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1. Sammenfatning og
konklusion

1.1 Sammenfatning

| denne rapport praesenterer vi resultater af analyser af, for hvilke produktgrupper det kan
veere hensigtsmaessigt, at det offentlige i hgjere grad anvender TCO-beregninger i tildelings-
kriteriet. Analyserne er baseret pa fire gkonomiske beregningsniveauer for udbud af fem ud-
valgte produktgrupper, som deekker omradet fra ren indkgbspris til en TCO med inddragelse af
veerdiseetning af eksterne virkninger pa miljget. Produktgrupperne er baerbare computere, be-
lysning, transport (biler), vaskemaskiner og opvaskemaskiner. TCO (Total Cost of Ownership)
er et udtryk for totalgkonomien, hvor alle omkostninger ved ejerskabet tages med.

Rapporten er skrevet for Miljgstyrelsen, hvor ansvaret for indholdet og analyserne ligger hos
forfatterne. Nar der i rapporten star "vi”, "vores” mv., menes der forfatterne.

Indkabene er tilrettelagt, sé de svarer til et typisk indkegb i en kommune eller tilsvarende offent-
lig myndighed, og beregningerne kan derfor bruges som inspirationscases i udformningen af
fremtidige udbud, hvor man gnsker at inkludere totalgkonomi og miljgforhold.

Valget af produktomrader er sket pa baggrund af en reekke interviews med offentlige indke-
bere, og i samarbejde med Miljgstyrelsen og projektets falgegruppe, der bestod af repreesen-
tanter fra Moderniseringsstyrelsen, Gladsaxe Kommune, Kgbenhavns Kommune, Miljgmaerk-
ning Danmark, Miljg- og Fedevareministeriet, IKA ved Esbjerg Kommune, Gate 21, Kommu-
nernes Landsforening, Dansk Industri, Aarhus Kommune, SKI, Erhvervsstyrelsen og Danske
Regioner.

Metoden for analysen har omfattet indhentning af estimerede priser fra bade indkgbere, leve-
randgrer og SKI, og vurdering af relevante produkttyper og forretningsmodeller i samarbejde
med en reekke leverandarer. Af hensyn til fortrolighed er alle priser fra SKI, indkgbere og leve-
randgrer indhentet i prisintervaller og ikke eksakte priser. Herefter har vi opstillet de relevante
og realistiske forretningsmodeller og lgsninger for hvert produktomréde og regnet totalgko-
nomi, herunder investeringspriser, forbrug i driftsfasen og bortskaffelse eller gensalg.

Sidelgbende er miljg- og klimabelastningen for produkternes livscyklus beregnet og medtaget i
rapporten i form af udledning af CO2, SO og partikler. Endeligt har vi veerdisat disse udlednin-
ger i et samfundsgkonomisk perspektiv og inkluderet vaerdien af udledningerne i totalgkono-
mien.

Det feerdige resultat er en totalaskonomisk sammenligning af forskellige méader at indkgbe pro-
dukter inden for de fem forskellige produktomrader.

Derudover beskriver rapporten de juridiske rammer for at kunne benytte TCO herunder at
medtage vaerdisaetning af eksterne pavirkninger af miljget. Rapporten vurderer desuden for-
ventede ekstra omkostninger ved at anvende TCO ift. ordregiverens udbudsproces. Dertil be-
skrives, hvordan sikring af gennemsigtighed i udbuddet ber ske, og hvordan risiko for hgjere
omkostninger i drifts- og affaldsfasen kan handteres.

| rapporten beskriver vi baggrund for brug af TCO herunder udbudsprocesser, muligheder i ud-
budsloven mv., som iseer er rettet til laesere, der har mindre kendskab til disse omrader.
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1.2 Konklusion

Det kan konkluderes, at det er muligt ift. udbudsloven at gennemfgre et udbud med brug af
TCO, som inddrager alle livscyklusomkostninger herunder samfundets omkostninger som
folge af eksterne pavirkninger af miljget. De eksterne pavirkninger af miljget kan veerdisaettes
blandt andet med en pris pa CO2-emissioner, som er langt hajere end kvoteprisen. | analy-
serne er benyttet en CO2-pris pa ca. 5000 kr./ton, som er sat med udgangspunkt i skadesom-
kostningerne ud fra et studie foretaget af den tyske faderale miljgstyrelse.

Analysen viser, at for stort set alle produktomrader vil en TCO-model, som inkluderer veerd-
iseetning af eksterne virkninger pa miljget, give den miljgmaessige og samfundsgkonomiske
bedste Igsning, hvis TCO er det eneste kriterium for valg. | tabel 1 vises for hvert produktom-
réde lgsningen med laveste pris ved brug af fuld miljg-TCO og de procentuelle besparelser ift.
et traditionelt indkab.

TABEL 1. Lasninger med lavest pris ved fuld miljg-TCO og besparelser ift. traditionelt kab.

Produktomrade Laveste pris ved fuld milje- Besparelse ift.
TCO traditionelt kgb
Bzerbare computere Kab ny computer med 20 %

tilbagekgbsgaranti

Belysning Kgb af retrofit med LED-board 28 % (ift. lavprisarmatur)
Transport (biler) Keb af elbil 30 % (ift. keb af benzinbil)
Vaskemaskiner Kegb af energieffektiv maskine 10 %

Opvaskemaskiner Kgb af brugt maskine 4%

For produkter med forholdsvis korte levetider som fx baerbare computere og til en vis grad hvi-
devarer kan det konkluderes, at forleengelse af produkters levetid er afgarende for at mindske
udledningen af klimagasser og sikring af den samfundsgkonomiske bedste lasning. Laengere
produktlevetider behgver ikke ngdvendigvis medfere krav om leengere brugsperioder i den of-
fentlige enhed, men kan blot indebzere, at produktet bliver brugt i en anden anvendelse enten
for eller efter anvendelsen i enheden fx ved kab af brugte computere og hvidevarer eller kgb
af nye produkter med tilbagekgbsaftale efter endt brug.

Det kan ogsa veere muligt at saette et mindstekrav til levetiden eller et tildelingskriterium for le-
vetiden, dvs. hvor tilbudte produkter far hgjere point ved laengere levetid. Det betyder, at hvis
produktet efter levering ikke har den oplyste levetid, skal leveranderen udbedre fejlen. For at
veere sikker pd, at leverandgren kan opfylde denne forpligtelse, er det muligt at indbygge en
sikkerhedsstillelse i form af en anfordringsgaranti.

Desuden spiller energiforbruget i brugsfasen stadig en vigtig rolle for mange produkter og ber
regnes med i en totalgkonomisk pris, nar der veelges produkter.
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2. Introduktion

21 Baggrund

Rapporten og analyserne heri er udarbejdet for Miljgstyrelsen efter et udbud om konsulentbi-
stand. Projektet er gennemfert af Viegand Maagge i samarbejde med Tolstrup & Hvilsted.
Baggrunden for Miljgstyrelsens igangsaetning af projektet er, at der i forbindelse med offentlige
indkab ofte er et stort fokus pa anskaffelsesprisen frem for de totale omkostninger til indkab,
drift, vedligeholdelse og affaldshandtering eller videresalg. Derfor saetter rapporten fokus pa
hvordan totalomkostninger og livscyklusvurderinger i hgjere grad kan indga i beslutnings-
grundlaget for offentlige indkab, sa den offentlige indkgber traeffer beslutning ud fra de sam-
lede omkostninger i stedet for indkgbsprisen alene.

Som en del af den tidligere regerings Strategi for cirkuleer gkonomi fra september 2018 er det
besluttet at udarbejde en analyse af for, hvilke produkter det kan veere hensigtsmaessigt, at det
offentlige i hgjere grad anvender totalekonomiberegninger i tildelingskriteriet.

I denne undersggelse bruges begrebet TCO-beregninger (TCO for Total Cost of Ownership)?
for totalokonomiberegninger for de omkostninger, der bl.a. vedrarer indkgbsprisen, driftsom-
kostninger og bortskaffelsesvaerdien il forskel for begrebet livscyklusomkostninger (LCC), der
ogsa omfatter omkostninger, der ligger uden for ejerens brugsperiode, og indirekte omkostnin-
ger mht. fx klimapavirkning og miljgbelastning mv.3 Undersggelsen gennemfarer dog ogsa
analyser, hvor indirekte omkostninger ved eksterne virkninger pa miljget medtages.

Det grundlaeggende i TCO er, at et produkt, man kaber billigt i dag, kan ende med at blive me-
get dyrt i laengden, hvis man ikke indregner produktets TCO. Ved at se pa besparelserne fra
lavere energiforbrug, lavere vandforbrug, laengere levetid, mindre brug af arbejdskraft og feerre
udgifter til service, vedligeholdelse, affaldshandtering og videresalg, tegner der sig et andet
omkostningsbillede end ved alene at se pa anskaffelsesprisen.

TCO kan anses som en naturlig del af udbud, da det tager hand om den komplette gkonomi
for keberen ved indkab af et produkt eller en ydelse. Det giver isser god mening, nar indkabs-
prisen ikke udger stegrstedelen af levetidsomkostningerne, og nér der er stor forskel pa livscy-
klusomkostningerne for de tilbudte produkter og ydelser.

Set med miljggjne vil brug af TCO typisk ogsa fremme de milijgmaessigt bedste produkter, da
produkter med lave ressourceomkostninger (energi- og vandforbrug, reparationer mv.) i leveti-
den og med lang levetid vil have de laveste totale omkostninger, selv om indkgbsprisen er hg-
jere sammenlignet med miljsmaessigt darligere produkter. Brug af livscyklusomkostninger og
ikke kun TCO vil kunne medtage samfundsmiljgomkostninger ved tilbudsevalueringen og der-
med give starre miljgmeessig gevinst.

Det kan dog veere sveert for den enkelte indkgber at vurdere for hvilke produkter, det giver me-
ning at benytte TCO. Samtidig teenkes der i den offentlige sektor ofte kun i 1-arige budget- og

" https://www.regeringen.dk/media/5626/strategi-for-cirkulaer-oekonomi_web. pdf

2 Se ogséa Konkurrence- og Forbrugerstyrelsens vejledning: Totalomkostninger, Praktisk vejledning til of-
fentlige indkabere. https://www.kfst.dk/media/2884/20161130-totalomkostninger-praktisk-vejledning-til-
offentlige- indkoebere.pdf

3 https://www.kfst.dk/fag/udbud/nyt-udbud/fase-3/hvad-er-forskellen-paa-totalomkostninger-og- livscyklus-
omkostninger/
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regnskabsperioder, hvilket gor incitamentet til at kgbe produkter med hgj indkabspris mindre,
selv om det set over en leengere periode bedre kan betale sig. Desuden har der i den offent-
lige sektor veeret tradition for "silo-teenkning”, hvor indkab og efterfalgende drift i fx en bgrne-
have ikke teenkes som én samlet enhed; ligesom affaldshandtering eller videresalg efter endt
brug sjeeldent taeenkes med fra start. Vi oplevede dog i dialogen med det offentlige i dette pro-
jekt, at disse siloer mange steder er i faerd med at blive brudt ned.

Derudover kan der vaere en reekke barrierer mod brug af TCO, som i mange tilfaelde skyldes
mangel pa erfaring, frygt for mere komplekse udbud med risiko for hgjere omkostninger og
klagesager og risiko for negativ pavirkning af likviditeten ved, at produkter og ydelser kan vaere
dyrere i indkgb.

En ny udbudslov* tradte i kraft 1. januar 2016, som blandt andet understregede muligheden
for at bruge TCO og samfundsomkostninger i hele levetiden. Loven angiver, at livscyklusom-
kostninger kan medtages i omkostningerne, hvor det detaljeres, at omkostningerne inkluderer
forbrug af energi og andre ressourcer, vedligeholdelse, bortskaffelse sasom indsamling og
genindvinding mv. Omkostninger der kan henfgres til eksterne virkninger pa miljeet herunder
klimaaendringer, kan ogsa tages med, hvis veerdien kan bestemmes og verificeres. Denne nye
lov udvider mulighederne for at bruge TCO til gavn for bade gkonomi og miljg.

2.2 Formal, tilgang og aktiviteter

Ud fra denne baggrund gnsker Miljgstyrelsen at fa udarbejdet en analyse af, for hvilke pro-
duktgrupper det kan veere hensigtsmaessigt, at det offentlige i hajere grad anvender TCO-be-
regninger i tildelingskriteriet. Analysen skal klarlaegge, hvorvidt der for en reekke produktgrup-
per er paviselige miljgmaessige og gkonomiske fordele ved at anvende TCO-beregninger som
tildelingskriterium og illustrere dette gennem regneeksempler og beskrivelser af faktiske udbud
hvor TCO-beregninger succesfuldt er blevet inddraget.

Projektteamet fra Viegand Maagge og Tolstrup & Hvilsted har ud fra baggrund, formal og Mil-
jostyrelsens kravspecifikation udviklet tilgangen og de specifikke aktiviteter for analyserne.

Figur 1 viser et procesdiagram for projektets analyse.

4 https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=175507
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FIGUR 1. Procesdiagram for projektets analyse.

| forberedelsesfasen af projektet gennemfertes en raekke interviews med offentligt ansatte, der
arbejder med indkgb fra bade kommuner, regioner og staten. Ved disse interviews satte vi fo-
kus pa de erfaringer, der allerede var gjort inden for TCO og spurgte ind til konkrete @nsker og
idéer til relevante produktomrader til analysen.

Herefter foretog vi udvaelgelsen af produkter og tilhgrende forretningsmodeller i samarbejde
med Miljgstyrelsen og falgegruppen. Baggrunden for valg af produkter beskrives neermere i
kapitel 4. Efter produktvalget indledte vi dialog med en reekke leverandgrer for at afdsekke mu-
lighederne for produkttyper og forretningsmodeller, som kunne indga i analyserne. Desuden
fortsatte vi dialogen med en raekke af de offentlige indkgbere for at sikre validitet af de valgte
modeller, prisniveauer, maengder mv.

Herefter opstillede vi de konkrete produkttyper og forretningsmodeller for hvert produktomrade
og dimensionerede indkgbene, s& de repreesenterer realistiske indkgb i en gennemsnitlig
kommune eller anden offentlig institution. De enkelte beregninger fungerer altsd som konkrete
cases for fx en kommune, der gerne vil vurdere gkonomi og klimavenlighed af et konkret pro-
duktomrade.

Beregningerne gennemfartes ved at analysere fire gkonomiske beregningsniveauer for udbud
af udvalgte produktgrupper, som daekker omradet fra ren indkgbspris til en TCO med inddra-
gelse af veerdiseetning af eksterne pavirkninger af miljget.

Analysen er sammenfattet i denne rapport og en prassentation.

23 Inddragelse af interessenter

Miljastyrelsen nedsatte en fglgegruppe, som har givet kommentarer dels ved et fysisk mgde,
dels gennem skriftlige kommentarer. Fglgegruppen bestod af repraesentanter fra Modernise-
ringsstyrelsen, Gladsaxe Kommune, Kgbenhavns Kommune, Miljgmeerkning Danmark, Miljg-
og Fedevareministeriet, IKA ved Esbjerg Kommune, Gate 21, Kommunernes Landsforening,
Dansk Industri, Aarhus Kommune, SKI, Erhvervsstyrelsen og Danske Regioner.
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Dertil har projektgruppen haft kontinuerlig kontakt med en reekke kommuner, regioner, stats-
lige indkgbsorganisationer og leverandarer.

Projektteamet takker for alle de veerdifulde bidrag, vi har modtaget.
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3. Baggrund for brug af TCO

3.1 Processen ved brug af TCO i udbud

Dette afsnit er hovedsageligt baseret pa Tolstrup & Hvilsteds erfaringer som udbudskonsulen-
ter med gennemfgrelse af udbud for offentlige kunder, og det er iszer rettet til laesere, der har
mindre kendskab til udbud.

3.1.1 Beslutning om at vurdere mulighed for TCO

Brug af TCO ifm. udbud kan og ber tages med som en naturlig del af forberedelsen af udbud.
TCO-overvejelser kan knyttes sammen med de gvrige overvejelser ifm. udbud som mindste-
krav, tildelingskriterier og kontraktvilkar og ses i sammenhaeng med optimeringsmuligheder in-
ternt hos den ordregivende virksomhed eller i distributionskaeden, der medfarer lavere omkost-
ninger i forbindelse med anskaffelse, anvendelse eller bortskaffelse af et produkt eller ydelse.

3.1.2 Valg af TCO-faktorer

TCO-faktorerne kan opsta flere steder i udbudsprocessen og som fglge af, at udbudskonsu-
lenter vurderer muligheder i Igbet af processen fra det indledende arbejde til endelige udbuds-
materiale. Derfor giver det mening at anvende en arbejdsliste med TCO-faktorer, som lgbende
opdateres og kvalificeres i lgbet af processen. Et eksempel pa en sadan liste er vist i figur 2,
som forklares i naeste afsnit.

TCO-faktor 1
TCO-faktor 2

TCO-faktor n

FIGUR 2. Arbejdsliste for udvikling af TCO-faktorer til et udbud. @konomisk indflydelse og rea-
liserbarhed tildeles point ift. starrelsen af dem.

Efterfalgende figur illustrerer processen for arbejdet med TCO-faktorerne i forbindelse med
udvikling af udbudsmateriale. Processen uddybes efter figuren for at skabe forstaelse for ar-
bejdet med TCO-faktorerne.
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FIGUR 3. Processen for udvikling af TCO-faktorer til et udbud. Faggruppen bestar typisk af
medarbejdere med faglige kompetencer inden for udbuddets omrade.

3.1.3 Fer faggruppen

Allerede far udbudsprocessen formelt er igangsat, udarbejdes den forste
arbejdsliste over mulige TCO-faktorer for det pageeldende udbud. Den
ansvarlige udbudskonsulent giver saledes et farste bud p4d TCO-faktorer
pa et tidligt tidspunkt i processen. Denne arbejdsliste vil blive kvalificeret
Ilgbende i faserne 1 til 5.

For at skabe et grundlag for tilvalg og fravalg af TCO-faktorer arbejdes der med to vurderings-
kriterier for hver TCO-faktor, som i sidste ende afggr, om TCO-faktoren vil indga i udbuddet.
De to vurderingskriterier, som far point ift. en valgt skala, er:

1. @konomisk indflydelse, dvs. den estimerede gkonomiske betydning, som en specifik
TCO-faktor vil have for den ordregivende virksomhed, hvis denne indarbejdes i udbuds-
grundlaget.

2. Realiserbarhed, dvs. sandsynligheden for, at TCO-faktorens effekt kan realiseres. Alt efter
TCO-faktorens karakter vil dens realiserbarhed veere afhaengig af en gnsket organisati-
onsforandring, som typisk er funderet i arbejdsgangsaendringer eller procesaendringer.
Realiserbarheden kan ligeledes vaere betinget af leverandarernes villighed og mulighed
for forandring i forhold til at skabe veerdi for den ordregivende virksomhed.

Arbejdslisten med en vurdering af hver enkelt TCO-faktor vil vaere et dynamisk dokument, der
kvalificeres lgbende i processen i forhold til, hvilke TCO-faktorer, der arbejdes med, og deres
individuelle vurderinger. Vurderingerne af TCO-faktorerne vil veere omskiftelige, og deres po-
intgivning vil sdledes kunne andres ad flere omgange som fglge af faggruppemeder og mar-
kedsdialoger.

Arbejdslisten vil vaere det beslutningsgrundlag, som faggruppen og udbudskonsulenten arbej-
der med i forhold til, hvilke TCO-faktorer, der slutteligt indarbejdes i udbudsgrundlaget, og
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hvordan dette ggres mest optimalt for den ordregivende virksomhed. En forstaelse for det ud-
budte produkt, mekanismerne i den eksisterende kontrakt og procesgangene hos bade ordre-
giver og i forsyningskaeden er forste skridt.

Input til den forste TCO-arbejdsliste vil typisk blive dannet ud fra:
e Viden generet via drift af eksisterende kontrakt — bade gennem statistisk materiale og
gennem Igbende leverandgrdialog
e Samtaler med nagleinteressenter, kontraktejere mv.
e Udbudskollegernes erfaring og sparring

I denne vidensindsamling er det essentielt at have en aben tilgang og vaere nysgerrig og der-
igennem udforske mulighederne og ikke fokusere pa begraensningerne. Derfor er abne
spargsmal og &benhed for alle input af afggrende betydning.

Pa baggrund af ovenstdende aktiviteter dannes den farste arbejdsliste med TCO-faktorer.

3.1.4 Med faggruppen

Den forelgbige arbejdsliste med TCO-faktorer fremkommet for farste
mgde med faggruppen danner grundlag for det videre arbejde. En fag-
gruppe bestar af relevante fageksperter og udbudskonsulenter fra orga-
nisationen. Saledes skal listen revideres og kvalificeres i processen
med faggruppen.

Meaderne skal give en sterre indsigt i arbejdsgangene og de TCO-faktorer, som er identificeret.
Desuden vil der pa mgderne formentlig fremkomme nye faktorer.

De TCO-faktorer, der er identificeret, tales igennem med faggruppen for at opna en starre ind-
sigt. Nysgerrighed og en aben tilgang i dialogen er vigtig.

Sammen med gruppen skal der fokuseres pa, hvordan de enkelte faktorer potentielt kan ind-
bygges i udbudsgrundlaget.

3.1.5 Markedsdialog

Alt efter udbuddets kompleksitet kan der overvejes gennemfgrelse af
markedsdialog i flere omgange. Erfaringen er, at markedet rigtig gerne vil
i dialog inden udbudsbetingelserne bliver fastlagt, da markedet her bedre
kan bidrage og forklare deres synspunkter, end nar udbuddet er offentlig-
gjort.

Det anbefales, at der placeres en mgderaekke relativt tidligt i forlgbet typisk efter farste fag-
gruppemeade. Desuden bar der overvejes et mgdeforlgb mere med markedet (fase 5), nar ma-
terialet er taet pa sin endelige form, sa markedet kan kommentere de overvejede TCO-faktorer
herunder leverandgrernes muligheder for at skaffe de ngdvendige oplysninger. Dette vil veere
seerligt interessant, hvis det vurderes, at faggruppen har ét gnske og markedet et andet.

Specielt for udbud af produkter og tjenesteydelser, hvor brug af TCO-faktorer er relativt nyt, er
det ofte vaerdifuldt at holde individuelle mgder med hver leverander. Formalet er:
e Fokus pa, hvilken adfeerd, fra ordregivers side, der med fordel kan eendres i forhold til
at optimere deres og deres underleverandgrers omkostningsstruktur
o Kvalificering af alle TCO-faktorerne i forhold til deres gkonomi og realiserbarhed
e Dialog omkring inkludering af TCO-faktorerne i udbudsgrundlaget ift. gennemsigtig-
hed, relevans, mulighed for at skaffe de ngdvendige oplysninger til tilbuddet.
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Gennemfgres en markedsdialog, nar udbudsgrundlaget er teet pa sin endelige form, kan man
overveje at fremsende enten hele grundlaget forud for dialogen, eller sende de brudstykker af
kravspecifikationen, under- og delkriterier og de kontraktvilkar, hvor TCO-faktorerne er indar-
bejdede. Det vil give et udgangspunkt for en konkret dialog pd mederne, bade feellesmgder og
individuelle mgder med de enkelte leverandarer.

3.1.6 Med faggruppen

Efter markedsdialogen bliver den revurderede arbejdsliste bragt tilbage

til faggruppen med det formal at diskutere, hvordan leverandgrernes re-

spons til relevante TCO-faktorer har veeret, og hvilke TCO-betragtninger

dialogen har resulteret i herunder eventuelle nye faktorer og en kvalifi-

cering af de eksisterende. Resultatet vil vaere en opdateret liste over

TCO-faktorer med angivelse af, hvordan de optimalt indarbejdes i udbudsgrundlaget.

