pumpe forbinder Stal (chromium) 20,7 Ekstruderet
Skruer Stal (chromium) 32,5 Rullet
Emballage Bolgepap 204 Div.
Total: 3143,7
MATERIALEFORDELING
KAPSELKAFFEMASKINE
Aluminium P°|ya£1i|d 6 (PA)/
22% vione Kobber

11%

3%

PVC

2% Div.

1%

Syntetisk gummi
2%

Bglgepap
7%

Styren-akrylonitril
resin (SAN)
6%

Akrylonitril-but
styren (ABS)
28%

Stal (chromium)
17%
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Kortleegning
Det fglgende afsnit prasenterer kortlaegningen for det undersggte produkts livscyklus. Denne kortlaegning

er hvad der danner fundamentet for modelleringen.

Som naevnt i den overordnet metode for de udarbejde livscyklusanalyser, er brugsfasen ekskluderet i denne
modellering, da denne fase vil forblive usendret da en erstatning af det oprindelige produkt med et nyere
ikke vil fa en indflydelse pa brugen af produktet. En detaljeret gennemgang af de resterende livscyklusfaser

for det modelleret produkt kan derfor findes herunder.
Rdmaterialer og produktion

Livscyklussen for en Delonghi Nespresso Essenza EN95S starter med produktion af diverse plastik
komponenter. Langt st@rstedelen af plastikkomponenterne i den undersggte kapselkaffemaskine bliver
produceret ved sprgjtestpbning. Her bliver plastgranulaterne haldt i et varmekar hvorefter de bliver sprgjtet
ind i en stalform ved hgjt tryk. Stalformene som bruges i sprgjtestgbeprocessen bestar af 2 dele og oftest vil
der blive produceret mange af den samme komponent i hver sprgjtestgbningsproces. Nar den flydende
plastik er haerdet, traekkes hver side af stalformen fra hinanden, og de enkelte komponenter bliver skubbet
ud af formen af automatiseret udskubberer (sma metal cylindere). Hele denne proces ggr det ogsa let at
identificerer sprgjtestgbte komponenter, da processen efterlader mange spor pa komponenterne som fx
indlgbsmarkeringer. Udover de sprgjtestgbte komponenter er der ogsa komponenter i kaffemaskinen som
er formstgbt aluminium, fx varmemodulet til at opvarme vandet. Disse komponenter produceres ved en
proces der minder meget om den ovenstaende sprgjtestgbningsproces, her er det blot flydende (smeltet)
aluminium, som hzeldes i en form, der sa former den flydende aluminium mens denne hzerder. Den sidste af
de primaere produktionsformer der bruges til at producerer en kaffemaskinen, er ekstrudering og herunder
tradtraekning.

Fzelles for disse to produktionsmetoder er at materialet der bruges presses igennem en stationzer form, som
giver en kontinuerligt formet sektion af materialet, ved ekstrudering er det muligt at lave komplekse tvaersnit,

hvor ved tradtreekning vil der oftest veere tale om et cirkulaert tveersnit.

Parallelt med konstruktionen af kroppen og de mekaniske komponenter, bliver de elektriske komponenter
produceret, til styring samt varme, hvor der i hgjere grad ggres brug af kostbare metaller. Nar alle de
ngdvendige organer er produceret, bliver den endelige kaffemaskine samlet. Dette sker hovedsageligt

manuelt ved en produktionslinje, hvorefter kaffemaskinen pakkes og forberedes til distribution.
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Transport

Kapselkaffemaskinen fra DelLonghi produceres ved Delonghi’s fabrik i det centrale Rumaenien, naermere
bestemt byen Cluj-Napoca. Det betyder at nar kaffemaskinen er produceret og pakket, bliver den laesset pa
en EURO 6 certificeret lastbil, og kgrt til Danmark. Mere specifikt transporteres kaffemaskinen i dette
scenarie til Odense da den kan bruges alle steder i Danmark, og Odense er en stor og central by. Denne tur,

fra det centrale Rumaenien til Odense er pa 1892 km.

Bortskaffelse

Nar kaffemaskinen har udtjent sin levetid, vil den blive bortskaffet. | Danmark sker dette som udgangspunkt
ved at den afleveres pa en genbrugsstation som sgrger for at elektriske og elektroniske produkter bliver
overleveret til Elretur. Elretur sgrger, i Danmark, for at producentansvaret overholdes, hvilket betyder at de
varetager ansvaret for at de indleveret produkter bliver dekonstrueret efter de, til hver en tid geeldende,

"Waste Electrical and Electronic Equipment” (WEEE) standarter (WEEE-direktivet - affald.dk, n.d.).
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Systemgraense
Nedenstdende visualisering af systemgraensen for denne modellering, er udarbejdet iht. fremgangsmaden

beskrevet i Greenhouse Gas Protocol (2011).

Enheder
r.-—- - - - - - — — — — — — 1

3
Polypropylen

@

Sprejtestabt

Genanvendelse

s
()Genanvendelse
af PVC

Akrylonitril-
Butadien-styren

Genanvendelse
af kobber

Genanvendelse
Transport med af stal

Lastbil

Polyvinylchlorid
(PVC)

Genanvendelse
af aluminium

Genanvendelse
af printplader ,

&)

Bortskaffelse
af pap

Konstruktion |

Outputs

¥, Aggregeret T System Emissioner ol
(& e @ From @ | v 120D [ @

cﬂa Genanvendt materiale

66



Vurdering af miljgpavirkningerne
| det fglgende afsnit vil resultaterne fra LCA-modelleringen blive praesenteret, samt en tolkning af disse.

