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FORORD

Nervaerende rapport er udarbejdet som resultat af
et projekt for Miljestyrelsen finansieret over
konto 12. Projektforslaget blev udarbejdet af
Kim Christiansen i samarbejde med Erik Hansen,
Cowiconsult og Stig Hirsbak, Miljgstyrelsen (nu:
Teknologisk Institut) og forelagt i august 1985.
Efter dre¢oftelser af forslaget blev der med
udgangen af oktober 1985 indgaet kontrakt base-
ret pd en revideret projektbeskrivelse.Tilret-
teleggelse af provetagning og analyser blev
endvidere droftet i en gruppe bestaende af Arne
Grove, TI, Hans Mosbak, DTH, Erik Hansen og Xim
Christiansen. Erik Hansen har derudover lgbende
deltaget i projektet og bidraget med mange va-
sentlige input til rapporten.

Til projektet blev der nedsat en styringsgruppe
bestdende af Stig Hirsbak, Erik Iversen og Henri
Heron, alle Miljegstyrelsen og Kim Christiansen.
Styringsgruppen har ikke holdt megde, men der er
lgpbende bade skriftligt og mundtligt sket afrap-
portering af projektforleg¢bet jvnf. bl.a. status-
notater dateret 19.12.1985, 14.5.1986 og 16.12.-
1986. Der har varet en del udskiftning af sty-
ringsgruppens medlemmer undervejs; ansvarlig for
projektet ved ferdigge¢relsen var civilingenigr
John Holten Andersen.

Ved projektets opstart var der fire bilfrag-
menteringsanlag i Danmark. I begyndelsen af 1987
blev der etableret endnu et anlag, og efter
samradd med Miljpstyrelsen blev det besluttet at
inddrage dette anl®:g i undersggelsen. Alle anlag
er besegt, og fra tre af anlzggene er der ud-
taget prover af fragmenteringsrest. Der er foto-
graferet ved besgpgene til brug for beskrivelse
af anlaggene (bilag C-G). Disse fotos opbevares
pd TI. Indholdet af cadmium i de indsamlede
pr¢ver er bestemt ved homogenisering, findeling
og neddeling pa& Bioteknisk Institut og analyse-
ring hos Kemisk Laboratorium p& TI (bilag A).
Endvidere er der gennemfert cadmiumemissionsmi-
ling p& en forsggsafbranding af fragmenterings-
affald blandet med dagrenovation (bilag B). Alle
bilag betragtes som fortrolige. Det betyder, at
oplysningerne heri kun m& anvendes og videregi-
ves efter aftale med de relevante fragmente-
ringsanleg og Miljegstyrelsen.



Hovedrapporten og de relevante bilag er udsendt
til he¢ring hos deltagerne i unders¢ggelsen. Det
er sdledes kun Miljgstyrelsen, der har haft

lejlighed til at studere det samlede materiale.

Rapporten er udarbejdet af civilingenig¢r Kim
Christiansen og kemotekniker Benthe Rasmussen.
Fra os skal der lyde en tak til alle de oven-
nevnte for et positivt samarbejde omkring et

til tider ¢mtaleligt emne samt for talmodighed -
is®r hos opdragsgiver. Endvidere en varm tak

til vores sekretar Trine Dahl, uden vis ekstra-
ordinzre indsats rapporten ikke var blevet far-
dig.

Kpbenhavn, december 1988.

Kim Christiansen
Benthe Rasmussen



1. INDLEDNING

I slutningen af 70'erne gjorde Miljestyrelsen
status over bilskrotproblematikken i Danmark
(Miljestyrelsen, 1979). Redegegrelsen indeholdt
en rakke anbefalinger til fremme af indsamling,
forbedret ophugning, forbedret skrotning og
afsaetning af bilskrot. Det blev sk¢nnet, at 90-
85% af det fremkomne bilskrot blev genanvendt.
Redegorelsen beskriver forskellige forurenings-
problemer - landskabelige gener, luftforurening
ved afbrznding (af hele bilskrot), nedsivning
fra skrotplader m.m. - men understreger, at "en
mere przcis viden om de pagaldende forurenings-
risici savnes". Redeg¢relsen omtaler ikke cad-
mium som et problem i relation til bilskrothénd-
tering.

Redegorelsen omtaler landets forste fragmente-
ringsanlag, som blev etableret i 1978 i Hadsund.
Anlazgget havde kapacitet til landets samlede
bilskrotmangde pd godt 80.000 tons om aret i
70'erne og ogsa til et ske¢n for 1985 pa knap
120.000 tons. Virksomheden paregnede selv at
oparbejde ca. 30.000 biler pr. Aar.

Nerverende projekt blev igangsat af Miljostyrel-
sen ud fra et ¢nske om at fi praciseret Kendska-
bet til bilfragmenteringens konsekvenser for
miljpet. I det foplgende gengives projektbeskri-
velsens baggrundsafsnit i en lettere revideret
(0og opdateret) form.

Miljgstyrelsen anbefaler i sin cadmiumredegoe-
relse fra 1980 bl.a., at anvendelsen af cadmium
som pigment og plaststabilisator samt i over-
fladebehandling (cadmiering) - som alle har
relation til indholdet af cadmium i biler - ber
begranses mest muligt.

Nervaerende projekt skal derfor ses som et led i
de samlede foranstaltninger med hensyn til at
begranse anvendelsen og dermed skadevirkningerne
af cadmium pé& mennesker og milje.

Projektets resultater skal indgd i Miljosty-
relsens overvejelser om, hvorvidt der er behov
for at udvide de eksisterende anvendelsesbe-
grensninger i cadmiumbekendtgorelsen og i dis-
kussionerne vedrgrende det initiativ om cadmium,
som RKom fra EF-kommissionen i sommeren 1987.



Projektet sigter mod materialestrgmsanalyse for

cadmium i biler, saledes at det klargepres, hvor

store cadmiumma&ngder der

- emitteres til 1luft

- opsamles i filtre

-~ udspredes i miljget ved reparation, ophugning,
fragmentering etc.

- henlagges pad lossepladser efter behandling hos
ophuggere, fragmenteringsanlag etc.

Det sk¢nnes, at cadmium fra biler kan udledes
til miljpet i tilknytning til bilskrothéndtering
og herunder isar fragmentering. Ikke uvasentlige
mengder cadmiumholdige bildele bortskaffes dog
med almindeligt affald ved bilreparation (sm&-
dele). Dette affald bidrager hermed til cad-
miumemissionen fra forbrazndingsanleggene.

Importen af person- og varebiler udgjorde i 1984
ca. 130.000 stk og heraf ca. 25% fra Japan. Den
samlede bilpark er pa ca. 1,5 mio. stk, og der
kasseres ca. 100.000 stk om aret. Hertil kommer
importen af lastbiler og busser m.m., som dog er
af mindre betydning.

Gennemsnitsbilen vejer ca. 900 kg (Miljesty-
relsen, 1983) og indeholder min. 100 ppm cadmium
svarende til en import pd min. ca. 7 tons; ja-
panske biler inddraget i denne kortlagning skul-
le ikke indeholde navnevardige mzngder.

