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0. Baggrund

Denne rapport udggr slutrapporteringen for projektet Cirkulaert Mgbeldesign, gennemfart i pe-
rioden 2017-2019.

Projektets formal har veeret at udvikle en ny serie af kvalitetsmgbler til institutioner og virksom-
heder, som kan ombygges og genanvendes igen og igen, og derved bevare eller evt. gge de-
res veerdi over tid. Det skal give mulighed for at udvikle nye cirkuleere forretningsmodeller for
danske kvalitetsmgbler til kontraktmarkedet, og bidrage til en fornyelse af dansk mgbeldesign
med fokus pa cirkulaere forretningsmodeller og ressourceeffektivitet som en integreret del af
mgblernes kvalitetsstempel.

Projektets hovedansgger er Magnus Olesen A/S i samarbejde med medans@gere Vugge til
Vugge ApS, som har fungeret som projektleder for projektet og Minor Change Group, som del-
tog i den indledende fase.

Projektet har desuden haft McDonough Braungart Design Chemistry (MBDC, LLC) i USA som
underradgivere vedr. analyse og vedledning omkring saerlige materialer og stoffer, som en
fremtidig cirkuleer mgbelproduktion skal vaere opmaerksom pa.

Tak for Miljgstyrelsen for en god dialog med veerdifuldt input og godt samarbejde i hele pro-
jektperioden.

0.1 Resume

Projektet viser, at der er behov for en nyteenkning af hvilke veerdier et dansk design mgbel kan
tilbyde kunden. Det er ikke lsengere tilstrackkeligt at have et gennemfert design af hgj sestetisk
og komfort kvalitet, hvis der skal konkurreres prisen med udenlandske producenter, der kan
levere lignende varer langt billigere. Der er behov for en gren omstilling, hvor mgblets kvalitet,
komponenter, produktionsmetode og forretningsmodel bygger pa en cirkulaer gkonomisk mo-
del, hvor et mgbels dele er designet udelukkende med sunde materialer, sa der ikke sker om-
lob af skadelige materialer/stoffer.

Alle dele bgr kunne udskiftes eller repareres for at forlaenge levetiden, og derved gore det
mere attraktivt at vedligeholde og udskifte enkeltdele end at smide hele mgblet ud og kabe
nyt. Et princip, som forventes mindst at kunne firedoble et mgbels levetid.

| projektet er der foretaget en kortleegning af eksisterende produkter i mgbelproducenten Mag-
nus Olesen (MO) sortiment for at synliggere potentielt mulige optimeringer undervejs i hele et
mgbels livscyklus, fra valg af komponenter og halvfabrikata, over produktionsproces til ibrug-
tagning tilbage til fabrikken for vedligeholdelse og forfra igen, for at lave et produkt der helt
igennem er baseret pa cirkuleer gkonomi.

Casestudier af to af MOs mgbler: Butterfly og Twin Lounge viser et stort potentiale for en for-
nyelse og redesign med henblik pa at blive egnede til at indga i en cirkulzer forretningsmodel.
Twin Lounge mgblerne anvendt i Kgbenhavns Lufthavn har veeret til opgradering og fornyelse
med genanvendelse af store dele materialerne og er kommet retur til lufthavnen og leeringen
herfra viser et stort potentiale for gennem modernisering af mgbeldesignet hos MO, at kunne
tilbyde endnu mere fleksible Igsninger og udvikle mgbler, som langt nemmere kan indgé i en
cirkuleer forretningsmodel.
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Butterfly-serien rummer allerede en stor variation i stel, materialer, farver etc. og kan skilles
ad, men har ikke veeret designet med henblik pa at kunne indga i en cirkuleer gkonomisk for-
retningsmodel. Det var derfor et oplagt produkt at tage afsaet i og i teet samarbejde med desig-
ner @ivind Slaatto har MO foretaget et dybdegaende iterativt designforlgb for at udvikle et nyt
mebel malrettet en cirkuleer forretningsmodel.

Talrige designs i varierende materialer og former er tegnet og flere af dem ogsa bygget som
prototyper og testet i fuld skala, for at finde det helt rigtige design til en stol der bade er simpel,
funktionel, aestetisk smuk og designet til at kunne indga i en cirkulzer gkonomisk forretnings-
model.

Undervejs i projektet har der veeret dialog med Kgbenhavns Lufthavn, Rudersdal Kommune
m.fl. som har vist interesse i en CQ forretningsmodel inden for mabler og deres erfaringer og
anbefalinger har indgéet i prioriteringerne af forskellige Igsninger i hele designarbejdet.

Som inspiration til andre aktgrer i branchen indeholder rapportens sidste del en naermere be-
skrivelse og analyse af cirkuleere gkonomiske forretningsmodeller i form af en guide til hjaelp
omkring cirkuleer gkonomisk omstilling fra flere aktgrer i den danske mgbelbranche, samt en
perspektivering hvorfor dette er kritisk i den danske mgbelbranche og hvordan.

Pa baggrund af projektets resultater er stolen er nu sat i produktion og kontrakter med slutkun-
der vedr. fremtidig opgradering og take-back Iasninger er lanceret i markedet. Ud over de di-
rekte resultater af projektet, har projektet givet anledning til mange overvejelser om den fremti-
dige forretningsmeessige struktur — ikke kun for mgbler, men for andre B2B-produkter, som
kunne veere egnede til cirkulaere gkonomiske forretningsmodeller.

Det vil veere de samme grundlaeggende barrierer, der skal overvindes: design skal under-
stgtte, at komponenter kan adskilles og genanvendes, der skal udelukkende anvendes sunde
materialer og det kontraktuelle grundlag mellem producent, grossist og kunde skal vaere base-
rede pa enkle principper, som understgtter, at mgblerne ogsa i praksis indgar i et cirkulaert
kredslagb.

| den videre opfelgning vil partnerne arbejde med en egentlig Cradle to Cradle Certified™ cer-
tificering af produkterne, som skal indga i cirkulaere forretningsmodeller og dialog med uden-
landske markeder om tilsvarende modeller, vil blive initieret.

0.2 Motivation

Producenter af klassiske danske kvalitetsmgabler er udfordret af nye producenter, som sender
billigere mgbler pa markedet. De billigere mabler har ganske vist det karakteristiske rene
skandinaviske formudtryk, men er ofte produceret i darligere materialer og har felgelig en kor-
tere levetid, darligere holdbarhed og lav affektionsveerdi. Nar mgblerne er udtjente og/eller
skal udskiftes med et nyt design, bliver de derfor kasserede og smidt ud — med et stort res-
sourcespild og affaldsproblem til falge.

Projektejer, mgbelproducenten Magnus Olesen (MO), star med valget om at ga i disse konkur-
renters spor og ga pa kompromis med materialekvaliteten og holdbarheden, vel vidende at de
sa vil blive storproducent af mgbelaffald og bidrage til ressourcespildet i branchen, eller i ste-
det at ga i den modsatte retning og nytaenke deres mgbelserier med et cirkulaer gkonomisk
mindset, hvor anvendelsen af sunde materialer, ressourceeffektivitet og genanvendelse er
nggleparametre.

MO har valgt at fokusere pa omstillingen og vil gennem dette projekt vise, at det er muligt at
gennemfare en redefinering og revitalisering af et typisk dansk kvalitetsprodukt, hvor en cirku-
leer ressource-taenkning bliver en lgftestang til at genforene eestetisk udtryk med funktion, kva-
litet og levetid i en cirkuleer gkonomisk forretningsmodel.
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0.3 Metodik i projektet

Projektet er opdelt i 6 arbejdspakker, som udger en klassisk projektstruktur:
- AP1: Kortleegning af nuvaerende forhold
- AP2: Re-design af udvalgt produkt
- AP3: Prototype
- AP4: CQ-forretningsmodeller
- APS5: Cirkuleer mgbelproduktion
- APG6: Projektledelse og administration

For at sikre et konsistent og veldokumenteret grundlag for overgangen til at kunne producere
en mgbelserie, som lever op til kravene i en cirkulaer mgbelproduktion, har MO taget afsaet i
principperne fra Cradle to Cradle®, som ud over at kunne bidrage til at lave den helt ngdven-
dige prioritering af materialevalg og metoder, ogsa indebaerer en metodik og forpligtigelse til at
virksomheden kontinuert forbedrer sin miljgmaessige profil og bevaeger sig i retning af et helt
baeredygtigt og cirkulaert forretningsprincip.

Inden for rammerne af projektet gennemfgres der ikke en egentlig certificering, men indsam-
ling og dokumentation af materialer og processer er gennemfart i overensstemmelse kriteri-
erne i Cradle to Cradle Certified™ Product Standard med henblik pa en senere Cradle to
Cradle certificering af savel eksisterende mgbler som det fremtidige produkt.

Cradle to Cradle®

Cradle to Cradle designtankegangen, som danner grundlag for den cirkuleere gkonomi, tilbyder en kon-
kretisering af, hvad omstillingen til en cirkuleer mgbelproduktion reelt indebaerer. Cradle to Cradle®
konceptet er savel omfattende som stringent og forudsaetter et paradigmeskift i opfattelsen af, hvorle-
des et mgbler er designet, hvad de indeholder, og hvorledes deres livscyklus planlaegges. Konceptet
bygger pa fortigbende kvalitetsforbedring, hvor Cradle to Cradle Certified™ produktcertificeringen ud-
ger en struktureret ramme for produktdesignere og producenter.

Principperne for Cradle to Cradle er udviklet af McDonough og Braungart, og danner ligeledes grund-
lag for Ellen MacArthur Foundations internationale initiativer, analyser og projekter for promovering af
bzeredygtige cirkulaere gkonomiske principper, [ElllenMacArthurFoundation.org]

Konkret har Cradle to Cradle design-tankegangen veeret udgangspunktet for projektets kort-
leegningsfase. Der er indsamlet data og dokumentation for at vurdere status og potentiale for
Butterfly-stolen hos MO som grundlag for optimering af materialer og processer. Endvidere er
der opstillet en grundleeggende kravspecifikation for re-design, samt udfasning/optimering af
materialer specificeret i MOs Cradle to Cradle roadmap strategi for realisering af "100% gode
mal”.

| Cradle to Cradle Roadmap-metoden tager man afseet i at definere de "100% gode mal” for de
nggleomrader, som er afggrende for produktets cirkulaere profil. Dette sammenlignes med pro-
duktets nuvaerende profil og de mellemliggende trin, for at na de "100% gode mal”, identifice-

res, se figur nedenfor.