3Mkg 1p
Kaffemaskine Kaffemaskine
bortskaffelse transport
ekgcores [l 0963 kg COZeq |
ip ip P ip ip ip 0692 kg 595 tkm
Kaffemaskine i ine Pumpe i i Kaffemasking Eol, Small Household| Transport, fraight.
Elextronik Perkolator og pumpesystem Eiec Equip. | oy 16-32 metric ton,
kapselsystem Aluminium, &uros {RER)| market
503 kg CO2-ea 385 ko CO2-€0 148 kg CO2-eq 1.1 kg CO2-e0 541 kg CO2-60 assigcozea M 0963 ko CO2-e0
—— 1
= : =
T — —
I 7 | I
[T i I I |
0105 kg 00831 kg 031 0154p. 0343kg ) Ta2kg T
Copper, cathode Printed = Steel, cheomium steed Acrylonitrile-butadien Injection moulding Aluminium, castalloy
GLOJ| market for | through-hole for nylon 6 | APOS, S 18/8 [GLO]| market for e-styrene copolymer [RER]| processing | IGLO} market for |
APOS, § ted, fied, | APOS, 5 IGLO} market for | APOS, 5 APOS, 5
0,86 kg COZ-eq - 3,09 kg CO2-eq |27 kg CO2-eq |0.98 kg €O2-eq 1,72 kg CO2-eq - |4 kg CO2-eq 129 kg CO2-eq - 462 kg CO2-eq

Figur 21: Figur af netveerket for det modellerede produkt, vist ved 4% afskzering.

Fortolkning
LCA-modelleringen (Figur 21) viser at en Delonghi Nespresso Essenza EN95S kapselkaffemaskine, over sin
produktion, distribution, og bortskaffelse vil have potentialet til at udlede 17,8 kg CO,e. Resultatet er, fordelt

pa rastof udvinding, produktion, distribution samt bortskaffelse.

Som det fremgar af Figur 2 er det kaffemaskinens elektronik, ABS og aluminium, der star for den primaere

udledning af CO.e. Disse tre poster udggr tilsammen 66% af udledningen fra produktet.

Samtidig fremgar det ogsa at 19% af den samlede CO,e udledning fra produktet kan tilbagefgres ved korrekt
bortskaffelse, hvilket primaert skyldes den hgje genanvendelsesprocent af stal.
Data oversigt:

Produkt Vgt Emissioner Emissioner/g
Delonghi Nespresso 3143,7 g 17.800 g COze 5,66 g CO.e/g
Essenza EN95S
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Sensitivitet:

- Da pumpen ikke har vaeret mulig at kortleegge i dette projekt er pumpen blevet modelleret efter en
elektrisk motor. Grunden til at pumpen er modelleret efter en elektrisk motor, er at den type pumpe
der bruges i den modelleret kapselkaffemaskine er en vibrationspumpe. En vibrationspumpe bruger,
et elektromagnetisk felt til at fgre et stempel frem og tilbage inde i enheden, som derved skaber et
vandtryk der bliver presset gennem en ventil. Den elektriske motor fungerer pa samme pramis, dog
skabes der i motoren en rotation frem for en lineer bevaegelse af et stempel.
Denne type af pumpe bruger derfor ogsa hovedsageligt nylon, Kobber, og stal i opbygningen, og er
derfor antaget til at veere overfgrbar med de elektriske motorer som tidligere er blevet modelleret i
forbindelse med dette projekt.

- Fabrikken hvor kaffemaskinen er produceret, er antaget til at vaere DelLonghi’s stgrste produktions
facilitet, som ligger i Cluj-Napoca, Rumanien (Romania Insider, 2019). Skulle maskinen veere
produceret andet sted, fx i Kina vil dette naturligvis have indflydelse pa det endelige resultat. Den
samlet udledning fra transporten udggr dog ikke mere end 4,6 procent, jf. den nuvaerende
modellering.

- Transporten i Europa er antaget til at forgd med en EURO 6 certificeret lastbil, denne er valgt, da
EURO 6 standarden har vaeret i brug siden september 2015 (The AA, n.d.). Pa baggrund af dette er
det antaget at st@rstedelen af de funktionelle lastbiler der k@re i Europa overholder denne standard.
Skulle en lastbil med en lavere emission standard blive brugt til transport, ville dette fa minimal
indflydelse pa resultatet, da emissionsstandarderne er trinvise, og distancen ikke er laengere.

- Den printplade som kaffemaskinen indeholder er ikke blevet kortlagt ift. materialer, men er derimod
modelleret som ”"Printed wiring board, hole mounted” da dette er typen af printplade som er
benyttet i kaffemaskinen. Da denne proces er staerkt udledende ift. vaegt, er modelleringen sensitiv
overfor a&ndringer i denne proces.