Denne indarbejdning kunne tage en af felgende former:

e Generel nyteenkning af udbudsdesignet grundet den interne dialog i faggruppen. Det
kan omfatte en vurdering af om det konkrete udbud med brug af TCO berettiger til
udbud med forhandling eller konkurrencepraeget dialog i stedet for, hvor der skabes
stgrre mulighed for nyteenkning sammen med markedet i selve udbudsprocessen.

e Som en del af underkriteriet "pris”:

e  TCO-faktoren vil blive indregnet i den samlede priskalkulation, der ligger til
grund for vurderingen af underkriteriet "Pris”, fx elforbrug, bortskaffelsesom-
kostninger, levetid og eksterne virkninger pa miljget (se uddybning i naeste
afsnit)

e Som en del af en kvalitativ vurdering — typisk funktionsbaserede "krav”:

e  TCO-faktoren vil veere en funktion ved selve produktet eller ved dets anven-
delse, der kvalitativt vil skabe vaerdi for den ordregivende virksomhed fx le-
vetiden af produktet. Typisk vil disse elementer vaere beskrivelser og ikke
kunne opggares i kroner og gre.

e Som mindstekrav til anskaffelsen:
e Mindstekrav er de krav, anskaffelsen som minimum skal opfylde, og som or-
dregiver tydeligt har angivet er mindstekrav. Det kan fx vaere levetiden. Hvis
tilbudsgiver ikke opfylder mindstekravene, skal ordregiveren afvise tilbuddet.

e  Som kontraktelement:
e TCO-faktoren skal i dette tilfeelde vaere egnet som kontraktvilkar og er sale-
des anfart i materialet som et element, leverandaren skal kunne leve op til i
kontraktperioden. Her vil TCO-faktoren ikke veere en del af tilbudsvurderin-
gen. Dette kan fx vaere kontraktkrav om, at leverandgren i hele kontraktperi-
oden skal stille en baeredygtighedsradgiver til radighed for ordregiver, som
skal bistd med at udregne TCO-omkostningerne pa enkelte projekter.
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3.2 Juridiske rammer for at benytte TCO

3.21 Udbudslovens krav

De juridiske rammer for brug af TCO ved udbud er givet af udbudsloven®, der fastlaegger pro-
cedurerne for offentlige indkgb af varer, tjenesteydelser og bygge- og anlaegsopgaver. Loven
implementerer EU-direktivet for offentlige udbud® over angivne belgb (teerskelveerdierne) og
omfatter desuden regler for indkgb af varer og tjenesteydelser under teerskelveerdierne. Ud-
budsloven geelder for alle offentlige myndigheder og for offentligretlige organer. Reglerne ved-
rgrer bl.a. udveelgelse af leverandgrer, tilbudsvurdering og kontraktdeling.

Udbudsloven indeholder en raekke paragrafer, der er relevante for TCO (§ 162 - § 168), hvor
loven dog bruger begrebet "livscyklus” defineret som:

(§ 24 stk. 20): Alle fortlobende eller sammenhaengende faser, herunder forskning og udvikling,
der skal udfares, produktion, handel og betingelserne herfor, transport, anvendelse og vedlige-
holdelse i hele eksistensen af en vare eller et bygge- og anleegsarbejde eller levering af en tje-
nesteydelse fra erhvervelse af révarer eller oparbejdelse af ressourcer til bortskaffelse, god-
kendelse og afslutning af leveringen eller anvendelsen.

Udbudsloven er derved meget bred ift. en traditionel brug af TCO som typisk kun omfatter or-
ganisationens anskaffelse, brug og bortskaffelse af et produkt eller en ydelse.

Udbudsloven tillader at bruge livscyklusomkostninger som tildelingskriterium. Det kan veere
som bedste forhold mellem livscyklusomkostninger og kvalitet eller udelukkende som livscy-
klusomkostninger.

Livscyklusomkostningerne kan omfatte ethvert aspekt og ethvert trin i produktets livscyklus
herunder faktorer i den specifikke proces med fremstilling eller levering af, eller handel med
produktet eller tjenesteydelsen eller en specifik proces for andre faser i livscyklussen ogsa

selv om faktorerne ikke udger en del af indkgbets materielle indhold.

Kravet er, at tildelingskriterierne er gennemsigtige, og de skal sikre mulighed for effektiv kon-
kurrence.

Som livscyklusomkostninger kan medtages:

e Omkostninger, der afholdes af ordregiveren eller andre brugere, herunder
a) omkostninger i forbindelse med anskaffelse,
b) omkostninger i forbindelse med brug sasom forbrug af energi og andre ressour-
cer,
c) omkostninger til vedligeholdelse og
d) omkostninger i forbindelse med bortskaffelse sasom indsamling og genindvin-
ding.

e  Omkostninger, der kan henfgres til eksterne virkninger pa miljget, forudsat at den penge-
maessige veerdi kan bestemmes og verificeres, fx forbundet med drivhusgasemissioner og
andre forurenende emissioner og andre omkostninger i forbindelse med modvirkning af
klimaaendringer.

5 Lov nr. 1564 af 15/12/2015 (https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=175507)

8 Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2014/24/EU af 26. februar 2014 om offentlige udbud og om op-
haevelse af direktiv 2004/18/EF (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/?uri=CE-
LEX:32014L0024)
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Omkostningerne skal vaere knyttet til produktet eller tjenesteydelsen i Igbet af livscyklussen.

Ordregiveren skal anfgre i udbudsmaterialet, hvilke oplysninger tilbudsgiverne skal fremleegge,
og hvilken metode ordregiveren vil anvende til at beregne livscyklusomkostningerne.

Hvis ordregiveren vil inkludere i tildelingskriteriet omkostninger ifm. eksterne virkninger pa mil-
joet skal metoden, som anvendes til veerdiseetning af omkostningerne, opfylde fglgende betin-
gelser:

e Metoden skal veere baseret pa objektivt verificerbare og ikke-diskriminerende kriterier

e Metoden ma ikke uretmeessigt favorisere visse gkonomiske aktarer eller stille dem mindre
gunstigt.

e Metoden skal veere tilgaengelig for alle gkonomiske aktgrer.

e De oplysninger, som kraeves, skal kunne fremskaffes ved en rimelig indsats af tilbudsgi-
verne.

| afsnit 4 beskrives analysemetoden naermere herunder vaerdisaetningen af eksterne virkninger
pa miljget.

3.2.2 Sager i Klagenavnet for Udbud

Vi har undersagt, om der har veeret klagesager hos Klagenaevnet for Udbud? ifm. brug af TCO
eller livscyklusomkostninger gennem en s@gning i klagenzevnets afggrelser. Resultater er, at
de klagesager, der er fort, ikke vedrgrer, hvorvidt det er muligt at bruge TCO eller livscyklus-
omkostninger i forbindelse med udbud. Klagesagerne handler derimod om, de stillede krav er
proportionale og forbundet med kontraktens genstand og/eller om evalueringen af TCO-bereg-
ningen er gennemsigtig.

Et enkelt eksempel kan fremhaeves her: Klagenaevnet har i en kendelse fra 20. november
20188 ifm. et udbud fra Energinet ikke taget en klage fra DXC Technology Danmark A/S til
folge. Klagenaevnet lagde i forbindelse med kendelsen vaegt pa, at den oplyste metode fra ud-
budsbetingelserne blev anvendt ved vurderingen af delkriteriet. Ordregiver havde derved an-
vendt en gennemsigtig metode til vurderingen af delkriteriet.

Klagenaevnet udtalte, at ordregiver ved tilretteleeggelsen af sit indkgb har et vidt sken i forbin-
delse med, hvilke faktorer der kan indga i TCO-beregningen som en del af evalueringen af til-
buddet. Inddragelsen skal blot ske uden overtraedelse af ligebehandlings- og gennemsigtig-
hedsprincippet.

Klagenaevnet fremhaevede desuden, at evalueringsmetoden blot skal vaere inden for de ram-
mer, der er fastsat i udbudsbekendtggrelsen og i de gvrige udbudsbetingelser, sa den fast-
satte vaegtning af under- og delkriterier respekteres. Den valgte evalueringsmodel skal desu-
den veere egnet til at identificere "det gkonomisk mest fordelagtige tilbud”. Klagenaevnet kan
alene tilsidesaette det sk@n, som ordregiver har udgvet i forbindelse med fastleeggelsen af
evalueringsmodellen, hvis ordregiveren har overskredet greenserne for dette skan, fx ved at
evalueringsmodellen ikke respekterer vaegtningen af under- og delkriterier, eller af andre
grunde er uegnet til at identificere "det gkonomisk mest fordelagtige tilbud”.

3.2.3 Konklusion

Konklusionen er, at der er meget vide juridiske rammer for brug af TCO og livscyklusomkost-
ninger som tildelingskriterium i stedet for den rene indkgbspris, sa leenge:

o de er knyttet til produktet eller tienesteydelsen i Igbet af livscyklussen,

o kriterierne er gennemsigtige og objektive, og

7 https://naevneneshus.dk/start-din-klage/klagenaevnet-for-udbud/

8 DXC Technology Danmark A/S (tidligere CSC Danmark A/S) mod Energinet
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o tilbudsgiverne kan skaffe oplysningerne.

Det er ordregivers ansvar, at alle tilbudsgivere er informeret om, hvilke omkostninger, der ind-
gar i beregningen.

Dertil kan konkluderes ud fra indsamlede erfaringer med udbudsprocesser, at brug af TCO bgr
veere funderet i konkrete optimeringsgnsker, dvs. TCO-kriterierne skal medfgre bedre valg for
organisationen sammenlignet med brug af ren indk@bspris; kriterierne skal kunne handteres af
markedet; og TCO-udbud skal vaere mulige at implementere i organisationen.

3.3 Forventede ekstra omkostninger ved at anvende TCO

Hvis en offentlig organisation ikke tidligere har gennemfgrt et udbud med inkludering af TCO-
faktorer i evalueringen, er der en risiko for, at processen vurderes at vaere kompleks og tids-

kraevende, og at organisationen kommer til at bruge mere tid pa forberedelse af udbuddet og
maske bliver ngdt til at inddrage eksterne konsulenter.

Handtering af fglgende omrader kan fx kreeve ekstra ressourcer:

e Forsta metoden og planlaegning af udbudsplanen med TCO

e Vurdere hvilke parametre og faktorer, der skal med i TCO, og afklare malemetoder,
brugsmgnstre mv.

e Afholde en saerlig markedsdialog for at afklare mulige udfordringer hos leverandgrerne
med at levere data og informationer

e Forberede udbudsmateriale med ekstra omrader for TCO, herunder udvidelse af tilbudsli-
sten, forberedelse af evaluering med ekstra parametre mv.

e Besvare ekstra spgrgsmal fra leverandgrerne under tilbudsperioden

e Gennemfgre en mere detaljeret tilbudsevaluering med brug af TCO-parametrene

e Medtage ekstra omrader for TCO i kontrakten og evt. kontraktkrav.

e Handtere eventuelle klagesager

e Gennemfare eventuel kontrol af overholdelse af de tilbudte omkostninger til drift, repara-
tion, bortskaffelse mv.

Ifm. vores dialog med indka@bere har de udtrykt, at det kan kraeve ekstra tid at forberede udbud
med brug af TCO uden, at det har vaeret muligt for indk@berne at kvantificere det naermere.

Ud fra denne dialog med indkaberne og vores erfaringer med udbud i den offentlige sektor er
vores vurdering, at for standard-produkter som computere og biler, der ofte bliver budt ud, vil
der sjeeldent vaere behov for ekstra tidsforbrug eller inddragelse af konsulenter.

For andre produkter hvor udbudsprocessen er mere omfattende, vil inddragelse af TCO veere
ét enkelt omrade ud af de mange omrader, der skal deekkes, hvor det kun vil tage lidt ekstra
tid ogsa at deekke TCO-omradet. Organisationen skal gennemfagre samme proces for forbere-
delse af et udbud (se afsnit 3.1), uanset om TCO er inkluderet eller gj. Typisk bliver organisati-
onens egne fageksperter brugt til hjaelp ved fastseettelse af TCO-faktorerne pa samme méade,
som de bruges til at definere behov, tekniske krav mv., dog kan dette veere svaerere for mindre
kommuner med feerre ressourcer og fagpersoner.

Der findes desuden meget TCO-erfaring hos mange offentlige organisationer, og mange ud-
bud sker gennem indkgbsfaellesskaber pa tveers af kommuner og organisationer, hvor der of-

test findes TCO-erfaring i disse feellesskaber.

Ift. klagesager pa TCO-omradet er der meget fa, og meget fa af disse klagesager er tabt af de
udbydende offentlige organisationer. Se yderligere i afsnit 3.2.2.
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Overordnet set er forventningen derfor, at et TCO-udbud typisk ikke kraever ekstra omkostnin-
ger. Der kan dog alligevel veere tilfeelde, hvor en organisation skal bruge ekstra tid for et TCO-
udbud, specielt hvis organisationen kun har lidt eller ingen erfaring. Her vil vi anbefale at starte
med at vurdere muligheden for TCO pa produkttyper, hvor en stor del af livscyklusomkostnin-
gerne ligger pa andet end indkgbsprisen, hvorved der er starre sandsynlighed for at brug af
TCO i udbuddet giver en bedre totalgkonomi. Samtidigt ber det farste TCO-udbud for en orga-
nisation ikke gennemfares for et meget komplekst produktomrade.

3.4 Sikring af gennemsigtighed
Udbudskonsulenter i det offentlige er typisk meget erfarne, har gennemfgrt mange udbud, og
kender derfor vigtigheden af at sikre gennemsigtighed for alle dele af udbuddet.

Ift. TCO bear der veere et specielt fokus pa falgende TCO-faktorer, hvis de er inkluderet i ud-
budsgrundlaget:

e Ressourceforbrug under brug fx energi og vand: Her skal angives en brugsprofil og en
malemetode, som forbruget angives ud fra. Fx for biler kan brugsprofilen vaere antal arligt
karte kilometer evt. opdelt i type karsel, og malemetoden for forbrug kan veere Worldwide
Harmonised Light Vehicle Test Procedure (WLTP)®. For computere kan brugsprofilen
veere timer i forskellige tilstande (brug, dvale og slukket), og malemetoden for elforbrug
kan angives ud fra oplysninger i EU-Kommissionens ecodesignkrav for computere©.

e Vedligeholdelse og reparation: Her skal specificeres type af vedligeholdelse og reparatio-
ner, som leverandgren skal angive oplysninger for.

e  Bortskaffelsesomkostninger, slutveerdi efter primaer brugstid mv.: Her kan leverandaren
fx bedes om at angive en pris for bortskaffelse eller en betaling for tilbagetagning.

e Levetid: Hvis leverandgren skal angive en levetid for produktet, ber det enten veere gen-
nem en maling af levetiden efter en angivet standard eller gennem en garanteret mini-
mumslevetid. Der findes kun fa produktstandarder for maling af levetiden. Et eksempel er
IEC 62717 for LED-lyskilder.

e  Eksterne virkninger pa miljget: Metoden til at beregne virkningen pa miljget skal angives.
Fx kan leverandgren bedes om at angive drivhusgasemissionerne ud fra et produkts
energiforbrug, og en oplyst CO-faktor (kg CO-udledning pr. forbrugt energienhed), som
omregnes til en veerdi ud fra en pris pr. kg CO; angivet af ordregiver. Baggrunden for
COy-faktoren og prisen pr. kg CO- skal angives.

Gennemsigtigheden kan opnas ved, at formler for beregning af TCO og de enkelte faktorer i
formlerne er angivet tydeligt i udbudsmaterialet. Dertil kan vedlaegges et regneark med tilbuds-
listen og de forskellige oplysninger tilbudsgiveren skal angive for at kunne beregne TCO. Reg-
nearket beregner den samlede TCO.

Ved udbud af biler kan regnearket eksempelvis indeholde felter som leverandaren skal udfylde
for prisen pé bilen og energiforbrug ud fra angivet brugsmenster (braendstof eller el) og evt.
andre TCO-faktorer. Regnearket beregner TCO, og det er muligt at se beregningen gennem
formlerne. Leverandgren medsender regnearket som en del af tilbuddet.

Derudover kan de offentlige organisationer bruge Miljgstyrelsens TCO-veerktgjer'", hvor be-
regningsmetoden og forudsaetninger er grundigt forklaret. Se videre i afsnit 3.6.1.

% https://www.witp.dk/
10 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/T XT/?uri=uriserv:0J.C_.2014.110.01.0108.01.ENG

" https://csr-indkob.dk/tco-vaerktoejer/
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3.5 Handtering af risiko for hgjere omkostninger i drifts- og
affaldsfasen
De reelle omkostninger i drifts- og affaldsfasen som en ordregiver oplever, efter et produkt er
taget i brug, kan afvige fra, hvad der er angivet af leverandgren under tilbudsgivningen. Fx ift.
energiomkostninger i driftsfasen vil det ofte veere tilfaeldet, fordi brugsmensteret og andre for-
hold under brugen er forskellige fra de standardforhold, som var gaeldende ved maling af pro-
duktets energiforbrug. Det kan fx vaere en bils energiforbrug, der er hgjere, fordi bilen bliver
keart og brugt anderledes end angivet i méalestandarden.

Ift. affaldsfasen eller efterbrugsfasen kan det ske, at der er kommet en gendring i afgiftsni-
veauet for affaldet eller, at en tilbagekgbsaftale udigser mindre betaling, fordi produkter er
mere nedslidt end forudsat i kontrakten.

Disse situationer kan handteres ved, at ordregiver kender de standardforhold, som er geel-
dende for angivelse af produktets data, omkostninger mv. og ved hvordan ordregivers speci-
fikke brugsforhold afviger fra disse standardforhold. Ordregiver vil derfor pa forhand vide, at de
reelle omkostninger kan veere anderledes end angivet ved tilbudsgivningen.

Derudover er der mulighed for, at leverandgren bevidst eller ubevidst har angivet for lave om-
kostninger ved tilbudsgivningen. Dette skal handteres pa samme made, som hvis andre egen-
skaber ved produktet ikke overholder udbudskravene. Der kan fx vaere bodsbestemmelser i
kontrakten. Det kraever dog, at ordregiver kan verificere, at et produkts driftsomkostninger er
hgjere end angivet ved tilbudsgivningen fx gennem en laboratorietest.

Endelig kan nogle TCO-faktorer handteres gennem garantier. Dette gaelder blandt andet for
levetider, som er en vigtig faktor, da dette projekt har vist, at lang levetid af produkter er afge-
rende for at mindske udledningen af klimagasser og sikring af den samfundsgkonomisk set
bedste Igsning. En udfordring for levetider er dog, at der kun findes test af levetider for meget
fa produkter, sa for alle andre produkter, kan den offentlige organisation ikke fa en testrapport
eller lignende som bevis for en oplyst levetid i tilbuddet. Derimod kan leverandgren godt op-
lyse en mindste levetid for deres produkter, hvilket betyder, at hvis produktet efter levering ikke
har den oplyste levetid, skal leveranderen udbedre fejlen. Dette svarer til en garanti for pro-
duktet.

Det gar det muligt for den offentlige ordregiver at seette et mindstekrav til levetiden eller et til-
delingskriterium for levetiden, dvs. hvor tilbudte produkter far hgjere point ved laengere levetid.
Et konkret eksempel er et udbud af affaldsbeholdere, hvor der er et mindstekrav for levetiden
og tildelingskriterium for laengere levetid. Hvis affaldsbeholdere gér i stykker far angivet leve-
tid, skal leverandgren udskifte disse som en del af reklamationsretten. For at veere sikker pa,
at leverandgren kan opfylde denne forpligtelse, er det muligt at indbygge en sikkerhedsstillelse
i form af en anfordringsgaranti.

3.6 Screening af eksisterende TCO-beregningsvaerktajer

Vi har foretaget en screening af eksisterende TCO-beregningsveerktgjer for at undersgge,
hvilke veerktgjer der allerede er tilgaengelige, hvor brugervenlige de er, og om de danske
veerktgjer har veesentlige mangler i forhold til udenlandske veerktgjer.

3.6.1 Danske veerktgjer
Der findes allerede en raekke danske TCO-beregningsvaerktgjer udviklet for Miljgstyrelsen, der
gor det muligt at beregne, et produkts samlede omkostninger i hele produktets livscyklus.
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Samlet er der indtil videre udviklet TCO-beregningsvaerktgjer for 13 produktomréder, som kan
ses pa hjemmesiden “Den Ansvarlige Indkgber”'2.

Disse veerktgjer bestéar af en pdf-vejledning til indkgberne og et regneark for hvert produktom-
rade. Regnearkene beregner TCO ud fra de vaesentligste omkostningsparametre, der skal ta-
ges med, nar tilbud fra leverandgren skal vurderes. Omkostningsparametrene er de klassiske i
forhold til TCO som fx produktets elforbrug, udgifter til vedligeholdelse og service og indkabs-
prisen. Alle de tilgaengelige vaerktgjer blev udviklet i taet samarbejde med de relevante bran-
cher, hvilket har sikret, at de eksisterende parametre er malbare og de foreslaede standarder
er relevante.

De fleste produkter er inden for it-omradet. Det betyder, at der kan vaere behov for veerktgjer
pa andre omrader. Derudover bgr det vurderes, om der er behov for at tilfgje flere parametre i
takt med, at eksterne virkninger pa miljget inkluderes i udbud, at cirkuleere forretningsmodeller
bliver mere udbredte og at der er et gget fokus pa ressourceeffektivitet.

De eksisterende vaerktgjer fokuserer pa indkabspris og energiforbrug, men CO,-udledning i
brugsfasen er indirekte inkluderet, da et lavere energiforbrug vil medfere en lavere CO2-udled-
ning. Det er dog ikke muligt at se, hvad energibesparelsen reelt betyder i forhold til CO,-udled-

ningen.

| tabel 2 vises de parametre, der er inkluderet i de danske TCO-beregningsveerktgijer.

TABEL 2. Oversigt over parametre i TCO-vaerktgjerne udviklet for Miljgstyrelsen.

Vaerktoj Kort beskri- Produktomrader @konomipara- Miljgpara-
velse metre metre
Miljzstyrel- Simpelt vaerk- Computere Indkgb, driftsom- Ingen miljgpa-
sens TCO- taj, der inklu- Skaerme kostninger, pris pa rametre inklu-
veerktgjer 13 derer de mest Multifunktionsmaskiner serviceaftaler deret

gaengse ud-
giftsposter for
en raekke pro-
dukter. Energi-
forbruget be- Servere
regnes ud fra Storage udstyr

indtastet data  yps (Uninterruptible Po-

(watt-tal som wer Supply)
kan males)

(kopi og print)
Mindre netveerksudstyr

Sterre netveerksudstyr

Projektorer
Selvbetjeningsmaskiner
(herunder kaffemaski-
ner)

Belysning

Skylletoiletter
Kole/fryseskabe (til stor-
kakkener/professionel
brug)

Veerktgjerne fokuserer i hgj grad pa veerdier, som kan verificeres gennem standardiserede
testmetoder. Dette sikrer, at produkterne konkurrerer pa lige vilkar. Denne forudsaetning er
selvfglgelig vigtig at bibeholde, men den besveerligger samtidig udviklingen af et mere generelt

12 https://csr-indkob. dk/tco-vaerktoejer/

'8 Veerktgjet er tilgaengelig her: https://mst.dk/erhvervi/groen-virksomhed/groenne-offentlige-myndighe-
der/groenne-indkoeb/totalomkostninger/
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veerktgj. | det nuvaerende beregningsveerktej beskrives i vejledningerne, hvilke malemetoder

man bar anvende for det specifikke produktomrade. Beregningerne i veerktgjerne er forholds-
vis simple, hvilket ogsa vurderes at veere en fordel, da det muligger sterre forstaelse og gen-
nemsigtighed.

Der er dog nogle klare begreensninger i de nuveerende veerktgjer, som relaterer sig til cirkuleer
gkonomi og klimabelastning, da de gkonomiske parametre, der er inkluderet i veerktgjet, kun
relaterer sig til indkab, driftsomkostninger og pris pa serviceaftaler. Derfor mangler der mulig-
heder som fx leasing for computere, eller en veerdi af produktet, nar det bortskaffes. Desuden
mangler de nuvaerende veerktgjer at inkludere klimabelastning af produkternes fremstilling og
bortskaffelse. Afheengig af de produkter, der medtages i nye veerktgjer, er det relevant at un-
ders@ge, hvilke forretningsmodeller veerktgjerne fremover skal kunne handtere, og hvilke mil-
jgindikatorer, man bgr anvende.

Flere af de offentlige indkgbere har selv udviklet Excel-veerktgjer blandt andet baseret pa be-
regningerne i Miljgstyrelsens veerktgjer. Mange deler deres vaerktgjer med andre offentlige
indkgbere. Det kan derfor overvejes, om der ud over udviklingen af nye veerktgjer ogséa ber
geres en indsats for at samle de selvudviklede beregningsveerktgjer og gare dem tilgeengelige
fra en feelles platform.

3.6.2 Udenlandske varktojer

Ud over de danske veerktgjer findes der ogsa en raekke udenlandske TCO-vaerktgjer. SPP-re-
gions'* (Regional Networks for Sustainable Procurement) har lavet en oversigt's over en del
af disse vaerktgjer. Pa baggrund af oversigten er veerktgjerne blevet screenet for produktkate-
gorier, gkonomiparametre og miljgparametre. Tabel 3 viser resultatet af screeningen. Det skal
bemezerkes, at oversigten fra SPP-regions indeholder henvisninger til flere TCO-vaerktgjer end
medtaget i tabellen, men nogle af disse er ikke laengere tilgeengelige eller vurderes ikke at
veere relevante i denne screening.

4 https://sppregions.eu

Shttp://www.sppregions.eu/fileadmin/user_upload/Life_Cycle_Costing_SoA Re-
port.pdf#page=38&zoom=100,0,126
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TABEL 3. Resultat af screening af udenlandske TCO-veerktgjer.