Hovedparten af de kasserede biler behandles pa 5
fragmenteringsanlag, hvor hele eller forklippede
biler findeles i hammermglle, og metaldele fjer-
nes med magnet og ved handsortering. Metaldelen
sendes til Stalvalsevarket, mens fragmenterings-
resten deponeres p& lossepladser. Endvidere
opsamles stov fra hammermgllerne i filtre og
deponeres.

Den eksisterende viden om cadmium som miljegpro-
blem og cadmiumanvendelse i biler og heraf fpl-
gende statslige reguleringer og forslag hertil
bygger pa& data fra omkring 1980.



Status for indholdet af cadmium i biler var
dengang (Hansen 1980 og Miljestyrelsen 1983):
cadmierede lasedele m.m. (10-25 g Cd/bil)

- cadmium-kobber legering i bilradiatorer

~ cadmiumlegeringer i lejemateriale

-~ cadmiumholdige autolakker og plastdele
(pigment (0-400 g Cd/bil)

- cadmiumstabiliseret plast (10-30 g Cd/bil)

En del af disse anvendelser var allerede omkring
1980 aftagende; se endvidere kapitel 2.

Svenske og tyske bilfabrikanter har dog anslaet

i en kommentar til det svenske cadmiumforbud, at
indholdet som minimum vil ligge pa 50-100 g/bil

med ca. 40% som plastpigment og ca. 60% i over-

fladebehandling (cadmiering og lak).

En materialestromsbalance for cadmium i Danmark
i &rene 1977-78 (Miljg¢styrelsen, 1980 og Hansen,
1980) anslog, at der med autolak importeredes
4,2 (+/- 50%) tons cadmium pr. &r, mens bilim~
portens betydning for indferslen af cadmium med
PVC plast og cadmierede metaldele (bolte, skruer
m.v.) ikke kvantificeredes. Endvidere blev der
med dak indfert 0,4 tons/ar.

Hansen (1980) anslar i afsnittet om bilskrot, at
afbrending af bilskrot emitterer 0,9 tons cad-
mium pr. ar (+/- 50%) stammende fra autolak,
mens cadmiumudslip i relation +il indhold i d=k
og bilke¢lere var af vasentlig mindre betydning.
Det blev sk¢nnet, at afbrendingen af bilskrot
dxzkkede 25% af alle kasserede biler, mens resten
blev behandlet i fragmenteringsanlag. Cadmium-
udslippet ved denne afbr®znding sk¢nnedes at
udgepre 18% af det samlede udslip til luft. Ifepl-
ge Det Danske Stalvalsevark er forbrending to-
talt ophort. Det betyder, at det potentielle
cadmiumindhold i returmetal, fragmenteringsrest
og steov fra skrotmgllerne mé& ligge p& minimum
ca. 4 tons. Hansen anslar, at der ialt deponeres
godt 30 tons cadmium pd lossepladser. Slutdispo-
neringen af bilskrot udge¢r sdledes ca. 10%, idet
en del cadmium ma fglge med returmateriale til
Stalvalsevarket m.m.

Blandt forslag til videre undersg¢gelser anforte

Hansen (1980):

- Omfanget af den danske bilparks lakering med
cadmiumholdig derlak.



- Omfanget af import/eksport af cadmierede dele.
Det sidste punkt er opgjort for 1980-81 i

Miljostyrelsens rapport fra 1983, som anforer

- at der til Danmark i 1981 er foregaet en va-
sentlig nettoimport af cadmium med savel pig
ment og stabilisatorer i plast som med cad
mierede dele

- at denne nettoimport var af sterrelsen ca. 73
tons Cd (46-106 tons Cd)

- at denne import hovedsaglig fandt sted med
ferdigvarer (herunder transportmidler).

Det ske¢nnes videre, at biler m.m. udgjorde 22%
(svarende til 4-10 tons Cd/ar) af pigment, 24%
(svarende til 4-9 tons/ar) af stabilisatoran-
delen og 53% (svarende til 4-12 tons/ar) af
cadmieringsandelen; totalt 12-31 tons/ar.

Afslutningsvis pdpeges, at netteimporten ma
forventes at falde fremover p.g.a. gennemforte
eller forestédende reguleringer sdvel i Danmark
som i udlandet (specielt i Sverige).

Rapporten gennemgadr i detaljer oplysninger om og
skon over cadmiumindholdet i forskellige landes
biltyper ud fra situationen i 1980-81.

EEC (1983) anferer, at cadmiering er starkt
aftagende p.g.a. spildevandsregulering og de
svenske forbud. Endvidere er stabilisatoranven-
delsen faldende p.g.a. skift til bly-, barium/-~
zink- og cadmium/zinkbaserede stabilisatorer til
PVC-plast, mens pigmentanvendelsen (heraf 80% i
plast) er nogenlunde konstant. '

Scandiaconsult (1985) resumerer situationen
omkring bilfragmentering sdledes:

"Ved fragmentering fordeles cadmium pd jern-
og metaldele og fragmenteringsrest (...) med
den dominerende m&ngde i sidstnavnte.

Malinger tyder pad et indhold i st¢rrelsesorden
med indholdet i husholdningsaffald (ifplge
Hansen 1980 ca. 2,2 ppm eller ca. 3,3 tons).
Beregninger ud fra produktinformationer tyder
dog pa vaesentligt hepjere tal (ifplge Milje-
styrelsen 1983 mellem 5 og 50 ppm med en
stikpreve pd 260 ppm). Vesttyske bilfabrikan
ter angiver en uomgzngelig minimumsgranse pa



100 ppm af bilens vaegt under hensyn til
sikkerheds- og kvalitetskrav.

Bedre data begr indhentes ved mdlinger pa
fragmenteringsrest og ventilationsluft fra
skrotmplle (savel renset som urenset).
Fragmenteringsaffald gar normalt til depo-
nering, og dette kan umiddelbart ske under
sammeforholdsregler som for husholdnings
affald. En omfattende britisk underspgelse
anslar udvaskningstiden til omkring 1000 ar
for cadmium.

Ved forbranding vil cadmium spredes dels ved
emission af renset re¢ggas, dels ved stov
flugt fra slagge- og flyveaskedepoter.

Det antages, at 50% af cadmiumindholdet bin-
des i slaggen, mens resten findes i re¢g
gassen, og heraf fanges 50-99,5%0 ved rens-
ning. Tilferelsen af cadmium til depot for
forbrendingsrester bliver ved ordentlig
rgggasrensning af samme storrelsesorden

som ved direkte deponering af fragmente-
ringssrester. Udvaskningsrisikoen synes

dog sterre fra finpartikulart materiale som
flyveaske.

I relation til udslip af cadmium i miljget
synes direkte deponering derfor at vare
bedst."

Mosbzk (1985) angiver et normalindhold i rgggas
fra affalﬁsforbr&ndingsanlag pd 0,15 mg/Nm (50-
200 pg/Nm (ved 7% CO_', hvoraf ca. 5% findes pa
gasform og resten paftikelbundet (primart sma
partikler). Totalemissioner opgeres til knap 1,8
tons/ar fra affaldsforbrandingsanlag med det
storste bidrag fra anlag med dynamisk filter.
Dette kan sammenlignes med en emission fra kul-
kraftvarker pd 1,7 tons pr. ar.