- | forbindelse med modelleringen af bortskaffelsesfasen har det ikke vaeret muligt at bestemme
hvorvidt plastikkomponenterne indeholder bromeret flammehaemmer (BFR). BFR er staerkt reguleret
og plastikkomponenter der indeholder BFR gar igennem en mere udfgrlig behandlingsproces nar det
kommer til bortskaffelsen. Ud af de 2,6 millioner ton plastik som hvert ar bliver handteret iht. WEEE
standarderne i Europa estimeres det at op mod 9% indeholder BFR (The International Bromine
Council, 2020). Dette betyder ogsa at langt stgrstedelen (91%) ikke indeholder BFR og derfor er det,
i denne modellering, antaget at plastikkomponenterne ikke indeholder BFR, og pa den baggrund er

de modelleret som sadan.
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Produkt: No-Name Denim Jeans

Formal og afgraensning

Denne LCA skal danne grundlag for én af de 10
produktkategorier der undersgges i miljgberegner
projektet for RCDK, nemlig et par bukser eller mere

specifikt, et par denim-jeans.

Formalet er at bruge resultaterne fra denne LCA til at
fastsaette en gennemsnitlig COze udledning for et par
bukser, baseret pa deres vaegt. Denne udledning vil
herefter kunne blive ekstrapoleret, pa baggrund af
vaegten, hvorved resultatet kan bruges til at give en
indikation for udledningen af andre, men tilsvarende,

bukser.

Denne ekstrapolation, og derved resultaterne fra
denne LCA, skal bruges til at udvikle en digital
Figur 22: lllustration af et par gennemsnitlige denim jeans,
miljpberegner der kan hjeelpe RCDKs brugere med at repraesentative for det undersggte par bukser
fa en indikation for hvor meget CO,e de sparer

miljget for, hvis de far deres produkter repareret.

Beskrivelse af produktet
Produktet der undersgges i denne LCA er et par denim jeans. Mere specifikt er det et par bomuldsbukser,
hovedsageligt lavet af vaevet bomuldsfibre der er farvet bla. Stgrrelsen pa bukserne er MEDIUM (32/32), og

har en gennemsnitlig levetid pa 2 ar (International Fair Claims Guide For Consumer Textile Products, 2015)

Funktionel enhed og reference flow

Funktionel enhed:

Den funktionelle enhed er et par kinesisk produceret medium (32/32) stgrrelse benklaeder til at deekke en

dansk persons ben i Danmarki 2 ar.

Referenceflow:

Referenceflowet for den ovenstdende funktionelle enhed er 1 par no-name (32/32) denim bukser.
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Bill of materials (BOM)

Den nedenstdende BOM er udarbejdet ved at foretage en komplet dekonstruktion af det undersggte

produkt. Under dekonstruktionen er alle komponenter blevet separeret og vejet hvorefter materialerne er

blevet bestemt. Det sidste led i denne proces var at bestemme produktionsformen, hvilket er blevet gjort pa

baggrund af de spor som forskellige produktionsformer efterlader pa komponenterne og i de respektive

materialer.

Komponent
Buks
Knap
Trad

Lynlas
Emballage
Total:

Materiale Vaegt
Bomuld 670
Stal 12
Bomuld Medtaget i bomuld for
"buks”
stal 9
LDPE 7
698

MATERIALEFORDELING
JEANS

stal
3%

Bomuld
96%

Fremstilling
Vavet / Farvet
Formstgbt

Formstgbt
Filmtrukket
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Kortleegning
Det fglgende afsnit praesenterer kortleegningen for det undersggte produkts livscyklus. Denne kortlaegning

er hvad der danner fundamentet for modelleringen.

Som naevnt i den overordnet metode for de udarbejde livscyklusanalyser, er brugsfasen ekskluderet i denne
modellering, da denne fase vil forblive usendret da en erstatning af det oprindelige produkt med et nyere
ikke vil fa en indflydelse pa brugen af produktet. En detaljeret gennemgang af de resterende livscyklusfaser

for det modelleret produkt kan derfor findes herunder.
Rdmaterialer og produktion

Livscyklussen for et par denim jeans starter med at hgste bomuld fra bomuldsmarker. For et par gennemsnits
bukser er det antaget at de er produceret i Kina, da over 50% af verdens produktion af denim ligger i Asien,
med hovedparten i Kina (World Denim Market, 2012). Den hgstede bomuld bliver herefter spundet til fibre
som danner basen for at kunne producere denimstoffet som denim bukser primaert bestar af. Inden fibrene
bliver spundet til stof, bliver de farvet, ved en kemisk proces, sa de bliver bla. Herefter bliver fibrene vaevet
sammen med en lille del af farvelgse fibre, som tilsammen giver den velkendte ”jeans farve”. Det veevede og
farvede stof bliver herefter skaret ud i et forudbestemt mgnster (afhaengig af design og stgrrelse) som er
fundamentet for at kunne sy bukserne sammen. De udskadrende stykker stof bliver herefter samlet ved
syning, hvor traden igen bestar af samlede bomuldsfibre som enten kan veere farvet eller farvelgse.
Sidelgbende med dette, bliver hhv. knapper og lynlase produceret ved en stgbeproces, og bestar som regel
af rustfrit stal (History of Jeans, n.d.). Pa en produktionslinje bliver bukserne syet sammen ved en raekke af

specifikke samlestationer, hvorefter bukserne er klar til at blive pakket og sendt ud i verden.