Veerktoj

Kort beskrivelse

Produktomrader

@konomipara-
metre

Miljgparametre

Tyskland —
SMART-SPP
EU project
LCC and CO2
tool and user
guide.®

Et veerktgj der i prin-
cippet kan bruges til
alle produkter. TCO
beregnes ud fra data
om: Indkgbspris,
driftsomkostninger,
inflation, diskonte-
ringsrente, levetid,
udgifter/indteegt i for-
bindelse med bort-
skaffelse osv.

Alle energifor-
brugende produk-
ter, transport
osvV., hvilket vur-
deres at kompli-
cere brugen af
veerktojet

Indkab, driftsom-
kostninger, pris pa
serviceaftaler, om-
kostninger i forbin-
delse med repara-
tion og veerdi/om-
kostning ved end-
of-life (EOL)

| veerktgjet kan
man ogsa indtaste
data om udlednin-
ger/miljgdata, men
veerktgjet beregner
ikke selv miljgpa-
virkningen af pro-
duktet/forbruget.
De anbefaler, at
man baserer data
pa palidelige LCA-
tal.

Tyskland — Ger-
man Federal
Environment
Agency (UBA)
Excel tool.!”

Minder om det dan-
ske veerktgj, men lidt
mere detaljeret pa
nogle punkter. Der-
udover kan man in-
kludere CO: i bereg-
ningerne.

Computere

Multifunktionsma-
skiner

Monitorer
Datacentre
Gulvbelaegning
Koleskabe

Opvaskemaski-
ner

Indkab, driftsom-
kostninger og pris
pa serviceaftaler

CO2

Tyskland — Cal-
culating LIFE-
CYCLE COST
for clean vehi-
cles directive '®

Beregningsveerktgj
til af indkeb og lea-
sing af biler med for-
skellig drivkraft. Der
regnes ogsa pa en
evt. udskiftning af
batterier osv. | dette
veerktgj er det ogsa
muligt at veerdiseette
CO:z.

TCOJ/LCC for bi-
ler

Indkab, driftsom-
kostninger, pris pa
serviceaftaler og
omkostninger i for-
bindelse med ud-
skiftning af batterier

Det er muligt at

regne pa flere for-
skellige faktorer fx
CO2, NOx og SO2

Sverige —
Swedish Envi-
ronmental Man-
agement Coun-
cil (SEMCO),
currently The
National Agency
for Public Pro-
curement, Excel
tools.1®

Minder om det dan-
ske veerktgj, men
lidt mere detaljeret
pa nogle punkter.
Derudover kan man
inkludere CO: i be-
regningerne og
veerdi ved EOL

Der er et generelt
veerktgj til at
daekke diverse
produkter, men
der er er ogsa
specialiserede
veerktgjer som:
Professionelle
kakkener (kale-
skabe og fry-
sere), hushold-
ningsapparater,
indendgrs og
udendgrs belys-
ning, karetgijer,
automater (kaffe)

Indkab, driftsom-
kostninger, pris pa
serviceaftaler og

veerdi/omkostninger

EOL

CO2

'6 Veerktgjet er tilgaengelig her: http://www.smart-spp.eu/index.php?id=6988

7 Veerktgijet er tilgaengelig her: https://www.umweltbundesamt.de/en/topics/economics-consump-
tion/green-procurement/life-cycle-costing

'8 http://www.clean-fleets.eu/publications/
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Flere af de screenede veerktgjer har ligheder med de danske veerktgijer i forhold til opbygning
og de inkluderede parametre. At vaerktgjerne har flere ligheder, kan veere en indikation pa, at
de nuveerende beregningsvaerktgjer inkluderer de mest relevante aspekter, og der er bred
enighed om, at parametrene er relevante.

Forskelle mellem de udenlandske og danske vaerktgjer er hovedsageligt:

e Produktomrader: Der indgar andre produktomrader i de udenlandske veerktgjer. Hvor de
danske veerktgijer i hgj grad fokuserer pa it-udstyr, fokuserer de udenlandske veerktgjer ogsa
pa husholdningsapparater og keretgjer. Derudover er der flere generelle veerktgjer, som
ikke er malrettet en specifik produktkategori, men som kan anvendes pa tveers af produkter.

@konomiparametre: Nogle vaerktgjer tilbyder muligheden for at kunne indtaste mere speci-
fikke oplysninger om vedligehold af produkterne, hvilket inkluderer brugen af reservedele el-
ler fx udskiftning af batterier i elbiler. Derudover giver flere vaerktgjer ogsa mulighed for at
indtaste vaerdi og/eller omkostninger, nar produkterne udskiftes. Det ber ogsd bemeerkes, at
nogle af veerktgjerne giver mulighed for at indtaste flere specifikke vaerdier for fx forsikrings-
pris og tid, der bruges i forbindelse med handtering af produkterne.

¢ Miljoparametre: | forhold til miljgparametre er der stor forskel pa, hvad der er muligt. Nogle
veerktgjer inkluderer fx klimabelastningen i form af CO,, mens andre veerktgjer ogsa inklude-
rer muligheden for at beregne NOy og SO; (veerktgjet for biler). Et enkelt veerktgj giver ogsa
mulighed for at indtaste miljgdata, men angiver samtidig, at data bgr baseres pa pélidelige
LCA-data. Den parameter, der ofte inkluderes, er CO2-emissioner ifm. brugen af produk-
terne.

e Brugervenlighed: Brugervenligheden er baseret pa en subjektiv vurdering, hvor det gene-
relt vurderes, at de simple vaerktajer er mere brugervenlige, da brugeren stilles over for
feerre valg og de er nemmere at overskue. Specielt i forhold til miljgindikatorer kan komplek-
siteten stige. Det farste vaerktgj nsevnt i tabellen lgser dette ved blot at henvise til, at data
skal hentes fra palidelige databaser og LCA-tal. Derudover vurderes de generelle TCO-
veerktgjer (som kan bruges til flere produktgrupper) mindre brugervenlige, da der kan opsta
tvivl om, hvilke data man skal indtaste.

Konklusionen er, at veerktgjerne delvist overlapper de danske vaerktgjer i metode og produkt-
typer, delvist har mulighed for at inkludere ekstra gkonomi- og miljgparametre og benytte dem
til andre produkttyper. Vi vurderer, at for de fleste indkgbere vil det vaere besveerligt at benytte
de udenlandske veerktgjer, da det kreever ekstra ressourcer for at saette sig ind i dem, og fordi
en del af dem kraever, at brugeren selv indtaster grunddata fx miljgdata. Det kan dog anbefa-
les at blive inspireret af veerktgjerne ved videreudvikling af de danske veerktgjer.

% Veerktgjet er tilgaengelig her: https://www.upphandlingsmyndigheten.se/en/subject-areas/lcc-tools/
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4. Analysemetode og valg af
produktgrupper

4.1 Analysemetode

411 Overordnede metode og tilgang

Analysemetoden og valg af produktgrupper til analyse har taget udgangspunkt i Miljastyrel-
sens formal om at fa udarbejdet en analyse af, for hvilke produktgrupper det kan vaere hen-
sigtsmaessigt, at det offentlige i hgjere grad anvender TCO-beregninger i tildelingskriteriet med
udgangspunkt i regneeksempler og faktiske udbud.

Miljgstyrelsen har angivet, at analyserne skal baseres pa fire gkonomiske beregningsniveauer
for udbud af udvalgte produktgrupper, som daekker omradet fra ren indkgbspris til en TCO
med inddragelse af vaerdisaetning af eksterne virkninger pa miljget. For disse fire beregnings-
niveauer har vi udviklet en detaljeret beregningsmodel med udgangspunkt i metoderne an-
vendt i Miljgstyrelsens TCO-vaerktajer beskrevet i afsnit 3.6.1.

Parallelt med dette har vi analyseret mulige produkttyper til analyserne ud fra indkgbsvolumen
for det offentlige, skan over miljgindvirkning af produkterne og input fra indkabere.

En stor del af arbejdet har derefter bestaet af at indsamle og analysere tal for de overordnede
skonomiske parametre (energi- og vandpriser, veerdiseetning af miljgparametre, kalkulations-
rente mv.) og de specifikke forudsaetninger for analyse af indkgb af de udvalgte produkttyper
(produktvariationer, forretningsmodeller, indkgbspriser, brugsmenstre, ressourceforbrug, bort-
skaffelse mv.)

Alle produktberegninger er sket med udgangspunkt i indkgb i en kommune af en gennemsnit-
lig starrelse. Resultaterne skal derfor ses som et beregningseksempel for denne sterrelse en-
hed.

Ift. data for priser, brugsmenstre, produktvariationer mv. har tilgangen veeret at analysere kon-
krete indkeb i det offentlige og tage udgangspunkt i konkrete produkter pa markedet. Vi har
derfor haft teet kontakt med offentlige indkabere og leverandegrer til det offentlige og har faet en
del data og oplysninger herfra. Mange af disse data er fortrolige, og vi har derfor vurderet data
fra flere kilder og brugt gennemsnitstal. Vi har s& vidt muligt brugt data for typiske indkab, sa
resultaterne kan veere bredt deekkende, men resultaterne afhaenger naturligvis af de konkrete
produkter og produkttyper.

Vi gennemgar i det felgende de detaljerede forudsaetninger.

41.2 Gkonomiske beregningsniveauer
De fire skonomiske beregningsniveauer er vist i tabel 4.
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TABEL 4. Gkonomiske beregningsniveauer.

Produktomrader Elementer i beregning @konomisk niveau
Indkgbspris Indkgbspris Virksomhedsgkonomi
Traditionel TCO Indkegbspris, driftsomkostninger,  Virksomhedsgkonomi

bortskaffelsesomkostninger

Reduceret miljg-TCO Indkegbspris, driftsomkostninger,  Samfundsgkonomi
bortskaffelsesomkostninger, mil-
joparametre (fx CO2-emissioner,
materialeforbrug, energiforbrug
ved produktion)

Fuld miljg-TCO Indkebspris, driftsomkostninger,  Samfunds@konomi
bortskaffelsesomkostninger, af-
faldshandtering, videresalg, miljg-
parametre (fx CO2-emissioner,
materialeforbrug, energiforbrug
ved produktion)

Alle fire modeller for gkonomisk evaluering af et udbud er inden for omfanget af udbudsloven.
Reduceret og fuld miljg-TCO beregnes som samfundsgkonomi ved, at miljgparametrene veer-
diseettes som angivet i udbudsloven, se tidligere afsnit. Dette er specielt relevant ved offentlige
indkgb, da den miljgmaessige indvirkning af produktion og brug af de udbudte produkter bliver
en omkostning for samfundet ift. foranstaltninger for klimatilpasning.

| de felgende afsnit gennemgar vi metode og forudsaetninger for miljgberegningerne og for de
oskonomiske analyser. | den efterfalgende analyse af de udvalgte produktgrupper suppleres
med forudseetningerne for hvert produkt, som tillige er uddybet i bilag 1 og bilag 2.

4.1.3 Forudsatninger for miljgberegninger

Alle miljgberegningerne foretages i EcoReport Tool efter MEErP metoden?® (Methodology for
the Ecodesign of Energy-related Products), hvilket ogsé anvendes til at vurdere miljgbelastnin-
gen i ecodesign og energimeerkningsstudier for EU-Kommissionen. Miljgberegningerne tager
udgangspunkt i produkternes livscyklus, hvilket betyder, at falgende livscyklusfaser er inklude-
ret i beregningerne:

¢ Udvinding af materialer — Miljgpavirkningerne ved at udvinde de ramaterialer, der anven-
des

e Produktion af materialer og produkter — Miljgpavirkningerne er forbundet ved forarbejdning
af materialerne og produktionen af faerdige produkter

e Brug — Miljgpavirkningerne ved at bruge produktet. Her er det i form af elforbrug, vandfor-
brug og benzinforbrug. Derudover er det i denne del af livscyklus et evt. forbrug af reserve-
dele tilskrives

e Genbrug og genanvendelse — Her krediteres de materialer der enten genbruges, genan-
vendes eller energiudnyttes.

e Bortskaffelse — Inklusive indsamling og behandling af udtjente produkter fx afbreending el-
ler deponi

En vigtig del af miljgberegningerne er séledes at indsamle data om de materialer, der indgar i
de forskellige produkter, hvilket blandt andet sker pa basis af ecodesign-studier og gennem
dialog med leveranderer. For flere af produkterne er der ikke forskel pa materialesammensaet-
ningen for de forskellige oplistede alternativer, da det fx ikke har vaeret muligt at fastlaegge,
hvorvidt en mere effektiv vaskemaskine har en anderledes materialesammensaetning end en

20 https://ec.europa.eu/growth/industry/sustainability/ecodesign_en
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traditionel vaskemaskine. Alligevel inkluderes materialefasen og produktionen, da resultatet
viser, hvilken del af livscyklus, der har de sterste miljgpavirkninger.

Derudover er der forskelle pa levetiderne for flere af de forskellige I@sninger. Nar levetiden
endres, sa sendres det antal ar, miljgbelastningen spredes ud over. Det vil sige, at et produkt
med leengere levetid antages at have en lavere arlig miljgbelastning, nar produkterne ellers er
sammenlignelige. For produkter med abenlyse forskelle i materialesammensaetningen som fx
elbiler og benzinbiler, inkluderes disse forskelle i analysen.

| brugsfasen er det hovedsageligt udledninger, der stammer fra forbrug af enten el, benzin el-
ler vand. Hvor mange gram CO; der udledes i forbindelse med forbrug af el, vil blive reduceret
i Danmark i de kommende ar, hvilket betyder, at for de produkter hvor fx elforbrug og benzin-
forbrug sammenlignes, vil resultaterne i Igbet af fa ar aendre sig til fordel for elbilen, da udled-
ningen ved benzinforbrug er usendret. Dog kan effektiviteten af benzinbilen selvfglgelig ogsa
forbedres. Men i brugsfasen er udledningerne i forbindelse med forbrug af vand og benzin fa-
ste, mens udledningen for el er reduceret. Reduktionen i udledningen er baseret pa fremskriv-
ninger fra Energistyrelsen?'. Se endvidere tabel 5.

TABEL 5. Estimerede udledninger i forbindelse med elforbrug fra ar 2020 til 2040.

2020 2025 2030 2035 2040
CO2-eq g/MWh 130494 65579 15878 13219 12751
SO2-eq g/MWh 72 47 28 23 21
PM2,5 g/MWh 0,9 0,7 0,4 0,2 0,2

| forbindelse med bortskaffelse bruges der en mindre maengde energi pa indsamling og pro-
cessering af de forskellige produkter, men denne pavirkning er relativt lille i forhold til de andre
udledninger og de udledninger, der kan krediteres ved genanvendelse, genbrug eller energi-
udnyttelse. Med hensyn til hvor stor en andel af produkterne der genanvendes, benytter vi her
de samme forudseetninger, der anvendes i forbindelse med ecodesign og energimaerknings-
studier for EU-Kommissionen, og som er nzermere beskrevet i MEErP metoden?2. Overordnet
bestemmes genanvendelsesprocenten af de materialer, der indgar i produktet. For produkter
hvor der indgér store maengder jern, vil genanvendelsesprocenten veere hgj, mens det er min-
dre udbredt at genanvende plast.

En stor del af de miljgpavirkninger, der beregnes i EcoReport Tool, preesenteres i bilag 2. De
miljgindikatorer, der fremgar af bilaget er:

e Total energi (GER) [MJ]

e Drivhusgasser i GWP100 [kg CO2 eq.]

e Forsuring, emissioner [g SO2 eq.]

o Flygtige organiske forbindelser (VOC) [g]

¢ Persistente organiske miljagifte (POP) [ng i-Teq]

e Tungmetaller [mg Ni eq]

e PAH'er [mg Ni eq.]

o Partikelmateriale (PM, stgv) [g]

21 https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/samfundsoekonomiske_beregningsforudsaetninger_for_energi-
priser_og_emissioner_2019.pdf

2 https://ec.europa.eu/growth/industry/sustainability/ecodesign_en
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| rapportens resultatafsnit har vi begraenset preesentationen til CO,, SO, og partikler for veerd-
isaetningen. Dette haenger sammen med den vaegtning, der benyttes i forbindelse med PEF23
(Product Environmental Footprint). Hvis man falger denne beregningsmetode, er veegtnings-
faktorerne for CO,, partikler og SO, blandt de hgjeste og dermed de udledninger, der vurderes
at veere vigtigst®.

| forhold til miljg- og sundhedsskadelige stoffer, er det ikke alle typer stoffer, der indgar i den
anvendte LCA-metode. Af stoffer som ikke indgar i analysen, findes blandt andet halogene-
rede flammehammere, der fx anvendes i baerbare computere. For at undga en raekke af disse
miljg- og sundhedsskadelige stoffer kan man med fordel ogsa stille krav til miljgmaerker, som
Svanemaerket og EU-Blomsten.

| resultatafsnittet er udledningerne fordelt pa henholdsvis brugsfasen og materialefasen
(netto). Brugsfasen inkluderer saledes forbrug af el, vand og benzin, mens materialefasen in-
kluderer materialets livscyklus fra udvinding af ramaterialerne til produktets end-of-life inkl. evt.
genanvendelse af materialerne. | figur 4 er det visuelt preesenteret, hvad der er inkluderet i fi-
gurerne.
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FIGUR 4. Visuel praesentation af livcyklusfaser inkluderet i miljgberegningerne.

Forudseaetninger for de gkonomiske analyser
Der er i analysen sondret mellem de samfundsgkonomiske omkostninger og de direkte om-
kostninger for den offentlige enhed, dvs. selskabsgkonomien.

2 https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/documents/2018_JRC_Weighting_EF.pdf

24 | forbindelse med vaegtning af resultater, der skal resultaterne forst karakteriseres og normaliseres in-
den de veegtes
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4.1.3.1 Indkebspriser
Indkabspriserne er generelt fastsat ud fra, at de repraesenterer de priser, som offentlige indkg-
bere kan forvente at kabe produkterne til. Dette er detaljeret i analysen af de udvalgte produkt-

grupper.

4.1.3.2 Forudsatninger for de samfundsekonomiske analyser

| de samfundsgkonomiske analyser tages hgjde for, at mange akterer og sektorer kan blive
pavirket af fremstillingen og brugen af et produkt. Hvis energi- og produktafgifterne ikke afspej-
ler de politiske hensyn?®, er den samfundsgkonomisk "sande pris” pa produktet ikke lig med
markedsprisen (dvs. faktorprisen plus afgifter mv.), som kommunen eller en anden offentlig or-
ganisation i praksis betaler for produktet.

Et vigtigt element i den samfundsgkonomiske analyse er derfor veerdisaetning af afledte effek-
ter herunder de marginale klima- og miljgeffekter (eksternalitetsvirkninger). Vaerdisaetningen
kan fx tage udgangspunkt i en omkostningsbaseret metode, hvor der fokuseres pa de afholdte
omkostninger ved den eksterne effekt, fx omkostninger til udbedring af skader og initiativer,
der afhjeelper problemer forbundet med eksternaliteten.

Omregning af udledninger (som beregnes i vaegtenheder) til samfundsgkonomiske omkostnin-
ger (som beregnes i kr.) foretages ud fra skadesomkostningerne, som danske udledninger
medferer i Danmark og evt. ogsé i udlandet. Der er i analysen identificeret tre samfundsako-
nomisk vigtige udledninger: CO; (carbondioxid), SOz (svovldioxid) og PM2,5 (partikler)

Ifglge Energistyrelsen indebaerer Danmarks klimaforpligtelse, at den anbefalede omkostning
for eendret CO,-udledning inden for kvotesektoren og i hgj grad ogsa uden for kvotesektoren
vil veere lig den marginale reduktionsomkostning for CO. svarende til CO>-kvoteprisen. Energi-
styrelsen vurderer imidlertid ogsa, at der er generelt stor usikkerhed omkring kvoteprisen, og
at kvoteprisen i praksis udger et nedre skan for den samfundsgkonomiske CO,-pris?6. Kvote-
prisen for 2020 er forventet at vaere ca. 200 kr./ton CO». P& baggrund af, at udbudsloven som
angivet i afsnit 3.2.1 tillader at medtage omkostninger, der kan henfgres til eksterne virkninger
pa miljget, fx forbundet med drivhusgasemissioner, har projektteamet for CO, derfor valgt at
tage udgangspunkt i et omfattende tysk studie gennemfart af den tyske federale miljgstyrelse
af de skadesomkostninger, som udledningen af CO2-medfarer globalt?’. Denne pris ligger pa
ca. 5000 kr./ton COg, dvs. ca. 25 gange sa hgj som kvoteprisen. Denne pris ligger i samme
stagrrelsesorden som den pris Trafikverket i Sverige?® har besluttet at bruge for fremtidige ana-
lyser i Sverige, nemlig 4900 kr./ton?° (danske kroner).

SO,- og PM2,5-emissioner udger luftemissioner med negative effekter for bade borgere i Dan-
mark og i nabolandene. Skadesomkostningerne fglger de miljggkonomiske beregningspriser,

som er blevet opgjort af Miljg- og Fadevareministeriet.

Se den resulterende veerdisaetning i tabellen herunder.

% Lokale, nationale eller globale hensyn

% Energistyrelsen (2019): “Samfundsgkonomiske beregningsforudsastninger for energipriser og emissio-
ner’

27 Umwelt Bundesamt (2019): Methodological Convention 3.0 for the Assessment of Environmental Costs

2 Den svenske offentlige transportstyrelse ansvarlig for planleegning af infrastruktur for vejtrafik, jernbane,
skibstrafik og flytrafik mv.

29 Mangedobling af CO2-pris skal gare trafikken grgnnere. Artikel fra Mobility Tech, 27. februar 2020
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TABEL 6. Vaerdisatning af emissioner

Ar CO: SO; PM2,5
kr./ton kr./kg kr./kg

2020 5.041 574,9 470,5
2021 5.058 574,9 470,5
2022 5.075 574,9 470,5
2023 5.091 574,9 470,5
2024 5.108 574,9 470,5
2025 5.124 574,9 470,5
2026 5.141 574,9 470,5
2027 5.158 574,9 470,5
2028 5174 574,9 470,5
2029 5.191 574,9 470,5
2030 5.208 574,9 470,5
2031 5.231 574,9 470,5
2032 5.254 574,9 470,5
2033 5.278 574,9 470,5
2034 5.301 574,9 470,5
2035 5.324 574,9 470,5
2036 5.348 574,9 470,5
2037 5.371 574,9 470,5
2038 5.394 574,9 470,5
2039 5.418 574,9 470,5
2040 5.441 574,9 470,5

Kilde: Baseret pa Energistyrelsen (2019): “Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger for energipri-
ser og emissioner”, Miljg- og Fadevareministeriet (2018): "Miljggkonomiske beregningspriser for emissio-
ner 2.0” og Umwelt Bundesamt (2019): "Methodological Convention 3.0 for the Assessment of Environ-

mental Costs”
| den samfundsgkonomiske analyse er det bl.a. indregnet, at elforbrugets eksternalitetsvirknin-

ger reduceres ved en stigende integration af vedvarende energi i energisystemet, se tabellen
herefter.
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TABEL 7. Emissionskoefficienter for el

co; SO, PM2,5
Kg/MWh g/MWh g/MWh
2020 130 72 0,9
2021 89 61 08
2022 79 56 08
2023 71 52 0,7
2024 67 49 0,7
2025 66 47 0,7
2026 49 41 0,6
2027 44 39 0,5
2028 41 37 0,5
2029 18 31 0,4
2030 16 28 0,4
2031 15 27 0,3
2032 14 25 0,3
2033 14 24 0,3
2034 14 24 0,2
2035 13 23 0,2
2036 13 22 0,2
2037 13 22 0,2
2038 13 22 0,2
2039 13 21 0,2
2040 13 21 0,2

Kilde: Energistyrelsen (2019): “Samfunds@konomiske beregningsforudsaetninger for energipriser og emis-

sioner”

| figur 5 er det vist, hvordan vaerdien af CO,, SO, og partikler beregnes.
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FIGUR 5. Oversigt over, hvordan vaerdien af CO,, SO, og partikler beregnes.

| en samfundsgkonomisk analyse sammenlignes samfundets betalingsvillighed med omkost-
ningerne, og det er samfundsgkonomisk hensigtsmaessigt at kebe et produkt, hvis betalingsvil-
ligheden er hgjere end omkostningerne. Samfundets betalingsvillighed regnes typisk i mar-
kedspriser, mens de samfundsgkonomiske omkostninger for CO2-emissioner, drift- og vedlige-
hold m.v. i udgangspunktet er opgjort i faktorpriser (dvs. ekskl. afgifter og skatter). Der ganges
typisk en nettoafgiftsfaktor pa faktorpriserne, sa der regnes i markedspriser. Indregning af net-
toafgiftsfaktoren vanskeligggr imidlertid sammenligning med selskabsgkonomien og komplice-
rer desuden beregningerne. Nettoafgiftsfaktoren er derfor ikke indregnet i analysen i dette pro-
jekt3.