Sammenfattende deponeres der ca. 30 tons cadmium
med affald og rester fra forbrazndingsanlzg og
knap 1 ton med flyveaske fra kulforbranding.
Deponering af fragmenteringsrester bidrager med
ca. 4 tons.

Emissionen til 1luft er ca. 2 tons fra affalds-
forbranding og ca. 2 tons fra kulkraftvarker. En
eventuel afbrending af fragmenteringsrester vil
fore til emission af 1-2 tons pr. ar.



Ud fra denne status er der gennemfert besepg pa
de fem fragmenteringsanlag, og prever af frag-
menteringsrester er udtaget og analyseret fra 3
af disse. Endvidere er der udarbejdet en status
over cadmiumindholdet i biler af Automobiltek-
nik, Teknologisk Institut. Denne gengives i
revideret form som kapitel 2 med tilfgjelser fra
andre referencer. Der foretages p.t. ikke af-
brending af fragmenteringsrester i Danmark, men
forspg er gennemfeprt bl.a. i tilknytning til
anlaggene i Odense og Hadsund.



2. CADMIUM I BILER

I forbindelse med projektet "Muligheder for
erstatning af cadmium i plast", som gennemfores
af Teknologisk Institut for Radet vedrgrende
genanvendelse og mindre forurenende teknologi,
har automobiler varet behandlet som et sarskilt
anvendelsesomrade. Til brug for dette og n®r-
varende projekt har Automobilteknik (ved kon-
sulent Peter Juul Hansen) udarbejdet en status-
rapport for cadmiumanvendelsen i biler baseret
primert pd vesttyske data samt importe¢roplys-
ninger fra Volveo, Peugeot og Toyota.

2.1 Materialesammensatning af biler

Wutz (1979) angiver fplgende sammensatning af
skrottede biler tilfert 24 vesttyske fragmente-
ringsanlag; se tabel 2.1.

Tabel 2.1
Sammensatning af bilskrot i Vesttyskland i slut-
ningen af 70'erne (Kilde: Wutz (1979)).

76,5 % jern og stal

4,6 % non-jernmetaller (aluminium 2%, bly
1,1%, kobber og kobberlegeringer
1,0%, zink 0,5%)

%
% glas

% plastik
% andet

I moderne japanske biler ses typisk en sammen-
se&tning som gengivet i tabel 2.2.

Tabel 2.2
Materialefordeling i moderne japansk bil (Kilde:
SAE (1984))

o
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Tabel 2.3
Forventet udvikling i materialer i amerikanske
biler (Kilde: SAE (1974))

kg 1980 1985 1990
stal 810 720 635
jern 240 160 190
aluminium 60 65 S0
plastik 90 105 140
andet 300 260 160
totalvagt 1500 1310 1135

Den forventede udvikling i materialesammensat-
ningen af amerikanske biler ses af tabel 2.3.

Blandt de masseproducerede japanske biler in-
deholder Honda Civic CRX mest plast, nemlig
11,1% (v=gt). I 1978 indeholdt japanske biler
typisk 4,9% plast (SAE, 1984, 65 ff).

Franke (1987) har forse¢gt at opdatere det vest-
tyske materiale, og hun giver bl.a. et bud pa
materialesammensatningens udvikling - se tabel
2.4.

Tabel 2.4

Materialesammens®tning af vesttyske bilskrot
baseret pad en 10-3rig levetid (Kilde: Franke
(1987))

Skrottet i aret
1980/85 1990/95 2000

Materialer kg vegt?% kg vegt® kg vegt?
stal 560 55,1 535 53,0 465 47,0
Stobejern 142 14,0 126 12,5 109 11,0
Non-jern metaller 45 4,5 53 5,2 59 6,0
- heraf alumini- 2,5

um, kobber,

kobberlegerin-

ger, zink og

bly 2,0
Gummi 53 5,2 51 5,0 50 5,0
Plast 45 4,5 91 9,0 158 16,0
Glas 40 3,9 40 4,0 40 4,0
Andet 130 12,8 114 11,3 109 11,0
Total 1015 100,0 1010 100,0 990 100,0




Fremtidens bil kommer til at indeholde mere og
mere plastik, men af typer, som ikke kraver
stabilisering eller indfarvning med cadmium.
Blandt andet kan navnes materialet polyurea, som
maske bliver gennembrudet for plastikbilen, idet
det stof har styrke, formbarhed og isar lav
cyklustid p& niveau med stal til karrosseri.
(Plastpanorama 9/86, 12-15). Tilsvarende udfgres
flere og flere enkeltdele i biler af plast som
f.eks. d¢ortrinsindfatning, gearbox til vindues-
visker-motor, tagkonstruktion, kofangere, mem-
bran i ste¢ddempere, ladforinger i wvarebiler
o.m.m. Ud over korrosionshensyn synes issr vagt-
besparelse og mindsket luftmodstand at vare de
vesentlige arsager hertil (Plastpanorama 9/86,
20-23). En mere udtgmmende oversigt over plast
til biler fads af SAE (1984). Her gives bl.a. en
beskrivelse af brug af kombinerede materialer i
biler f.eks. pyntelister af metal-PVC. Der an-
vendes fortsat en del PVC i biler, men angive-
ligt ikke cadmiumstabiliseret.

Alle ovennavnte referencer navner ikke cadmium
som en specifik bestanddel. Franke {(1987) frem-
haver, at den stigende anvendelse af plast og
letmetal kraver steprre enheder p.g.a. mindre
styrke end for tilsvarende emner i stdl og ste-
bejern. Det kan, hvis cadmium anvendes i plast
og metalemner, betyde et stigende cadmiumindhold
i bilerne.

I en brochure fra Adam Opel AG omtales en reduk-
tion af cadmiumindholdet fra omkring 500 g pr.
bil til omkring 1 gram pr. bil.

B6hm & Mann (1984) resumerer cadmiumindholdet i
tyske biler siledes:

Bilproducenterne opgav i 1983 cadmiumindholdet i
plastik i biler til 0,02 vagtprocent og i over-
fladebehandlet metal (cadmiering) til 0,005-0,01
vagtprocent. For en gennemsnitsbil p& 1000 kg
fads heraf 200 cadmium i plast og 50-100 g i
metal. Andre opggrelser har vist, at 50% af det
totale forbrug til cadmiering i BRD anvendes i
bilindustrien. Med et stk antal pa& knap 4 mio.
fastszttes cadmiumandelen til 50 g pr. bil.
Tilsvarende er plastandelen ogsd i overkanten,
hvorfor indholdet i midten af 80'erne kan sattes
til totalt 100 g.



2.2 Cadmiumanvendelse i biler

2.2.1 Indledning

Cadmium har igennem alle tider haft en central
plads ved automobilproduktion. Specielt til
korrosionsbeskyttelse, lejemateriale eller elek-
triske komponenter og 1 de senere artier ved
plast- og lakproduktionen har cadmium haft stor
anvendelse. Gransende til cadmiumomrddet har der
ligeledes varet stor anvendelse af bly og bly-
forbindelser til kelere, varmelegemer, el-kom-
ponenter, lejer og ved processer gsom bly- og
hardlodning.