Distribution

Som det fremgar af den funktionelle enhed er det antaget at bukserne bliver produceret i Kina, og anvendt i
Danmark. Transport scenariet er derfor bygget op omkring dette, hvilket vil sige at der antages en transport
pa 500 km i Kina med en EURO 5 certificeret lastbil, herefter sejles bukserne via containerskib til Rotterdam
en samlet rejse pa 12000 nm eller 22222 km (Ports.com, n.d.), hvorefter det lastes over i en EURO 6
certificeret lastbil som transporterer bukserne til Odense. Odense er valgt da bukserne kan blive anvendt alle

steder i Danmark, og Odense er en centralt beliggende storby i Danmark.
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Bortskaffelse

Nar bukserne har udtjent sin levetid, vil de blive bortskaffet. Dette sker enten som normal kommunal
renovation hvilket i Danmark er forbraending, eller ved genanvendelse. Et udbredt genanvendelsesscenarie
for mange tekstiler, er at de bliver brugt til at lave isoleringselementer ud af. For denne modellering, er
forbraendingsscenariet valgt, da op mod 54% af tekstiler der bortskaffes fra danske husstande bliver brandt

(Miljgstyrelsen, 2018).

Systemgraense
Nedenstdende visualisering af systemgraensen for denne modellering, er udarbejdet iht. fremgangsmaden

beskrevet i Greenhouse Gas Protocol (2011).
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Vurdering af miljgpavirkningerne

| det fglgende afsnit vil resultaterne fra LCA-modelleringen blive praesenteret, samt en tolkning af disse.

Resultater

ip
Livscyklus Jeans

e |
1p 1p
Bortskaffelse Jeans Transport Jeans
0,38 kg CO2-eq - 0,299 kg CO2-eq -
T
—
1p 1p 069 kg 0,58 tm 155 tkm
Bukser Knap Bukser Lynlds Municipal solid waste Transport, freight, lorry Transport, freight. sea,
(waste scenario) {DK)| 16-32 metric ton, eurcs| container ship {GLO}|
treatment of municipal {RER}| market for market for transport,
solid waste, transport, freight, lorry freight, sea, container
0,495 kg CO2-eq - 0,372 kg CO2-eq - 0,38 kg CO2-eq - 0,094 kg CO2-eq U 0,145 kg CO2-eq
— | —
067 kg 067 kg 0,67 kg 0,021 kg 0,021 kg 0691 kg
Fibre, cotton (GLO}| Batch dyeing, fibre, Weaving, synthetic fibre Iron-nickel-chromium Casting, steel, lost-wax Municipal solid waste
market for fibre, cotton cotton (RoW)] batch {GLO)| weaving of alloy {GLO}| market for | {RoW]| casting, steel, {DKY| treatment of,
| APOS, dyeing, fibre, cotton | synthetic fibre, for APOS, 5 lost-wax | APOS, 5 incineration | APOS, §
APOS, § industrial use | APOS, §
3,08 kg CO2-2q 2,59 kg CO2-eq 0,378 kg CO2-2q 0,16 kg CO2-eq 0,707 kg CO2-eq - 0,359 kg CO2-eq

Figur 23: Figur af netvaerket for det modellerede produkt, vist ved 1% afskzering.

Fortolkning

LCA-modelleringen (Figur 23) viser at et par medium (32/32) denim jeans, over deres produktion,
distribution, og bortskaffelse vil have potentialet til at udlede 7,61 kg CO,e. Resultatet er, fordelt pa rastof

udvinding, produktion, distribution samt bortskaffelse.

Som det fremgar af Figur 2 er det buksernes bomuld samt farvning, der star for den primaere udledning af

CO.e. Disse to poster udggr tilsammen 82% af udledningen fra produktet.

Samtidig fremgar det ogsa at det ikke er muligt at tilbagefgrer noget af den samlede CO,e udledning fra
produktet ved det modellerede bortskaffelsesscenarie, hvilket skyldes transporten samt udledning ved
forbraending.

Data oversigt:

Produkt Vgt Emissioner Emissioner/g
No-name Denim jeans 698g 7610 g COze 10,90 g CO,e/g
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Sensitivitet:

- Transporten i Kina er antaget til at vaere 500 km da dette deekker stgrstedelen af den industrielle del
af Kina ift. afstand til en af de store havne. Som det fremgar af modelleringen ville en substantiel
a@ndring pa transportparametrene ikke give det store udsving da produktet ikke er stgrre.

- Transportformen i Kina er modelleret efter en lastbil der overholder "EURO 5” standarten da denne
standart er svarende til emissionsstandarten “China V” (Gang et al., 2019) som blev implementeret i
2016, og er den mest udbredte standart i Kina, hvis man kigger pa andelen af registreret "heavy-duty
trucks” som overholder denne standart (Transport Policy, n.d.)

- Emballagen ved transport er ikke taget med i modelleringen, dette er valg da emballagens samlet
massefylde er meget lille, samt kun tilstedevaerende for en begraenset periode i buksernes livscyklus.