Skatteforvridning er en samfundsgkonomisk omkostning, som opstar som felge af, at en re-
duktion i statens nettoprovenu (herunder provenuet fra afgifter) typisk finansieres ved en forvri-
dende skattestigning i bredt baserede skatter pa forbrug og arbejdsindkomst. Der er i den
samfundsgkonomiske analyse valgt ikke at indregne forvridningstab, som skyldes tilskuds- og
afgiftsbetalingerne knyttet til de forskellige produkter, da forvridningstabet ofte har begraenset
indvirkning pa det samfundsgkonomiske resultat og i praksis er behaeftet med usikkerhed.

Omkostningerne i de enkelte ar tilbagediskonteres til en nutidsveerdi (samlet) og en nutids-
veerdi pr. &r. Diskontering er et centralt element i en samfundsgkonomiske analyse, da det mu-
ligger sammenligning af nutidige og fremtidige veerdier. Den vaegt, som anvendes til at tilbage-
diskontere fremtidige veerdier til nutidsveerdier, er den samfundsgkonomiske diskonterings-
rente ogsa kaldet kalkulationsrenten. Den er i beregningerne fastlagt til 4 %, og den afspejler
det tabte samfundsgkonomiske afkast, som ressourcerne anvendt til at kebe produktet, alter-
nativt kunne skabe i andre dele af samfundet, fx inden for transport- eller sundhedssektoren
m.v. Kalkulationsrenten fglger Finansministeriets vejledning®’.

%0 Energistyrelsen (2019): “Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger for energipriser og emissio-
ner’

3! Finansministeriet (2018): “Den samfundsgkonomiske diskonteringsrente”
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Den samlede TCO-pris (pa de fire beregningsniveauer) fordeles over produktets anvendelses-
periode, dvs. vi beregner og sammenligner den arlige udgift ved kebet. Dette betyder, at man
kan vurdere de gkonomiske konsekvenser for produkter med forskellige levetider.

4.1.3.3 Forudsatninger for de selskabsgkonomiske analyser

| de selskabsgkonomiske analyser (dvs. for den enkelte offentlige enhed) indregnes de fakti-
ske direkte omkostninger, som er forbundet ved at kabe og anvende et produkt i enheden. Det
vil sige, at omkostningerne afspejler markedspriser, som afhaengig af de politiske preeferencer
ikke ngdvendigvis er lig med eksternaliteterne forbundet ved produktet.

Ligesom for samfundsgkonomi tilbagediskonteres der, og der beregnes nutidsvaerdi (samlet)
og en nutidsveerdi pr. ar. Diskonteringsfaktoren svarer til renten pa et 20-arigt fastforrentet lan i

Kommune Kredit, som d. 2. april 2019 udgjorde 0,82 % per ar32.

4.2 Udvalgelse af produktgrupper

Vi har valgt felgende produktgrupper for analyserne, som vist i tabel 8.

TABEL 8. Udvalgte produktomrader

Produktomrader

Baerbare computere

Belysning

Transport (biler)

Vaskemaskiner

Opvaskemaskiner

| udveelgelsen af produkter er der sigtet pa at etablere et bredt og forskelligartet udsnit, der
omfatter produktomrader med stort indkgbsvolumen i det offentlige og stort miljgmaessigt po-
tentiale, og som illustrerer forskellige typer indkab og levetidsomkostninger, herunder leasing,
kab af brugt og tilbagetagningsordninger.

Vi har dog samtidigt har haft fokus pé ikke at medtage meget komplekse typer indkab, som
ville kraeve mange ekstra ressourcer i indkgbsafdelingerne.

Produktvalget er koordineret med produktvalget i det parallelle cirkuleer gkonomi-projekt, s de
udvalgte produkter for TCO-analyserne ogsa indgar i cirkulaer gkonomi-projektet, hvorved
miljg- og skonomieffekter beregnes péa de to forskellige mader. Derudover omfatter cirkulzer
skonomi-projektet ogsa andre produktgrupper.

Derudover har vi taget udgangspunkt i en rapport om prisen for det offentliges granne valg3?
udarbejdet for Miljgstyrelsen. Produkttyperne blev ogsa her valgt ud fra indkgbsvolumen og
produkternes potentielle miljgpavirkning.

En sidste parameter inkluderet i udvaelgelsen af produktomraderne har vaeret en grundig dia-
log med de offentlige indkgbere. Som indledning pa dette projekt er der saledes udfaert 10 kva-
litative interviews med indkabere fra staten, regionerne og kommunerne for at sikre, at de

32 Kommune Kredit (bes@gt 20/2-2020): https://www.kommunekredit.dk/laan/vejledninger/fastsaettelse-af-
rente-til-brug-for-takstberegninger/

33 https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2018/dec/undersoegelse-af-prisen-for-det-offentli-
ges-groenne-valg/
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valgte produkter og tjenester er relevante og realistiske. Disse samtaler er efterfalgende fulgt
op med specifikke m@der med flere indkabere for at diskutere konkrete indkab, prisniveauer
og udfordringer.

Dette ledte frem til en bruttoliste over produkttyper, som farst blev diskuteret med Miljgstyrel-
sen, derefter sendt til skriftlig kommentering hos fglgegruppen og efterfelgende diskuteret
grundigt pa et felgegruppemede. Sammen med Miljg- og Fadevareministeriet blev den ende-
lige produktliste til analyserne aftalt.

Alt i alt har der veeret mange parametre at vurdere valget af produkter ud fra, hvilket ogsa har
betydet, at ikke alle udvaelgelseskriterier har vaeret muligt at opfylde fuldt ud. Vigtigst af alt var,
at produktvalget var relevant for offentlige indka@bere, og dialogen med indkgberne og fglge-
gruppen har derfor veaeret et vigtigt input til valget.

| det felgende beskriver vi baggrunden i indkgbsvolumen, miljgpavirkninger og input fra inte-
ressenter.

4.21 Indkebsvolumen

Et stort indk@bsvolumen kan skyldes et stort antal indkabte varer og tjenester og/eller hgj pris
for varerne og tjenesterne. Begge dele er interessante ifm. valg af produkttyper, dog kan pro-
dukter i et lille antal med meget hgj pris indikere meget specialiserede indkgb af fx en super-
computer og hospitalsskannere, hvor der oftest vil vaere stort ekspertinput undervejs, som
ogsa kan vurdere relevansen af TCO.

Det samlede offentlige indkgb af varer, tjenesteydelse og bygge- og anlsegsopgaver er ca. 300
milliarder kroner, hvor kommunerne udger ca. 223 milliarder, regionerne ca. 40 milliarder og
staten ca. 37 milliarder3+:3%. Kun en mindre del af det samlede indkgb er dog relevant for
denne undersggelse, da formalet er at vurdere indkeb af varer og tjenesteydelser, hvor tiene-
steydelser erstatter eller supplerer vareindkgb, og fx ikke bygge- og anlsegsopgaver og heller
ikke institutionsspecifikke indkeb, dvs. indkab, der kun kgbes af fa offentlige institutioner.
Bygge- og anlaegsopgaver er bevidst udeladt af denne analyse, da omradet udbydes efter en
anden proces end varer og derfor ville vaere vanskeligt at vurdere efter samme metode. Desu-
den vurderes det, at totalgkonomi for byggeriet allerede behandles i mange andre analyser.

| tabel 9 er vist omtrentlige tal for volumenet af det samlede indkeb i det offentlige og af det
samlede vareindkgb, som kunne vaere relevant for denne undersggelse. Tallene skal ses som
meget tilngermede, da nogle tjenesteydelser ogsa kan veere relevante, da de kan erstatte vare-
kab (fx vaskeriydelser ift. vaskemaskiner); da nogle vareindkab ikke er relevante fx energiind-
kab, der kun indgér indirekte som en del af driftsomkostninger, og da tallene for nogle produkt-
typer er begraenset til indkab af produkter, der ligger under SKI's og Statens Indkabs indkabs-
aftaler. Men tallene viser alligevel en stgrrelsesorden af indkgbene. Datagrundlaget er tal for
2017, der er indsamlet ifm. en foranalyse om udvikling af nationale TCO-vaerktgjer.3¢ Disse tal
er de nyeste tilgaengelige tal, som er bredt deekkende for indkebsomradet i den offentlige sek-
tor.

34 https://oes.dk/indkoeb/indkoeb-i-staten/indkoeb-i-tal/
35 https://www.regioner.dk/aftaler-og-oekonomi/indkoeb

% "Foranalyse om udvikling af nationale TCO-veerktgjer”. Notat udkast. Udarbejdet af COWI for Miljgstyrel-
sen.
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TABEL 9. Indkgb i det offentlige i alt og af varer.

Myndighed Indkeb i alt Vareindkgb
Milliarder kr. Milliarder kr.

Stat 37 6

Regioner 40 11

Kommuner 223 19

| alt 300 36

Det skal understreges, at tallene der fremgar af ovenstaende tabel, er medtaget i rapporten
udelukkende med det formal at belyse sta@rrelsen af det offentliges indkgb. De konkrete pro-
duktanalyser i denne rapport er udarbejdet pa baggrund af andre data, der er nyere end 2017.

Dette datagrundlag giver ogsa en opdeling af vareindkabet pa produktgrupper for staten og
kommunerne, men ikke for regionerne. En stor del af regionernes indkgb er anderledes end
statens og kommunernes indkab, da specielt medicin og medico-udstyr udger en langt storre
del af indkgbsvolumenet. Derudover er der flere krav i forbindelse med patientsikkerhed og
hospitalsudstyr, som gar, at noget udstyr er mere specialiseret, og udvalget kan veere mindre.
Denne type indkgb af under alle omsteendigheder ikke relevant for dette projekt.

| tabel 10 og tabel 11 er vist henholdsvis indkgb i staten og kommunerne fordelt pa overord-
nede produktgrupper.
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TABEL 10. Statens indkgb fordelt pa 36 overordnede produktgrupper, heraf de 4 mindste
slaet sammen i "@vrige produktgrupper”. Data og kategorier er fra foranalyse om udvikling af
nationale TCO-veerktgjer®’.

Kategori Indkeb 2017
(mio. kr.)
lt-hardware og software 1.648
Bygnings-, konstruktions- og fabrikationskomponenter og -artikler 614
Erhvervs-, militeer- og private karetgjer, udstyr og komponenter 575
Breendstoffer, braendstofadditiver, smgremidler, korrosionsbeskyttende materialer 444
Veerktgjer og generelt maskineri 267
Belysning 249
Laboratorie-, male-, observations- og testudstyr 245
Mgbler og inventar 218
Publicerede produkter 216
Husholdningsapparater og forbrugerelektronik 202
Medicinsk udstyr, tilbehgr og forbrugsstoffer 191
Fedevarer, drikkevarer og tobaksprodukter 177
Beklaedning, bagage og plejeprodukter 176
Kontorudstyr, -tilbehgr og -artikler 134
Energigeneratorer og distributionsmaskiner og tilbeher 73
Tryk-, fotografisk- og audio/visuelt udstyr og -artikler herfor 58
Forsvar, lovhandhzevelse, sikkerhedsudstyr og tilbehgr 55
Maskiner og tilbehgr til brug ved landbrug, fiskeri, skovbrug og dyreliv 39
Papirmateriale og -produkter 38
Renggringsudstyr og -artikler 36
Leegemidler 27
Mineraler, tekstiler og plante- og dyrematerialer 27
Maskiner og tilbehgr til industriel produktion og tilbehar 25
Musikinstrumenter og spil 19
Maskiner, udstyr og forbrugsstoffer til serviceindustri 19
Bygnings- og anleegsudstyr og tilbehar 18
Levende og animalsk materiale, tilbehgr og forsyning 17
Materialehandtering, -behandling og lagermaskiner, tilbehgr og forsyninger 16
Komponenter og forbrugsstoffer til produktion 13
Kemikalier inkl. biologiske og gasholdige 13
Udstyr og tilbeher til sport og fritid 12
@vrige produktgrupper under 10 mio. kr. 14
Samlet 5.875
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TABEL 11. Kommunernes indkgb fordelt pa 24 overordnede produktgrupper. Data og katego-
rier er fra foranalyse om udvikling af nationale TCO-veerktgjer®.

Kategori Indkeb 2017
(mio. kr.)
It og teleudstyr 4.082
Forsyningsvirksomhed 2.861
Hjeelpemidler til borgere 2.455
Fadevarer 2.044
Inventar 1.040
Bager og undervisningsudstyr 955
Tekniske artikler 748
Byggematerialer og veerkigj 642
Vej og park-ydelser 479
Leegemidler 395
Husholdningsapparater og forbrugerelektronik 387
Transportmidler 357
Sygeplejeartikler 343
Kontorhold 318
Aftarrings- og engangsartikler (forbrugsartikler) 295
Produkter til barn og unge 279
Entreprengrmaskiner, bygnings- og anlaegsudstyr 259
Renggringsmaterialer 202
Bekleedning og veernemidler 186
Sports og genoptraeningsudstyr 144
Sikring 139
Diverse varekab 109
Musikinstrumenter 23
Kirurgiske produkter 5
Samlet 18.747

Det kan ses, at de udvalgte produkter, baerbare computere, belysning, transport (biler), vaske-
maskiner og opvaskemaskiner, er blandt de 10 mest indkabte produkter i staten og blandt de
12 mest indkebte produkter i kommunerne. It er klart den sterste enkelt-produktgruppe for va-
rekagbet i bade staten og kommunerne. SKI har ogséa bekraeftet det ved at oplyse, at to tredje-
dele af den samlede omsaetning pa deres aftaler geelder it-udstyr, herunder computere, soft-
ware, telefoner, kopi/print-udstyr, av-udstyr og forbrugerelektronik.

4.2.2 Miljgpavirkninger af indkegb

Produkternes potentielle miljgpavirkning har ogsa indgaet som en faktor i valget af produktty-
per, men da produkter kan pavirke miljget pa mange omrader, er det mere komplekst at vur-
dere dette.

For en lang raekke energiforbrugende produkter er der en sammenhang mellem et lavt energi-
forbrug i brugsfasen og et baeredygtigt produkt. Ofte viser en livscyklusvurdering af et energi-
forbrugende produkt, at produktet udleder mest CO- i brugsfasen. Derfor far man ofte den
sterste CO»-besparelse ved at veelge produkter med et lavt energiforbrug. Dog er der en
raekke produkter, som dette ikke geelder for, fordi de har et lavt (som fglge af fx EU-energikrav
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og EU-energimaerker) eller intet energiforbrug, og/eller fordi de har andre og mere betydende
miljgpavirkninger i produkternes levetid.

Det er derfor svaert at sammenligne de forskellige indkab i forhold til miljgpavirkning, og pro-
jektgruppen har ikke haft en éntydig reference at tage udgangspunkt i. Vi har i stedet taget ud-
gangspunkt i en undersggelse fra Odense Kommune®’, hvor de har sammenlignet veerdien af
deres indkgbsvolumen med den afledte miljgbelastning bestédende af blandt andet drivhusef-
fekt, naturbeslaglaeggelse, neeringssaltbelastning og forsuring mv. Tallene er fra 2010, som er
de nyeste tilgeengelige tal for sammenligning af indk@b og miljgpavirkning for den offentlige
sektor. Det vurderes, at stgrrelsesordenerne af tallene og dermed konklusionen ikke har en-
dret sig vaesentligt siden da.

Se hovedresultaterne i figur 6.
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FIGUR 6. Procentmaessige fordeling af indkgbene i forhold til indkgbsvolumen og miljgeffekt i
Odense 2010% for varer, bygninger og tjenester. Kategorien "Energi” bestar af el, gas mv.

Undersggelsen medtager kommunens samlede indkgb, hvoraf en del ikke er relevant for dette
projekt — helt eller delvist — fx indkgb af energi, bygninger, offentlige ydelser, uddannelse og
sundhed. Undersggelsens konklusion var, at indkeb af transportydelser, fedevarer, energi og
fysiske produkter havde den sterste miljgbelastning, og at det derfor burde vaere disse omra-
der, der skulle i fokus i kommunens strategiarbejde. En anden konklusion var — som man kan
se af figuren — at for mange omrader er der ikke en klar sammenhzeng mellem indk@bsvolu-
men og miljgeffekt.

Konklusionen understatter vores valg af transport og diverse fysiske produkter. Energi er valgt
fra, da energi, som nesevnt tidligere, ikke direkte er en del af projektets formal. Fedevareomra-
det blev ogsa valgt fra, da dette omrade undersgges grundigt i flere andre analyser og strate-
giske samarbejder.

37 https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2018/dec/undersoegelse-af-prisen-for-det-offentli-
ges-groenne-valg/
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For transport som daekker over kagb og brug af breendstoffer til egne transportmidler; kab og
vedligehold af transportmidler og keb af transporttjenester, ser man samme tendens som for
fedevarer, men blot ikke s& udtalte. Udledningen fra transporten stammer i hgj grad fra forbrug
af benzin og diesel i en forbraendingsmotor. Historisk har forbraendingsmotoren opnaet store
effektiviseringer, men pa grund af @get komfort og funktioner og et starre antal kerte kilometer,
har det totale braendstofforbrug ikke forbedret sig vaesentligt.

4.2.3 Input fra interessenter

| forbindelse med projektet er der gennemfert 10 kvalitative interviews med offentlige indke-
bere fra henholdsvis staten, regionerne og kommunerne. | Igbet af disse interviews er der ble-
vet spurgt ind til de omrader, hvor man allerede har erfaringer med at stille cirkulzere krav, og
for hvilke produktomrader man finder relevant at inkludere cirkulaere indkgbskrav.

Resultatet af disse interviews har indgaet som vigtig inspiration i udvaelgelsen af produkter til
analyse. Blandt de vigtigste produktomrader, der blev naevnt i Igbet af interviewrunden, vil vi
fremhaeve fglgende:

e Transport: Mange kommuner har allerede erfaringer med at sammenligne pa tveers af
drivmidler (benzin, diesel, hybrid og el), og flere af de interviewede kommuner har gjort
erfaringer med inkludering af gensalgsvaerdi og leasingkontrakter.

e Energiforbrugende produkter: Bade it-udstyr, belysning og vaske- og opvaskemaskiner
blev naevnt flere gange. Det er omrade, hvor der kebes meget, og hvor der begynder at
eksistere cirkuleere alternativer i markedet.

e Engangsemballage og engangsartikler: Flere af de interviewede neevnte frustrationer om-
kring dette omrade. Det er produkter, der dels er meget synlige, og dels bliver til affald
umiddelbart efter brug. Der opleves store @nsker om at kigge naermere pa dette omrade
og de cirkulaere og miljgvenlige alternativer, der eksisterer i markedet.

e Kontormgbler: Dette omrade blev ogsa naevnt flere gange i interviewrunden. Flere kom-
muner oplever, at brugte og ukurante mabler hober sig op i lagre, og i mange tilfeelde bli-
ver mgbler udskiftet, for de er udtjente. Det skyldes ofte en omrokering mellem afdelinger
eller flytning fra en bygning til en anden kombineret med et udbredt gnske om, at det of-
fentliges kontormiljger har et ensartet udtryk.

e Asfalt: Dette omrade blev naevnt som et omrade, hvor tidligere starre undersggelser har
vist stort potentiale, og der blev udtrykt et anske om at belyse potentialet i forhold til et
konkret offentligt indkab.

Alle disse omrader er blevet daekket af det samlede produktvalg for TCO-projektet og cirkuleer
gkonomiprojektet. For TCO-projektet daekker de fem udvalgte produkter de to fgrste punkter
pa listen.
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5. Analyser af udvalgte
produktgrupper

5.1 Barbare computere

5.1.1 Produktvalg

Computere er et meget relevant produkt at undersage, da denne produkttype har et stort ind-
kabsvolumen, og produkterne har en forholdsvis kort levetid. Sterstedelen af computersalget
er baerbare computere, og derfor undersager vi kun denne type.

Elforbruget under brug er reduceret over de sidste mange ar pga. gnske om lang batteritid og
pga. ecodesign-energikrav og energimaerker fx Energy Star. Derfor udger ressourceforbrug til
produktion af computere nu en stor del af den samlede miljgbelastning over levetiden.

5.1.2 Beskrivelse af valgte produkter og forretningsmodeller til
sammenligning

Dette afsnit beskriver de typer beerbare computere og tilhgrende forretningsmodeller, vi har

valgt til analysen. Udgangspunktet for produkttyperne er typiske, mest solgte baerbare compu-

tere pa basis af data og oplysning fra SKI og andre kilder. | tabel 12 er vist syv typer produkter

og forretningsmodeller, som er analyseret i det felgende.
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TABEL 12. Beskrivelse af de analyserede produkter og forretningsmodeller for computere.

Produkt/forretningsmodel Beskrivelse
1. Klassisk Den klassiske maskine er en gennemsnitlig maskine vel-
(almindelig maskine) egnet til kontorbrug. Den har nyere generation |15-proces-

sor eller tilsvarende, 8GB RAM, SSD-lager og en skaerm-
storrelse pa 14”. Garantiperioden er 36 maneder.

2. Effektiv Den effektive maskine er identisk med den klassiske bort-
(lavere stremforbrug) set fra et lavere stremforbrug.
3. High-end (lang holdbarhed) Ved high-end-maskinen sgger vi at specificere en maskine

med leengere levetid ift. n@dvendige tekniske specifikatio-
ner. Dette gores ved at vaelge en maskine med bedre
komponenter, herunder en hurtigere processor og 16 GB
RAM. Desuden tilveelges der 2 ekstra ars garanti, sa den
samlede garanti bliver 5 ar. Herigennem vurderes det, at
en gennemsnitlig levetid pa 6 ar bliver realistisk.

4. Brugt Den brugte maskine er 3 ar gammel, renset, istandsat, og
opgraderet, sa den har egenskaber og ydeevne direkte
sammenlignelig med den klassiske maskine. Der gives 3
ars garanti. Brugsperioden for maskinen seettes til 3 ar,
hvilket giver mulighed for at afskrive klimabelastningen
over produktets samlede levetid pa 6 ar.

5. Opgradering | denne forretningsmodel levetidsforlaenges en klassisk
maskine med yderligere 2 ar, hvilket giver en samlet
brugsperiode og produktlevetid pa 6 ar. Opgraderingen vil
oftest kun indeholde tilfgjelse af 8 GB RAM, men kan i en-
kelte tilfaelde ogsa inkludere reparation af mekaniske dele
og/eller batteriskift. For at holde analysen sa enkel som
muligt veelger vi kun at inkludere iseetning af 8 GB RAM til
en samlet pris pa 1000 kr.

6. Ny maskine med tilbagekebsga- | denne forretningsmodel forpligter en leverandgr sig til at

ranti kabe den klassiske maskine tilbage efter 4 ar til en pa for-
hand aftalt pris. Dette giver en gkonomisk indteegt og er
med til at forleenge produktets samlede levetid til 6-7 ar, da
det vil blive sat i stand og solgt igen.

7. Leasing Leasing af den klassiske maskine i stedet for indkeb. Lea-
singperioden saettes til 4 ar, men produkts levetid saettes til
6 ar, da det vurderes, at leasingselskabet vil have inte-
resse i at udnytte maskinerne efter de 4 ar enten ved lea-
sing af brugte enheder eller igennem videresalg.

Desuden skal det nsevnes, at der findes en lang raekke miljgmeerker inden for computere (fx
TCO, EPEAT og nationale meerker), hvor der stilles krav til miljg- og sundhedsskadelige stof-
fer. De analyserede maskiner vurderes alle at vaere sammenlignelige pa dette punkt, og dette
er derfor ikke medtaget som sammenligningsparameter.

5.1.3 Beregningsforudsatninger
Vi regner pa kab eller leasing af 150 baerbare computere til en teenkt gennemsnitlig starrelse

kommune eller anden offentlig institution.

Computernes brugsmenster er defineret som falger: Taendt tilstand: 30% af tiden. Slumretil-
stand (standby): 10 % af tiden. Slukket tilstand: 60 % af tiden.
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Alle priser er gennemsnitspriser estimerede ud fra oplysninger fra bade leverandgrer og kom-
muner herunder fra konkrete udbud og ud fra priser pa el. Data og forudsaetninger for vurde-
ringen af miljgbelastning stammer fra en raekke ecodesign-studier, projektgruppen har gen-
nemfgrt for EU-Kommissionen.

Jvrige data er vist i tabel 13.

TABEL 13. Baggrundsdata for de forskellige produkter og forretningsmodeller for computere.

Klassisk Effektiv High-end  Brugt Opgradering Ny maskine Leasing
(almindelig (lavere (lang hold- (med tilbage-
maskine) stromfor- barhed) kobsgaranti)
brug)
Indkabspris 5000 6000 7000 3000 5000 5000 400
[DKK] +1250 -1500 kr./méaned
(opgradering) (tilbagekeb)

Brugsperi- 4 4 6 3 4+2 4 4
ode
[ar]
Total pro- 4 4 6 6 6 6 6
dukt-levetid
[ar]
Arligt 16 13 16 18 16 16 16
stregmfor-
brug [kWh]

Se gvrige forudseetninger i bilag 1.1 og bilag 2.1.