Der er i det sidste arti sket en stor udvikling
inden for alle de ovennavnte omrdder, og store
ressourcer er sat ind for at erstatte cadmium i
automobilproduktionen. Det er lykkedes péd mange
omrader, og i dag anvendes cadmium ud fra tekni-
ske hensyn til cadmiering (som overfladebehand-
ling imod korrosion) og som lejemateriale i
glidelejer. Hertil skal lagges indholdet af
cadmium som fglgestof i grundmaterialer som
f.eks. zink. Denne naturlige andel andrager i en
gennemsnitsbil ca. 0,005% af koretpjets samlede
vagt; med 900 kg egenvagt svarer det til ca. 45
g cadmium. Dette indhold er ikke i overensstem-
melse med det af Opel ovenfor oplyste; arsagen
til denne modstrid er ikke afklaret, men den

2.2.2 Cadmiering som korrosionsbeskyttelse

Cadmium har haft stor betydning som overfladebe-
handling af diverse staldetaljer i automobilpro-
duktionen. Fordelen ved cadmiering er, at der
ved en minimal lagtykkelse opnas szrdeles gode
korrosionsbeskyttende egenskaber mod fugt, alka-
lier og chlorider. Der kan navnes eksempler som
lpse dele, bremsedele, motorbeslag o.s.v.

Cadmiums korrosionsbeskyttende egenskab frem-
kommer ved, at materialet ligger lavere pa den
elektrolytiske spandingsrzkke end de materialer,
det traditiocnelt skal beskytte (stgbejern, kob-
ber og jern).

Ved korrosionsangreb trader cadmieringen ind som
anode og forhindrer korrosion af komponenten.
Cadmium har endvidere som andre tilsvarende
beskyttelsesmaterialer eksempelvis zink den

10



effekt, at det ogsa kan beskytte over en vis
afstand. :

En anden fordel er, at cadmium ved korrosion
ikke danner "fyldige biprodukter" f.eks. kar-
bonater, sulfider, sulfater og cloridexr. Dette
er af speciel stor betydning ved bevagelige
dele, hvor funktionen ville blive hammet eller
stoppet helt af sadanne korrosionsdannelser.

Det tredie punkt af betydning, hvor cadmiering
er en god overfladebehandling, er ved overgange
mellem stdl og aluminiumsdetaljer. Her virker

cadmiering som afisolerende lag og derved undgas

den kontaktkorrosion, der ellers ville opsta.

Udviklingen for cadmiering som korrosionsbeskyt-
tende behandling er stagneret, og i dag er der i
storre udstrakning kun tale om bremsedele, léase-

dele, monteringsbeslag og bolte/skruer for sam-
ling af komponenter. Vegtandelene var for cad-

miering for bare 10-15 ar siden oppe pa ca. 25 g

pr. bil, i dag er den reduceret til ca. 10 g pr
bil. En lang razkke bilproducenter, med de tyske
i gpidsen, har reduceret yderligere, sd der
praktisk talt er tale om cadmieringsfri ke¢rete-
jer.

Arsagen til denne reduktion skal blandt andet
findes i de forhold, der réader omkring bilpro-
duktion, hvor eksempelvis aluminium i langt
storre udstrekning anvendes til de komponenter,
hvor der tidligere var tale om cadmierede stél-
dele. Hertil kommer, at andre materialer til
korrosionsbeskyttelse er fremkommet sasom zink,
hvor nasten de samme egenskaber kan opnéds og
til en konkurrencedygtig pris.

2.2.3 Cadmium som materiale, stabilisator og

pigment

Cadmium har mange anvendelsesomrader sgom mate-

riale. Der kan specielt navnes omrader som navnt

i tabel 2.5.
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Tabel 2.5
Cadmium til materialetilsaetning i biler (Kilde:
Automobilteknik, Teknologisk Institut)

Loddematerialer % indhold i Cd
Hardlodning (Ag/Cd/Cu/Zn/Ni) 7~25
(Cd/Zn/Ag/Zn) 40-95
Blgdlodning (Sn/Cd/Pb/Bi) 12-70
Lejematerialer
Glidelejer
(Pb/Sn/Sb/Cu/Cd/Al) < 3
(Cd/Ni/Ag/Cu) > 97
Kunststof-stabilisatorer
PVC (polyvinylclorid) 1,5-3
Pigmentering
Kunststofpigmentering 0,2-1,5
Lakpigmentering 0

2.2.4 Lejemateriale

Cadmium har som tidligere n®vnt en anvendelse
ved produktion af glidelejer (krumtaplejer,
hovedlejer o.s.v.), hvor der kraves stor ved-
haftning, livslengde og varmebestandighed. Dette
anvendelsesomrade er nok det svareste omrade at
erstatte cadmium pd. Der synes ikke pad nuvarende
tidspunkt at vaere materialer fremme, der kan
erstatte cadmium som lejemateriale. Andelen af
cadmium til glidelejemateriale pa et gennem-
snitskeoretej i dag andrager dog under 5 g, da
der is®r anvendes de blybaserede lejematerialer.

2.2.5 Loddematerialer

Brugen af loddematerialer er for alvor pa vej
retur ved automobilproduktionen, selvom den
elektriske/elektroniske del er for opadgdende.
Arsagen til dette er, at karrosserisamlingen pa
produktionslinien i dag foretages med andre
samlingsmetoder end tidligere samt at karros-
serierne i dag er langt mere ngjagtige i kom-
ponenternes samlinger. Dette g¢r, at savel lod-
ning som samlingsmetode og som fyldmateriale til
samlinger er sardeles sjzldne.

Der er herudover kommet nye materialer i kom-
ponentproduktionen, saledes at de traditionelt
"store" loddeopgaver er vak. Her tankes specielt
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Der er i modsztning til dette en pget anvendelse
af cadmiumlegerede loddematerialer ved lodning
af print, el-udstyr og kontaktflader, men langt
fra i en storrelsesorden, der opvejer de oven-
navnte reduktioner. Det ske¢nnes, at der i dag
rent praktisk anvendes mindre end 5 g cadmium
ved loddeprocesser pr. bil.

2.2.6 Kunststofstabiligatorer og pigmentering
Plast indgar i indtrsk (kunstlzder til dere, tag
og s&der) (iser PVC), i instrumentbrazt (ABS,
ABS-PVC) og i ledninger (PVC). Endvidere frem-
stilles yderpaneler i ABS, men manglende farve-
stabilitet giver skift til polypropylen og poly-
urethan.

Som stabilisator ved kunststoffremstilling er
det specielt til PVC-materialer, der benyttes
cadmium. PVC-materialerne deles i to hovedgrup-
per, henholdsvis hard og bled, og cadmiumindhol-
det varierer imellem de to grupper. Ved bilpro-
duktionen er det specielt de blede PVC-materia-
ler, der er aktuelle, og her er cadmium som
stabilisator almindeligvis anvendt i flydende
tilstand. Som flydende stabilisator andrager den
ca. 1,5 - 2,5% af kunststofvagten.