- Processerne som er brugt i modelleringen er baseret pa de ”standart” processer som er tilgaengelige
i Ecoinvent databasen. Dette vil naturligvis give nogle udsving ift. den reelle produktion. Dog er det
for et gennemsnitsprodukt stadigvaek et godt udgangspunkt, som ikke vil resultere i de store udsving
ift. resultatet. Den eneste proces som kan vaere mere sensitiv er farveprocessen af bomulden, da
denne ofte er hemmeligholdt, og differentierer sig meget pa hvilke kemikalier der bruges.

- Nitterne som bruges til at forsteerke bl.a. lommer pé& denim jeans, er ikke taget med da materiale
mangden er sa lille at den er svaer at méale, og som det fremgar af modelleringen, har metallerne

brugt pa bukserne et meget lille bidrag til den samlet udledning.
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Produkt: Fisher-Price Formula 1 Junior

Formal og afgraensning

Denne LCA skal danne grundlag for én af de 10
produktkategorier der undersgges i miljgberegner
projektet for RCDK, nemlig en fjernstyret bil eller mere

specifikt, en Fisher-Price Formula 1 Junior.

Formalet er at bruge resultaterne fra denne LCA til at
fastseette en gennemsnitlig CO,e udledning for en
fiernstyret bil, baseret pa dens vaegt. Denne udledning vil
herefter kunne blive ekstrapoleret, pa baggrund af
vaegten, hvorved resultatet kan bruges til at give en
indikation for udledningen af andre, men tilsvarende,

fiernstyret biler.

Denne ekstrapolation, og derved resultaterne fra denne
LCA, skal bruges til at udvikle en digital miljgberegner der
kan hjalpe RCDKs brugere med at fa en indikation for hvor
meget CO,e de sparer miljget for, hvis de far deres

produkter repareret.

Beskrivelse af produktet

Figur 24: lllustration af det modellerede produkt

Produktet der undersgges i denne LCA er en fjernstyret bil. Mere specifikt er det en Fisher-Price Formula 1

Junior. Seettet som henvender sig til bgrn i alderen 3+, indeholder bade bil og fjernkontrol, som begge drives

af alkaline batterier (medfglger ikke). Bade bil er fjernkontrol er hovedsageligt produceret i Akrylonitril-

butadien-styren (ABS). For at give beskyttelse er der, pa bilen, monteret gummilister hele vejen rundt om.

Bilen maler 19,5 x 35 x 22 cm og vejer 736g. Enheden er produceret i Kina og transporteret til og anvendt i

Danmark.

Deklareret enhed og reference flow

Deklareret enhed:

Den deklareret enhed er defineret som en eldrevet fiernstyret bil til bgrn i 3-10 ars alderen, samt fjernkontrol

til styring af bilen.

Refrenceflow:

Referenceflowet for den ovenstaende funktionelle enhed er 1 stk. Fisher-Price Formula 1 Junior.
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Bill of materials (BOM)

Den nedenstdende BOM er udarbejdet ved at foretage en komplet dekonstruktion af det undersggte
produkt. Under dekonstruktionen er alle komponenter blevet separeret og vejet hvorefter materialerne er
blevet bestemt. Det sidste led i denne proces var at bestemme produktionsformen, hvilket er blevet gjort pa

baggrund af de spor som forskellige produktionsformer efterlader pa komponenterne og i de respektive

materialer.
Komponent Materiale Vaegt i gram Fremstilling
Fjernkontrol
- skallen Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 71 Sprgjtestgbt
- Knapper Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 37 Sprgjtestgbt
- Printplade Div. 20 Div.
- Antenne Stal 17 Tradtrukket
Bilen
- Skallen Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 145 Sprgjtestgbt
- Spoiler Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 40 Spropjtestgbt
- Beskyttere Gummi 48 Spropjtestgbt
- D&k Gummi 124 Sprgjtestgbt
- Fealge Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 51 Sprgjtestgbt
- Pynt Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 18 Sprgjtestpbt
- Gear og holder Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 39 Sprgjtestgbt
- Aksler stal 20 Ekstruderet
- Printplade Div. 25 Div.
- Interne- Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 7 Ekstruderet
ledninger
- Drejemekanisme Akrylonitril-butadien-styren (ABS) 26 Sprgjtestgbt
- Skruer stal 21 Rullet
Motorer
- Spoler Kobber 2,73 Tradtrukket
- Stalkerne Stal 6,6 Udstanset
- Kappe stal 5,77 Dybtrukket
-  Bund Nylon 2,11 Sprgjtestgbt
- Magnet Stal 10 Udstanset
Emballage Bdlgepap 204 Div.
| ALT 940,21
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MATERIALEFORDELING
FJERNSTYRET BIL

Bglgepap
22%

Nylon
0%
Akrylonitril-butadien-
styren (ABS)

Kobber 46%

0%

Div.
5%

Kortleegning
Det fglgende afsnit praesenterer kortlaegningen for det undersggte produkts livscyklus. Denne kortlaegning

er hvad der danner fundamentet for modelleringen.