5.1.4 Resultater
| tabel 14 viser vi den beregnede pris pr. ar i brugstiden for de fire niveauer af omkostningsbe-

regningen og for de syv typer baerbare computere og anskaffelsesformer. For hvert niveau af
omkostningsberegningen er fremhaevet den laveste pris (med grgnt), dvs. den type computer
og anskaffelsesform, som ville blive valgt ud fra en ren gkonomisk vurdering, og den hgjeste
pris (med grat).

TABEL 14. Indkgbspris og TCO (traditionel, reduceret miljg og fuld miljg) pr. ar for indkgb og
drift af 150 beerbare computere.

Traditio- Energieffek- High-end Brugt, Opgrader- Med tilbage- Traditio-

Beleb i
krelgr : nel, keb tiv, keb (lang hold- keb bar, keb kebsgaranti, nel, lea-
’ barhed), keb keb sing

Indkegbs-
pris 187.500 225.000 175.000 150.000  125.000 187.500 720.000
Traditio-

213.690 250.324 200.992 176.881 143.763 213.690 723.963
nel TCO
Reduce-
ret miljig-  213.690 250.324 200.992 176.881 174.009 170.945 723.963
TCO
Fuld
miljo- 218.416 254.798 203.594 181.501 176.611 174.479 727.497
TCO
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Konklusionen af beregningen er, at hvis valget sker ud fra indkgbsprisen alene eller med tradi-
tionel TCO vil keb af en opgraderbar computer veere det optimale. Ved inkludering af miljgom-
kostningerne (reduceret miljg eller fuld milja) vil en computer med tilbagekgbsgaranti veere det
optimale, men valget ligger teet pa kab af brugt computer eller opgraderbar computer.

| figur 7 viser vi detaljer af sammensaetningen for fuld miljg-TCO, dvs. de enkelte omkostnings-
og indtaegtskomponenter, der indgar helt eller delvist i de fire niveauer af omkostningsbereg-

ningen.
800.000
727.000
700.000
600.000
__ 500.000
i
£ 400.000
3
&£ 300.000 255.000
%D 218.000 204.000 174.000
200.000 182.000  177.000
100.000 I i
0
Traditionel, kb Energieffektiv, kgb  High-end (lang Brugt, kgb Opgraderbar, kgb Traditionel, leasing
holdbarhed), kgb tilbagekgbsgaranti,
-100.000 kob
M Investering M Drift [0 Opgradering [ End-Of-Life
B Veaerdisetning CO2 & Veerdisaetning SO2 & Veerdisaetning PM -=Netto

FIGUR 7. Udgifter og indteegter, der indgar helt eller delvist i de fire niveauer af omkostnings-
beregningen for indkgb og drift af 150 beerbare computere. Nettoomkostningen efter gensalgs-
veerdien er trukket fra repraesenteres ved den stiplede vandrette streg i den relevante sgjle, og
ved prisen, der star over hver sgijle.

For det optimale valg (computer med tilbagekgbsgaranti, keb) udger den samlede veaerdisaet-
ning af CO2-, SO2- og partikel-emissionerne ca. 2 % af de samlede omkostninger, hvilket
skyldes det lave elforbrug under brug (16 kWh/ar).

5.1.5 Diskussion og usikkerheder

Med undtagelse af leasingmodellen, som er markant dyrere end de gvrige lgsninger, ligger to-
talomkostningerne forholdsvis teet for alle produkterne med kgb af brugt, opgraderbar og med
tilbagekabsgaranti som de laveste. Det kan konkluderes, at reduktionen i klimabelastning kan
opnas pa forskellige mader — endda med en gkonomisk besparelse til falge.

Resultatet tyder pa, at samme lave totalgkonomi og positive forbedring i klimabelastning kan

opnas ved at kgbe brugt udstyr, ved at kabe nyt og ved at opgradere det efter 4 ar, og ved at
kabe nyt, men sikre et tilbagekab af en leverandgr, der er i stand til og interesseret i at fa pro-
duktet til at leve videre i en anden brugsperiode.

I en sammenligning mellem CO2-udledningen af de forskellige I@sninger kan det konkluderes,
at de fire Igsninger med en lang produktlevetid har den laveste CO»-udledning pr. ar.
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Beregningen er forbundet med en vis usikkerhed. Den klimamaessige belastning fra produktio-
nen er her ens for alle maskinerne, og priserne baserer sig pa konkrete input fra bade leveran-
dersiden og det offentlige, sa usikkerheden skal primeert findes i levetiderne.

5.2 Belysning

5.2.1 Produktvalg

Der findes et TCO-vaerktgj for belysning (Miljastyrelsens veerktgj for bade for lyskilder og for
belysningssystemer), og mange offentlige institutioner har allerede gennemfert udbud af be-
lysningssystemer og lyskilder. Der er dog stadig et behov for at vurdere omradet neermere
med fokus pa cirkulaer gkonomi i forhold til nye forretningsmuligheder som retrofitting (dvs. re-
novering og forbedring af belysningssystemet) og inddragelse af flere miljgforhold ifm. materi-
aler og bortskaffelse.

LED-lysrer har et lavere streamforbrug og pa papiret en laengere levetid end traditionelle lys-
stofrar3, men LED-lysrer er dyrere, mere komplekse i deres konstruktion, og kvaliteten kan
variere meget fra produkt til produkt. Levetiden er i hgj grad afhaengig af kvaliteten af driveren
og dioderne, og en billig LED-Igsning holder derfor ikke lige s& lsenge som et produkt af hgj
kvalitet.

Dertil kommer, at mange LED-armaturer er sakaldte integrerede enheder, der ikke kan adskil-
les. De kan derfor ikke opdateres med nye dioder eller drivere, nar disse ikke lzengere funge-
rer eller i forbindelse med introduktion af ny og bedre teknologi. Der findes dog ogsa armaturer
pa markedet, der er designet til at kunne adskilles, hvilket muligger opgraderinger, forleenger
levetiden af armaturet og understatter korrekt bortskaffelse af de enkelte materialefraktioner
ved endt levetid. Modsat kan integrerede armaturer og lamper ofte ggres mindre og derved
sandsynligvis opna et lavere materialeforbrug.

Vi fokuserer pa indenders belysning, da vi vurderer, at en veesentlig del af udenders belysning
og iseer vejbelysning er daekket gennem servicekontrakter, og at indendgrs belysning udger
den stgrste del af indkab af belysning undtaget vejbelysning.

Lamper og armaturer findes i mange former, herunder:

1. Lamper med traditionelle 230 V-peerer med forskellige sterrelser af fatning

2. Lamper med lavspaendings LED-paerer med separate streamforsyninger

3. 230 V-lysrgrsarmaturer, hvor man kan skifte gamle lysstofrgr ud med LED-lysrgr
4. 230 V-LED-armaturer

Flere af de kommuner vi har veeret i dialog med gennem projektet, har gnsket fokus pa lys-
rgrsarmaturerne, der kan opgraderes med LED-lysrar eller udskiftes med nye LED-armaturer,
da dette vurderes at veere det mest udbredte indkgb inden for belysning i kommunerne. Vi har
valgt at regne pa de almindelige 120-125 cm lange kassearmaturer med to lysstofrer.

5.2.2 Beskrivelse af valgte produkter og forretningsmodeller til
sammenligning

Der tages udgangspunkt i en kommune, der har armaturer i én eller flere bygninger i forvejen,

og som star overfor at skulle skifte de nuvaerende lysrer og/eller armaturer. De eksisterende

armaturer antages at veere traditionelle kassearmaturer med to T8-lysstofrar pa 120 cm, hvil-

ket ifglge flere adspurgte kommuner er den mest udbredte variant.

%8 https://sparenergi.dk/forbruger/el/belysning/led-lysroer
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Det er vigtigt at holde sig for gje, at bygningsreglement BR18 stiller krav om dagslysregule-
ring®°, hvilket ikke er inkluderet i alle armaturer, og hvilket kan give udfordringer, hvis der ud-
skiftes til LED-lysrar, hvor denne funktionalitet ikke er udbredt. | denne analyse har vi dog
valgt Igsninger, der ikke har daglysregulering for at sikre, at de fire Igsninger kan sammenlig-
nes direkte.

En anden vigtig variabel er kvaliteten og maengden af lys. Lyskilderne har opgivet vaerdier for
lysstyrke i lumen. Der gar dog en del lys tabt i armaturet, og desuden er gamle armaturer de-
signet til lysstofrer som lyskilde og ikke LED, hvilket kan forgge tabet. Derfor kan det vaere
vanskeligt at sammenligne lysudbyttet for en separat lyskilde og et armatur med en lyskilde.
Tabet er athaengigt af armaturets udformning, overfladernes farve og beskaffenhed, lysdioder-
nes retning, placering og mange andre detaljer. Efter konsultation af flere leveranderer og le-
verandgrhjemmesider vurderes det, at et gennemsnitligt tab pa 30 % i armaturet er retvisende,
og denne vaerdi anvendes til at sikre, at de fire Igsninger har sammenlignelige lysstyrker for
armaturerne. Desuden bgr belysningslgsninger ikke kun vurderes pa lysstyrke og strem-
forbrug (Lm/W) alene. Kvaliteten af lyset er sammensat af mange yderligere faktorer som fx
blaending og lystemperatur. Disse parametre svinger meget fra Igsning til Igsning og er i sidste
ende desuden afhaengig af det rum, lgsningerne installeres i. En fysisk test af produkter pa
lokationen er derfor et vigtig skridt i valg af den rigtige Iasning.

| analysen vurderes levetiden pa flere niveauer. Lyskilder er et af de fa omrader, hvor der fin-
des en standard for estimering af levetid“?. De fleste lyskilder vi har kigget pa angiver levetiden
i timer med et praefix, som fx: 50.000 timer - L70/B50. Det betyder, at efter 50.000 timer vil kun
50 % af dioderne stadig lyse med 70 % af den oprindelige styrke. De resterende dioder vil
lyse med lavere lysstyrke eller vaere slukkede. Levetiderne kan virke meget lange i forhold fx
gledepaerer og halogenpeerer, men det er vigtigt at huske, at lysstyrken og den procentvise
andel af funktionelle dioder daler over tid.

Spergsmalet er, hvor stort et fald i lysstyrken og i antal funktionelle dioder, der kan accepteres
for et LED-lysror eller et armatur skiftes ud. Vi har i denne analyse valgt at regne med hele
lyskildens oplyste levetid, da den repraesenterer et af de fa omrader, hvor vi kan fa en officiel
veerdi for levetiden. Dette ggres velvidende, at lyskilderne i virkeligheden nok ville blive skiftet
tidligere. Det vil de blandt andet fordi driveren ikke vil have samme lange levetid. Det vigtigste
for analysen er dog, at Igsningerne sammenlignes pa lige grundlag.

| tabel 15 er vist de fire typer produkter og forretningsmodeller for belysning, som er analyseret
i det falgende. “Retrofit” bruges her som betegnelse for at udskifte elektronik og lyskilde i et
eksisterende armatur. “Installation” bruges som betegnelse for at opseette og tilslutte arma-
turer i en bygning.

39 https://bygningsreglementet.dk/T ekniske-bestemmelser/18/Krav

40 https://www.ee.co.za/article/lifetime-led-luminaire-determined.html
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TABEL 15. Beskrivelser af de fire valgte produkter og forretningsmodeller for belysning.

Produkt/forretningsmodel Beskrivelse

1. Retrofit med LED-board Denne Igsning indbefatter en komplet ombygning af armatu-
ret. De gamle lysstofrer og al elektronik afmonteres og er-
stattes med LED-boards (selve LED-lyskilden) og en ny dri-
ver. Leverandgren stér for ombygning og installation. Sik-
kerhedsmaessigt og garantimaessigt svarer denne Igsning til
at kebe et nyt komplet armatur. Lasningen er CE-maerket,
og leverandgren giver 10 ars garanti pa lyskilden.

2. Retrofit med LED-lysror | denne Igsning retrofitter en elinstallater et eksisterende ar-
matur med 2 nye LED-lysrar i hgj kvalitet. Udskiftningen be-
star i at fjerne eksisterende spoler, kondensator og glimtaen-
der og derefter installere LED-rgret med integreret driver og
sikring. Ved denne Igsning er det yderst vigtigt at tage hen-
syn til sikkerhed og at folge Sikkerhedsstyrelsens regler og
vejledning*’. Desuden skal produktansvaret for lgsningen
defineres mellem elinstallatgr, kommune og muligvis produ-
cent af lysroret.

3. Nyt billigt LED-armatur | dette alternativ indkebes et billigt komplet LED-armatur,
som hverken kan adskilles eller opgraderes. Denne Igsning
er billigere i indkeb i forhold til at kebe et nyt kvalitetsarma-
tur, og produktet har neesten lige sa lavt elforbrug, men le-
vetiden er vaesentlig kortere end ved de gvrige LED-Igsnin-
ger. Levetiden angives som fx L70/B50 30.000 timer, hvilket
betyder at armaturet efter 30.000 timer i gennemsnit afgiver
70 % af dets oprindelige lysstyrke fra 50 % af dioderne. Der
medregnes bade timer til nedtagning af det brugte armatur,
installation af det nye armaturer og reparation af lofter.

4. Nyt kvalitets-LED-armatur | den fjerde Igsning skiftes der til et nyt komplet armatur i en
bedre kvalitet, som holder lzengere, kan opgraderes med ny
lyskilde og driver og som har lavt stremforbrug. Det er klart
den dyreste lgsning i anskaffelse, men produktet har lang
levetid i kraft af kvaliteten og opgraderingsmuligheden. Der
medregnes bade timer til nedtagning af det brugte armatur,
installation af det nye armaturer og reparation af lofter.

5.2.3 Beregningsforudsatninger

Vi regner pa udskiftning af 2000 lamper, der hver har et arligt forbrug pa 2200 timer. Der er
ikke taget stilling til en specifik applikation, men mulighederne omfatter skoler, radhuse, kultur-
centre, daginstitutioner, plejehjem, kontorbygninger mv. i en taenkt gennemsnitlig stgrrelse
kommune eller anden offentlig institution. Dog skal bygningsreglementets krav om dagnrytme-
lys i visse applikationer tages til efterretning.

Tidsforbruget er estimeret i samarbejde med kommunerne og baseres pa en gennemsnitlig
anvendelse pa ca. 10 timer om dagen over et ar. Et ar har ca. 220 arbejdsdage, og dertil kom-
mer en reekke gvrige anvendelsesdage i weekender, og anvendelse ved fx renggring uden for
almindelig arbejdstid. Priser pa de forskellige lyskilder afspejler maengden af lamper.

Der skelnes i beregningen mellem produktets forventede brug og armaturets forventede leve-
tid. Dette skyldes, at armaturet i nogle tilfeelde holder laengere end lyskilden. | Iasning 2 “Re-

41 https://www.sik.dk/erhverv/produkter/vejledninger/elprodukter/sikkerhed-ved-elprodukter/ombygning-
belysningsarmaturer
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trofit med LED-lysrer” udskiftes udtjente lysstofrer med nye LED-lysrer med en forventet leve-
tid pa 23 &r, men armaturet antages allerede at veere 15 ar gammelt pa dette tidspunkt, hvilket
giver armaturet en total levetid pa 38 &r. Denne forleengelse af anvendelsen af en ressource
regnes ind ved, at CO,-udledningen fra produktionen af armaturet fordeles over 38 ar, mens
lyskildens belastning kun fordeles over 23 ar.

Data til analysen, herunder det arlige forbrug i timer, lyskildernes effekt, prisen for installation

og reparation af lofter, og produkternes indkgbspris og forventede levetid er baseret pa input
fra bade kommuner og leverandgrer. Se tabel 16 herunder.

TABEL 16. Baggrundsdata for de forskellige forretningsmodeller inden for belysning

1. Retrofit med 2. Retrofit 3. Nyt billigt 4. Nyt kvalitets-
LED-board med LED-lysror LED-armatur LED-armatur

Pris produkt [DKK] 480 250 150 700
Pris installation [DKK] 100 100 200 200
Pris rep. af lofter [DKK] 0 0 200 200
Oplyst levetid lyskilde 50.000 50.000 30.000 80.000
(L70/B50) (estimeret)
[timer]
Forventet brug [ar] 23 23 14 36
Forventet levetid lys- 23 23 14 36
kilde [ar]
Forventet levetid arma- 38 38 14 36
tur [ar]
Lysstyrke (ud af 3000 3000 3000 3000
armatur) [Lm]
Energieffektivitet 130 105 105 110
[Lm/W]
Stremforbrug (W) 23,1 28,6 28,6 27,3

Se gvrige forudseetninger i bilag 1.2 og bilag 2.2.

5.2.4 Resultater

| tabel 17 viser vi den beregnede pris pr. ar i brugstiden for de fire niveauer af omkostningsbe-
regningen og for de fire Igsninger. For hvert niveau af omkostningsberegningen er fremhaevet
den laveste pris (med grgnt), dvs. den lgsningstype, som ville blive valgt ud fra en ren gkono-
misk vurdering, og den hgjeste pris (med grat).

I mange konkrete tilfaelde vil alle Igsningstyperne dog ikke vaere mulige, da det afhaenger af,
hvordan de eksisterende armaturer er.
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TABEL 17. Indkebspris og TCO (traditionel, reduceret miljg og fuld miljg) pr. ar ved udskift-
ning af 2000 armaturer med 2200 timers arlig drift.

Retrofit med LED- Retrofit med LED- Nyt armatur - lav- Nyt armatur -

Belgb i kr./ar board lysrer pris LED energieffektiv
LED

Indkgbspris 41.739 21.739 21.429 38.889

Traditionel TCO 197.211 214.228 221111 213.456

Reduceret miljg- 205.907 222.924 278.253 235.678

TCO

Fuld miljg-TCO 221.844 242.469 308.836 248.556

Konklusionen af beregningen er, at hvis valget sker ud fra indkabsprisen alene vil nyt armatur
med lavpris LED-lysrgr vaere det optimale. Ved traditionel TCO og inkludering af miljgomkost-
ningerne (reduceret miljg eller fuld miljg) vil retrofit med LED-board veere det optimale.

| figur 8 viser vi detaljer af sammensaetningen for fuld miljg-TCO, dvs. de enkelte omkostnings-
og indteegtskomponenter, der indgar helt eller delvist i de fire niveauer af omkostningsbereg-
ningen.
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FIGUR 8. Udgifter og indteegter, der indgar helt eller delvist i de fire niveauer af omkostnings-
beregningen ved udskiftning af 2000 armaturer med 2200 timers arlig drift.

Figuren viser, at retrofit med LED-board er gkonomisk bedst pa grund af lavt elforbrug og lav
CO2-veerdisaetning.

For det optimale valg (retrofit med LED-board) udger den samlede vaerdiseetning af CO2-,
SO2- og partikel-emissionerne ca. 7% af de samlede omkostninger.

5.2.5 Diskussion og usikkerheder

De fire Igsninger ligger forholdsvist teet i begge analyser. Det er dog tydeligt, at det armatur,
der har den laveste anskaffelsespris, er den darligste lasning for bade gkonomi og klima. Det
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ses ogsa tydeligt, at driftsfasen har stor indflydelse pa de samlede omkostninger, hvilket skyl-
des elforbruget, som er betydningsfuldt pga. lang driftstid. Retrofit med LED-board er den mest
energieffektive af de fire Igsninger.

Levetiden er af afggrende betydning for resultatet. De tre billigste lasninger har forventede
lzengste levetider for bade lyskilder og armaturer.

Beregningen er dog behaeftet med en vis usikkerhed, da levetiden pa trods af standarden om
LED-lyskilders levetid er vanskelig at forudsige. Vi har taget udgangspunkt i de efter standar-
den oplyste levetider pa de enkelte lyskilder, men kvaliteten af driveren er ogsa af stor betyd-
ning og den vil naeppe holde sé& lzenge som lyskilderne. Leverandgrer oplyser, at der sjeeldent
gives garantier pa driveren pa mere end 5 ar, og at det vurderes at vaere urealistisk, at en
driver skulle holde sé& lsenge som lyskildernes oplyste levetid. Driveren kan dog udskiftes i Igs-
ning 1, 2 og 4, hvilket giver disse tre lgsninger en stor fordel.

Desuden bgr man altid kigge pa garantien som indikator pa levetiden. Inden for belysning si-
ger garanti formentlig mere om levetiden end de ekstremt lange oplyste levetider pa lyskil-
derne.

5.3 Transport

5.3.1 Produktvalg
Transportomradet star for omkring en tredjedel af Danmarks samlede CO- udledning*?, og det
miljgmaessige potentiale inden for dette omrade er derfor omfattende.

Pa det samfundsmaessige og politiske plan arbejdes der med en raekke strategier til at redu-
cere CO,-udledningen forbundet med transportsektoren, herunder regeringens mal om at
stoppe for salget af nye diesel- og benzinbiler fra 2030. Der sker derfor en Igbende omstilling
af person- og varebiler til iszer hybridbiler og elbiler.

| projektets interviews med de offentlige indkabere blev biler ofte nsevnt. Nogle kommuner har
stillet krav til, at alle virksomheder, der leverer serviceydelser til kommunen skal dokumentere,
at en bestemt andel af karslen sker i elbiler. Andre kommuner har gennemfert komplette TCO-
udbud, hvor elbiler og hybridbiler sammenlignes med traditionelle alternativer med benzin- og
dieselmotorer. Der blev desuden givet en del eksempler pa leasing af bade elbiler og benzinbi-
ler.

5.3.2 Beskrivelse af valgte produkter og forretningsmodeller til
sammenligning
Analysen vurderer typen minibil, der oftest anvendes til udkgrende funktioner som hjemme-
pleje. Betegnelsen minibil daekker over biler pa sterrelse med VW Polo og Opel Corsa. Vi har
valgt ikke at regne pa dieselbiler, da de ikke var blandt de foretrukne biltyper i de kommuner,
vi har talt med. Forklaringerne pa dette var, at dieselbilerne er ikke velegnede til kortere ture
og, at der har veeret fokus pa dieselbilernes hgjere partikelforurening i de senere ar. Dog skal
det neevnes, at dieselbilerne stadig kan vaere relevante for landkommuner, hvor turene typisk
er laengere.

| analysen sammenligner vi benzinbiler, hybridbiler og elbiler. | forhold til forretningsmodeller
kigger vi pa bade keb og leasing af benzin- og elbiler. Se beskrivelse af de fem valgte produk-
ter og forretningsmodeller for transportomradet i tabel 18.

42 https://www.danskindustri.dk/globalassets/dokumenter-analyser-publikationer-mv/publikationer/dis-
2030-plan-2019_web.pdf
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TABEL 18. Beskrivelser af de fem valgte produkter og forretningsmodeller for transportomra-
det.

Produkt/forretningsmodel Beskrivelse

1. Benzinbil, keb Benzinbilen er en gennemsnitlig minibil, der indkabes. Tilbagekgbs-
prisen er estimeret pa baggrund af kommunernes erfaringer med den
konkrete biltype.

2. Hybridbil, keb Hybridbilen er en sakaldt mild hybrid, hvor et 1,5 kW batteri oplades
under kerslen og driver en elektrisk motor. Bilen kan kere kortere af-
stande paren el eller kgre pa en kombination af el og benzin med et
ca. 14 % lavere totalt benzinforbrug til falge. Hybridbilen er i denne
analyse en anelse billigere end benzinbilen bade i anskaffelse og i
serviceaftale, hvilket formentlig skyldes at priserne bygger pa kon-
krete indkgb af specifikke modeller, der ikke ngdvendigvis har 100 %
identisk udstyr, og som kan have forskellige rabatter. Det skal naev-
nes, at hybridbilen er en mere kompleks bil, med to drivliner og et
starre batteri, og derfor pa lang sigt vil veere bade dyrere at produ-
cere og servicere end en tilsvarende benzinbil.

3. Elbil, keb Elbilen er sammenlignelig med benzinbilen. Den har ca. samme stor-
relse og egenskaber. Bilen er forsynet med et 50 kW h batteri og
elektrisk drivline, hvilket giver den en raekkevidde omkring 300-400
km pa en opladning. Elbilen har veesentligt faerre sliddele og service-
aftalen koster derfor under det halve af serviceaftalen for benzinbilen.

4. Benzinbil, leasing Bilen er identisk med den indkgbte benzinbil. Service er inkluderet i
leasingydelsen

5. Elbil, leasing Elbilen er identisk med den indkabte elbil. Service er inkluderet i lea-
singydelsen.

5.3.3 Beregningsforudsatninger
Vi regner pa et indkgb af 50 minibiler til brug i udkerende funktioner som hjemmepleje og an-
det karselsbehov i en teenkt gennemsnitlig sterrelse kommune eller anden offentlig institution.