Hvor de fleste mgbler p4 markedet traditionelt designes uden hensyn til senere at kunne gen-
bruge de enkelte dele, har MO taget afsaet i "design for disassembly”-princippet ved design af
den nye mgbelserie. Dette indebeerer, at alle dele vil kunne handteres separat uden destruktiv
adskillelse og derved give optimale muligheder for at kunne reparere, opgradere eller gen-
bruge materialerne fra de enkelte dele i mgblerne.

Ud over at kunne reparere eller udskifte dele af mgblerne, giver det ogsa en enestdende mu-
lighed for at kunne opgradere til nye farver, materialevalg, funktioner mv. uden skulle skifte an-
det end blot de specifikke dele, som dette bergrer. Nar produktet eller komponenter er helt ud-
tjente, genanvendes disse i rene materialefraktioner (som herefter igen genbruges og genan-
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vendes i et nye kredslgb). Denne nye forretningsmodel erstatter den nuveerende linesere mo-
del med en beeredygtig gkonomisk model og sikrer, at materialespild minimeres. Det cirkuleere
kredslgb abner for helt nye gkonomiske modeller, som flytter fokus fra ejerskab til veerdien af
den brugsmaessige funktion og giver en langt mere fleksibel ramme for brug, fornyelse og ud-
skiftning af mablerne.

| nedenstaende figur er det helt overordnede mal for MO illustreret for hvert af omraderne:
e  Materialesundhed
e Materiale-genanvendelse
e Vedvarende energi & carbon management
e Vandhandtering
e  Social ansvarlighed
e Transport

Skemaet er udviklet ved fgrst at definere de "100% gode mal”, som tilstraebes at kunne nas
omkring ar 2024. Derfra er nuveerende stade og forste skridt defineret — her for 2017 ved pro-
jektets start og endelig er de mellemliggende trin frem mod de 100% gode mal defineret.
Skemaet her blev udarbejdet ved projektets start, og selv om der er sket en vis tidsmaessig
forskydning er mal og indhold stadig geeldende for MO.
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FIGUR 1. Roadmap for cirkulaer forretningsudvikling
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1. Kortlaegning

”Kortlaegningen viste et langt stgrre potentiale for at optimere vo-
res produktion og styre mod et cirkuleert produkt end forst anta-
get”, Nils Knudsen, Magnus Olesen A/S

1.1 Kortlaegning og indsamling af materialedata

Hensigten med projektets kortleegning er at vurdere Cradle to Cradle potentialet for typiske
materialer anvendt til eksisterende mabler. En vigtig prioritering i denne kortleegning er, at
identificere materialer som fagrst og fremmest er sunde, sa al produktion, renovering og evt.
genanvendelse pa materialeniveau kun rummer sunde materialer. Neeste trin er identifikation
af materialer, som er seerligt egnede til genanvendelse.

Kortlaegningen viser hvilke materialer der er behov for en stgrre viden om, og om der evt.
skulle veere leverandgrer eller samarbejdspartnere, der ikke er villige til at indga i et samar-
bejde om at udvikle materialer til en cirkulezer mgbelproduktion. Kortlaegningen indeholder en
karakteristik af de forskellige komponenter, som enten acceptable eller ikke acceptable til brug
i en cirkuleer mgbelproduktion og dermed dokumentere status, udfordringer og ’proof of con-
cept’ for en cirkuleer mgbelproduktion.

Kortlaegningen af eksisterende materialer tager udgangspunkt i Magnus Olesens stol Butterfly,
som fremstilles i flere serier og en lang reekke varianter.

https://magnusolesen.dk/serie/butterfly/

FIGUR 2. Butterfly stoleserie.

Indledningsvist er der opstillet en oversigt over samtlige materialer og i hvilken maengde de
indgar i produkterne (Bill of Materials). Nar vaegtprocenten af de indgaende komponenter er
vaesentlig at fremhaeve, sa skyldes det at Cradle to Cradle konceptet maler graden af data-
transparens i forhold til denne. Jo hgjere datatransparens — jo hgjere Cradle to Cradle niveau
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er det muligt at na. Alle materialer, der indgar med =100 ppm skal kortleegges, og herefter ind-
hentes recepten for materialerne hvor alle kemikalier, der indgar heri med mere end 100 ppm,
skal identificeres.

Hovedkomponenterne i en standard Butterfly stol er en siddeskal evt. med armlaen og et un-
derstel. Siddeskallen er lavet af krydsfiner og kan polstres med polyuretanskum og bekleedes
med stof. Understellet kan vaere lavet bade af stal/aluminium, krydsfiner og massivt trae. Swi-
vel stolen er en speciel variant af Butterfly serien, som kan hgjdejusteres. Det betyder, at der
udover den baerende del ogsa er monteret en gaspatron pa understellet. Hovedkomponen-
terne udggr som regel mere end 95% af stolen.

De vaegtmaessige mindre komponenter er overfladebehandling inkl. lim, diverse skruer oftest
af stal, plastelementer med forskellige funktioner (eksempelvis til beskyttelse af gulvoverflade
og selve stolen ved stabling) og @vrige materialer, som blandt andet kan findes i tekstilindu-

strien (velcro-band, klammer og trad).

Den detaljerede liste over materialer er fortrolig. | stedet henvises til den anonymiserede for-

simplede oversigt herunder.

FIGUR 3.

1 o Solebelrk
z Kiydsimer Sddeskal
3 Lakioke Owerliadebehamdling
4 T Poldring
[ Lim Fadigerees afsium og PUR
6 [ pAT] Solkeben
7 Tz [ALT] Solkeben
[] Tz [ALT] Amlra
Fodmigt
] Kiyd=hmer [ALT) Ambra
n PR Poldring af amlzn
n B Shrwer, shiver, gevindsbamg og kefelivmmer
z Pretk Weloo, skiver, syirid og giidere
7 Cammi Kamitiad
L Broaz Baminger
% Mylon og st Lyaiis:
3 R Pokring og gidere

o0-17%
£3_64%
0-—03%
6%
0_15%
0-94%
o-18%
0-2%
0-1%

0—6%

01-13%
0-1%
04%
0-04%
0-1%

Fortroligh

Fortroligh

Simpel BoM / materialeoversigt.

Der er undersggt mere end 50 forskellige stoffer og materialer som led i denne kortlaegning,
som er blevet screenet hos MBDC og en del heraf er efterfalgende blevet vurderet i detaljer.

Der er udvalgt et repraesentativt udvalg af ovenstaende komponenter, for hvilke, der er indhen-
tet informationer om deres kemiske sammenseetning (Bill of Materials). En komplet BoM inde-
holder en 100% beskrivelse af alle kemiske stoffer, der er til stede i produktet over 100ppm.
Den kan ikke erstattes af et sikkerhedsdatablad, fordi dette kun medtager de kemiske stoffer,
der er klassificerede. Visse farlige stoffer kan vaere indeholdt i produktet i en koncentration,
som ikke fordres deklareret, men som Cradle to Cradle metoden alligevel fanger i dataindsam-
lingen (f.eks. rest fra katalysatorer og monomerer). | mange tilfeelde er det nadvendigt at ga
flere led tilbage i en forsyningskaede, for at opna en fuld beskrivelse af det enkelte materiale.

Alle primeere leverandgrer af materialer fik indledningsvist et brev om formal og krav til data-
indsamlingen samt skemaer og formularer til registrering af data. | de fleste tilfeelde har det
veeret ngdvendigt at ga videre til neeste led i leveranderkseden for at finde frem til de virksom-

heder og funktionsomrader, der ligger inde med de efterspurgte data.
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Det har i flere tilfelde ikke veeret muligt at fa en fuld beskrivelse af materialet, og i stedet er le-
verandgren bedt bekraefte, at der ikke er kemiske stoffer til stede i materialet, som optraeder
pa Cradle to Cradle Banned Lists of Chemicals (BL). Kemiske stoffer pa BL er udvalgt pga.
deres irreversible negative effekter overfor menneskers sundhed og det omgivne miljg. Oftest
er de endnu ikke globalt forbudt, og man @nsker derfor i Cradle to Cradle certificeringen at
have speciel opmaerksomhed pa deres mulige tilstedeveerelse i produkter. Overholdelse af BL
er et basalt kriterie for at et produkt overhovedet kan komme i betragtning til en Cradle to
Cradle certificering. | 2020 bliver denne liste erstattet af RSL (Draft v4 Basic Level Restricted
Substances List (RSL).

Resultatet af kortlaegningen af de generiske materialer/komponenter, som er anvendt i Butter-
fly stolen, kan ses pa nedenstaende grafik, hvor status for de enkelte elementer vises med far-
vekodning.

TABEL 1.1 Status pa kortlaegning af generiske materialer/lkomponenter.

MODULAR OVERSIGT BUTTERFLY VARIANTAER
ALLE ANDRE CLASSIC SWIVEL

Skal
SIDDE Skum
SKAL Stof

Lim

Stal understel/ben

Finer understel/armleen & ben

Massiv tree armlaen & ben

UNDERSTEL/ _S®deplade
BEN & Gaspatron
ARMLAN

Aluminium — stol base

Armleen sort/alu

Hjul

Hgjdejustering
Overfladebehandling

LETTE Skruer ++
KOMPONENTER ' Plast elementer

Jvrige hjeelpematerialer

Fyldestggrende dataindsamling

Udfordrende dataindsamling

Dataindsamling uden for projektets rammer

Til udarbejdelse af tabel 1.1 indeholder Butterfly stolens mere end 20 komponenter, 40 materi-
aler og 10 indholdsstoffer, som kreevede et ret omfattende arbejde for at kunne udfylde tabel
1.1.

Det har vist sig at vaere muligt at indsamle tilstraekkelige data for de fleste af hovedkomponen-
terne. Dataindsamlingen for limen blev dog ikke fart helt til ende, idet det forholdsvis hurtigt
stod klart at denne ikke vil kunne Cradle to Cradle certificeres og i stedet blev der arbejdet pa
at identificere alternative lime med samme egenskaber og funktionalitet. Det er en velkendt
udfordring for mgbelbranchen, hvor iszer indholdet af formaldehyd er prohibitiv for certificering.
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Internationalt er der flere initiativer, som ager kravene til mgbelproducenterne og senest er
Tyskland gar forrest med halvering af greensevaerdien for formaldehyd emission fra mgbler,
hvilket gger motivationen hos producenterne til at finde alternativer og til at reducere eller eli-
minere behovet for limning.