Som naevnt i den overordnet metode for de udarbejde livscyklusanalyser, er brugsfasen ekskluderet i denne
modellering, da denne fase vil forblive usendret da en erstatning af det oprindelige produkt med et nyere
ikke vil fa en indflydelse pa brugen af produktet. En detaljeret gennemgang af de resterende livscyklusfaser

for det modelleret produkt kan derfor findes herunder.
Rdamaterialer og produktion

Livscyklussen for en Fisher-Price Formula 1 Junior starter med produktion af Akrylonitril-butadien-styren
(ABS) granulat. Bilen samt fijernkontrollen bestar nemlig primeaert af sprgjtestgbt ABS. Processen forgar ved
Ficher-price’s fabrik i byen Dongguan i Kina (MATTEL, 2020). Her bliver ABS plastgranulaterne heaeldt i et
varmekar hvorefter de bliver sprgjtet ind i en stdlform ved hgjt tryk. Stalformene som bruges i
sprgjtestpbeprocessen bestar af 2 dele og oftest vil der blive produceret mange af den samme komponent i
hver sprgjtestgbningsproces. Nar den flydende plastik er haerdet, treekkes hver side af stalformen fra
hinanden, og de enkelte komponenter bliver skubbet ud af formen af automatiseret udskubberer (sma metal
cylindere). Hele denne proces g@r det ogsa let at identificerer sprgjtestgbte komponenter, da processen

efterlader mange spor pa komponenterne som fx indlgbsmarkeringer. Parallelt med konstruktionen af plastik
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og gummikomponenterne bliver elektronikken produceret, dette omfatter bade printplader, samt motorer.
Bade printplader og motorer indeholder kostbare metaller, og er mere komplekse i sammensaetning samt
produktion sammenlignet med selve skallen af bilen. Nar komponenterne er produceret, bliver bilen samt

fiernkontrollen samlet manuelt, og forberedt til distribution.

Transport

Som det fremgar af produktbeskrivelsen bliver den fjernstyret bil og fjernkontrollen produceret i Kina, mere
specifikt i Dongguan, og anvendt i Danmark. Transport scenariet er derfor bygget op omkring dette, hvilket
vil sige at der er en transport pa 50 km i Kina med en EURO 5 certificeret lastbil, herefter sejles bilen via
containerskib til Rotterdam en samlet rejse pa 11158 nm eller 20664 km (Ports.com, n.d.), hvorefter det
lastes over i en EURO 6 certificeret lastbil som transporterer bilen til Odense. Odense er valgt da den

fiernstyret bil kan anvendes alle steder i Danmark, og Odense er en centralt beliggende storby i Danmark.

Bortskaffelse

Nar bilen har udtjent sin levetid, vil den blive bortskaffet. | Danmark sker dette som udgangspunkt ved at den
afleveres pa en genbrugsstation som sgrger for at elektriske og elektroniske produkter bliver overleveret til
Elretur. Elretur sgrger, i Danmark, for at producentansvaret overholdes, hvilket betyder at de varetager
ansvaret for at de indleveret produkter bliver dekonstrueret efter de, til hver en tid geeldende, "Waste

Electrical and Electronic Equipment” (WEEE) standarter (WEEE-direktivet - affald.dk, n.d.).
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Systemgraense
Nedenstdende visualisering af systemgraensen for denne modellering, er udarbejdet iht. fremgangsmaden
beskrevet i Greenhouse Gas Protocol (2011).
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Vurdering af miljgpavirkningerne

| det fglgende afsnit vil resultaterne fra LCA-modelleringen blive praesenteret, samt en tolkning af disse.

Resultater

1p
Bil Livscykius

-
P 0,898 kg p
Bilen og flernkontrollen Bilen Bortskaffelse Bil Transport
0347 kg CO2-eq - 0,33 kg C02-eq -

I

p p [ ] 0413 kg 0,158 kg [ 20,8 tkm
Femkontrol 8l emballage oL, Small Housefold Shredder fraction after Transport, freight, sea,
Elec Equip. | ABS without] manual dismantling of container ship {GLO)|
BFR, density < 13, used electronic product market for transport
Substitution benefits {GLOj| treatment of freight, sea, container
274 kg CO2-eg 212 kg CO2-eq 0,249 kg CO2-e9 - -0.486 kg CO2-eq 0,178 kg COZ-eq | 0,195 kg CO2-eq .|

0,427 kg 0,172 kg 0,599 kg 0,02 kg 0204 kg
Acrylonitrile-butadiene- Synthetic rubber (GLO)| Injection moulding Printed wiring board, Folding boxboard cartan)
siyrene copolymer market for | APOS, § {RoWi| processing | through-hole mounted, [RoW]| market for

1GLO)| market for | APOS, S unspecified, b free folding boxboard carton
APOS, S {GLO}| market for |

1,94 kg COZ-eq 0,468 kg CO2-2q 0,85 kg CO2-eq 1,43 kg CO2-eq

| APOS, 5
0,249 kg CO2-eq -

Figur 25: Figur af netveerket for det modellerede produkt, vist ved 4% afskaering.

Fortolkning
LCA-modelleringen (Figur 25) viser at en Fisher-Price Formula 1 Junior fjernstyret bil, over sin produktion,

distribution, og bortskaffelse vil have potentialet til at udlede 5,09 kg CO.e. Resultatet er, fordelt pa rastof

udvinding, produktion, distribution samt bortskaffelse.

Som det fremgar af Figur 2 er det bilens elektronik og ABS, der star for den primaere udledning af CO-e. Disse

to poster udggr tilsammen 66% af udledningen fra produktet.

Samtidig fremgar det ogsa at 7% af den samlede CO.e udledning fra produktet kan tilbagefgres ved korrekt

bortskaffelse, hvilket primeert skyldes genanvendelsen af ABS.