For alle biler regnes der med et arligt kerselsbehov pa 25.000 km, en anvendelsesperiode pa
4 ar og en levetid for bilen pa 10 ar. Priser for service og vedligehold er estimeret ud fra kon-
krete priser fra kommunerne. Service er inkluderet i leasingydelserne.

| tabel 19 fglger en gennemgang af nagledata for de forskellige produkter og forretningsmodel-
ler. Alle priser der indgar i beregningerne herunder indkgbspriser og leasingpriser, er gennem-
snitlige estimater baseret pa en reekke forskellige udbud og oplyst af indkgbere ved direkte

kontakt til dem.
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TABEL 19. Baggrundsdata for de forskellige produkter og forretningsmodeller for transportom-

radet
Benzinbil, Hybridbil, Elbil, Benzinbil, Elbil,
kab keb keb leasing leasing

Produktets brugs- 4 4 4 4 4

tid [ar]

Produktets levetid 10 10 10 10 10
[ar]

Kersel [km/ar] 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
Forbrug 5,7 liter 4.9 liter 17,7 KWh 5,7 liter 17,7 KWh
[I/100 km] eller

[kKWh/100 km]

Arligt forbrug 1425 liter 1225 liter 4425 kWh 1425 Liter 4425 kWh
[liter] eller [KWh]

Arlig udgift ser- 3990 3990 4158 4200 3990
viceaftale [DKK]

Aftalt tilbagekabs- 65000 85000 86000

pris*

[DKK]

Indkgbspriser el- 145000 140000 190000 1850 2850
ler manedlig lea- kr./maned kr./méned
singpris*

[DKK]

* Priserne er baseret pa dialog med offentlige indkagbere

| prisberegningen for ladestandere antages det, at det primaert drejer sig om 11 kW-standere,
der ofte anvendes til private elbiler. Den valgte elbil kan lades op fra 0-100% pa ca. 4-5 timer
med disse standere. Raekkevidden pa elbilerne ligger et sted mellem 250 og 450 km afheengig
af arstid og karselsmgnster. Typisk kares omkring 70 km i gennemsnit pr. dag, hvilket vil sige,
at der kan ga flere dage imellem opladninger.

For elbilerne er der regnet med én ladestander pr. bil, hvilket formentlig kan reduceres i fremti-

den ved mere optimal styring og koordinering af opladningen. Udgifter til ladestandere og an-
laegsomkostninger er estimeret ud fra reelle erfaringer fra flere kommuner, se tabel 20.

TABEL 20. Udgifter til etablering af ladestandere medregnes i de to Igsninger, der inkluderer

elbiler.
Ladestander Ladestander
(Elbil, keb) (Elbil, leasing)
Produktets levetid [ar] 30 30
Pris ladestander* [DKK] 7500 7500
Pris infrastruktur* [DKK] 20000 20000

* Priserne er baseret pa dialog med offentlige indkagbere

Se gvrige forudseetninger i bilag 1.3 og bilag 2.3.
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5.3.4 Resultater

| tabel 21 viser vi den beregnede pris pr. ar i brugstiden for de fire niveauer af omkostningsbe-
regningen og for de fem biltyper / anskaffelsesformer. For hvert niveau af omkostningsbereg-
ningen er fremhaevet den laveste pris (med grent), dvs. den lgsningstype, som ville blive valgt
ud fra en ren gkonomisk vurdering, og den hgjeste pris (med grat).

TABEL 21. Indkgbspris og TCO (traditionel, reduceret miljg og fuld miljg) pr. ar for anskaffelse
og drift af 50 minibiler i 4 &r med et arligt kgrselsbehov pa 25.000 km.

Belob i kr./ar Benzinbil, keb  Hybridbil, keb Elbil, keb BenZI‘nbll, Elbil, leasing
leasing

Indkebspris 1.812.500 1.750.000 2.420.833 1.096.531 1735.084

Traditionel TCO | 2.880.465 2.659.176 2.904.031 1.808.864 2.099.738

Reduceret 2.137.771 1.687.961 1.921.390 1.808.864 2.099.738

miljg-TCO

Fuld miljg-TCO | 3.097.458 2.520.583 2.183.189 2.768.552 2.361.537

Konklusionen af beregningen er, at hvis valget sker ud fra indkgbsprisen alene eller med tradi-
tionel TCO vil en leaset benzinbil vaere det optimale. Ved inkludering af en del af miljgomkost-
ningerne (reduceret miljg) vil keb af en hybridbil vaere det optimale, mens ved en fuld miljg-
TCO vil kgb af en elbil veere det optimale.

| figur 9 viser vi detaljer af sammensaetningen for fuld miljg-TCO, dvs. de enkelte omkostnings-
og indteegtskomponenter, der indgar helt eller delvist i de fire niveauer af omkostningsbereg-
ningen.
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FIGUR 9. Udgifter og indteegter, der indgar helt eller delvist i de fire niveauer af omkostnings-
beregningen pr. ar for anskaffelse og drift af 50 minibiler i 4 ar med et arligt kerselsbehov pa
25.000 km. Nettoomkostningen efter gensalgsveerdien er trukket fra repraesenteres ved den
stiplede vandrette streg i de relevante saijler, og ved prisen, der star over hver sgjle.
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For det optimale valg (kgb af elbil) udger den samlede vaerdisaetning af CO2-, SO»- og partikel-
emissionerne ca. 12% af de samlede omkostninger.

5.3.5 Diskussion og usikkerheder

Biler har sa hgj en restveerdi efter brugsperioden péa 4 ar, at det ville veere uhensigtsmaessigt
ikke at medregne en gensalgsveaerdi. Nettoomkostningen efter denne gensalgsveerdi er trukket
fra repraesenteres ved den stiplede vandrette streg i hver sgjle og ved prisen, der star over
hver sgijle.

Det bemaerkes, at leasing er mere relevant for biler end for mange af de andre produktomra-
der.

For dette produktomrade ses det desuden, at prissaetningen af eksternaliteterne (CO,, SO, og
partikler) har vaesentlig betydning. For benzinbiler og hybridbiler, der begge bruger store
maengder benzin i Igbet af deres brugsperiode udger prissaetningen af disse udledninger en
vaesentlig del af prisen.

Hvor levetiden er afgerende for fx vaskemaskiner, opvaskemaskiner, og computere har den
mindre i betydning i denne analyse. Dette skyldes dels, at brugsperioden er veesentligt kortere
end produktets levetid. For andre produkter kan en cirkulaer forretningsmodel forlaenge pro-
duktets levetid, hvilket vi ikke mener ger sig geeldende for biler pA samme made. De har sa
hgj en pris, at man oftest vil forsgge at holde dem kgrende sa lsenge som muligt. Derfor har vi
sat bilernes levetid til at veere ens i beregningen.

De miljgtekniske data stammer fra palidelige kilder*® og priserne er estimeret pa baggrund af
konkrete udbud i flere kommuner. Usikkerhederne i beregningen stammer dog stadig fra disse
to omréader. Biler er forskellige og LCA-analyser af biler er meget komplekse og vil altid veere
behaeftet med usikkerheder. Priserne pa bilerne er mere praecise, men de reflekterer konkrete
modeller, hvor der kan vaere forskelle i udstyr og rabatordninger. Som tidligere naevnt er det fx
nok ikke retvisende, at hybridbilen er dyrere end en tilsvarende benzinbil, idet hybridbilen i
princippet er en benzinbil med en ekstra drivline og et starre batteri lagt oveni.

5.4 Vaskemaskiner

5.4.1 Produktvalg

Kommuner, regioner og staten bruger vaskemaskiner pa mange niveauer herunder til kantine-
drift, dag- og degninstitutioner og boliger ejet af det offentlige. En del af disse er er hushold-
ningsmaskiner, som kan bruges til énfamilies-boliger eller mindre institutioner.

Som gennemgaende produkt er valgt en husholdningsmaskine, der vil kunne finde anvendelse
i et énfamiliehus, i daginstitutioner, pa plejehjem mv.

5.4.2 Beskrivelse af valgte produkter og forretningsmodeller til
sammenligning

| tabel 22 beskriver vi de forskellige vaskemaskiner og tilhgrende forretningsmodeller, vi analy-

serer.

43 https://www.klimaraadet.dk/da/system/files_force/downloads/baggrundsnotat_-_hvor_klimaven-
lige_er_elbiler_sammenlignet_med_benzin-_og_dieselbiler.pdf

52 Miljostyrelsen / Anbefalinger om brug af TCO (totalgkonomi) ved offentlige indkab


https://www.klimaraadet.dk/da/system/files_force/downloads/baggrundsnotat_-_hvor_klimavenlige_er_elbiler_sammenlignet_med_benzin-_og_dieselbiler.pdf
https://www.klimaraadet.dk/da/system/files_force/downloads/baggrundsnotat_-_hvor_klimavenlige_er_elbiler_sammenlignet_med_benzin-_og_dieselbiler.pdf

TABEL 22. Beskrivelser af de seks valgte produkter og forretningsmodeller for vaskemaski-
ner.

Produkt/forretningsmodel Beskrivelse

1. Klassisk maskine Den klassiske maskine har energiklasse A+++ og er pa
tveers af parametre som vaskekapacitet, lydniveau, el- og
vandforbrug en repraesentativ maskine for markedet i
2019/2020. Der antages en brugstid pa 6 ar.

2. Effektiv maskine Den effektive maskine ligner den klassiske maskine pa alle
parametre, men har et streamforbrug, der er ca. 34 % lavere
og en indkgbspris, der ligger ca. 20 % hgjere. Se bilag 2 for
detaljeret beregning af stremforbrug. Der antages en brugs-
tid pa 6 ar.

3. Lang holdbarhed Maskinen med lang holdbarhed ligner den klassiske ma-
skine pa alle parametre, men leverandgren tilbyder en laen-
gere garantiperiode end de seedvanlige 6 maneder og 2 ars
reklamationsret mod betaling. | det valgte produkts pris er in-
kluderet en 5-ars garanti. Desuden er maskinen en model,
der ifglge producenten er testet til 20 ars brug. Maskinen er
ca. 70 % dyrere i investeringsomkostning end lgsning 1. Der
antages en brugstid pa 8 ar.

4. Brugt maskine Den brugte maskine har et funktionsniveau, der ligger teet pa
den effektive maskine herunder energiklasse A+++. Maski-
nens alder er ca. 4 ar, og den leveres istandsat, rengjort og
med samme garanti som de nye maskiner (6 maneders ga-
ranti og 2 ars reklamationsret). Den brugte maskine har en
brugsperiode pa 4 ar, men en total levetid pa 8 ar, hvilket gi-
ver flere ar at afskrive udledningerne af klimagasser over.

5. Ny maskine med tilbagekgbsgaranti Maskinen med tilbagekabsgaranti svarer til den klassiske
maskine, og den kgbes tilbage af leverandgren eller en sam-
arbejdspartner efter 5 ar til 500 kr.

6. Leasing Maskinen svarer til den klassiske maskine, og der regnes
med en brugstid pa 6 ar.

5.4.3 Beregningsforudsatninger

Vi tager udgangspunkt i et indkgb pa 40 husholdningsmaskiner med kapacitet pa 8 kg pr. vask
til en taenkt gennemsnitlig starrelse kommune eller anden offentlig institution. Priser er hentet
pa leverandgrers hjemmeside og sammenlignet med konkrete indkagb i kommunerne. Bereg-
ning af maskinernes energiforbrug er baseret pa4 EU-Kommissionens gaeldende regler for
energimaerkning*4. Efter dialog med en kommune om et konkret indkeb og efterfalgende for-
brug af vaskemaskiner antages det, at der vaskes 330 gange pr. ar i modseetning til energi-
maerkningens antagelse om 220 vaske pr. ar.

Data og forudsaetninger for beregningerne for de forskellige produkter og forretningsmodeller
kan ses i tabel 23. Derudover antages det, at medgaet tid og udgifter til vedligeholdelse og evt.
reparation i levetiden er den samme for alle produkter/lgsninger.

44 Commission Delegated Regulation (EU) No 1061/2010 of 28 September 2010 supplementing Directive
2010/30/EU of the European Parliament and of the Council with regard to energy labelling of household
washing machines, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:02010R1061-
20170307 &from=EN
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TABEL 23. Baggrundsdata for de forskellige forretningsmodeller for vaskemaskiner.

Klassisk Effektiv Lang hold- Brugt Ny med Leasing
barhed tilbageksb

Indkgbspris 3500 4300 6000 1916 3500 166
[DKK] (-500) kr./méaned
Forventet brug 6 6 8 4 5 6
[ar]
Forventet pro- 6 6 8 8 8 6
duktlevetid [ar]
Energimaerke A+++ A+++ A+++ A+++ A+++ A+++
Kapacitet [kg] 8 8 8 8 8 8
Arligt energifor- 260 170 260 225 260 260
brug
[kWh]
Arligt vandfor- 14850 12150 14520 14100 14850 14850
brug [liter]
Antal vaske ar- 330 330 330 330 330 330
ligt

Se gvrige forudseetninger i bilag 1.4 og bilag 2.4.

5.4.4 Resultater

| tabel 24 viser vi den beregnede pris pr. ar i brugstiden for de fire niveauer af omkostningsbe-
regningen og for de seks typer vaskemaskiner og anskaffelsesformer. For hvert niveau af om-
kostningsberegningen er fremhaevet den laveste pris (med grent), dvs. den type vaskema-
skine og anskaffelsesform, som ville blive valgt ud fra en ren gkonomisk vurdering, og den hg-
jeste pris (med grat).

TABEL 24. Indkgbspris og TCO (traditionel, reduceret miljg og fuld miljg) for vaskemaskiner
ved indkeb af 40 husholdningsmaskiner til 330 vaske pr. ar pr. maskine.

Traditionel, Energieffektiv, Lang hold- Brugt, Med tilbagekgsbs- Traditio-

Belob i .
krJar kob kob barhed, kob kob garanti, keb nel, lea-
’ sing

Indkebspris  23.333 28.667 30.000 19.160 28.000 78.077
Pcagmona 73.345 66.797 78.980 65.515 78.181 128.089
Reduceret 1 345 66.797 78.980 65515 74.464 128.089
miljg-TCO

Fuld milig-

e 81.259 72.996 85.228 73.634 82.412 136.003

Konklusionen af beregningen er, at hvis valget sker ud fra indkabsprisen alene, ud fra traditio-
nel TCO eller reduceret miljg-TCO vil kgb af en brugt vaskemaskine vaere det optimale. Hvis
valget sker ud fra en fuld miljg-TCO, vil keb af en energieffektiv maskine vaere det optimale.
Resultatet for keb af en energieffektiv og kab af en brugt ligger dog teet pa hinanden for alle
TCO-niveauer, dvs. bort set fra brug af indkebspris alene.

| figur 10 viser vi detaljer af sammensaetningen for fuld miljg-TCO, dvs. de enkelte omkost-

nings- og indteegtskomponenter, der indgar helt eller delvist i de fire niveauer af omkostnings-
beregningen.
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FIGUR 10. Udgifter og indteegter, der indgar helt eller delvist i de fire niveauer af omkostnings-
beregningen for vaskemaskiner ved indkgb af 40 husholdningsmaskiner til 330 vaske pr. ar pr.
maskine. Nettoomkostningen efter gensalgsveerdien er trukket fra repraesenteres ved den sti-
plede vandrette streg i den relevante sgjle, og ved prisen, der star over hver sgjle.

For det optimale valg (kgb af energieffektiv vaskemaskine) udger den samlede veerdisaetning
af CO,-, SO,- og partikel-emissionerne ca. 8 % af de samlede omkostninger.

5.4.5 Diskussion og usikkerheder
Det kan konkluderes, at fem af de seks lgsninger gkonomisk set ligger forholdsvist teet, hvor
Igsningen med den leasede vaskemaskine er markant dyrere.

Der ses en starre forskel i CO2-vaerdisaetningen. Dette skyldes den lange produkt-levetid. Ved
at kgbe en brugt maskine forlaenges produktets samlede levetid fra 6 til 8 ar sammenlignet
med lgsning keb af en traditionel vaskemaskine, hvilket giver 2 ekstra ar at afskrive klimabe-
lastningen over. Maskinen med lang holdbarhed har ogsa en levetid pa 8 ar, men den valgte
maskine har et lidt hgjere stremforbrug end den brugte, hvilket ggr, at CO»-udledningen sam-
let set bliver lidt hgjere. Det kan dog konkluderes, at lang levetid er vigtigt i forhold til klimabe-
lastningen, og hvis der kan findes en maskine med laengere levetid uden et hgjere stremfor-
brug, sa kunne dette ogsa veere en attraktiv Igsning. Leasingmodeller som inkluderer Igbende
vedligeholdelse, kan veere med til at sikre produkterne en lang levetid.

De miljgmaessige belastninger relateret til produktionen er i denne beregning ens for alle ma-
skinerne. De sterste usikkerheder i beregningerne er levetiden og priserne. Der findes mange
forskellige modeller pa markedet med variationer i komponenter, vandforbrug, elforbrug, ud-
valg af vaskeprogrammer, energimaerker, priser, rabatter mv. Vi har forsggt at finde maskiner,
der er ydelsesmaessigt, er sammenlignelige og estimeret realistiske priser, men de sma for-
skelle i de gkonomiske resultater for fem af lasningerne ligger inden for beregningens usikker-
hedsmargen.
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5.5 Opvaskemaskiner

5.5.1 Produktvalg

Kommuner, regioner og staten bruger opvaskemaskiner pa mange niveauer herunder til kanti-
nedrift, dag- og dggninstitutioner og boliger ejet af det offentlige. En del af disse opvaskema-
skiner er husholdningsmaskiner, som kan bruges til énfamilies-boliger. Opvaskemaskiner til
institutioner mv. skal opfylde Fgdevarestyrelsens krav om slutskyl p4 minimum 80° C for ter-
misk desinfektion, hvilket typiske husholdningsmaskiner ikke opfylder.

Som gennemgaende produkt er valgt en almindelig husholdningsmaskine, som vil kunne finde
anvendelse i et enfamiliehus, i daginstitutioner, pa plejehjem mv. Husholdningsmaskinerne op-
fylder ikke Fgdevarestyrelsens krav om desinficerende slutskyl pa min 80°C, men ifglge ad-
spurgte kommuner og leverandarer kabes der store maengder husholdningsmaskiner til appli-
kationer, der falder uden for kravet, eller hvor desinficeringen foretages pa anden vis.

5.5.2 Beskrivelse af valgte produkter og forretningsmodeller til
sammenligning

| tabel 25 beskriver vi de forskellige opvaskemaskiner og tilhgrende forretningsmodeller, vi

analyserer.

TABEL 25. Beskrivelser af de seks forskellige produkter og forretningsmodeller for opvaske-

maskiner

Produkt/forretningsmodel Beskrivelse

1. Klassisk maskine Den klassiske maskine har energiklasse A++ og er pa tveers af para-
metre som kapacitet, lydniveau, strem- og vandforbrug en repraesen-
tativ maskine for markedet i 2019/2020. Der antages en brugstid pa 6
ar.

2. Effektiv maskine Den effektive maskine ligner den klassiske maskine pa alle para-
metre, men har energiklasse A+++, et ca. 10% lavere stremforbrug
og er ca. 20% dyrere. Der antages en brugstid pa 6 ar.

3. Lang holdbarhed Maskinen med lang holdbarhed ligner den klassiske maskine pa alle
parametre, men leverandgren tilbyder lange garantiperioder mod be-
taling. | produktets pris er inkluderet en 5 ars-garanti. Desuden tilby-
der producenten service og originale reservedele mod betaling. Der
antages en brugstid pa 8 ar.

4. Brugt maskine Den brugte maskine har et funktionsniveau, der ligger teet pa den ef-

fektive maskine, men en lavere energiklasse. Maskinens alder er ca.
4 ar, og den leveres istandsat, rengjort og med samme garanti som
de nye maskiner (6 maneders garanti og 2 ars reklamationsret). Den
brugte maskine har en brugsperiode pa 4 ar, men en total levetid pa
8 ar, hvilket giver flere ar at afskrive udledningerne af klimagasser
over.

5. Ny maskine med tilbage- Maskinen med tilbagekgbsgaranti svarer til den klassiske maskine og

kobsgaranti den kgbes tilbage af leverandgren eller en samarbejdspartner efter 5
ar til 500 kr. Det antages at maskinen kan saettes i stand, seelges
som brugt og herefter anvendes i yderligere 3 ar. Dette giver i alt 8 ar
at afskrive udledningen af klimagasser over.

6. Leasing Maskinen svarer til den klassiske maskine, og der regnes med en
brugstid pa 6 ar.

5.5.3 Beregningsforudsaetninger
Der regnes pé et indkgb af 40 maskiner og et forventet brugsmenster pa 420 vaske pr. ar pr.
opvaskemaskine til en teenkt gennemsnitlig st@rrelse kommune eller anden offentlig institution,
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hvilket er baseret pa feedback fra kommunerne. Priser er hentet pa leveranderers hjiemmeside
og sammenholdt med konkrete indkab i kommunerne. Beregning af maskinernes energifor-
brug er baseret pa EU-Kommissionens gaeldende regler for energimaerkning®. Det antages, at

der vaskes 420 gange pr ar i modsaetning til energimaerkningens antagelse om 280 vaske pr.
ar.

Det antages, at medgaet tid og udgifter til vedligeholdelse og evt. reparation i levetiden er den
samme for alle produkter/lasninger.

| tabel 26 fglger en gennemgang af nagledata for de forskellige produkter og forretningsmodel-
ler.

TABEL 26. Baggrundsdata for de forskellige forretningsmodeller for opvaskemaskiner

Klassisk Effektiv Lang Brugt Ny med Leasing
holdbarhed tilbageksb
Indkgbspriser 3500 4800 6000 1440 3500 166 kr./ma-
eller manedlig ned
leasingpris*
[DKK]
Forventet brug 6 6 8 4 5 4
[ar]
Forventet pro- 6 6 8 8 8 6
duktlevetid [ar]
Kapacitet 13 kuver- 13 kuverter 13 kuverter 13 kuverter 13 kuverter 13 kuverter
ter
Energimeerke A++ A+++ A++ A+48 A++ A++
Antal vaske ar- 420 420 420 420 420 420
ligt
Arligt energifor- 387 349 392 436 387 387
brug [kWh]
Arligt vandfor- 3990 3990 4158 4200 3990 3990
brug [liter]

* Priserne er baseret pa internetsggninger og sammenlignet med konkrete indkab i kommunerne

Se gvrige forudsezetninger i bilag 1.5 og bilag 2.5.

5.5.4 Resultater

| tabel 27 viser vi den beregnede pris pr. ar i brugstiden for de fire niveauer af omkostningsbe-
regningen og for de seks typer opvaskemaskiner og anskaffelsesformer. For hvert niveau af
omkostningsberegningen er fremhaevet den laveste pris (med grent), dvs. den type opvaske-
maskine og anskaffelsesform, som ville blive valgt ud fra en ren gkonomisk vurdering, og den
hgjeste pris (med grat).

45 Commission Delegated Regulation (EU) No 1061/2010 of 28 September 2010 supplementing Directive
2010/30/EU of the European Parliament and of the Council with regard to energy labelling of household
washing machines, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:02010R1061-
20170307 &from=EN

461 2016/2017 var de fleste opvaskemaskiner pa markedet enten energiklasse A+ eller A++. Ud fra en
markedsunders@gelse (Primo 2020) er de fleste brugte opvaskemaskiner der udbydes i Energiklasse A+,
hvorfor denne energiklasse bruges i beregningerne.
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TABEL 27. Indkabspris og TCO (traditionel, reduceret miljg og fuld miljg) pr. ar ved indkab af
40 opvaskemaskiner til 420 opvaske pr. ar pr. maskine.

Belob i Traditionel, Energieffektiv, Lang hold- Brugt, Med tilbagekobs- Traditionel,
kr./ar kob kob barhed, kob kob garanti, keb leasing
Indk@bspris 23.333 32.000 30.000 14.400 28.000 78.077
ﬁ?g't'one' 57.587 63.772 64.704  52.556 62.342 112.331
Reduceret 47 sg7 63.772 64.704  52.556 58.626 112.331
miljg-TCO

Fuld miljg-

TCO 68.413 73.961 73.016 65.739 69.437 123.157

Konklusionen af beregningen er uanset om valget sker ud fra indkgbsprisen alene eller ud fra
traditionel TCO, reduceret miljg-TCO eller fuld miljg-TCO er det gkonomisk optimale valg kgb

af en brugt opvaskemaskine.

| figur 11 viser vi detaljer af sammensaetningen for fuld miljg-TCO, dvs. de enkelte omkost-
nings- og indteegtskomponenter, der indgar helt eller delvist i de fire niveauer af omkostnings-

beregningen.
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FIGUR 11. Udgifter og indteegter, der indgar helt eller delvist i de fire niveauer af omkostnings-
beregningen pr. ar ved indkgb af 40 opvaskemaskiner til 420 opvaske pr. ar pr. maskine. Net-
toomkostningen efter gensalgsvaerdien er trukket fra repraesenteres ved den stiplede vand-

rette streg i den relevante sgjle, og ved prisen, der star over hver sgijle.