For de lette materialer, der veegtmaessigt udger en minimal del af Butterfly stolen, har det vee-
ret en udfordring at indhente tilstrackkelige data til at gennemfare en egentlig screening. Dette
skyldtes til dels at forsyningskaeden for materialer sdsom skruer, skiver, etc. ofte er forholdsvis
lang med adskillige distributgrer/agenter som mellemmaend og ikke sjeeldent startende fra
lande med darlig sporbarhed, sasom Kina. | det fremtidige arbejde vil det blive forsagt at finde
leverandgrer der i hgjere grad kan leve op til datatransparens og sporbarhed.

Komponenterne, der indgar i Swivel stolene er markant anderledes end for de resterende But-
terfly stole, og der er flere vaesentlige (tunge) komponenter, der enten ikke er undersagt pt.
(ex. hjul og hgjdejustering) eller hvor der er modtaget negativ tilbagemelding om mulighederne
for fuld databeskrivelse fra de nuveerende leverandgrer. Swivel stolene vil derfor skulle indg&'i
en selvsteendig C2C certificering. Samtidigt forventes de ogsa at vaere mere komplicerede at
behandle i forhold til C2C processen, og det anbefales derfor, at den farste Butterfly C2C mg-
belserie kun medtager den resterende del af Butterfly varianterne, inkl. Classic. | en efterfgl-
gende certificering af en Swivel mgbelserie vil man endvidere kunne drage fordel af den lae-
ring Magnus Olesen har opnaet i den farste serie.

BUTTE RFLY NAR MELLEMLANG LANGERE
STO LEN FREMTID FREMTID FREMTID
£
B
MiNUS [l | oy
SWIVEL crodietociade cradletccrodle
[ e e — =
oo ]
| oz |
?.'1 cradlefccrodle
C 2 c De tungeste moduler Learnings fra farste Alle komponenter
udger kernen og beskrives Bulterfly series er 100% beskrevet,
100%. Far avrige el=menter indarbejdes i Swivel og udvalgt ud fra
indsamles BLD/RSL serie. C2C principper.
STRATEGI =it

FIGUR 4. Mulig strategi for Cradle to Cradle certificering af Butterfly stolen.

1.2 Materialer der skal udfases/substitueres

Pa baggrund af ovenstaende kortleegning, er omfanget af sundhedsskadelige stoffer og milja-
belastende komponenter i Butterfly stolenes materialer blevet screenet ud fra data indsamlet
hos Magnus Olesens leverandgrer. Screeningen er sket med udgangspunkt i Cradle to Cradle
Certifed™ Material Health Assessment Methodology. Denne vurderingsprocedure anvender
toksicitetsdata for individuelle kemiske stoffer og/eller toksicitetsdata om homogene blandin-
ger, fra fagligt evaluerede undersggelser, autoritative lister og andre kilder samt en kvalitativ
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eksponeringsvurdering, der omhandler specifik produktfremstilling, brug- og anvendelsessce-
narier for at afggre, om materialet indeholder et eller flere stoffer, der kan pavirke menneskers
eller miljgets sundhed negativt.

Vurderingsresultatet for de individuelle vurderinger folger et "trafiklys" vurdering, hvor materia-
lernes pavirkning af mennesker og miljg kommunikeres med en ABC-X-bedgmmelse:

TABEL 1.2 "Trafiklys” vurdering af materialernes pavirkning af mennesker og miljg.

Ingen moderate eller betydelige farer identificeret for materialet. Materialet er ideelt
ud fra et menneskeligt og miljgmaessigt sundhedsperspektiv.

B Ingen moderate eller vaesentlige risici identificeret for materialet.

En eller flere moderate risici identificeret for materialet. Materialet er stadig accepta-
belt til brug.

En eller flere vaesentlige risici identificeret for materialet. Optimering af produktet
kraever udfasning af dette stof eller materiale.

Dette materiale kan ikke vurderes fuldt ud pa grund af manglende materialeoplys-
ninger eller manglende information om toksicitet for et eller flere stoffer.

BANNED Dette materiale (eller kemikalie i komponenten) udger en veesentlig sundhedsrisiko
for mennesker og miljg, og er ikke tilladt i Cradle to Cradle Certified™ programmet.

GREY

Screeningen er blevet foretaget Isbende, efterhanden som dataindsamlingen er skredet frem.
Efterfalgende er materialerne blevet kategoriseret i forhold til hvilket niveau de potentielt kan
opna ved en Cradle to Cradle certificering.

14 Miljgstyrelsen / Cirkuleert Mgbeldesign



J0MB3.J-p Ue-SueA-0)| Ul Ul-W0y-3 pew-{3.4e d de-1eamsyJoM- 104-S3110SS3e-X0 4|00Y/S|el133ea Ao d uol ysey/810° palyin 1220z mmmy//: diy (394921413492 N8 DZD) ajynwiuayne]
X3}Je-13)|IS/PJe3.4005/51NP0.d/310° PalyI930Za' MMM//: A1y ((JaAIRY BSSIA | PIND |13 1949DI[EAY 3XSEW - 12430 A@S DZD) Xy

1IDA@S DZD) [PHgen
j10139WAp~X3))euApTjos1uenb a3e||0d” X3 3eW USRS AdeAl d R dwed/paeds.a03s/519 N po.ad/310T pPaLIIR23Z MMM/ AN Y ((LY3eay [erua3ew | ping 19492111490A12S DzD) dnoan winajuend ayL
131s9Aj0d3Ua8]||93UI" 039/ P1eI.40S/519 N PO d/3.40" PaLIRIZI MMM/ ANy :(UaAJe) 313 jeApN | Yijeay [elialeAl | pinS 49011I9dAI@S DZD) SB1IX3L 401DIA

19N po.d apaJadyIad DD apaJd|ie ed Jajdwasya |13 squIT (x

sa14qey ele8/p.eda.ods/spnpo.ad/8o panilIaddZy MMM//:dny (JaAe) 3SSIA | PINS |11 1943d11[BAY 3XSEW 19.43:

JUBASJR Y| ="B'U

"3}43 19U 9119 JOJUSPUI S PRI D7D 43 dpaJdj|e Jap US3uauodwioy 4ad1iuapl Je ed 194asnyos dANq 43P (1A dplagJe aSipruway X X e'u 11

SY9 ] U} JS|elIDleN
19p | ‘(x3]ynwiuayne ey ynsed ‘addeuy ‘peunhs sinpdwasye Jap|es 19 ‘Suluespulelep aa8ilu9pA uspn sagniqg auuny Jojsp

1A 80 '9PaJ0113432 D7D dP3J3|[E 1ASNPUI SUUSP 1} 423U U0 dwioy d8)|1%SPe 43 J9H 19X IR U dAIINISOd Uolyse4 ‘e8d apeJwo anap ed

payuapow Jzd UdPUE [3Y US 43P SaPUIY BS ‘dssIp |13 SulUIes pow | USJA *dUa1uawa|a)se|d wos ulipiospn SWWes dAeY e S3}USAI0

U@ PURIIAS| PaLL }3BIUOY SPUIP3|PUI USP | 9PJ3][e BIEP D7D WO I3ARIY 9.132Nnposiul Je ed 1asies aAlq [EIN] 11 J1uawa|Rise|d
Jap |IA3aplag.e 981pNWaI) 2P | 'USPIASIENIWRY 98IPUSAPBU USP dpaW Je Joj Uapaeys3uluAsio) | 98eqn paj aSijiMspe uew [exs 3330
*uoneIUBWNYOP 3ZIPUSAPBU USP B} Je SIPaXNA| 43 39p uspn Jayuswalise|d Je Jaiepuelans] 93i19%s40) € paw Sojelp 3a42eA Jey Jag

‘payJeqJods So sualedsuesieiep foN 197 ++ 19NYS

11 do aAs| uey pead ausley | Jsp JS@pURISAS| 3P Ul IR 1385104 A C 19P [IA dplage 98IpwWa.y 1P | "paylequods Siuep

811814 Jap 43 J0y4aQ "eury 1) 3pUBIIRIS JUBP|Eels 33yl 80 pueWIWS||IBW WOs J133udde/1a183Inqlisip a8i|14spe paw Sue| SIASPjoY.o) a4eA
9140 apaeXsSuIUASIO) SDUBP [IA JIDAOPNIDQ IBNIIIDD I3 PAW 1DIDA3] 331 ISBYO JSAI[] USLIISNPpUIlRqaw Joj naq |13 232 Janus So wes

0jul 9438149 pA J3UdAJE 197 (wtp s2uysphiy
el Sijj93s404) Wi
0jul 3438149 pA J3UdAJE NS 197 asjanhysageen i
ed1sl@y 1sa)yo - uspueians)| je Si3ueyyy 19.49se0al|0/3ule N wc__UCmc.wg
ojul 94381149 pA J23UaAje 197 Supiayeq :
-9pey4an0
ojul 9438149 pA J3UdNjE 197 Bupeye|sannd
'pIng Dz ed awwoy} 1. 18INW J04Iap 43 19 "DPE[JIIA0 1ISUI US UIsSad0.d Je 191e)|NsaJ U3 343 pIApUT "UsSUlules uawiwes X el iCh| Suiwouyo4
wo BulusA|do 9001 &) 3e 13 NW 3913 Jey 19p UsW ‘aljexiway a3y18 1x4ee)s 38)||Ispe sapuaAue $320.4d SUIWO0IN.I0) UD |
oyul 24981119 pA J3uanje X se 11 (wnyjs YyNnd) Surnsiod
*(JojuapaU sy UI| 3S) 31y 80 [911geD ‘dnouD wnueny BNXaL JOPIA 1BIBPUBIDIAS] dpUS|@) Bl) 19)J0Is Jap|es X X ‘e'u 3uny jo35| Sulupzepeg
19 "UoneIUSWNYOP 3433I[J9PA J9ABYS ] 93)! J0JISP UBW JOAY 30 ‘D Pa.adLad D7D I3 dPaa||e Jap ‘Ja4J01S|9qaw 343]) Sapuly 1ad
*pIN8 DzD ed awiwioy 1. 131 NW 19 P 4D dP|aey| BS | "WISAS Deq-9xel 19 9J3|qes Je |13 331|IA 49|[9/30 erep je ulians| | 93ijIAspleg.ewes foN Suny uonedsen
9J3W 3 JIBPURIDAS| 9JpuUe e 13IINW 4219 "USJBPURIDAI| BU) USUO.NRdSES JB 3S|9ALINSD] %001 B) 18 18)NW 1943eA 3 4By 19d
X ef guny 2} NISSe|N
'pIn8 Dz ed swwos| e 18iInw 34eA19p [IAwddooo L J981S49A0 331 qd 80 |AID ‘PD ‘SY Je usuone.nud uoy aguze|es X ef Suny wnuwny J9]eL1Siewl
"Sul1983] 9y ds U Je BS|AIINSIC %00 L UD B) SUUNY UBW [IA13JD1J11I9D J3 SOPUIAUE Jap ‘wniulwinie So [e)s uap peJd uap | X el Suny 1e1s [23s1opun
'pIng Dz ed swwoy Januaiod 19jel1R1ew uey sase| wa|qoid a)1ap pley| ‘dzuo.q (x) X el Suny (W ppun) JauyspAay FOEL
D7D Janopn1jenualod Jey ualauyspAly 38 Joj NESAIU ISIAID Japun dJzeA udSujuses)e [es ‘9 pud p|esua.yae.y 342 A Je 1oy I uelsiu
9 Jo3s 9139 p ep 80 1919seq PAYS P|ELIIOS ISDLO I SOPUIAUE ISP ‘UBWIT "B JDAE| D UDP 140S-3) UDP Je as|aAISUR U panlaiauyap
%001 43 A]9S USJ3 Ul "USWILIES JoWI|| 43 JaP ‘eJ1inieu ey Jauly je sapejd apuky ey jesuswiwes 1d (poomAjd ysja8us ed) auysphay
pIno N@S | @zuoug | SejpuniSeiep
Seapiq
3lepusjod JzD je Sulughppn %001 52