Data oversigt:

Produkt Emissioner Emissioner/g
Fisher-Price Formula 1 Junior 940,21 ¢g 5090 g COze 5,41 g CO,e/g
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Sensitivitet:

- Transportformen i Kina er modelleret efter en lastbil der overholder "EURO 5” standarten da denne
standart er svarende til emissionsstandarten “China V” (Gang et al., 2019) som blev implementeret i
2016, og er den mest udbredte standart i Kina, hvis man kigger pa andelen af registreret "heavy-duty
trucks” som overholder denne standart (Transport Policy, n.d.)

- Transporten i Europa er antaget til at forga med en EURO 6 certificeret lastbil, denne er valgt, da
EURO 6 standarden har veeret i brug siden september 2015 (The AA, n.d.). Pa baggrund af dette er
det antaget at stgrstedelen af de funktionelle lastbiler der k@re i Europa overholder denne standard.
Skulle en lastbil med en lavere emission standard blive brugt til transport, ville dette fa minimal
indflydelse pa resultatet, da emissionsstandarderne er trinvise, og distancen ikke er laengere.

- De printplade som den fjernstyret bil indeholder er ikke blevet kortlagt ift. materialer, men er
derimod modelleret som ”Printed wiring board, hole mounted” da dette er typen af printplade som
er benyttet i bilen samt fjernkontrollen. Da denne proces er staerkt udledende ift. vaegt, er
modelleringen sensitiv overfor andringer i denne proces.

- | forbindelse med modelleringen af bortskaffelsesfasen har det ikke vaeret muligt at bestemme
hvorvidt plastikkomponenterne indeholder bromeret flammehaemmer (BFR). BFR er staerkt reguleret
og plastikkomponenter der indeholder BFR gar igennem en mere udfgrlig behandlingsproces nar det
kommer til bortskaffelsen. Ud af de 2,6 millioner ton plastik som hvert ar bliver handteret iht. WEEE
standarderne i Europa estimeres det at op mod 9% indeholder BFR (The International Bromine
Council, 2020). Dette betyder ogsa at langt stgrstedelen (91%) ikke indeholder BFR og derfor er det,
i denne modellering, antaget at plastikkomponenterne ikke indeholder BFR, og pa den baggrund er

de modelleret som sadan.
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Fortreengte emissioner

De fortraengte emissioner er praesenteret i de individuelle livscyklusanalyser, men kan derudover ogsa findes
samlet i nedenstaende oversigt.

Produktkategori Produkt Vgt Emissioner Emissioner/g

Fladskserms- Samsung 9104 g 331.000 g COze 36,35 g COze/g

fijernsyn LE26B450C4W

Tradlgs hgjtaler Jabra Solemate Mini 372¢g 1080 g COze 2,90 g CO,e/g

Lampe LUCEPLAN 2768 g 13.400 g CO,e 4,84 g CO,e/g
Constranza D13

Stgvsuger Electrolux 8484 g 45.700 g CO.e 5,38 g COe/g
Ultrasilencer

Kgkkenmaskine Kenwood  KM300 7196 g 18.700 g CO,e 2,59 g CO,e/g
Chef

Stereoforstaerker Yamaha RX396RDS 6334 ¢g 58.900 g COze 9,29 g CO,e/g

Bregdrister Epiq 9001020326 1153 g 5480 g CO,e 4,75 g COze/g

Kapselkaffemaskine Delonghi Nespresso 3143,7 g 17.800 g COze 5,66 g COe/g
Essenza EN95S

Bukser No-name Denim 698 g 7610 g COze 10,90 g CO,e/g
jeans

Fjernstyret bil Fisher-Price 940,21 ¢g 5090 g COze 5,41 g CO,e/g

Formula 1 Junior
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Fortraengte emissioner angivet i alternative enheder

For at give brugerne af miljgberegneren et referencepunkt ift. de udledninger som de bliver praesenteret for,

er det blevet besluttet at konverterer resultaterne, for de individuelle modelleringer, til kendte enheder.

Resultaterne der gives i de ovenstdende livscyklusanalyser er angivet i en aggregeret enhed, nemlig COze.

Denne enhed er en samling af alle potentielle udledninger af drivhusgasser, konverteret til den mest

udbredte, nemlig CO,. Herunder vil de tre valgte alternative enheder blive praesenteret, samt konverteringen

for hver af de modellerede produkter.

Emissioner angivet i kgrte kilometer

Den fgrste alternative enhed som udledningerne er
konverteret til, er "kgrte kilometer”. Udgangspunktet for
denne enhed, er udledningen for nye biler der er
indregistreret i Europa fra 2021 og frem. Malet for denne

udledning er sat til 95 g CO>/km (CO2 Performance of New

Passenger Cars in Europe, 2021).