For det optimale valg (kgb af brugt opvaskemaskine) udger den samlede vaerdisaetning af
CO,-, SO2- og partikel-emissionerne ca. 20 % af de samlede omkostninger.

5.5.5 Diskussion og usikkerheder

P& samme made som ved vaskemaskinerne er det den lange levetid, der giver opvaskemaski-
nen med lang holdbarhed den laveste veerdiseetning af miljgvirkningerne. Den brugte maskine
har ogsa en lang levetid, men den brugte opvaskemaskine har et hgjere elforbrug, hvilket

modvirker den fordel, maskinen har i sine lange produktlevetid.
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Alle opvaskemaskinerne ligger skonomisk set teet, med undtagelse af den leasede maskine,
der bliver markant dyrere.
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6. Cases for brug af
livscyklusomkostninger

Ud fra projektgruppens erfaringer med offentlige udbud og gennemfarte interviews med indke-
bere i det offentlige viser, at mange offentlige indkaber overvejer TCO og et vist omfang inklu-
derer mere end den rene indkgbspris i tildelingskriterierne. Vi har dog ikke kunnet finde gen-
nemfgrte udbud med inddragelse af bredere livscyklusomkostninger herunder eksterne ind-
virkninger pa miljget bortset fra enkelte helhedsorienterede udbud pa basis af funktionskrav,
se herunder.

De folgende gennemfarte TCO-udbud er indsamlet blandt de offentlige indkebere, vi havde
kontakt med i lgbet af analysen:

e Aalborg Kommune, harde hvidevarer: Kommunen gennemferte et udbud med TCO for
harde hvidevarer, hvor de brugte et Excel-ark, som leverandgrerne skulle indtaste oplys-
ninger som fx elforbrug og vandforbrug. Derudover blev der udarbejdet en lille vejledning,
hvor de forhold, som produkterne skulle testes efter, blev beskrevet. Dette var for at sikre
transparens og ggre de forskellige tilbud sammenlignelige. Kommunen havde faet model-
len fra Odense Kommune.

e Vejle Kommune, harde hvidevarer: Kommunen har lavet et tilsvarende TCO-udbud for
harde hvidevarer som Aalborg baseret pa Odenses TCO-model.

e Herlev Kommune, printere: Kommunen har et gennemfgrt TCO-udbud pa printere.

e Horsens Kommune, generel TCO-model: Kommunen har anvendt en trappemodel, hvor
TCO-kriterier vurderes sammen med produkternes ydelse.

e Esbjerg Kommune, biler: Kommunen har gennemfgrt et TCO-udbud af biler, som inklude-
rede indkeb, drift, service og tilbagekgbspris.

e Region Syd, biler og it-udstyr: Regionen har gennemfart TCO-udbud af biler og af it-ud-
styr.

¢ Kgbenhavns Kommune, professionelle hvidevarer: Kommunen har blandede erfaringer
med brug af TCO. Positivt har veeret et succesfuldt udbud af professionelle vaskemaski-
ner og tarretumblere med TCO baseret p4 Odense Kommunes TCO-model. Kommunen
benyttede en ekstern fagspecialist til at kvalificere det tekniske indhold.

e Odense Kommune, chipble: Udbuddet skete for voksenbleer udstyret med chip, der infor-
merer personale om ngdvendige bleskift. Chipbleer giver en positiv effekt for bade perso-
nale (sparet og optimering af anvendelsen af arbejdstiden) og for bruger (intimitet, ubehag
ved konstante overfladige tjek og vade bleer undgas). Endvidere kan data fra chip-bleen
hjeelpe i diagnosticering og fare til sundhedsfremme og livskvalitet (her er dog konstateret
nogle juridiske problemstillinger i forhold til persondata). Udbuddet blev lavet som et hel-
hedsorienteret lasningsudbud, hvor forskellige l@sninger, der kunne reducere arbejdsti-
den, blev vurderet.
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Odense Kommune, arbejdstgj: Formalet var ngjsomt og reduceret forbrug, herunder at
undga spild. Mange bistandsklienter, der kommer i aktivering et sted, hvor der anvendes
kommunalt leveret arbejdsbeklaedning, afleverede ikke efterfalgende tgjet. Dette forarsa-
gede et stort spild, som er blevet lgst af udbuddet ved hjeelp af en tgjautomat, hvor man
bade laner sit tgj og afleverer det igen. Udbuddet blev udarbejdet med fokus pa totallgs-
ninger (systemlasninger). | stedet for blot at sammenligne to forskellige tgjmaerker blev
der kigget overordnet pa, hvordan leverandgren kunne nedbringe spildet. Endvidere blev
der stillet krav til @kotex-meerket, kvaliteten af produktet og leverandgrens inkorporering
af verdensmaélene.

Odense Kommune, vejsalt: | stedet for at udbyde levering af vejsalt eller spredning af vej-
salt, arbejder kommunen med at helhedsorienteret udbud fx af “Igsninger til fiernelse af is
pa veje”. Et lignende eksempel, hvor dette allerede har fundet anvendelse er bekeempelse
af ukrudt, hvor der er valgt en damp-lgsning frem for sprgjtemidler. Det handler om at
finde den rigtige lgsning fremfor “et for-defineret produkt til den laveste pris”. Indkgbsafde-
lingen arbejder taet sammen med @vrige afdelinger i kommunen pé disse udbud.

Miljgstyrelsen / Anbefalinger om brug af TCO (totalekonomi) ved offentlige indkeb 61



Bilag 1. Baggrund for
energiberegninger og
andet forbrug i
brugsfasen

For de fleste af de produktgrupper der indgar i analyserne, er der enten et direkte eller
indirekte energiforbrug i brugsfasen.

Ud over energi anvendes der ogsa vand for flere af produktgrupperne. Nedenfor gennemgas
det hvorledes energiforbruget samt vandforbruget i brugsfasen beregnes for de forskellige
produkter.

Bilag 1.1 Computere

Det arlige energiforbrug for de forskellige computere er baseret pa deres strgmforbrug i tre
forskellige tilstande samt tiden i hver tilstand. De tilstande der er inkluderet i analysen og tiden
i hver tilstand er:

e  Tid slukket tilstand (off) — 60% af tiden
e  Tid slumre-tilstand (SB (standby)) — 10% af tiden
e Tid teendt tilstand (on) — 30% af tiden

Watt-forbruget i hver tilstand er baseret pa data fra Energy Star-databasen*’, hvor

effektforbruget i hver tilstand er opgivet. Dog findes der ikke en alment anerkendt

malestandard for forbruget i aktiv tilstand, hvilket betyder at effekiforbruget i aktiv tilstand er

opgivet pa baggrund af "short idle” i Energy Star, da det er dette tal der kommer teettest pa

effektforbruget i aktiv tilstand. Short idle er beskrevet i Energy Star som:

e  “Short Idle: The mode where the Computer has reached an Idle condition (i.e., 5

minutes after OS boot or after completing an active workload or after resuming from
Sleep Mode), the screen is on, and Long Idle power management features have not
engaged (e.g. HDD is spinning and the Computer is prevented from entering sleep
mode). PSHORT_IDLE represents the average power measured when in the Short
Idle Mode.”

Pa baggrund af tiden i de forskellige tilstande og effektforbruget i tilstandene beregnes det
arlige energiforbrug ved hjeelp af felgende formel:

KWh _ oo OFf W) X Tid of f (%) + SB (W) x Tid SB(%) + On (W) X Tid on(%)
imer /r 1000 W/kW

o

Bilag 1.2 Belysning
Det arlige energiforbrug for de forskellige typer belysning af baseret pa paerernes/arma-
turernes watt forbrug samt brugstid. For at sikre at paererne er sammenlignelige, anvendes

47 https://www.energystar.gov/productfinder/product/certified-computers/
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den samme lysstrem (3000 lumen) pa tveers af produkterne i beregningerne. For de enkelte
beregnes forst deres effektivitet (lumen/watt), hvor falgende formel benyttes:

3000 lumen

Watt = ——
lumen /
watt

For at finde produkternes lumen/watt er der anvendt data fra leverandgrens hjemmesider samt
ved dialog med leverandgrerne. | det fgrste alternativ “2. Retrofit med LED-lysrgr” der kan det
dog veere sveert at vurdere den korrekte lumen/watt, da tabet af lysstregm ikke kendes. Hvis
man udelukkende anvender lysragrets data, s vil lysstremen ud af armaturet veere vaesentlig
mindre, da armaturets opbygning som fx diffusere vil reducere lysstramen. Derfor anvendes et
fast standardtal for lumen/watt for dette alternativ®. De anvendte lumen/watt for de forskellige
alternativer er:

¢ Retrofit med LED-board — 130 lumen/watt
¢  Retrofit med LED-lysrgr — 105 lumen/watt
e Nyt billigt LED-armatur — 105 lumen/watt
e Nyt kvalitets LED-armatur— 110 lumen/watt

Nar watt-tallet kendes beregnes det arlige energiforbrug ud fra felgende formel:

Watt x 2200 timer/ar
1000 watt/kilowatt

kWh/ar =x

Bilag 1.3 Transport

Hvor mange kilometer en mini eller mellemklasses sterrelse bil karer pa en liter benzin eller
kWh kan vaere sveert at fa et realistisk bud pa, da breendstofsgkonomien dels er forbundet
med fereren af bilen, men ogsé i hgj grad af temperatur, rute, kekersel osv. Det er almindelig
kendt, at den braendstofgkonomi, der bliver reklameret for hos forhandlerne ofte overestimerer
hvor effektive bilerne er. | den erkendelse er der blevet udviklet en ny standard til at opgere
hvor breendstofgkonomiske biler er. Tidligere benyttede man NEDC-standarden, som stadig er
synlig pa mange handelsplatforme. Derfor kan det vaere svaert at fa et overblik. | dag benytter
man WLTP-standarden*® til at opggre breendstofsgkonomien for biler. Dette har generelt
betydet at biler bliver opgjort til at kerer kortere pa literen end for fa ar siden. Ud fra en hurtig
internets@ggning hos de mest gaengse bilmeaerker, sa bliver benzinbiler opgjort til at kare mellem
16-18 km/I mens hybridbiler er opgjort til 19-22 km/I. Det skal her bemaerkes at der er tale
"mild” hybrid hvilket betyder at man ikke skal lade hybridbilerne op. Elbilerne er opgjort i
forhold til kWh/100 km, og her er er forbruget typisk imellem 16 kWh/100 km og 22 kWh/100
km efter WLTP-standarden®°. Dette betyder at de forskellige typer biler, bliver sammenlignet
efter den samme WLTP-standard.

For at beregne energiforbruget (kWh eller liter benzin) for at kere 25000 km om aret bruges

folgende formel:

) . liter/100 km
Liter pr ar (25000 km) = —100km X 25000 km

48 https://www.byggeriogenergi.dk/media/1990/led_ok.pdf
4 https://witpfacts.eu/what-is-witp-how-will-it-work/

%0 https://ev-database.org/
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Bilag 1.4 Vaskemaskiner

Ifalge revisionsstudiet®!, for vaskemaskiner med hensyn til nye ecodesign og energimaerk-
ningskrav, er stagrstedelen af de vaskemaskiner der blev solgt i 2014 meerket bedre end A.
Ifelge studiet var 31% af vaskemaskinerne A+ maerket, 21% A++ maerket og 43% A+++
maerket. Derfor formodes langt starstedelen af de vaskemaskiner, der er tilgaengelige pa
markedet i dag, at vaere A+++. Dette bekreeftes ogsa af en hurtig internetundersegelse, der
viser, at udvalget er starst af de effektive maskiner. Dermed méa det formodes, at de fleste
vaskemaskiner der bliver tilbudt, har hgjeste energimaerke. Dette betyder dog langt fra, at alle
vaskemaskiner er lige effektive. Selvom markedet pa det nuvaerende energimaerke er naet til
hgjeste effektivitet, sa er der stadig stor forskel pa hvor effektive vaskemaskiner er. Derfor
giver det stadig mening at kigge pa vaskemaskiner med lav effektivitet (traditionel) og med hg;j
effektivitet, da energiforbruget vil vaere forskelligt.

Energiforbruget for vaskemaskiner er baseret pa de energiberegninger for arligt energiforbrug
der er geeldende i den nuvaesrende energimaerkning for vaskemaskiner®2. Det skal dog be-
maerkes, at der kommer en ny forordning fra d. 1. marts, 2021. Den nuvaerende metode til at
beregne det arlige energiforbrug (AEc) er indsat nedenfor:

(P, X Ty X 220) + P, X [525600 — (T, x 220) — (T; X 220)]

AE; = E, x 220 + 021000

E; = vagtet energiforbrug

P, = vaegtet ef fektforbrug i slukket tilstand

P, = vaegtet ef fektforbrug i left on — tilstand

T, = vaegtet programvarighed

T, = varighed af left on — tilstand

220 = det samlede antal normale vaskecyklusser pr.ar

De forskellige vaerdier er tilgeengelige fra datablade fra producenternes hjemmesider. Det skal
dog bemeerkes, at det antages, at vaskemaskiner hos det offentlige bliver brugt mere og derfor
har 330 vaskecyklusser pa et ar. Dermed bliver formlen:

(P, X Ty X 330) + P, X [525600 — (T, x 330) — (T; X 330)]
60 + 1000

AE; = E, x 330 +

Ud over elektricitet bruger vaskemaskiner ogsa vand i brugsfasen. |1 2014 var det arlige
vandforbrug for nye vaskemaskiner ca. 9900 liter. En hurtig internetunders@gelse viser ogsa at
de fleste vaskemaskiner med en kapacitet pa 8 kg har et arligt vandforbrug pa mellem 8000
liter og 12000 liter. Formlen til at beregne det arlige vandforbrug (AWc¢) er baseret pa den
nuvaerende energimaerkeforordning.

AW, =W, x 220
W, = vaegtet vandforbrug
220 = det samlede antal normale vaskecyklusser pr.ar

51 https://www.eceee.org/static/media/uploads/site-2/ecodesign/products/domestic-washing-machi-
nes/jrc108604_20171117_wash_prepstudy(6).pdf

52 Commission Delegated Regulation (EU) No 1061/2010 of 28 September 2010 supplementing Directive
2010/30/EU of the European Parliament and of the Council with regard to energy labelling of household
washing machines, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:02010R1061-
20170307 &from=EN
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Formlen for vandforbruget justeres ogsa i forhold til det ggede antal vaskecyklusser s& formlen
bliver:
AW, =W, x 330

Bilag 1.5 Opvaskemaskiner

Ifalge revisionsstudiet®?, for opvaskemaskiner med hensyn til nye ecodesign og energimaerk-
ningskrav, er starstedelen af de opvaskemaskiner, der blev solgt i 2013 maerket med A eller
bedre. Ifglge studiet var 39% af vaskemaskinerne A+ meaerket, 33% A++ maerket og 10% A+++
maerket. Derfor formodes langt starstedelen af de vaskemaskiner, der er tilgaengelige pa
markedet i dag, at vaere enten A++ eller A+++. Dette bekraeftes ogsa af en hurtig internet-
undersggelse, der viser, at udvalget er stgrst af de effektive maskiner. Dermed ma det
formodes, at de fleste vaskemaskiner der bliver tilbudt til de offentlige indkgbere, har enten
energiklasse A++ eller A+++.

Energimaerket er forbundet med det arlige energiforbrug. Det arlige energiforbrug er beregnet
pa baggrund beregningerne i den nuvaerende energimaerkning for opvaskemaskiner®*. Det
skal dog bemaerkes, at der komme en ny forordning fra d. 1. marts 2021. Den nuveerende
metode til at beregne det arlige energiforbrug (AEc) er indsat nedenfor:

(P, X T, X 280) + P, X [525600 — (T, x 280) — (T; X 280)]
60 + 1000

AE; = E, x 280 +

E, = energiforbruget for normalcyklussen

P, = effekt i »slukket tilstand« for den normale opvaskecyklus
P, =effektirleft on — tilstand« for den normale opvaskecyklus
T, = programvarighed for den normale opvaskecyklus,

T, = malt varighed i »left on — tilstand«

280 = det samlede antal normale opvaskecyklusser pr.ar

De forskellige vaerdier er tilgaengelige fra datablade fra producenternes hjemmesider. Det skal
dog bemeerkes at det antages at opvaskemaskiner hos det offentlige bliver brugt mere og
derfor har 420 vaskecyklusser pa et ar. Dermed bliver formlen:

(P, X Ty X 420) + P, X [525600 — (T, x 420) — (T; X 420)]
60 + 1000

AE; = E, x 420 +

Ud over at opvaskemaskiner er blevet mere energieffektive, s er de ogsa blevet starre. Dette
betyder, at de fleste opvaskemaskiner der i dag saelges enten har en kapacitet pa 13 eller 14
kuverter. Til beregningerne i denne rapport er der valgt en kapacitet pa 13 kuverter, da dette
umiddelbart er den mest geengse stgrrelse pa markedet nu.

Ud over elektricitet bruger vaskemaskiner ogsa vand i brugsfasen. | 2014 var det arlige
vandforbrug for nye vaskemaskiner ca. 3500 liter3®. En hurtig internetundersggelse viser ogsa

%3 https://www.eceee.org/static/media/uploads/site-2/ecodesign/products/Domestic %20dishwash-
ers%20ENER%20lI0t%2014/prep_study_final_review_2017.pdf

54 Commission Delegated Regulation (EU) No 1061/2010 of 28 September 2010 supplementing Directive
2010/30/EU of the European Parliament and of the Council with regard to energy labelling of household
washing machines, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:02010R1061-
20170307 &from=EN

%5 Baseret pa et vandforbrug pr kuvert pa 0,959 liter pr vask (for en opvaskemaskine med 12 kuverter).
Dette tal er blevet omregnet til en opvaskemaskine med 13 kuverter. Vandforbruget pr kuvert er baseret
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at de fleste vaskemaskiner med en kapacitet pa 13 kuverter har et arligt vandforbrug pa
mellem 2300 liter og 3000 liter. Formlen til at beregne det arlige vandforbrug (AW¢) er baser
pa den nuvaerende energimaerkeforordning.

AW, =W, x 280
W, = vaegtet vandforbrug
220 = det samlede antal normale vaskecyklusser pr.ar

Formlen for vandforbruget justeres ogsa i forhold til det ggede antal vaskecyklusser sa formlen
bliver:

AW, = W, X 420

pa: https://www.eceee.org/static/media/uploads/site-2/ecodesign/products/Domestic%20dishwa-
shers%20ENER%20l0t%2014/prep_study_final_review_2017.pdf

66 Miljostyrelsen / Anbefalinger om brug af TCO (totalgkonomi) ved offentlige indkab



Bilag 2. Baggrund for
miljgberegninger

Nedenfor praesenteres nogle af de forudsaetninger, som er blevet lavet i forbindelse med
miljgberegningerne for de forskellige produkter. | miljgberegningerne kigges der pa
pavirkningerne gennem hele produktets liv. Det vil sige fra udvinding af ramateriale, produktion
af materialer, brug af produktet og genbrug/genanvendelse nar produktet bortskaffes. Produkt-
ets brugsfase er allerede beskrevet i tidligere afsnit hvor energiforbruget for de forskellige
typer af produkter fastsaettes. Energiforbruget omsaettes i dette afsnit til nogle miljgfaktorer,
som sa sammenholdes med pavirkninger i de andre dele af livscyklussen.

| afsnittene nedenfor gennemgéas opsummeres kort fglgende:

e En overordnet BOM (Bill-of-Materials/materialesammensaetning) for produkterne
visuelt preesenteret samt henvisninger til litteratur hvor de specifikke materiale-
sammensaetninger samt fremstillingsprocesser fremgar.

e  Henvisning til information om den samlede materialesammensaetning der anvendes

o De arlige miljgpavirkninger for de forskellige alternativer der sammenlignes

Bilag 2.1 Computere

Computere indeholder en del printplader samt andet elektronik, hvilket medferer at selvom
computeren ikke vejer meget, sa kan materiale samt produktionsfasen have en stor
miljgpavirkning. Derudover sa er energiforbruget reduceret vaesentlig for specielt beerbare
computere. Derudover kan materialerne der indgar i computere have seerlig interesse, da
printet kan indeholde sjeeldne og vaerdifulde ramaterialer. De sjaeldne og veerdifulde
ramateriale bliver ikke kvantificeret i denne analyse. | denne analyse tages der udgangspunkt i
en computer der vejer lidt under 2 kg. Materialesammensaetningen er baseret pa et JRC-
studieS® for computere og ressourceeffektivt. De materialer der indgar i de forskellige
computere antages at veere ens, da det ikke er muligt at differentiere de forskellige typer af
computere der indgar i analysen.

Den specifikke materialesammensaetning der er anvendt, er praesenteret i JRC-studiet. Den
overordnede materialesammensaetning er praesenteret i felgende figur.

%6 https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC105156/20180115_-_jrc_technical_re-
port_online_v02.pdf
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FIGUR 12. Overordnet materialesammensaetning for en baerbar computer.

En beerbar computer bestar overordnet er forskellige typer plast som ABS og PP. Derudover
bestar den selvfalgelig af en masse forskellige printplader og anden elektronik. Det er i seerligt

i disse dele af de sjeeldne og vaerdifulde ramaterialer findes.

Baseret pa denne materialesammensaetning samt antagelserne om energiforbrug samt
levetiderne praesenteret i afsnit 5.1.2 beregnes den arlige miljgpavirkning. Den arlige

miljgpavirkning er preesenteret i falgende tabeller.

TABEL 28. Arlige miljgpavirkninger for Traditionel, kab med en levetid pa 4 &r.

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse

Total energi (GER) [MJ] 259 27 37
Drivhusgasser i GWP100 14 2 2
[kg CO2 eq.]

Forsuring, emissioner [g 54 9 2
S02 eq.]

Flygtige organiske 0 0 1

forbindelser (VOC) [g]

Persistente organiske 2 0 0
miljggifte (POP) [ng i-Teq]

Tungmetaller [mg Ni eq] 15 1 0
PAH'er [mg Ni eq.] 21 0 0
Partikelmateriale (PM, 7 & 0
stav) [g]
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TABEL 29. Arlige miljgpavirkninger for Energieffektiv, kab med en levetid pa 4 ar

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 259 27 30 8 -56 268
Drivhusgasser i GWP100 14 2 1 0 -3 14
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 54 9 1 0 -13 52
S02 eq.]
Flygtige organiske 0 0 1 0 0 1
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 2 0 0 0 -1 2
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 15 1 0 0 -5 11
PAH'er [mg Ni eq.] 21 0 0 0 -6 16
Partikelmateriale (PM, 7 & 0 0 -2 8

stov) [g]

TABEL 30. Arlige miljgpavirkninger for High-end (lang holdbarhed), kab med en levetid p& 6
ar.

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 173 18 33 5 -37 192
Drivhusgasser i GWP100 9 1 1 0 -2 10
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 36 6 1 0 -8 35
S02 eq.]
Flygtige organiske 0 0 1 0 0 1
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 2 0 0 0 -1 1
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 10 1 0 0 -3 8
PAH'er [mg Ni eq.] 14 0 0 0 -4 11
Partikelmateriale (PM, 5 2 0 0 -1 )

stav) [d]
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TABEL 31. Arlige miljgpavirkninger for Brugt, keb med en levetid p& 6 ar.

Total energi (GER) [MJ]

Drivhusgasser i GWP100
[kg CO2 eq.]

Forsuring, emissioner [g
S02 eq.]

Flygtige organiske
forbindelser (VOC) [g]

Persistente organiske
miljggifte (POP) [ng i-Teq]

Tungmetaller [mg Ni eq]
PAH'er [mg Ni eq.]
Partikelmateriale (PM,
stav) [g]

Materialer Produktion

173
9

36

18
1

Brug Bortskaffelse

45 5
2 0
2 0
1 0
0 0
1 0
0 0
0 0

Genbrug og
genanvendelse

-37
-2

-8

TABEL 32. Arlige miljgpavirkninger for Opgraderbar, kab med en levetid pa 6 ar.

Total energi (GER) [MJ]

Drivhusgasser i GWP100
[kg CO2 eq.]

Forsuring, emissioner [g
S02 eq.]

Flygtige organiske
forbindelser (VOC) [g]

Persistente organiske
miljggifte (POP) [ng i-Teq]

Tungmetaller [mg Ni eq]
PAH'er [mg Ni eq.]
Partikelmateriale (PM,
stav) [g]

Materialer Produktion

173
9

36

18
1

Brug Bortskaffelse
33 5
1 0
1 0
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
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TABEL 33. Arlige miljgpavirkninger for Med tilbagekgbsgaranti, keb med en levetid pa 6 ar.

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 173 18 36 5 -37 195
Drivhusgasser i GWP100 9 1 2 0 -2 10
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 36 6 1 0 -8 35
S02 eq.]
Flygtige organiske 0 0 1 0 0 1
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 2 0 0 0 -1 1
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 10 1 0 0 -3 8
PAH'er [mg Ni eq.] 14 0 0 0 -4 11
Partikelmateriale (PM, 5 2 0 0 -1 5

stov) [g]

TABEL 34. Arlige miljgpavirkninger for Traditionel, leasing med en levetid p& 6 ar.