sjenusiod Dzd

FIGUR 5. Kategorisering af Cradle to Cradle certificeringsniveau.
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P4 grundlag af de indsamlede materialeoplysninger skgnnes det, Butterfly stolene kan opna
certificering pa Bronze-niveau efter version 3.1 af Cradle to Cradle Certified™ standarden. |
labet af 2020 forventes version 4.0 at traede i kraft.

Generelt er det blevet vurderet, at de fleste tunge materialer, der veegtmaessigt udger sterste-
delen af Butterfly stolen har potentiale til at opna Cradle to Cradle certificering pa Salv- eller
Guldniveau, men pga. indhold af CMR- stoffer (carcinogene, mutagene og reproduktionsska-
delige stoffer) i form af formaldehyd, forventes produkterne ikke at kunne opna hgijere certifice-
ringsniveau med den nuvaerende materialesammensaetning.

Da der findes flere mabelstoffer, der allerede er Cradle to Cradle certificerede pa Selvniveau,
hvor flere af mgbelstofferne er pa Guldniveau i Material Health kategorien, er der ikke yderli-
gere behov for data og dokumentation for at karakterisere magbelstoffer som acceptable til
brug i en cirkuleer mgbelproduktion. Hvis MO ikke veelger at benytte allerede certificerede mg-
belstoffer, vil eksisterende mgbelstoffer skulle kortleegges og vurderes.

1.3 Kortlaagning af produktionsproces

Ud over kortlaegningen af materialer, som indgar i produktionen, er der ogsa foretaget en kort-
laegning af selve produktionsprocessen, med henblik pa at vurdere hvilke muligheder og udfor-
dringer en fremtidig take-back ordning med opgradering og reparation vil medfgre. Produkti-
onsudstyr, -processer og arbejdsgange er kortlagt med henblik pa at identificere behov for nye
metoder til samling og efterfglgende adskillelse og restaurering, opgradering og genfremstilling
mv.

1.3.1 Produktion af Butterfly stole
Komponenter til Magnus Olesens produktionen af Butterfly stole bestar af helt eller delvist faer-
dige delelementer:

e Overfladebehandlede stalunderstel modtages klar til montage fra stélleverander

e Lakerede treeunderstel modtages klar til montage fra treestelleverandgr. Hvis traestel
skal have anden overflade end lak, modtages de ra

e Polstrede siddeskaller modtages klar til montage fra polsterleverandgr

e Lakerede siddeskaller modtages klar til montage fra skalleverandaren. Hvis skallen
skal males, anvendes en ra siddeskal som overfladebehandles i Magnus Olesens
egen overfladebehandlingsafdeling.
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FIGUR 6. Arbejdsgange for Butterfly 4-Legs og Butterfly Mede.
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FIGUR 7. Arbejdsgange for Butterfly Wood.

Far montage overfladebehandles ra traeunderstel og siddeskaller i Magnus Olesens egen
overfladebehandlingsafdeling med anvendelse af en handsprajte.

Faerdigbehandlede understel monteres herefter pa siddeskaller ved hjeelp af skruer, bolte og
afstandsklodser. Armlaen og andet tilbehar monteres ligeledes for stolene pakkes faerdigmon-
terede i en kasse med maks. 2 stole i hver.

Der pafgres label med modtageradresse og kassen hentes af en speditar.

Den samlede proces er saledes opdelt i ganske fa trin og mange produktionstrin er udlagt til
underentreprengrer. Adskillelse, reparation og erstatning/udskiftning af dele kan foregé i MO's
egen produktion, som ogsa har tilstraekkeligt med lagerfaciliteter til at kunne handtere en rela-
tivt stor maengde mabler, som kommer ind via en take-back ordning.
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FIGUR 8. Fotos fra Magnus Olesens produktion

1.3.2 Renovering af Twin loungemgbler

Som forlgber til det aktuelle projekt, blev det igennem projektet Design for Disassembly (DfD)
muligt for MO at afprave muligheden for at lave en opgradering af Twin loungemablet for Kg-
benhavnslufthavn, hvor Magnus Olesen har faet veerdifulde praktiske erfaringer omkring hand-
tering af processen og potentialet for en cirkuleer gkonomisk forretningsmodel.
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DfD projektet foregik i 2015-16 med deltagelse af MO’s direktar, Nils Knudsen samt to naggle-
medarbejdere hos MO fordi Nils Knudsen sg@gte inspiration og en strategi for udvikling af det
forretningsmaessige potentiale i samspil med ideerne til service af mabler og design af kom-
mende produkter.

Efter en indledningsvis kortlaegning af MO'’s viden, aktiviteter og potentialer pa omradet for cir-
kuleer gkonomi blev det synliggjort at MO’s mgblers hgije kvalitet og simple designstil var godt
forberedt til den cirkuleere gkonomi. Gennem forudgaende research med potentielle og nuvae-
rende kunder udvistes der stor interesse for nye mader at erhverve og forbruge mabler pa,
som inkluderer en serviceordning og opgradering af enkelt dele for dermed at forlaenge mgb-
lernes levetid. | den forbindelse kom casestudiet med Twin-loungemgblet i Kabenhavns Luft-
havn pa banen. | projektet blev de mgbler der skulle udskiftes istandsat og opgraderet til et
"nyt look”, som passer til den nye lounge stil i lufthavnen. Herved spares energi og anvendelse
af "jomfruelige”, nye materialer, og denne case er et godt eksempel pa cirkuleer gkonomi i
praksis.

Opgaven gav veerdifuld laering og hands-on erfaring med forretningsgange og best-practice
omkring service af mgbler, saledes at virksomheden kan blive parat til at g& ud med deres
kommende forretningsmodel — med indbygget servicetilbud.

Om processen og projektet udtalte direkter for Magnus Olesen, Nils Knudsen: "Det har vaeret
positivt at blive madt med stor viden, og projektteamet har leveret et godt og leererigt forlab ...
der har bygget pa vores egne erkendelser, indsigter og erfaringer, som vi sé selv har kunnet
arbejde videre pa...” "Vi teenker nu C@ som en del af vores forretning med fremadrettede ge-
vinster, sa DfD-projektet har virkelig givet os nogle godt ting med.”

Grundet en forlaenget brugsperiode samlet set vil der kunne males et nedsat energi- og mate-
rialeforbrug, samt mindre CO2 udledning, fordi mgblernes levetid forlaenges ved genindsaet-
ning og videre salg i stedet for nyproducerede produkter.

Erfaringerne fra DfD projektet har laert MO vigtigheden af at formulere og efterlevet et design-
brief som alle deres produkter designes i overensstemmelse med, for at kunne overholde kra-
vene til cirkuleer gkonomi. Der har ogsa allerede vist sig god respons i branchen og efter-
spargslen blandt kunder som vaerdseetter den nye forretningsmodel og serviceordning af mgb-
ler.

| det falgende uddybes processen, idet det ganske godt illustrerer de mange trin og beslutnin-
ger der indgar, nar en kunde a@nsker en opgradering af et mabel. Processen illustrerer ogsa, at
jo mere standardiseret en sadant forlgb kan tilrettelaegges og desto mere produkter og halvfa-
brikata er forberedt, desto nemmere vil det veere at kunne servicere fremtidige kunder pa
samme made.
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FIGUR 9. Arbejdsgange for opgradering af Twin loungemgbler.

Magnus Olsens renoveringsproces forlgb saledes:

Samlede loungemgbler modtages retur fra Kgbenhavns Lufthavn i transportkasser. Mgblerne
adskilles i bestanddelene szede, ryg, stel, arme, bord og beslag. Adskillelsen sker i Magnus
Olesens montageafdeling ved hjeelp af en handholdt skruemaskine. Transportkasserne gem-
mes til senere brug.

Gammelt skum og betreek skaeres af ssedepladerne og bortskaffes, da dette er udtjent.

Nyt skum limes pa pladerne, nyt stof syes og monteres pa saedeplader med klammer. Arbejdet
udfgres i Magnus Olesens polsterafdeling ved hjaelp af henholdsvis en sav, en limsprgijte, en
symaskine og en handholdt klammepistol.

Kgbenhavns Lufthavn gnsker en ny ryg uden polster, derfor bortskaffes den polstrede ryg og
en ny ryg i tree fremstilles. Ryggen leveres fra underleverandar formspaendt og pudset.

Der fraeses to riller bagpa til fastgering pa stel og derefter bores der huller i ryggen ved hjeelp
af en speciel boremaskine. Begge processer er manuelle og udferes i Magnus Olesens ma-
skinsnedkeri.

Ryggen overfladebehandles efterfglgende i Magnus Olesens overfladeafdeling, ved anven-
delse af en handsprgijte.

Stel renggres, pletmales og pudses manuelt. Beslag genbruges uden renovering.