Ved pigmentering specielt reode, gule og orange
kulgrer af kunststofdele anvendes cadmium i ca
0,2 - 1,5% af kunststofvagten. Det er primert i
interigrdele, denne pigmentering sker (kontak-
ter, handtag, instrumentering o.s.v.).

Ved lakpigmentering anvendtes for f4 ar siden
cadmium, men i dag skulle savel produktiong- som
reparationslak vare cadmiumfri.

Andelen af cadmium til stabilisator og pigmente-
ringsformdl anslas til mindre end 5 g pr bil for
nye biler. I ®ldre biler ma indholdet anslés at
vere vasentligt he¢jere - op til 50-100 g pr bil.
eller he¢jere.
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2.2.7 Sammenfatning

Cadmiumindholdet ved de forskellige processer ©g
i materialerne til automobilproduktion er igen-
nem det sidste arti reduceret med ca 90%. Totalt
andrager cadmiumandelen ca 0,01% af Kke¢retgjets
egenvaegt i dagens tyskproducerede koretgjer. Den
typiske 1980-bil indeholdt 1000 ppm, men stop
for brug i lakker reducerede hurtigt dette med
50% (VDA, 1983). VDA angiver et minimumindhold
p& 100 ppm af sikkerhedshensyn. En producent
brugte i 1985 godt 20 g/bil (heraf 12 g til
cadmiering og 8 g til plastpigment), mens en
fabrikant af luksusbiler brugte 1300 g/bil.
Cadmiumandelen pa 0,01% i tyskproducerede Kore-
tepjer er en smule storre i nogle japanskproduce-
rede biler og nogenlunde tilsvarende de tyske
tal ved svenskproducerede biler. Indholdet af
cadmium i dagens bil er ca 100 g, hvoraf de ca
50 g er som folgestof (naturligt indhold i mate-
rialer). Der sker fortsat udviklingsarbejde pa
alle de omrader, hvor cadmium anvendes. P& -
kunststofomradet (stabilisatorer og pigmente-
ring) er der de seneste ar sket en kraftig re-
duktion. Derimod er en reduktion pd leje-,
lodde~ og cadmieringsomraderne hemmet af mang-
lende grundforskning i alternative materialer.

I bilagsmaterialet til Scandia Consult (1983)
refereres oplysninger fra bilindustrien som
foplger:

En "belgisk" Volvo indeholder 120 g tilsat cad-
mium, heraf 90 g i farve og 10 g til plaststabi-
lisering. Resten anvendes til cadmiering af
lisedele m.m. Opge¢relsen fra omkring 1980 anslog
indholdet til 300-400 g i plast (pigmentering og
stabilisering) og 3-40 g til cadmiering.

2.3 Bilforbrug og -skrotning i Danmark

Importen af biler til Danmark er angivet i tabel
2.6, Det er ikke muligt at skelne tallene for
skrotning, salg til udland og andre arsager fra
hinanden.
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Tabel 2.6
Import af biler til Danmark (Kilde: Automobil-
teknik, Teknologisk Institut)

Personbil varebil < 3 tons

1965:
Europa 80910 21623
Japan 380 725
I govrigt (USA) 883 42
1970:
Europa 104694 20573
Japan 3733 1046
I ¢vrigt (USA) 354 4
1975:
Europa (- Sverige) 91949 15334
Sverige 6427 1610
© Japan 17002 4552
I ovrigt (USA) 183 186
1980:
Total 73774 10678
Europa (- Sverige) 53440 5584
Sverige 3132 490
Japan 17152 4554
I gvrigt (USA) 50 50
1985:
Europa (- Sverige) 102762 8947
Sverige 4615 460
Japan 50096 16935
I evrigt (USA) 1 1
Tabel 2.7
Fortsat eksisterende biler i Danmark
Personbil Varebil < 3 tons
1970: 31625 470
1975: 80093 9343
1980: 70844 9176

1985: 156555 26219




Tallene i tabel 2.7 angiver antallet af eksiste-
rende biler fra den angivne argang i 1985. Der
regnes med en gennemsnitlig levetid pa 12-13 ar.
Materialet muligger ikke en beregning af antal
skrottede biler pr. ar. Ifplge Automobilteknik
er det ikke muligt at f4 mere precise tal.

Ifplge autoophugger Beorge Andersen, Bronderslev
{Jyllands-~Posten 26.6.87) ophugges der arligt
over 100.000 biler i Danmark. Foreningen af
Autoophuggere omfatter 74 virksomheder, og de
hdndterer kun ca. 30.000 biler. Resten bliver
skrottet af "bl.a. jernhandlere og folk, der
arbejder sort hjemme i baghaven". Bg¢rge Andersen
mener, at dette fgrer til en omfattende forure-
ning med benzin og olie (som bl.a. indeholder
bly), koelevaske og batterisyrer.

2.4 Cadmiumforurening ved bilskrotning

1 kapitel 1 blev der givet en forprojekt status
for den mulige belastning af miljgpet med cadmium
ved bilfragmentering. Det blev heri skg¢nnet, at
den samlede mangde cadmium i importerede biler
var ca. 7 tons. Dette tal baseredes pd et ind-
hold pa 100 ppm og en gennemsnitsvegt pa 900 kg.
PA basis af de foregdende afsnit kan dette skon
nuanceres sdaledes:

Importen udgjorde i 1985 ca. 160.000 stk person-
biler og cadmiumindholdet 50-100 ppm svarende
til 8-16 tons cadmium. Den gennemsnitlige import
i 1979-1985 var ca. 110.000 stk og cadmiumind-
holdet 50-1000 ppm svarende til 5-100 tons cad-
mium.

Skrotningen omfattede i 1985 godt 100.000 stk
svarende til 5-100 tons cadmium. Med en levetid
pd 10-15 ar for biler importeret i 60'erne og
70'erne fads et gennemsnitlig skrottal for
80'erne pad ca. 100.000 stk.

Den Kraftige reduktion i cadmiumanvendelsen i
biler sk¢nnes at medfore et typisk indhold i
biler skrottet i 1985 pa 100-500 ppm; enkelte
merker dog op til 1000 ppm. Med en middelvagt péa
1000 kg svarer dette til 11-55 tons cadmium. Ud
fra en typisk levealder pa 10-11 ar vil en ikke
uvasentlig del af de i 1985 skrottede biler vare
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fra feor 1975, hvorfor belastningen kan udge¢re op
til 100 tons.

Det Danske Stalvalsevark har bemerket (DDS,
1988), at stgbejernsdele som motorer og gearkas-
ser (inkluderende slidbanedele med cadmium)
udtages hos skrothandlerne inden fragmentering.
Ved besgg pd anlazggene har en sadan praksis ikke
kunnet observeres.