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 173 18 36 5 -37 195
Drivhusgasser i GWP100 9 1 2 0 -2 10
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 36 6 1 0 -8 35
S02 eq.]
Flygtige organiske 0 0 1 0 0 1
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 2 0 0 0 -1 1
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 10 1 0 0 -3 8
PAH'er [mg Ni eq.] 14 0 0 0 -4 11
Partikelmateriale (PM, ) 2 0 0 -1 5

stov) [g]

Bilag 2.2 Belysning

Selve udvindingen er materialer, produktionen af belysningen samt hvordan det bortskaffes,
har ogsé en stor betydning for miljgbelastningen. Hvilke materialer der anvendes og hvor
meget af de forskellige materialer varierer meget, og det er ikke muligt at differentierede
materialesammensaetningen for de forskellige armaturer. For armaturerne anvendes derfor
den samme materialesammensaetning, men der antages forskellige levetider. Sammen med
armaturet skal der ogsa bruges en driver, hvilket er inkluderet i materialesammensaestningen
for armaturet. For retrofit med LED board der anvendes det eksisterende armatur, men der
bruges yderligere materialer for at opgradere det eksisterende armatur. Materialesammen-
seaetning for armatur og retrofit med LED board er baseret pa dialog med en leverandar. For
LED-rer er materialesammensaetningen baseret pa revisionsstudiet for belysning, hvor en
mere udferlig materialesammensaetning er preesenteret®’. | fglgende figur er de overordnede
materialesammensaetningerne praesenteret.

57 https://www.eup-network.de/fileadmin/user_upload/2016/LightSources_Task4_Final_20151031.pdf
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FIGUR 13. Overordnet materialesammensaetning for armaturer, materialer til retrofitting med
LED-board samt LED lysstofrar.

For alle de belysningsprodukter indgar der en del andre metaller som hovedsageligt er
aluminium. Derudover sa indgar der ogsa en smule elektronik i driveren osv. Det antages
folgende veegt for de forskellige produkter:

e Armatur: 3,2 kg

¢ Retrofit med LED board (materialer til at ombygge armatur uden driver): 0,57 kg

e 2 LED lysrgr uden driver: 0,49 kg

Pa baggrund af overstaende materialesammensaetninger samt de forskellige antagelser om

levetider samt energiforbrug preesenteret i afsnit 5.1.2 beregnes miljgpavirkningerne. De
beregnede miljgpavirkninger er praesenteret i efterfglgende tabeller.
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TABEL 35. Arlige miljgpavirkninger for Retrofit med LED-board (armatur + ombygning) med
en antaget levetid for ombygningen pa 23 ar samt en levetid for selve armaturet pa 38 ar.

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 20,5 2,3 45,8 0,1 -7,6 61,1
Drivhusgasser i GWP100 11 0,1 2,0 0,0 -0,4 2,8
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 7.9 0,6 1,9 0,0 -2,9 7,5
S02 eq.]
Flygtige organiske 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 0,5 0,3 0,1 0,0 -0,2 0,7
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 0,5 0,6 0,5 0,0 -0,2 14
PAH'er [mg Ni eq.] 9,5 0,0 0,2 0,0 -3,6 6,0
Partikelmateriale (PM, 1,7 0,1 0,0 0,0 -0,6 1,2

stav) [g]

TABEL 36. Arlige miligpavirkninger for Retrofit lysstofrgr til LED (Armatur + LED rer) med en
antaget levetid for LED rgr pa 23 ar samt en levetid for selve armaturet pa 38 ar.

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 19,4 2,3 56,6 0,2 -6,8 71,6
Drivhusgasser i GWP100 1,0 0,1 24 0,0 -0,4 3,2
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 7,3 0,6 2,3 0,0 -2,5 7,8
S02 eq.]
Flygtige organiske 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 1,3
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 0,8 0,2 0,1 0,0 -0,3 0,8
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 0,7 0,5 0,6 0,0 -0,2 1,6
PAH'er [mg Ni eq.] 78 0,0 0,2 0,0 -3,0 5,0
Partikelmateriale (PM, 1,5 0,1 0,0 0,0 -0,5 1.1

stav) [d]
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TABEL 37. Arlige miljgpavirkninger for Nyt armatur - lavpris LED med en antaget levetid pa 14

ar

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet

genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 43,9 5,1 56,8 0,2 -16,2 89,8
Drivhusgasser i GWP100 2,3 0,3 2,4 0,0 -0,9 4,2
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 16,0 1,4 2,4 0,0 -5,8 13,9
S02 eq.]
Flygtige organiske 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 1,3
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 1,1 0,6 0,1 0,0 -0,4 1,4
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 1,0 1,3 0,6 0,0 -0,3 2,5
PAH'er [mg Ni eq.] 20,5 0,0 0,3 0,0 -7,9 13,0
Partikelmateriale (PM, 3,7 0,2 0,1 0,0 -1,4 2,6

stov) [g]

TABEL 38. Arlige miljgpavirkninger for Nyt armatur - energieffektiv LED med en antaget
levetid pa 36 ar

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 17,1 2,0 54,0 0,1 -6,3 66,8
Drivhusgasser i GWP100 0,9 0,1 2,3 0,0 -0,3 3,0
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 6,2 0,5 2,2 0,0 -2,3 6,7
S02 eq.]
Flygtige organiske 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 1,2
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 0,4 0,2 0,1 0,0 -0,2 0,6
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 0,4 0,5 0,5 0,0 -0,1 1,3
PAH'er [mg Ni eq.] 8,0 0,0 0,2 0,0 -3,1 5,1
Partikelmateriale (PM, 1,4 0,1 0,0 0,0 -0,5 1,0

stov) [g]

Bilag 2.3 Transport

Biler adskiller sig pa flere punkter for mange af de andre produkter i analyserne. Farst og
fremmest sa er der forskel pa "braendstoffet” som bilerne bruger hvor nogle af bilerne i
analysen anvender benzin, mens andre anvender elektricitet eller en kombination af de to.
Derudover indgar der veesentlig flere materialer i bilerne som vejer over et ton og specielt for
elbilerne indgar der nogle sparsomme og sjeeldne jordarter i batterierne. Det er ogsa seerligt
batterierne som adskiller de forskellige typer af biler. Hvis man fjerner batterierne, sa kan det
antages at bilerne bestar af de samme materialer®®. Vaegten af mini- og mellemstgarrelses-biler
antages at veere ca. 1100 kg®® for benzinbiler samt el og hybridbiler uden batteri.

%8 Antagelse baseret pa klimaradet rapport om elbiler: https://www.klimaraadet.dk/da/system/fi-
les_force/downloads/baggrundsnotat_-_hvor_klimavenlige_er_elbiler_sammenlignet_med_benzin-
_og_dieselbiler.pdf

%9 Baseret pa opslag i falgende database over biler: https://www.parkers.co.uk/
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Materialesammensaetningen varierer meget fra bil til bil, men i grove traek sa bestar en bil af
en stor del stal og aluminium. Den overordnede materialesammensaetning er preesenteret i
folgende figur.

Andet - Glas, Plast

lak, tekstiler 13%

11%

Andre metaller
8%

oldige
metaller
68%

FIGUR 14. Overordnet materialesammensaetning for en almindelig bil.

Den specifikke materialesammensaetning som er anvendt, er baseret pa en JRC-rapport®
angaende mulige forbedringer af personbiler. Dog angives den samlede veegt en anelse
hgjere end de 1100 kg det antages at en bil i mini eller i mellemstarrelsen vejer, hvilket
medfgrer at det er den procentvise materialesammensaetning som er anvendt fra JRC-
rapporten.

Som skrevet tidligere sa anvendes denne materialesammensaetning for alle bilerne, men for
hybridbilerne samt elbilerne, er batteriet ogsé inkluderet. Hvor meget batteriet vejer athaenger i
hgj grad af hvor mange kWh batteriet kan lagre. Dette afheenger i hgj grad af typen af keretgj,
hvor mild-hybrid biler typisk har et batteri pa 1-2 kWh, plug-in hybrid biler har 10-15 kWh og
elbiler kan have alt mellem 35 og 100 kWh8'. P4 baggrund af data for sma og mellemstore
biler antages det at en mild-hybrid bil har et batteri pa 1,5 kwWh (11,4 kg) mens en ren elbil
antages at have et batteri pa 50 kWh (380 kg). Begge typer/starrelser af batterier antages at
have samme materialeindhold. Materialerne der indgar i et batteri, er baseret pa det
kravforbedrende studie for batterier®?, hvor den eksakte materialesammensaetning fremgar.
Nedenfor i figuren er den overordnede materialesammensaetning praesenteret.

80 https://ec.europa.euljrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/environmental-im-
provement-passenger-cars-impro-car

5 https://ev-database.org

%2 https://ecodesignbatteries.eu/documents
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FIGUR 15. Overordnet materialesammensaetning for batterier.

Som det fremgar af figuren, s& indeholder bilen en stor del jern samt forskellige typer stél
mens batterierne indeholder en lang reekke forskellige metaller som litium, nikkel og
aluminium. | forhold til miljgbelastningen, sa er det szerligt de andre metaller som fx aluminium
som er seerligt energitunge at udvinde. Det betyder at selvom batterier kun udggr en mindre
del af den samlede vaegt, s er batteriet ansvarlig for en stor del af miljgpavirkningerne. Det vil
sige at elbilerne har en vaesentlig stgrre miljgbelastning ved produktion end benzin og
dieselbiler. Derimod har elbiler en vaesentlig laverer miljgpavirkning i brugsfasen som kun
bliver mindre fremadrettet nar elforbruget bliver grennere. | falgende tabeller er den arlige
miljgpavirkning af de forskellige typer biler praesenteret. Det skal her bemaerkes at levetiden
for bilerne antages at veere 10 ar, hvilket vil sige at miljgbelastningen for materialerne er
fordelt over 10 ar.

TABEL 39. Arlige miljgpavirkninger for Benzinbil, kab samt Benzinbil, leasing med en levetid
pa 10 ar

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 5659 1951 45525 80 -1674 51540
Drivhusgasser i GWP100 341 110 3395 0 -113 3734
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 1235 477 4261 2 -393 5583
S02 eq.]
Flygtige organiske 12 1 59 0 -4 68
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 1855 161 19 1 =711 1324
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 888 375 9 1 -340 932
PAH'er [mg Ni eq.] 565 1 8 0 -128 445
Partikelmateriale (PM, 320 73 75 4 -111 361
stav) [g]
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TABEL 40. Arlige miljgpavirkninger for Hybridbil, keb med en levetid pa 10 ar

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 5816 2056 39143 86 -1704 45397
Drivhusgasser i GWP100 350 115 2919 0 -115 3269
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 1471 498 3665 4 -423 5214
S02 eq.]
Flygtige organiske 14 4 51 0 -4 64
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 1860 162 19 1 -713 1329
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 940 377 9 2 -346 981
PAH'er [mg Ni eq.] 590 1 8 0 -137 462
Partikelmateriale (PM, 337 74 65 4 -114 366

stov) [g]

TABEL 41. Arlige miljgpavirkninger for Elbil, kab samt Elbil, leasing med en levetid pa 10 &r

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 13533 7223 9619 359 -3194 27540
Drivhusgasser i GWP100 782 341 412 1 -197 1340
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 13039 1502 280 81 -1917 12986
S02 eq.]
Flygtige organiske 133 112 214 0 -12 447
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 2110 189 41 1 -776 1565
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 3483 462 106 38 -618 3470
PAH'er [mg Ni eq.] 1860 14 28 0 -597 1304
Partikelmateriale (PM, 1128 112 7 46 -243 1050

stov) [g]

Som det fremgar af foregaende tabeller er der en hgj miljgbelastning ved produktion af biler,
og i seerlig hgj grad af elbiler. Samtidig viser tabellerne ogsa at klimabelastningen for
brugsfasen er vaesentlig lavere end for benzin og hybridbiler. Resultaterne stemmer godt

overens med klimaradets rapport®® "Hvor klimavenlige er elbiler sammenlignet med benzin- og
dieselbiler?”

Bilag 2.4 Vaskemaskiner

Selve udvindingen er materialer, produktionen af vaskemaskinen osv. har ogsa en betydelig
pavirkning pa miljget. Hvor de forskellige typer af vaskemaskiner adskiller sig i forhold til
energiforbrug, sé er det ikke muligt at vurdere at en mere effektiv maskine har et starre eller
mindre ressourceforbrug end en traditionel vaskemaskine. Dette vil vaere forskelligt fra de
forskellige producenter og modeller. Derfor antages det at materialesammensaetningen for de
forskellige typer af vaskemaskiner er den samme.

8 https://www.klimaraadet.dk/da/system/files_force/downloads/baggrundsnotat_-_hvor_klimaven-
lige_er_elbiler_sammenlignet_med_benzin-_og_dieselbiler.pdf
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Materialesammensaetningen for vaskemaskiner er baseret pa revisionsstudiet for vaske-
maskiner®* og den detaljerede materialesammensastning som anvendes i beregninger kan ses
i studiet. Nedenfor er praesenteret et overblik over materialerne, der indgar.

Plast
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0% Jernholdige
Andre metaller metaller
6% 41%

FIGUR 16. Overordnet materialesammensaetning for vaskemaskiner

Den samlede vaegt af vaskemaskine antages at vaere ca. 70 kg. Af de forskellige plast typer,
der indgér der mest PP samt ABS med varierende indhold af glasfibre. De jernholdige metaller
bestar mest af forskellige typer stél, mens de andre metaller hovedsageligt bestar af
aluminium og kobber. Elektronikken som indgar, der er det specielt de forskellige printplader
som er interessante, da printpladerne kan indholdet veerdifulde materialer som guld og salv
samt nogle sjaeldne jordarter. Dog vurderes graden af printpladen lav og maengderne af disse
metaller antages at vaere lav. | kategorien andet der indgar pap, beton, glas osv. Den
komplette liste over materialer der indgar i opvaskemaskinen kan findes i det krav
forberedende studie®, hvor specifikationer om produktionsprocesser er specificeret.

Med den overstaende materialesammensaetning samt de forudsaetninger om levetid og
energiforbrug som er praesenteret i afsnit 5.4.3, der beregnes miljgpavirkningerne for de
forskellige vaskemaskiner. Miljgpavirkningerne er praesenteret i felgende tabeller.

84 Ecodesign and Energy Label for Household Washing machines and washer dryers,
https://www.eceee.org/static/media/uploads/site-2/ecodesign/products/domestic-washing-ma-
chines/jrc108604_20171117_wash_prepstudy(6).pdf
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TABEL 42. Arlige miljgpavirkninger for Traditionel, kab samt Traditionel, leasing med en
levetid pa 6 ar

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 552 156 608 10 -155 1171
Drivhusgasser i GWP100 38 9 26 0 -12 61
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 357 37 36 1 -120 311
S02 eq.]
Flygtige organiske 1 0 13 0 0 14
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 76 2 2 0 -29 51
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 484 5 11 1 -183 318
PAH'er [mg Ni eq.] 17 0 2 0 -4 14
Partikelmateriale (PM, 75 6 1 2 -21 63
stav) [g]

TABEL 43. Arlige miljgpavirkninger for Energieffektiv, kab med en levetid pa 6 ar.

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 552 156 416 10 -155 979
Drivhusgasser i GWP100 38 9 18 0 -12 58
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 357 37 28 1 -120 303
S02 eq.]
Flygtige organiske 1 0 9 0 0 10
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 76 2 2 0 -29 51
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 484 5 9 1 -183 316
PAH'er [mg Ni eq.] 17 0 1 0 -4 14
Partikelmateriale (PM, 75 6 1 2 -21 63
stav) [g]

Miljgstyrelsen / Anbefalinger om brug af TCO (totalekonomi) ved offentlige indkeb 79



TABEL 44. Arlige miligpavirkninger for Lang holdbarhed, kab med en levetid pa 8 ar.

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 414 117 551 7 -116 973
Drivhusgasser i GWP100 29 7 24 0 -9 50
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 268 28 34 0 -90 240
S02 eq.]
Flygtige organiske 1 0 12 0 0 13
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 57 2 2 0 -22 39
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 363 4 9 0 -137 240
PAH'er [mg Ni eq.] 12 0 1 0 -3 11
Partikelmateriale (PM, 56 4 1 1 -16 47

stav) [g]

TABEL 45. Arlige miljgpavirkninger for Brugt, keb med en levetid pa 8 ar

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 414 117 579 7 -116 1001
Drivhusgasser i GWP100 29 7 25 0 -9 51
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 268 28 33 0 -90 240
S02 eq.]
Flygtige organiske 1 0 13 0 0 13
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 57 2 2 0 -22 39
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 363 4 9 0 -137 240
PAH'er [mg Ni eq.] 12 0 1 0 -3 11
Partikelmateriale (PM, 56 4 1 1 -16 47

stav) [d]
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TABEL 46. Arlige miljgpavirkninger for kab med tilbagekabsgaranti, med en levetid pa 8 ar

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 414 117 629 7 -116 1051
Drivhusgasser i GWP100 29 7 27 0 -9 58
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 268 28 35 0 -90 242
S02 eq.]
Flygtige organiske 1 0 14 0 0 14
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 57 2 2 0 -22 39
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 363 4 10 0 -137 240
PAH'er [mg Ni eq.] 12 0 2 0 -3 11
Partikelmateriale (PM, 56 4 1 1 -16 47
stav) [g]

Bilag 2.5 Opvaskemaskiner

Selve udvindingen af materialer, produktionen af opvaskemaskinen, transport af opvaske-
maskinen osv. har ogsa en betydelig pavirkning pa miljget. Hvor de forskellige typer af
opvaskemaskiner adskiller sig i forhold til energiforbrug, sa er det ikke muligt at sige at en
mere effektiv maskine har et stgrre eller mindre ressourceforbrug end en traditionel opvaske-
maskine. Dette vil vaere forskelligt fra de forskellige producenter og modeller. Derfor antages
det at materialesammensaetningen for de forskellige typer af opvaskemaskiner er den samme.

Materialesammensaetningen for opvaskemaskiner er baseret pa revisionsstudiet for
opvaskemaskiner®®: Den samlede vaegt for en opvaskemaskine antages at vaere ca. 49 kg,
hvor langt hovedparten af veegten udgeres af plast og jernholdige metaller. Fordelingen af
typer af materialer er praesenteret nedenfor i figuren.
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FIGUR 17. Overordnet materialesammensaetning for vaskemaskiner

8 Ecodesign and Energy Label for Household Dishwashers, https://www.eceee.org/static/media/uplo-
ads/site-2/ecodesign/products/Domestic%20dishwashers %20ENER %2010t%2014/prep_study_final_re-
view_2017.pdf, den specifikke materialesammensaetning kan ses i afsnit 4.4.1.
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Af de forskellige plast typer, der indgar der mest ABS og forskellige typer af PP med
varierende indhold af glasfibre. De jernholdige metaller bestar mest af forskellige typer stal,
mens de andre metaller hovedsageligt bestar af zink og kobber. Elektronikken som indgar, der
er det specielt de forskellige printplader som er interessante, da printpladerne kan indholdet
veerdifulde materialer som guld og sglv samt nogle sjeeldne jordarter. Dog vurderes graden af
printpladen lav og meengderne af disse metaller antages at vaere lav. | kategorien andet der
indgar pap, beton osv. Den komplette liste over materialer der indgar i opvaskemaskinen kan
findes i det kravforberedende studie®®, hvor specifikationer om produktionsprocesser og
transport er specificeret.

Pa baggrund af materialesammensaetningen samt de levetider og energiforbrug, som er
specificeret i afsnit 5.5.3, beregnes miljgpavirkningerne. Miljgpavirkningerne pr. ar er
preesenteret i faglgende tabeller.

TABEL 47. Arlige miljgpavirkninger for Traditionel, kab samt Traditionel, leasing med en
levetid pa 6 ar

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 940 138 792 25 -217 1678
Drivhusgasser i GWP100 52 8 34 0 -13 81
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 424 33 31 1 -115 374
S02 eq.]
Flygtige organiske 9 0 18 0 -2 24
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 88 2 3 0 -33 60
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 408 4 12 1 -138 287
PAH'er [mg Ni eq.] 26 0 2 0 -5 23
Partikelmateriale (PM, 446 ) ) 15 -109 362

stov) [g]

TABEL 48. Arlige miligpavirkninger for Energieffektiv, kab med en levetid pa 6 ar

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 940 138 718 25 -217 1604
Drivhusgasser i GWP100 52 8 31 0 -13 77
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 424 33 29 1 -115 372
S02 eq.]
Flygtige organiske 9 0 16 0 -2 23
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 88 2 3 0 -33 60
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 408 4 11 1 -138 287
PAH'er [mg Ni eq.] 26 0 2 0 -5 23
Partikelmateriale (PM, 446 ) ) 15 -109 362

stov) [g]
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TABEL 49. Arlige miljgpavirkninger for Lang holdbarhed, kab med en levetid pa 8 ar

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 705 104 716 19 -163 1380
Drivhusgasser i GWP100 39 6 31 0 -10 66
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 318 25 29 1 -86 286
S02 eq.]
Flygtige organiske 7 0 16 0 -2 21
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 66 1 2 0 -25 45
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 306 & 10 1 -103 217
PAH'er [mg Ni eq.] 19 0 2 0 -4 18
Partikelmateriale (PM, 334 4 4 11 -82 271

stav) [g]

TABEL 50. Arlige miljgpavirkninger for Brugt, keb med en levetid pa 8 ar

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 705 104 976 19 -163 1641
Drivhusgasser i GWP100 39 6 42 0 -10 77
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 318 25 35 1 -86 292
S02 eq.]
Flygtige organiske 7 0 22 0 -2 27
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 66 1 3 0 -25 46
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 306 & 13 1 -103 219
PAH'er [mg Ni eq.] 19 0 2 0 -4 18
Partikelmateriale (PM, 334 4 4 11 -82 271

stav) [d]
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TABEL 51. Arlige miljgpavirkninger for Med tilbagekgbsgaranti, keb med en levetid pa 8 ar.

Materialer Produktion Brug Bortskaffelse Genbrug og Samlet
genanvendelse

Total energi (GER) [MJ] 705 104 822 19 -163 1486
Drivhusgasser i GWP100 39 6 85 0 -10 70
[kg CO2 eq.]
Forsuring, emissioner [g 318 25 30 1 -86 288
S02 eq.]
Flygtige organiske 7 0 18 0 -2 23
forbindelser (VOC) [g]
Persistente organiske 66 1 3 0 -25 45
miljggifte (POP) [ng i-Teq]
Tungmetaller [mg Ni eq] 306 & 11 1 -103 218
PAH'er [mg Ni eq.] 19 0 2 0 -4 18
Partikelmateriale (PM, 334 4 4 11 -82 271

stov) [g]
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Anbefalinger om brug af TCO (totalskonomi) ved offentlige indkeb

Denne rapport indeholder analyser af, for hvilke produktgrupper det kan vaere hen-
sigtsmaessigt, at det offentlige i hgjere grad anvender TCO-beregninger i tildelingskri-
teriet ved udbud. Analyserne er baseret pa fire gkonomiske beregningsniveauer, som
daekker omradet fra ren indkebspris til en TCO med inddragelse af veerdisaetning af
eksterne virkninger pa miljget. De analyserede produktgrupper er bzerbare compu-
tere, belysning, transport (biler), vaskemaskiner og opvaskemaskiner. TCO (Total
Cost of Ownership) er et udtryk for totalgkonomien, hvor alle omkostninger ved ejer-
skabet tages med. Produkterne er valgt ud fra indkgbsvolumen, klimamaessigt poten-
tiale, interesse fra indkgbere, tilgaengelighed i markedet og input fra projektets falge-

gruppe.

Metoden for analysen har omfattet indhentning af estimerede priser fra indkebere og
leverandgrer, opstilling af relevante og realistiske forretningsmodeller og Igsninger for
hvert produktomrade og beregning af totalgskonomi, herunder investeringspriser, for-
brug i driftsfasen, bortskaffelse eller gensalg og veerdiszetning af klima- og miljgbe-
lastninger. Samlet beregnes en total udgift pr. levetidsar..

Konklusionen er, at det er muligt at gennemfere et udbud med brug af TCO, som ind-
drager alle livscyklusomkostninger herunder samfundets omkostninger som felge af
eksterne pavirkninger af miljget. For produkter med kortere levetider fx baerbare com-
putere er forlaengelse af levetiden afg@rende for at mindske udledningen af klimagas-
ser med god totalekonomi. Desuden er energiforbruget i brugsfasen vigtig at med-
regne i en totalgkonomisk pris for produkter med lange brugstider fx belysning. Rap-
porten giver inspiration og en metode ved offentlige indkeb med fokus pa TCO og to-
talgkonomi.
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