Kgbenhavns Lufthavn gnsker PUR armlaen i stedet for treearmlaen, derfor bortskaffes treearm-
leen og nye PUR armlaen indkabes klar til montage. Ligeledes gnsker de linoleumsborde,
fremfor de eksisterende traeborde, derfor bortskaffes disse. Nye borde fremstilles manuelt i
Magnus Olesens maskinsnedkeri. Bordene presses med varme, hvorefter de fraeses og pud-
ses.
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Seede, ryg, stel, armlaen og bord samles med de direkte genanvendte beslag til den nye ver-
sion af Twin loungemgblerne. Dette gares ved at anvende en handholdt skruemaskine.

Mgablerne pakkes feerdigmonterede i transportkasserne som Magnus Olesen modtog de origi-
nale mgbler i. Der pafares label med modtageradresse og kasserne hentes af en spediter.

FIGUR 10. Fotos af loungemgblet i forskellige stadier af "forvandlingen” fra oprindeligt til ny
istandsat. Det oprindelige mgbel ses til hgjre, og den istandsatte model, som i dag findes i Kg-
benhavns Lufthavn (Finger A), ses til venstre

Det viser sig, at det primeert er enkeltdele som stel, beslag og saedeplader fra de eksisterende
mebler, som egner sig til genbrug i de istandsatte mabler. Det betyder at flere enkeltdele er
blevet bortskaffet og at renoveringsprojektet saledes har bekreeftet tesen om at Cradle to
Cradle designtankegangen er afggrende for at udfolde det fulde cirkuleere potentiale for mab-
lerne. Det er iseer de mange limede dele, som giver anledning til at mange delkomponenter
ikke kunne genanvendes, men matte kasseres.

1.3.3 Analyse af produktionen

Som det fremgar af ovenstaende, er produktionen i hgj grad baseret pa halvfabrikata og pro-
duktionen hos MO er primaert montage-processer samt enkelte saerlige kundetilpasninger (la-
keringer, polstring samt boring af huller og fraesning i forbindelse med opgradering Twin
Lounge mgbler for Kgbenhavns Lufthavn).

Produktionen er karakteriseret af stor handvaerksmaessig produktion med overvejende hand-
holdte veerktgjer. Dette forhold kan vise sig af stor betydning ved en fremtidig take-back lgs-
ning, som indebeerer reparation eller opgraderinger, idet alle skruede samlinger kan skilles ved
samme processer.

Enkelte af processerne er dog irreversible, herunder alle limede samlinger mv. hvor det ikke vil
vaere muligt at adskille pa samme méade.

I den nuvaerende produktion indgar ikke aktiviteter, som systematisk maerker de enkelte dele
eller selve produktet med henblik pa en senere genanvendelse eller dokumenterer det aktuelle
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materialeindhold til brug for en fremtidig renovering. Ved en overgang til en cirkulzer forret-
ningsmodel vil handtering af viden helt ned til den enkelte del i produkterne veere et meget vig-
tigt element, og der bgr fra starten indteenkes passende IT-lgsningern hertil. Dette kan pa sigt
vise sig ogsa at udgere en veesentlig forretningsmaessig fordel, idet disse data vil have en stor
veerdi for produktion, markedsfering, branding mv.

Produktionskapaciteten for Butterflystolen som helt ny stol er afheengig af produktion af gvrige
produkter, idet det er samme produktionsanlaeg og mandskab, der bruges til andre stole og
borde. Der szelges arligt ca. 3.800 stole og der kunne saledes vaere plads til at ege produktio-
nen.
Ved renovering af Butterfly-stole, vil der veere tale om et nyt forretningsomrade, som i princip-
pet ikke har nogen nuvaerende kapacitet. Flaskehalsene her vil veere:

e Limkabinen

e Lak anleegget

e Den fysiske plads

e Mandetimer i form af polstertimer og lakeringstimer, som er knappe ressourcer

Lagerkapaciteten er ca. 10% af det arlige salg.

Ved en fremtidig omlaegning af produktionen til at kunne handtere mgbler, som kommer til-
bage i forskellige stande og med forskelligt behov for renovering eller opgradering, ma der pa-
regnes en a&ndring af produktionsgange, som tillader batches af mabler til opgradering flette
ind i den eksisterende produktionslinje.

Ved demontage af indkommende mgbler vil det veere ngdvendigt at kunne handtere de en-
kelte dele af mgblerne separat og evt. efter kvalitet, slid, behov for reparationer og lign., hvilket
stiller agede krav til logistik, maerkning af enkeltdele og en meget udvidet processtyring, som
sikrer at de rigtige reparationsarbejder, udfgres pa de rigtige mgbler pa det rigtige tidspunkt —
koblet til kapacitet, ordrer, lager osv.

Det er karakteristisk for den nuvaerende produktion af Butterfly stolen, at den store andel af
halvfabrikata giver mange bindinger pa de muligheder, som virksomheden har for at kunne
lave en effektiv take-back, reparation og opgradering pa disse komponenter.

Eksempelvis indeholder processen omkring produktion af understel i stal en raekke specielle
arbejdsgange, herunder szerlige buk af rarene, svejsning, forkromning mv. Hvis der i en fremti-
dig take-back returneres stel med ridser, buler og lign., er det med det nuveerende design ikke
muligt at lave genanvendelse ud over genanvendelse som rastof (jern) til omsmeltning.

Andringer i produktionen belyses yderligere i afsnit 2.3.

22 Miljgstyrelsen / Cirkulaert Mgbeldesign



2. Re-design

”Re-design med et CO-fokus kan ikke begraenses til at se pa selve
produktet, men kraever en helhedstsenkning omkring alle tilknyt-
tede processer og nye flows i virksomheden”,

Annette Hastrup Vugge til Vugge ApS

21 Udfasning/substitution

Undersggelse af muligheder for at udfase/substituere problematiske stoffer samt anvendelse
af nye materialer, har veeret et centralt tema for udvikling af specifikation og prototype for nyt
C@-produkt. Ikke alle eksisterende materialer, som anvendes i Butterfly-serienvil kunne an-
vendes i en fremtidig C2C certificeret mgbel serie. Dels fordi det ikke vurderes muligt at gen-
nemfgre en optimering af deres materialeegenskaber, og dels fordi det ikke er muligt at opna
det ngdvendige datagrundlag til at kunne dokumentere kvaliteten.

Alternative materialer kan findes blandt materialer, der allerede har opnaet en Cradle to Cradle
produkt certificering. Det geelder iseer stoffer og gvrige komponenter anvendt i tekstilindustrien.
Fashion Positive netvaerket (www.fashionpositive.org) fors@ger aktivt at fa flest mulige materi-
aler i denne industri Cradle to Cradle certificeret og gjort tilgaengelige (open source) med hen-
blik pa at accelerere udviklingen af branchen i en beeredygtig retning. Pa det danske marked
har Gabriel A/S og Kvadrat A/S produkter, der er henholdsvis Cradle to Cradle certificerede og
EU-Ecolabel certificerede (forventes forholdsvist let at kunne optimeres til Cradle to Cradle
guldniveau).

En anden mulighed er brug af materialer produceret af Convert A/S, som rader over en tekno-
logi, der kan konvertere diverse biologiske og tekniske genbrugsmaterialer og spildprodukter til
"matter” i forskellige tykkelser, som bl.a. kan formstgbes til stoleskaller. Fordelene ved denne
teknologi er bl.a., at de fremstillede produkter kan neddeles og genanvendes i samme proces
adskillige gange, at den er meget lidt energikreevende, og at det anvendte bindemiddel er vur-
deret og opfylder Cradle to Cradle kriterierne for materialesundhed pa Platin-niveau.

2.2 Afdeaekning af ensker og behov

Pa baggrund af kortleegning af produktionsprocessen samt behov og muligheder skifte materi-
aler til mere velegnede materialer, er der opstillet en oversigt over de gnsker og behov som
skal ligge til grund for fremtidige produkter, som kan indga i en C@-forretningsmodel.

Kravspecifikationen er opstillet som en samlet specifikation for en fremtidig produktion af mgb-
ler, som indgar i en CQ-forretningsmodel. Selve design-specifikationen, som forholder sig til
produktets detaljer, fremgar af afsnit 2.4, Design Brief, inkl. krav til form, funktion og aestetik af
et nyt mgbel.

Kravspecifikationen er opdelt i falgende omrader:

o Materialer (grundlaeggende materialekrav til produkt og proces)

e Lim og andre elementer der skal optimeres

e Processer (hvem, hvad, hvordan)

o Produktkrav (test, standarder etc.)

o @Jvrige underleverandgrkrav (bl.a. dokumentationspligt, transparens etc.)
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Naermere detaljer til kravspecifikation er ikke offentligt tilgaengeligt, da det er en del af Magnus
Olesens forretningshemmelighed.

2.3 Udvikling af produktionsproces

I en fremtidig produktionsproces, som kan handtere en Cd-forretningsmodel for MO, vil der
veere en lang raekke fysiske krav til produktionen, som skifter fra en ren lineger produktion til at
vaere mere fleksibel for at kunne tage recirkulerede mgbler, komponenter og materialer ind i
flowet.

Dette indebaerer udvidelser mht. styring af lager, modtagekontrol, processer for demontage,
opgraderingsfaciliteter,

Udvikling af produktionsprocessen og opstilling af kravspecifikation til nye processer. Iseer vil
modtage kontrollen, omfang af adskillelse, logistik omkring handtering af komponenter give en
raeekke udfordringer, men ogsa potentiale for at skabe konkurrence-maessige fordele. Den
fremtidige produktion vil kreeve en anden infrastruktur for datahandtering, maerkning, opfelg-
ning mv. f.eks. som det kendes fra bilindustrien, hvor hver bil konfigureres til en bestemt slut-
bruger allerede pa produktionstidspunktet.

Isaer i handtering af scenarier hvor, hvor en kunde blot skal have dele af mgblet opgraderet el-
ler udskiftet og derefter tager det tilbage. | forbindelse med genbrug/opgradering af mgbler er
det desuden ngdvendigt at udvikle nye mader at lave de sikkerhedsmeessige tests, idet det
ikke umiddelbart er synligt om f.eks. metaldele har veeret overbelastet og er blevet svaekket
hos kunden, inden MO modtager mgblet til opgradering. Der bliver behov for ikke-destruktive
tests, som kan gennemfgres ganske hurtigt, og som giver en klar vurdering af det enkelte mg-
bel om hvorvidt det er egnet til genanvendelse eller bgr indga som ramateriale i produktionen.

| opbygningen af den nye produktionsproces tages udgangspunkt i erfaringer fra istandsaet-
telse af loungemgbler fra lufthavnen og input fra designer @ivind Slaatto. Endelig bliver der et
seerligt fokusomrade vedr. processen for fremtidig udfasning af materialer i en take-back pro-
cess, sa kunderne i hvert trin af opgradering og fornyelse ogsa far mulighed for at fa sundere
og mere miljgrigtige mgbler retur.