Det anferte understregede ske¢n anvendes derfor
i det folgende som grundlag for en vurdering af,
hvilken miljgbelastning med cadmium, bilskrot-
ningen medfgrer. For den fremtidige bilfrag-
mentering vil belastningen vare reduceret til
omkring 5 tons inden for 5-10 ar.
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3. BILFRAGMENTERING

3.1 Fragmenteringsanleg i Vesttyskland

Franke (1987) har opstillet en materialestrom
for de 24 vesttyske fragmenteringsanleg som
gengivet i figur 3.1. Det fremgar heraf, at man
efter magnetseparation af jernmetaller og vind-
sigtning af stev anvender flotation til videre-
sortering. I Danmark anvendes her hé&ndsortering
og i begrenset omfang tromlesigtning. Flota-
tionsanlagget hos firmaet Evmet i Frankfurt
anvender ferrosilicium, som recirkuleres fra
vasketrin mellem flotationstrinnene.

Figur 3.1

Materialestrgm gennem vesttyske fragmenterings-
anleg (Kilde: Franke (1987))
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Bortskaffelsen af automobilvrag i Vesttyskland
foregik i slutningen af 70'erne hos skrothandle-
re, hvor vardifulde bestanddele {(reservedele)
forst blev fjernet. Herefter blev bilvraget
brendt, og det resterende metalvrag blev presset
til en terning, som sendtes til omsmeltning.
Produktet var typisk jern af lav kvalitet p.g.a.
forurening med andre metaller f.eks. tin og
kobber.

I 1961 introduceredes hammermgllen, og hermed
blev det muligt at neddele bilskrot med henblik
pé& en bedre sortering af jern og metaller inden
omsmeltning. Noget senere fremkom den transpor-
table presse, som iszr fik betydning for trans-
porten af bilvrag. Hermed ¢gedes de ¢konomiske
muligheder i bilfragmentering betragteligt (Hen-
stock, 1979).

3.2 Fragmenteringsanlag i Sverige

Scandia Consult (1985) beskriver bilfragmente-
ringen i Sverige. Materialestr¢m over et svensk
anleg fremgdr af figur 3.2

Figur 3.2
Svensk fragmenteringsanlag {(Kilde: Scandia Con-

sult (1985))
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Figuren illustrerer anlagget i Huddinge fra
1977, men anlagget i Halmstad fra 1971 har samme
opbygning; begge de to svenske anleg ejes af
Bilfragmentering AB. Firmaet sk¢nner antallet af
skrottede biler i Sverige til 140-150.000 stk/-
ar. Kapaciteten for de to anlag er 200.000 stk/-
ar, hvoraf der kan fremstilles 100.000 tons
stalskrot gvarende til 10% af jernverkernes
skrotbehov. Anlagget i Huddinge kan producere
20-30 tons fardigt stalskrot og i Halmstad 40-50
tons pr. time.

Bilvragene er normalt temt for benzin, akkumula-
tor og keler m.m. hos skrothandlerne. Bilskrot-
ning er reguleret af sarlovgivning i Sverige, og
det medforer bl.a. autcrisationsordning for
skrothandlierne.

Scandia Consult skonner indholdet af cadmium i
biler til ca. 100 g/bil med en @¢vre granse pa
500 g/bil; en ny Volvo 240 indeholder 15 g til-
sat cadmium.

I fragmenteringsresten, som bestdr af slam fra
vaskedelen og restfraktion fra manuel sortering
af magnetisk materiale, anslas cadmiumindholdet
til 50-500 mg/kg.

Scandia Consult fik ikke tilladelse fra anlag-
gene til at gennemfgre de beskrevne prevetag-
ninger og analyser, idet man mente, at det var
umuligt at udtage reprasentative pre¢ver.

Scandia Consult (1985) anforer ogsa, at der ved
litteratursegning ikke fandtes supplerende op-
lysninger.

3.3 Fragmenteringsanla&g i Danmark

Der findes 5 bilfragmenteringsanlag i Danmark:

- KS Bilfragmentering i Hadsund (etableret i
1978, overtaget af HI Hansen i 1986)

- HI Hansen i Odense (etableret 1980)

- BK SKrot i Kg¢benhavn (etableret 1980)

- Roskilde Jernvark i Roskilde (=l1ldre anlag
etableret i 1981 og lukket med ibrugtagning af
nyt anlag i 1987)

- Stolpehuse Produkthandel i Ke¢ge (etableret i
1987)
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Fra alle anlazg er der udtrykt ¢nske om, at de
indsamlede data behandles fortroligt. Talmate-
rialet i det fglgende er derfor opfeort anonymt,
ligesom rzkkefglgen er @ndret. Oplysninger om de
enkelte anlag er samlet i bilag C-G.

Anlzggene er opbygget efter de samme principper
som i Vesttyskland og Sverige.

Hele eller forklippede biler indfedes via valser
i en hammermg¢lle, som pad et enkelt anlag er
lodretstdende, mens de ¢vrige er vandrette, som
iliustreret pad figur 3.3.

Figur 3.3

Typisk teknik for dansk fragmenteringsanlag.
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Inden hammermgllen feres forklippede biler over
et rystebor pad et enkelt anlag. Denne rysterest
indeholder lakrester, sten, grus, trastumper,
plast m.m. samt jord, som udger en vasentlig
andel. Rysteresten fe¢res med det ¢vrige frag-
menteringsaffald til deponering. Efter hammeren
fores det findelte materiale med et transport-
badnd forbi rystebord og magnet. Afsugning efter
hammer og ved rystebord fores til cyklon kom-
bineret med vaskeanlag. Rester fra cyklon og
slam fra vaskeanlazg udger den primere fragmente-

ringsrest.

Det ¢vrige materiale bestdende af knytnzvestore
fragmenter skilles af magnet i en jernfraktion
og en non-jernfraktion. Det skal dog bemazrkes,
at begge fraktioner indeholder blandet jern og
nonjern. Badde jerndelen og metaldelen fores
typisk til manuel sortering, hvor isar kobber-
holdigt materiale frasorteres til genbrug, mens
sterre gummi, textil, plast og dakstykker fra-
sorteres til affald. Dette indgar i fragmente-
ringsresten.

P34 nogle anlzg er der pi& de ovennavnte linier
indf¢jet extra magneter, tromlesigter, svommese-
paration m.m. med henblik pad en bedre sortering.

Fragmenteringsresten indeholder sammenfattende
materiale fra:

- evt. sigtning pad rystebord af forklippede
biler

- blandet rest fra cyklon og slam fra vaskeanlzg

- frasorterede rester fra hé&ndsortering af jern-
og metalfraktionen

Fragmenteringsresten indeholder i sk¢nsom bland-
ing:

- jerndele evt. presset sammen med gummilister,
pakninger etc.

- letmetaldele {ikke-magnetiske) f.eks. alumini
um, kobber, zink

- ledninger m/u isolering, Kobbertrad herunder
spoler (jern- og metal ialt 10%)

- plastdele fra indtrak, instrumentbraet, be
holdere, handtag m.m.m. (15%)

- skumgummi (sadefyld m.m.), larred og gummi
{10%)

- tre, sten, grus, glasskar etc. (65%).
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Mengdeandelen i parentes bygger p& f3i handsorte-
ringer af udvalgte prover og ber kun tages som
et groft sken.