Fladskaerms-
fiernsyn
Tradlgs hgjtaler
Lampe

Stgvsuger
Kgkkenmaskine
Stereoforstaerker
Brgdrister

Kapselkaffemaskine

Bukser
Fjernstyret bil

Samsung
LE26B450C4W

Jabra Solemate Mini
LUCEPLAN Constranza
D13

Electrolux
Ultrasilencer
Kenwood KM300
Chef

Yamaha RX396RDS
Epig 9001020326
Delonghi Nespresso
Essenza EN95S
No-name Denim jeans
Fisher-Price Formula
1 Junior

Kort kilometer
i ny bil (EU)

95 g (04e pr. km

3484,21 km

11,36 km
141,05 km

481,05 km
196,84 km
620 km
57,68 km

187,36 km

80,10 km
53,57 km

0,38 km/g

0,030 km/g
0,050 km/g

0,056 km/g
0,027 km/g
0,098 km/g
0,050 km/g
0,059 km/g

0,115 km/g
0,057 km/g
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Emissioner angivet i timer foran fjernsynet (55 tommer)

Den anden alternative enhed som
udledningerne er blevet konverteret til

er, "Timer foran fjernsynet”.

Det mest solgte fjernsyn hos power i

2022 er et LG 55’ 4K OLED
(OLED55C16LA)

Det bruger 106 kWh/1000h (LG 55" 4K
OLED TV OLED55C16LA - Power.dk,

n.d.).

ENERGY &

OLEDS5C15LA,

—
il ii E

106 «wh/1000h

ABCDEFG

g

171 kwh/1000h

3840 px

| Danmark udleder den gennemsnitlige kWh 211 g CO.e (tal for 2020) (Energistyrelsen, 2022).

En time hvor fjernsynet er tendt udleder dermed 22,366 g COze.

Produktkategori Produkt Timer for produktet Timer pr. gram produkt
Fladskaerms- Samsung LE26B450C4W 14803,22 timer 1,625 timer/g
fijernsyn

Tradlgs hgjtaler Jabra Solemate Mini 48,30 timer 0,129 timer/g
Lampe LUCEPLAN Constranza D13 599,28 timer 0,216 timer/g
Stgvsuger Electrolux Ultrasilencer 2043,82 timer 0,241 timer/g
Kokkenmaskine Kenwood KM300 Chef 836,31 timer 0,116 timer/g
Stereoforsteaerker Yamaha RX396RDS 2634,16 timer 0,415 timer/g
Brgdrister Epiq 9001020326 245,08 timer 0,212 timer/g
Kapselkaffemaskine | Delonghi Nespresso Essenza 796,06 timer 0,253 timer/g

EN95S

Bukser No-name Denim jeans 340,33 timer 0,487 timer/g
Fjernstyret bil Fisher-Price Formula 1 Junior 227,63 timer 0,241 timer/g
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Emissioner angivet i kg hakket oksekgd

Den sidste alternative enhed som udledningerne er blevet
konverteret til, er ”hakket oksekgd”. Til denne
konvertering, er Concitos klimadatabase ”den store
KILMADATABASE” blevet brugt (Concito, 2021). Databasen
fungerer som et opslagsveerk, hvori forskellige fgdevarer
er angivet iftt deres udledning i  COae.
Ifglge databasen udleder 1 kg hakket oksek@d, med en
fedtprocent pa mellem 5-10%, 34,19 kg CO,e.

Produktkategori Produkt Kg kod for produktet
Fladskaerms- Samsung LE26B450C4W 9,68 kg
fijernsyn
Tradlgs hgjtaler Jabra Solemate Mini 0,03 kg
Lampe LUCEPLAN Constranza D13 0,39 kg
Stgvsuger Electrolux Ultrasilencer 1,34 kg
Kgkkenmaskine Kenwood KM300 Chef 0,55 kg
Stereoforsteerker Yamaha RX396RDS 1,72 kg
Brgdrister Epiq 9001020326 0,16 kg
Kapselkaffemaskine = Delonghi Nespresso 0,52 kg
Essenza EN95S
Bukser No-name Denim jeans 0,22 kg
Fjernstyret bil Fisher-Price Formula 1 0,15 kg
Junior

0,000085 kg/g
0,000142 kg/g
0,000157 kg/g
0,000076 kg/g
0,000272 kg/g
0,000139 kg/g
0,000166 kg/g

0,000319 kg/g
0,000158 kg/g

Kg ka@d pr. gram produkt ‘
0,001063 kg/g
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Konklusion

Udgangspunktet for denne rapport var, at kvantificerer det miljgmaessige potentiale som opstar nar
produkter repareres, i en af Repair Cafe Danmarks reparationscafeer fremfor at blive bortskaffet, mhp. at
udvikle en miljgberegner til internt sdvel som eksternt brug. Pa baggrund af Repair Cafe Danmarks arbejde
med at reparerer produkter i deres reparationscafeer, samt deres flerarige dataindsamling, blev 10 af de
hyppigst repareret produkter og deres dertilhgrende produktkategorier identificeret. Disse
produktkategorier blev brugt til at udvalge repraesentative gennemsnitsprodukter, mhp. at analysere disse
ved miljgvurdering. De udvalgte produkter blev dekonstrueret og BOM blev udarbejdet som forudsaetning
for at kunne udarbejde livscyklusanalyser for de individuelle produkter. Herefter blev hvert produkt
modelleret i LCA programmet SimaPro og resultaterne preesenteret samt fortolket. Afslutningsvis blev
resultaterne omregnet til alternative enheder som skal bruges i den eksterne kommunikation af
miljgeffekterne ved at reparerer produkter frem for at bortskaffe dem, og ke#be nye produkter som

erstatning.
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