24 Design brief

| forbindelse med opstilling af kriterier for cirkulaer mgbelserie blev der i projektet opstillet et
Designbrief, som sammenfatter de grundlseggende mal og karakteristika som en cirkuleer mg-
belserie skal have.

Den overordnede malseetning for et nyt C-baseret mgbel er at skabe et produkt, hvor hele
stolens levetid er taenkt ind allerede fra fadslen. Ambitionen er at skabe et produkt, der bliver
det ypperste inden for miljgrigtig mgbeldesign, med optimeret energiforbrug under produktion,
distribution, genbrug, destruktion og tage hensyn til mgblets miljgpavirkning under alle disse
stadier.

Ambitionen er formuleret som en raekke designmaessige "benspaend" for den videre proces:

Cirkulaert mebeldesign — Design Benspand
e  Safa komponenter som muligt
e S fa forskellige materialer som muligt
e  Safa varianter i materialevalg som muligt
e  Fuld sporbarhed af materialer
o Design til adskillelse (ingen brug af lim)
e Genanvendte materialer
e Reparerbar
e  Modulerbar
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| samarbejde med den tilknyttede designer @jvind Slaatto er disse designmaessige benspzend
blevet yderligere bearbejdet til et udkast til guidelines for cirkuleert mabeldesign, som kan abne
op for nye cirkulzere forretningsmodeller hos Magnus Olesen.
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3. Prototype

3.1 Udvikling af nye mgbler i serien

Med udgangspunkt i designbrief har Magnus Olesen gennemtaenkt og som beskrevet re-de-
signet enhver detalje af deres C@-mgbelserie for at kunne veere i stand til at efterleve de
strenge krav der fglger med denne type produkt og forretningsmodel. Et vigtigt element heri,
foruden at de benyttede materialer er Cradle to Cradle certificerede eller har potentiale for at
blive det, er at @-stolene er moduleert opbygget. Denne type opbygning vil ggre det muligt at
ga i gang med at lancere stolen inden de perfekte materialer dukker op, saledes at stolen kan
opgraderes i takt med udviklingen, og de materialer der returneres kan indga i en ny cirkuleer
produktion.

Stolens moduleere opbygning vil ogsé gaere det muligt at skifte seedet (der forventes at slides
hurtigere end rygstatten) med et nyt/restaureret saede frem for at brugeren skal kassere hele
stolen - eller skifte et upolstret seede med et polstret osv. Dette sikrer, at en stol, hvor 90 % af
alle delene fungerer som de skal, ikke kasseres grundet de 10% som er i stykker.

P4 figur 11 nedenfor ses udvalgte renderinger undervejs i designprocessen af J-stollen.

FIGUR 11. lllustrationer af udvalgte modeller af @-stolen, som viser forskellige stadier i de-
sign-processen. De lyse mgbler er meget tidlige forsag og de marke senere forsgg

Netop kravet om at stolen skal veere let at adskille har fert til stolens arbejdstitel "Skruen". Ved
at abne en enkelt skrue - der har faet en central placering i stolens design, godt synlig og midt
under saedet - kan hele stolen skilles ad; stel for sig, rygstatte for sig og seede for sig. Skruen
holder polsterstoffet fast uden at stoffet skal limes (ved polsterudgaven) og ved ryggen kan
stoffet ligge stramt mod skallen da denne er udformet uden konkave flader, saledes at man
undgar polsterlim.
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Flere illustrationer fra designfasen ses i figur 12 og 13 nedenfor.

FIGUR 12. Venstre: design bestaende primaert af finer. Midt: design hvor stel, ryglaen og saede
vises for sig og hvordan de tre dele samles med blot en skrue. Hgjre: rendering af endeligt de-
sign.

FIGUR 13. Flere renderinger af delene i det endelige design og hvordan den ene skrue holder
hele stolen sammen
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| designet er det tilstraebt sa vidt muligt at anvende materialer, som kan genbruges - recycles
(ikke downcycles) -frem for at bruge materialer, som er vanskelige at genbruge.

Selve materialevalget har vist sig saerdeles kompleks og kreever Igbende opfelgning og udvik-
ling, hvorfor den design- og formgivningsmaessige opgave har fokuseret pa at formgive pro-
duktet saledes, at det kan leve op til de begreensninger materialerne matte diktere og bevare
en robusthed over for fremtidige aendringer i materialevalgene.

For de enkelte dele af stolen har der veeret saerlige udfordringer i valg af lgsningerne:

Rygstotte

Hvor stole med mange dobbeltkrumme flader kan presses i fibermaterialer (a la stabes som
en traditionel plastikskal), er der for den nye stol givet en forudsaetning om at den skal formgi-
ves som en almindelig finér-skal, hvor det er muligt at fa alle komponenter i fineren kortlagt.
Miljgmaessigt er det ikke mest optimale materiale ift. genbrug, men det er det materiale og be-
arbejdningsprocesser, som Magnus Olesen har starst erfaring med. Kan en stol fremstilles i
finér vil den ogsa kunne stgbes i plastik (eller i processer som i plastik) eller presses i fiberma-
teriale, og kravet herom giver derfor ogséa den sterste fleksibilitet i forhold til brug af fremtidige
materialer. | takt med erfaringer omkring produktion, brug og take back af stolen opsamles,
kan der laves undersggelser af brugen af andre materialer, preveproduktioner osv. sa der ef-
terhanden skiftes til endnu mere optimale materialer ift. funktion, miljg og gkonomi.

Figur 14 nedenfor viser enkelt- og dobbeltkrumme flader pa J-stolens rygleen og saede.

FIGUR 14. lllustrationer af en af @-stolene, til hgjre og nederst er de dobbeltkrumme flader il-
lustreret med ternet mgnster, mens finermgnsteret i illustrationerne til hgjre og nederst viser er
de enkeltkrumme flader. (Det ternede m@nster er kun til illustration af fladernes krumning)
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Mekanisk samling — ”"skruen”

Valget af én skrue til samling af alle dele, ggr det muligt at lave en meget effektiv montage og
demontage, og gar det muligt at "investere” noget ekstra i denne kritiske del mht. holdbarhed,
styrke, funktion, aestetik mv.

Stellet

Undervejs i designprocessen har der veeret arbejdet med bade traestel, stalstel og et stalstel
med kun et centralt ben, der deles til fire (se figur 12). Valget faldt pa et stalstel grundet dets
robusthed, holdbarhed, nemt at udskifte og passer godt sammen med den centrale skrue der
giver den mekaniske samling af stolen.

Sade og polstring

Saedet er den primaere sliddel pa stolen og seerlig fokus har derfor veeret at designe szedet og
en polstring med henblik pa at kunne lave en effektiv renovering og opgradering.

| "work in progress” designet pa figur 15 er ryglaen og saede designet med samme krumning
og laves med samme formvaerktgj. Dette reducerer veerktgjsinvesteringerne ved opstart og
spild under produktion (hvis en hgijt rygskal ikke far den gnskede finish kan den evt. bruges
som lav rygskal — eller som indmaden i fuldpolstrede varianter (hgj som lav). Nar stolene kom-
mer retur til fabrikken efter farste cyklus kan intakte dele indga i nye stole (som siddeskal,
rygskal osv., dele med kosmetiske skader bruges som indmad til fuldpolstrede stole og ade-
lagte dele smeltes til nye eller bliver til organisk nedbrydeligt materiale.

SLAATTC

FIGUR 15. lllustrationer af "work in progress” af tre forskellige versioner af &-stolen med varie-
rende rygleenshgjde, mgnster pa ryglaen- og seedeskal, samt farve pé stel og polstring.

Undervejs i processen er der lavet et veelg af skitser og arbejdstegninger inden et mere ende-
ligt design kunne fastleegges og konstrueres som prototype.
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FIGUR 16. Tegnede modeller fra @ivind Slaatto i forskellige materialer og varianter

Gennem talrige forskellige modeller i designprocessen i sggningen efter at konstruere en mo-
dulerbar stol med simplest mulig opbygning og nem udskiftning af elementer, er designet ryk-
ket videre fra den polstrede og enkeltkrumme skalopbygning som ses i figur 15.

Grundet dets solide, simpel i elementsamling og nemt stabelbare design fortsatte designeren
Jivind Slaatto og MO med det design som ses til hgjre pa figur 12. Dette design er uden pol-
string og med de beskrevne delvist dobbeltkrumme flader i rygstatte og saede, monteret pa et
metalstel med kun en enkelt skrue til fastholdelse af alle elementer.

3.2 Produktion af prototype

Pa baggrund af det udviklede design er der fremstillet en prototype. Udviklingen er dels gen-

nemfart hos fa. Becker i Tyskland, hvor de enkelte dele er blevet fremstillet i bl.a. 3D print, og
der er fremstillet prototypedele hos Magnus Olesen til test af holdbarhed pa skrue, skaller og

metalstel.
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FIGUR 17. Udvalg af prototypemodeller i forskellige materialer i lille skala

Prototyperne har givet en masse god laering med krumninger af skallerne, samt samlingerne
og andre praktiske ting som bedst kommer til udtryk i fysiske prototyper.

3.2.1 Prototype hos fa. Becker i Tyskland
En prototype i fuld skala blev konstrueret i finértrae hos fa Becker i Tyskland. Der arbejdes
med at krumning af skallerne og kobling mellem de to skaller undervejs i udviklingen af det en-

delige design. Pa figur 18 nedenfor ses en illustration af processen med de to skaldele under-
vejs i samlingsprocessen.
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FIGUR 19. Szede- og rygskaller bukkes til de korrekte krumninger og efterfalgende skaeres
disse endeligt til.
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FIGUR 20. Prototype testes i vippemaskine

3.2.2 3D-printede skaller

Som vist tidligere pa figur 19 er det de dobbeltkrumme flader der mest besveerlige at konstru-
ere. Derfor printes separate sektioner af hver skaldel i en 3D printes og herefter sammensaet-
tes sektionerne til en samlet skal som vist herunder for rygskallen.