Fragmenteringsrestens store indhold af brandbart
materiale har feort til flere forse¢g med afbrand-
ing i anlag beregnet til husholdnings- og er-
hvervsaffald.

Imidlertid giver dette anledning til driftspro-
blemer i form af slaggedannelse pa riste og
tilstopning af r¢rkanaler i wvarmekonverter.
Dette har fert til, at en aftale mellem et frag-
menteringsanlag cog et fjernvarmevark om afbraznd-
ing af fragmenteringsrest blandet med andet
affald er gstillet i bero.

Et andet fragmenteringsanlag har i samarbejde
med bl.a. et kedelfirma udviklet et specielt
forbrandingsanlag til fragmenteringsaffald base-
ret pa fluid-bed. Man hé&ber at kunne opnd stotte
fra Energiministeriet til bygning af et demon-
strationsanleag i begyndelsen af 1988. Omkostnin-
gerne hertil ansléas til ca. 40 mio. kr. Ifplge
firmaet har ingen af de 400-450 bilfragmente-
ringsanlag i verden i dag en tilfredsstillende
bortskaffelse af fragmenteringsrest via for-
brending, s& der vil vare et stort marked for et
anlag.

Ud over biler fragmenterer alle anlag skrot fra
industri og landbrug samt hdrde hvidevarer. I
tabel 3.1 er anfort starkt afrundede tal for
anlaggenes behandling af skrot. Det skal under-
streges, at oplysningerne fra flere af anlzggene
stammer fra de respektive miljggodkendelser, og
at de derfor ikke siger noget om den aktuelt
behandlede m&ngde. Det kan dog antages, at den
totalt behandlede m®ngde bilskrot svarer til den
aktuelle situation. Tallene er forfatternes
sammenfatning af de indhentede oplysninger.

Branchen angiver for 1987 (Jungersen, 1988) en
genanvendelse af jern- og metalskrot p& 6-700.-
000 tons, hvoraf 400.000 tons gar til Det Danske
Stélvalseverk, 50-60.000 tons til jernsteoberier
og 60-70.000 tons (metaller som kobber, alumini-
um, bly og zink) +til metalvarker.

Endvidere eksporteres en ukendt andel, hvoraf
ca. 20.000 tons er skrot fra forbrandingsanlag
ifplge Det Danske Stdlvalsevark. Samme anferer
som Kommentar til tabel 3.1, at den totale
fragmenterede skrotmzngde udger 120-130.000
tons.
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Tabel 3.1
Fragmenterede skrotmangder i Danmark

1000 tons/Aar Tons Tons skrot Tons frag-
biler i alt menterings-
rest
Anlag 1 10 20 5
Anlazg 2 20 40 6
Anlag 3 15 30 8
Anlag 4 25 45 10
Anlag 5 20 30 6
Total 90 165 35

3.4 Indholdet af cadmium i fragmenteringsrest

Alle anlag behandler ud over biler ogsd blandet
industri- og landbrugsskrot samt harde hvideva-
rer. Andelen af bilskrot i det behandlede affald
varierer saledes meget, hvilket vanskeligger
udtagning af reprasentative prover af fragmente-
ringsresten.

Som beskrevet i bilag A er der udtaget prover
fra 3 af de 5 anl®ag. Proverne er udtaget fra
affaldscontainere indeholdende affald fra flere
dages produktion. Der er udtaget stikpre¢ver, og
disse er blandet og findelt. Delpregver af det
homogeniserede materiale er syreoplukket og
analyseret for cadmium ved atomabsorption.

Indholdet af cadmium i fragmenteringsresten er
storre i anlag med vandret mglle, hvilket ma
skyldes en storre knusningseffekt. Den totale
mengde cadmium i fragmenteringsrest til depone-
ring udge¢r ud fra ovenstdende og de gennemforte
malinger omkring 700 kg. Usikkerhed pa proveud-
tagning og opgegrelse over mengden af fragmente-
ringsrest giver et interval pa 250-1400 kg cad-
mium.

3.5 Det Danske Stalvalsevark

Jernholdigt skrot fra bilfragmenteringen sendes
primert til DDS i Frederiksvark. Her behandles
"bilskrot" blandet med andet skrot, og man rader
ikke over narmere opge¢relser over mangderne.
Direktor Flemming Knudsen oplyser, at man gene-
relt regner med, at cadmium primert findes som
folgestof til zink i mengder omkring O, 03%.
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Zinkholdigt filterstev fra DDS sendes til be-
handling i udlandet. I 1985 eksporteredes ca.
15.000 tons med et zinkindhold p& 20-25%. Herud-
fra kan cadmiumindholdet sk¢nnes til omkring 1
ton.

Metalemissionen fra DDS har lg¢bende varet gen-
stand for undersgpgelser. Vestergaard et al.
(1986) har ved tragtopsamling og udsat mos so¢gt
at mdle nedfaldet af bl.a. cadmium. Nedfaldet
korrigeret for baggrundsnedfald kan herudfra
anslas til i 1977 at have veret godt 8 tons og i
1982 til godt 2 tons. Denne reduktion skyldes en
reduktion i omsatningen (18%) samt installation
af mere effektive posefiltre.

I 1986 etableredes et pelleteringsanlzg til
zinkstov, hvilket har reduceret stegvemissionen
yderligere.

Det med jernskrot af biler tilferte cadmium til
DDS synes derfor primert at blive eksporteret
med filterstev.

De ovenfor anforte me&ngder af cadmium udledt fra
DDS med filterstev til eksport og emitteret pa
ca. 3 tons er ikke i overenstemmelse med
overslag i kap. 4 (s. 28). Her anslis en
tilforsel pd omkring 4-8 tons, under forudsat-
ning af at al jernskrot fra biler tilferes DDS.
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4. MILJ@BELASTNING MED CADMIUM VED BILFRAGMENTE-
RING

Indholdet af cadmium i biler varierer meget med
producent og alder. Med henblik pa en vurdering
af den nuverende bilfragmenterings betydning for
cadmiumbelastningen kan gennemsnitsindholdet
sattes til 100-300 g pr. bil af 1000 kg.

Cadmiumindholdet antages fordelt som f¢lger:

Stabilisator og pigment i plast 30-100 g
Cadmiering, legeringer og fe¢lgestof 50-130 g
Pigment i autolak 20- 70 g

Ved skrotning af 100.000 biler &rlig svarer
dette til 3-10 tons cadmium i plast, 5-13 tons
cadmium 1 cadmierede dele m.m. og 2-7 tons cad-
mium i autolak, hvilket ialt svarer til 10-30
tons.

Det kan anslas (Hansen, 1988), at biler i
70'erne indeholdt 25-60 kg plast af typerne PVC,
PE, ABS og PUR. I PVC ligger indholdet af cad-
mium som stabilisator p& 500-2000 ppm. Ved pig-
mentering af plast med cadmium anvendtes typisk
1000-5000 ppm med det lave indhold i beigenuan-
cer og de hpje i klare gule, orange og ro¢de
nuancer,

Omkring forbruget af cadmium i lak skal bemzr-
kes, at sk¢n for biler i slutningen af 70'erne
(Hansen, 1980) viste et forbrug af dsklak pa ca.
2 kg, hvoraf cadmiumpigmenterede udgjorde ca.
10%. Endvidere blev det ske¢nnet, at 10-30% af
vognparken var indfarvet i cadmiumfarver. Mang-
den af cadmiumholdig dzklak i skrottede biler er
som udgangspunkt mindre, da reparationslakering
i sterre og sterre udstarkning er udfert med
cadmiumfri lakker (Hansen, 1988).