FIGUR 21. 3D printede rygskal sammensat af flere sektioner.
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FIGUR 22. Den 3D printede prototype sammensaettes, faerdiggeeres og star som 1:1 model.
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3.2.3 Styrketest af prototype til vippemaskine hos Magnus Olesen

FIGUR 23. Montagedetalje i prototype til testbrug

3.2.4 Styrketest simulereti 3D i Solid Works

J-stolen styrketestes ikke kun som prototype i en vippemaskine, men opbygges ogsai 3D i
simuleringssoftwaret Solid Works. Her angives materialeegenskaber, samlinger etc. og man
kan nu fa et klart billede af hvordan spaendinger, eventuelle vrid og andet forekommer som
folge af de belastninger, som stolen kan teenkes at blive udsat for. Baseret pa de resultater fra
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den simulerede styrketest, ved designteamet hvorvidt alt er som det skal veere, eller om der er
steder hvor der sker noget uventet, som bgr rettes op i endnu et designoptimeringsloop.

FIGUR 24. lllustration af 3D modellen simuleret i styrketest i Solid Works. Simuleringerne viser
belastninger og speendinger omkring samling med saedeskal og laseskruen.
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4. CO-forrethningsmodellen

4.1 Introduktion

Det er karakteristisk for de cirkulaere forretningsmodeller i mgbelmarkedet, at designdimensio-
nen fylder sa meget. Et veldesignet produkt har grundleeggende et lzengere liv, da der er et ef-
termarked, hvor produkterne kan afseettes. Designet spiller derudover en central rolle, da det
iboende i produktet, skal vaere et produkt, der pa en elegant made kan adskilles — dekompo-
neres og opgraderes. Kombineres de to, har man et godt udgangspunkt for at produktet beva-
res leengst muligt til glaede for brugeren, miljget samt producenten, der igennem processen
har vundet en position hos en kunde og skabt mulighed for en mange ars service/vedligehol-
delses relation.

Dekompenerbar Degnflue Stjeren
Ikke dekomponerbar Katastrofe Standardprodukt
Dérligt design Godt design

FIGUR 25. Sammenhang mellem et produkts designkvalitet og om det er muligt at dekompo-
nere.

Et godt designet produkt, der ikke kan dekomponeres betegnes et "standard produkt”’, mens
darligt design, der ikke kan dekomponeres betegnes en "katastrofe” — selvom der findes
mange af disse produkter i handlen — og ikke mindst pa genbrugspladserne, hvor de udger et
betydeligt problem.

Standardproduktet har en lzengere levetid og en mindre miljgbelastning pr. brugsar ift. "kata-
strofen”, men nar det er slidt op og ikke har muligheden for at blive adskilt og opgraderet, en-
der produktet alligevel med at udlgse et ressourceforbrug og skabe et affaldsproblem.

Det darligt designede produkt, som er muligt at dekomponere, "Dagnfluen” har potentielt en
mindre miljgbelastning ift. "katastrofen” og “standardproduktet”, men har typisk en ringere le-
vetid, da brugerne ikke far en designmeessig kvalitet som animerer til at produktet far en lang
levetid. Dggnfluen vil derfor have en darligere totalgkonomi for kunden, da udskiftningen og
dermed omsaetningen af materialer alt andet lige vil veere hurtigere.

"Stjerne “-produktet er det ideelle der tilstraebes, forudsat at produktet bestar af komponenter,
der miljgmaessigt er forsvarlige. Et C@-produkt bgr saledes besta af komponenter, som bedst
muligt giver forudseaetningerne for opnaelse af den 3 dobbelte bundlinje: Social, skonomisk og
miljgmaessig beeredygtig.
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FIGUR 26. Den tredobbelte bundlinje

Forudseetningerne i den tredobbelte bundlinje er saledes en faktor, der ligeledes er med til at
pavirke forretningsmodellen. Safremt de komponenter der indgar i et produkt kan genbruges
en eller flere gange minimeres ressourceforbruget.

En raekke af de kunder vi har mgdt i forbindelse med tilblivelse af denne rapport, herunder
bl.a. Rudersdal Kommune, har selv veeret opmaerksomme pa at de indkgbte produkter sjeel-
dent var nedslidte, nar de blev udskiftet. Nye krav til indretningen — eksempelvis nye farver el-
ler andre forhold var medvirkende til, at man dette til trods valgte at udskifte mgblerne.

| Rudersdal Kommune var det et anske om at kunne udskifte sliddele pa en enkel og let made
for dermed dels at kunne udskifte de slidte dele eller opgradere, sa de fremstod i harmoni med
den nye indretningstrend, eller at det opgraderede produkt kunne anvendes andre steder i
kommunen efter opgraderingen

Bade i Rudersdal og Glostrup kommune var der et gnske om produkter, der kan skilles ad og
en serviceorganisation, der kan medvirke til forlaengelse af produkternes liv bade savidt angar
det livsforleengende, muligheden for opgradering i forhold til nye farver og materialer samt det
gkonomiske aspekt, hvor driftsomkostningerne bliver en integreret del af produktets pris.

De gkonomiske overvejelser i forbindelse med kagb af et magbel bar derfor indeholde initialom-
kostningerne ved kagb af produktet, serviceomkostningerne i forbindelse med drift af produktet,
produktets levetid og endelig scrapvaerdien, som produktet kan seelges til efter endt brug / al-

ternativt omkostningerne ved at skille sig af med produktet.

De miljgmaessige aspekter i forbindelse med en sadan forretningsmodel giver jo umiddelbart
den positive effekt at alene den livsforleengende dimension minimerer miljgeffekten. Hos Gis-
pen/Ahrend i Holland, som er kontormgbelproducent er man gaet endnu videre indenfor dette
omrade. Nar eksempelvis produkter returneres til vicksomhedens fabrikker indgar de igen i nye
produkter. Eksempelvis returneres bordplader fra skriveborde efter endt brug til viksomheden.
De slidte bordplader indgar herefter i som indlaeg i polstrede rumdelere i, som virksomhedens
gensaelger til deres kunder.
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| forbindelse med Magnus Olesens opgradering af mgblerne i Kgbenhavns Lufthavn, var det
ligeledes her vigtigt, at produktet blev opgraderet med anvendelse af flest mulige elementer fra
det oprindelige produkt. Bade understel, beslag og seeder indgik saledes i det “nye” opgrade-
rede produkt — hvilket bet@d at produktet fremstod som nyt og ressourceforbruget af materialer
mv. Var reduceret med mere end 50 %.

Det socialt element er at produkterne fremstilles i henhold til de krav der stilles i det enkelte
land. En stor del af den danske mgbelproduktion er gennem en arraekke blevet outsourcet til
lande med lavere Ignomkostninger og i nogle tilfeelde ogsa lavere krav til de produktionsforhol-
dene. Genanvendelse af materialer betyder at materialeomkostningerne bliver mindre i den
enkelte produkt og der bliver stgrre fokus pa kvaliteten. Begge forhold til gavn for produktion
sa teet pa brugsstedet som muligt.

Eksport

Den traditionelle forretningsmodel er baseret pa produktion af produktet pa "fabrikken” og med
eksport til forbrugere i mange forskellige lande.

En C@-model abner i stgrre udstraekning mulighed for at drafte muligheden for at designe og
udvikle et produkt til et "hjemmemarked” og i stedet for at eksportere produktet indga licensaf-
taler med lokale partnere, som kan producere produktet med de materialer der er hensigts-
maessige i omradet.

Om C@-modellen baserer sig pa licens og lokal produktion eller organiseres omkring mere
centrale produktionsfaciliteter beror pa en afvejning af transport og logistikmaessige forhold.
Der er i princippet intet til hinder for, at mgbler fra eksportmarkeder tages retur til afsenderlan-
det, opgraderes og eksporteres igen. Afvejningerne herom beror bade pa en gkonomisk og
miljgmaessig vurdering.

| en verden, hvor der udvikles flere cirkuleere produkter vil der blive udviklet et servicenetveerk,
som vil initiere efterspgrgsel efter endnu cirkulaere produkter.

4.2 Den ideelle CQ forretningsmodel

I den ideelle forretningsmodel udvikles et veldesignet produkt, som forbrugerne/kunderne saet-
ter stor pris p&, og som derfor efterspgrges pga. et steerkt designindhold. Den moderne forbru-
ger gnsker fortsat et produkt, som pa en overbevisende made indgér i indretningen eller interi-
gret. Forbrugeren gnsker ligeledes mulighed for at falge med i modeaendringer, hvor der sker
forandring i farver og materialer, sa indretningen fremstar nutidig og moderne. Nar produktet
bliver uaktuelt enten pga., at behovet ikke er der laengere eller fordi produktet er nedslidt, er
der mulighed for falgende:

1. Genseelge produktet til en anden forbruger (detail)
2. Anvende produktet i en anden sammenhaeng (kontrakt)
3. Opgradere produktet gennem udskiftning af sliddele

I mgbelmaessig sammenhaeng har de elementer, der indgar i mablerne typisk meget forskellig

levetid. For sa vidt angar en stol, som er testet til den hgjeste brugssituation jf. EN standard
vurderes levetiden som fglgende:
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TABEL 4.1 Oversigt over komponenters levetid ved intensiv brug.

Komponent (Intensiv brug)

Levetid (forventet)

Understel udfert i stal med pulverlakeret overflade 15-20 ar
Saede — typisk udfert i lamineret tree og polster uld. 5 ar
Ryg — typisk udfert i lamineret trae og polster uld. 10 ar

Det betyder, at et traditionelt produkt uden mulighed for dekomponering / adskillelse ofte an-
ses som slidt efter 5 ar, mens et produkt, der pa en meget enkel vis kan skilles ad og opgrade-

res, kan leve i op til 20 ar.

Det er saledes mulighederne for at kunne opgradere saede og ryg, som er den begraensende
faktor for at kunne forlaenge hele stolens levetid til at blive 15-20 ar, og det er derfor ogsa dette
omrade, som har veeret i fokus i designudviklingen af en C-egnet stol.

Cirkulzert Mebeldesign: Den cirkuleere forretningsmodel, det tekniske kredsleb

R
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¥
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FIGUR 27. Den cirkulaere forretningsmodel:
gverst: Det tekniske kredslgb; nederst: Det biologiske kredslgb.
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| det tekniske- og biologiske kredslgb i en cirkuleer forretningsmodel pa figur 27 ovenfor ses
hvordan ramaterialer sdvel som komponenter og produktsektioner fortsaetter i et genanvendel-
sesloop hvori mindst muligt smidt ud og mest muligt bliver vedligeholdt, genbrugt, renoveret
eller genanvendt i sin helhed eller som komponenter sa laenge som muligt.