Ved fragmenteringen vil nogle cadmiumholdige
dele blive meget findelt, mens andre vil fore-
findes som sterre partikier op til knytnevester-
relse. Det er ikke muligt ud fra kendskabet til
bildele indeholdende cadmium og fragmenterings-
anlags teknik entydigt at forudsige de enkelte
deles skabne.

Scandia Consult (1985) refererer svenske og
vesttyske undersegelser af fragmenteringsrester
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visende 5-10 ppm cadmium og teoretiske be-
regninger pé& op til 1000 ppm.

Malinger pd danske anlag viser et indhold pa
10-40 ppm; der skal dog tages forbehold for den
begransede provemzngde samt usikkerhed omkring
oplukningens effektivitet. Denne sk¢nnes dog ud
fra mdlinger pad bestanddele af husholdningsaf-
fald at ligge pa 50~100%.

Omregnet til den samlede mangde fragmenterings-
rest pd ca. 35 tons fas heraf 350-1500 kg cad-
mium. Den steprste andel findes bundet i fint
stev (pulveriseret plast, lak m.m.}, mens metal-
bundet cadmium udge¢r omkring 1% i fragmente-
ringsresten.

Med disse bemz&rkninger er der i samarbejde med
Erik Hansen udarbejdet et udkast til en cadmium-
balance for skrottede, fragmenterede biler i
midten af 80'erne; se tabel 4.1

Af tabellen fas et indhold i fragmenteringsres-
ten p4 1-5,5 tons, hvilket fordelt pad 35.000
tons svarer til omkring 30-160 ppm. De gennem-
forte analyser ligger typisk pa 10-40 ppm, og
selv ved anvendelse af en copluknings- og analy-
seeffektivitet p& 50% fas kun 20-80 ppm eller
ca. halvdelen. En n®rmere vurdering heraf forud-
setter flere proever.

Til tabellen bemarkes i gvrigt:

I bilens levetid bliver der nappe udskiftet
meget plast og metal, maske et instrumentbrazt og
nogle hjulbolte, en enkelt de¢rt eller derlas
etc. De fleste biler vil utvivlsomt vaere blevete
lakeret om mindst en gang. Dette betyder, at
sterstedelen af autolakken er slebet af og bort-
skaffet som slibestev.

Hos autoophuggeren kKan igen blive fjernet en-
kelte plastdele, men fe¢rst og fremmest metal-
dele. Da autoophuggere nzppe behandler mere end
30% af den samlede bilbestand, bliver effekten
begranset.

Steorsteparten af cadmiummangden i plast og metal
m& derfor komme til fragmenteringsanlagget. Der
sker sandsynligvis en del eksport/import af
bilskrot, foruden at en del biler far lov til at
ruste op hos landmend etc.
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Tabel 4.1
Forslag til cadmiumbalance for fragmenterede
biler.

Ton Plast Cadmiering autolak
m.m.

Forbrug 3-10 5-13 2-7

Fjernet i bi-

lens levetid 0-1 0-2 2-6

Fjernet hos

autoophugger 0-1 1-2 0

Tilfert frag-
menteringsanlag 3-8 4-9 0-1

I fragmente-

ringsrest 1-4 0-1 0-0,5
I jernskrot 1-2 3-6
I metalskrot 1-2 1-2 0-0,5

Fragmenteringsresten deponeres i dag pa los-
sepladser. Scandia Consult (1985) beregner, at
cadmium vil udvaskes over ca. 1000 ar, hvilket
ved deponering af den samlede mangde fragmente-
ringsrest i Norden skulle svare til 50 kg om
aret ved deponering over 50 Aar.

Ved afbranding af fragmenteringsresten wvil cad-
mium frigives dels finpartikulert dels pa gas-
form. Mere end 90% vil dog fanges af rggrensnin-
gen og siledes blive deponeret med flyveasken,
hvor udvaskningen kan vare hurtigere.

Med det store udsving pa indholdet af cadmium i
biler fis ogsd stor usikkerhed pd det teoretigke
indhold; usikkerheden ved de gennemforte malin-
ger er ikke af samme steorrelsesorden. Det ma dog
vurderes, at miljebelastningen med cadmium wved
savel deponering som afbrznding af fragmente-
ringsresten kun udger en mindre del af den sam-
lede miljgbelastning med cadmium. Da cadmiumind-
holdet i biler endvidere reduceres, synes bort-
skaffelsen af fragmenteringsaffald fra bilskrot-
ning ikke at udge¢re en vaesentlig miljetrussel.

Hovedparten af cadmiumindholdet i biler md pa
baggrund af de gennemfeprte underspgelser fores
med jern- og metalfraktionerne henholdsvis 4-8,5
tons og 2-4,5 tons. Det cadmium som indgar i
cadmiering og som fgplgestof til zink felger med
jernfraktionen, som sendes til Stdlvalsevarket.
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Cadmium 1 plastdele og cadmium i lak felger med

henholdsvis jern- eller metalfraktionen afhsngig
af sammenpresning/indklemning i jern- og metal-

dele, grader af lakering etc. Det har ikke varet
muligt at vurdere dette i detaljer.

Bortskaffelsen af jernfraktionen skonnes at
udgpre det relativt stegrste potentielle miljop-
problem. Dels ender alt jernskrot péd et sted,
dels indeholder jernfraktionen: formodentlig den
storste andel af cadmiumindholdet - ikke mindst
i nyere biler. Et umiddelbart ske¢n over rig-
tigheden af denne antagelse pa kunne tilveje-
bringes ved analyser pa filterstev fra DDS.

Ved gennemforelsen af projektet er der indkommet
oplysninger om andre miljeforhold ved bilskrot-
ning og -fragmentering. Der synes derfor behov
for, at Miljostyrelsens bilskrotredegerelse
fplges op med en nermere undersggelse af forhol-
dene i dag. Udover de ovennavnte forhold omkring
jern- og metalskrot kan forhold omkring
bortskaffelsen af akkumulatorer og specielt
akkumulatorsyrer, som allerede er genstand for
undersogelse i Miljestyrelsens regi, inddrages
heri..

Hertil kommer nedsivningsforhold og potentiel
jord- og grundvandsforurening ved skrot- og
fragmenteringsanl®g. Endvidere kan navnes en
mere detaljeret undersepgelse af stegvemissioner
specielt immissionsforhold samt udslip af CFC
ved skrotning af hvidevarer, ke¢leanlag o.lign.
Endvidere b¢r opmerksomheden rettes mod brugen
af kvikselvvippekontakter i bagagerumslag. Denne
anvendelse ses bl.a. i1 nye biler fra Volvo og
SAAB (Appelberg, 1988).
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