421 Logistiksystemet

Logistiksystemet er afhaengigt af produktets egenskaber. Safremt det drejer sig om et "stan-
dard produkt” vil det vaere nadvendigt at transportere hele produktet retur til fabrikken/operate-
ren med henblik pa opgradering. Transporten og selve handlingen bliver derfor bade arbejd-
skraevende og transportmaessigt kraevende, idet der bliver tale om transport bade til og fra fa-
brikken af et produkt som ikke kan adskilles hos kunden.

| forhold til "Stjerne produktet” vil det vaere muligt for kunden eller virksomhedens monter at
udfere opgraderingen hos kunden, nar det drejer sig om udskiftning af bade seede og ryg. Ide-
elt set kan nyt stof til seedet fremsendes pr. post og udskiftes helt enkelt. Det kreever at stoffet
fastholdes pa seedet uden lim og at der i konstruktionen teenkes ind, hvorledes stoffet fasthol-
des pa saedet.

I Magnus Olesens sortiment indgar i dag bade produkter, der er fuldt dekomponerbare og hvor
sade og ryg kan returneres og opgraderes — men hvor kunden endnu ikke er i stand til at fore-
tage opgraderingen selv, idet der altid vil veere et returprodukt, der er i overskud.

| nedenstaende er der foretaget en sammenligning mellem et "standard produkt” og @ — stolen
designet af Givind Slaatto.

Malet med @-stolen er, at seedet kan ombetraekkes med et saedebetrack med en indsyet snor
til fastggrelse under saedet og afslutningsvis en skrue, som dels holder stolen sammen men
ogsa erstatter limen, sa stoffet fastholdes pa saedet. Slutkunden vil selv vaere i stand til at fore-
tage denne udskiftning og restmaterialet som bestar af uldbetraek vil umiddelbart kunne bort-
skaffes som i alm. recirkulering af tekstiler eller returneres til Magnus Olesen, hvor det med ti-
den vil indga i et nyt materiale.

| forbindelse med tilblivelse af denne rapport er der aflagt besag hos en nyetableret virksom-
hed Advance Nonwoven i Thisted. Returnede produkter vil i lighed med eksemplet fra Holland
betyde at returnede produkter kan indga i andre produkter i Magnus Olesens produktpalette
fremover.

Vurdering af produktlevetid.

Standardproduktet bestar af 45 serien, som Magnus Olesen haf haft i sortiment gennem
mange ar og som har en hgj kvalitet, hvilket betyder at den er sveer at slide op. Stolen kan dog
ikke ombetraekkes pa stedet, men skal returneres til fabrikken.

TABEL 4.2 Kostpris pr. stol i DKK ekskl. Moms.

45 stolen @ — stolen

Omkostninger ved ombetreekning af 750 159
sede

Transport pr. stol (indenfor 500 km) 150 40
Transport pr. stole (udenfor 500 km) 250 45
Bortskaffelse Sveer Let
Miljgmaessig pavirkning Haj Lav
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Tilsvarende vurderinger kan laves af alle produkter i Magnus Olesens sortiment. Helt grund-
leeggende er det dog klart, at det giver god mening at etablere et cirkulzert system, hvor pro-
dukterne kan opgraderes til gleede for kunderne og miljget, men ogsa at skabe et produkt, der
et tilteenkt processen sa det kan opgraderes betydeligt billigere end et produkt, hvor dette ikke
i samme grad har veeret inde i overvejelserne.

4.2.2 Overvejelser i forhold til produktion og logistik

En produktionsvirksomhed er organiseret som et fremadgaende flow, hvor ravarerne kommer
ind i den ene ende, og hvor det feerdigt forarbejdede produkt kommer ud i den anden ende.

| forbindelse med en tilpasning til en cirkulaer produktion skal produktionen tilpasses, sa der
kan tages hgjde for en anden forarbejdningsproces af produkterne.

I Magnus Olesens tilfaelde betyder det at produktionen skal indrettes, sa produkter der returne-
res skal demonteres og de dekomponerede varer skal kvalitetsvurderes afhaengig af, om de
skal genbruges, oparbejdes eller omdannes til enten brandbart materiale eller indga i andre
produkter — eksempelvis spanplader.

Det er en afggrende forudsaetning for produktionsplanleegning, at produkter som indgér i en ny
produktion vil veere omfattet af de samme kvalitets- og garantiforpligtigelser som et nyt pro-
dukt. Som i andre brancher kan dette vaere en udfordring ift. kontrol af, at de styrkemaessige
egenskaber er bevaret i materialer som tages retur — f.eks. et metal stel som tages tilbage og
indgar i et nyt produkt. Her vil udvikling af testmetoder og evt. enkle indikatorer for overbelast-
ning veere vigtigt for at sikre en ensartet kvalitet — uanset om det er nye eller genbrugte materi-
aler.

Magnus Olesen er i dag ordreproducerende og kundeforhandlingen for en Cd-baseret produk-
tion, vil derfor veere tilsvarende den aftale, der indgas i dag jf. nedenstaende:

Tilbud baseret pa kendte behov og krav

Kundens accept

Hjemtagelse og dekomponering af produkt

Indkgb af ravarer

Afskaffelse af overskydende materialer

Feerdig forarbejdning af nye elementer

Levering og geninstallering af produkterne hos kunden

Nooakwd-=

| de tilfaelde hvor kunden ikke gnsker at modtage produkterne retur tilbydes folgende:
1. Gensalg via salgsportal — der beregnes en provision heraf til administration, som er

afheengig fra sag til sag.
2. Dekomponering og bortskaffelse som affald, alternativ donation til velggrenhed eller
andet. Ogsa i dette tilfaelde beregnes en provision til administration.

Den udvidede forretningsmodel — indeholdende cirkulzere produkter vil sledes kunne kare pa-
rallelt med den nuveerende i Magnus Olesen. Der vil veere behov for at udarbejde en vejle-
dende pris pa opgradering af produkterne — men denne vil alene veere vejledende, da der er
en reekke ubekendte. Under iagttagelse af at det drejer sig om kvalitetsprodukter med hgijt de-
signindhold anses det altid for veerende fordelagtigt for miljget, kunden (hvis produktet opgra-
deres og vedligeholdes og hvis levetiden forlaenges) samt for Magnus Olesen, som med ud-
gangspunkt i Danmark opretholder en produktion, der er konkurrencedygtig i forhold til de virk-
somheder, som er organiseret med produktion i andre lande.

4.2.3 Eksport og licensproduktion

Det forventes, at den cirkuleere produktion pt. kun er i sin vorden. Cirkulzer produktion af mgb-
ler er grundleeggende ikke egnet til transport over lange afstande. Ved eksport til oversgiske
markeder som USA og Japan vil det vaere hensigtsmaessigt for Magnus Olesen at indga li-
censaftaler med lokale producenter fremfor egentlig produktion.
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Den lokale partner skal saledes dels producere Magnus Olesen produkter lokalt, men ogsa sta
for returnering og oparbejdning af de returnerede produkter.

| forbindelse med udvikling af @-stolen har det veeret hensigten, at de komponenter, der skal
indga i produktet, skal veere omkostningsmeessigt konkurrencedygtige. Det betyder, at der la-
bende er mulighed for at finde nye materialer, der kan samles pa samme made. Derudover er
det muligt, afheengigt af hvor i verden stolen produceres, at den kan tilpasses de mest hen-
sigtsmaessige materialer i omradet.

4.2.4 Eksempel pa "take-back”-aftale med slutkunde
| det felgende er et eksempel pa en "take-back”’-aftale mellem Magnus Olesen og en slut-
kunde vist.

Magnus Olesen producerer med udgangspunkt i Danmark kvalitetsmeabler, der er
tilteenkt et langt liv. Magnus Olesen gnsker at tage ansvar for det omgivende miljo
og medarbejdere i produktionsprocessen. Magnus Olesen gnsker ligeledes at
tage ansvar for de producerede produkter i hele deres livscyklus — fra at produktet
er nyt og til det endelig dekomponeres og bortskaffes. Et langt liv og komponenter
der er baseret pé aedle materialer, der kan dekomponeres, medvirker til reduktion
af miljgbelastningen. Produkterne er designet af ledende designere med henblik
pa, at designet er langtidsholdbart, men ogsé med henblik pa, at produkterne kan
skilles ad, sa sliddele kan udskiftes til glaede for miljoet.

| forbindelse med kob af Magnus Olesen produkter indgés falgende “take back”
aftale pa de indkabte kvalitetsmabler.

Magnus Olesen forpligtiger sig til at tage produkterne tilbage, safremt de er produ-
ceret af Magnus Olesen.
Take back aftalen indebaerer folgende muligheder:

1. Produkterne tages tilbage med henblik pa opgradering — ombe-
treekning, ny overfladebehandling eller tilfgjelse af nye elementer.
Der udarbejdes et tilbud herpa i hvert enkelt tilfaelde.

2. Produkterne tages tilbage med henblik pa videresalg — produkterne
udbydes pé Magnus Olesens webportal og der laves en slutafreg-
ning i forbindelse med salg af det sidste produkt.

3. Produkterne tages tilbage med henblik pé bortskaffelse. Produk-
terne doneres til velgarende formal eller dekomponeres og bort-
Skaffes i overensstemmelse med de lov- og miljgmeessige krav, der
er gaeldende i Danmark.

Take back aftalen indgas mellem Magnus Olesen og slutkunden og forhandles via
Magnus Olesens forhandlerkreds. Safremt forhandleren indgar aftaler udover
ovenstéaende, indestar forhandleren herfor.

Denne aftale er indgaet mellem:
Dato:
Magnus Olesen A/S og Kunde

Magnus Olesen forhandler
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| diagrammet nedenfor er vist et eksempel med Butterfly stolen og flowet af materialer mellem
MO og andre aktgrer i forretningsmodel for cirkulaer gkonomi.

Butterfly

Materialeleveranderer

N/
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FIGUR 28. Eksempel pa materialeflow og forretningsmodel. : penge flow; lilla: trans-
port af vare; gron: cirkuleere flow involverende MO; rgd; flow uden involvering af MO.

De to diagrammer viser den principieller forskel mellem en C@-model med mange akterer og
en model hvor Magnus Olesen er den central aktar og operatar for handtering af transport,
opgradering osv. | farste model med flere aktgrer vil der veere mange delflows og varianter af
hvorledes forskellige aktarer kan indga og opgradere og forny Magnus Olesen produkter. Det
giver en fordel ift. selv at skulle vaere involveret i alle led, men det betyder ogsa at en stor del
af den veerdiskabelse der sker, kgrer uden om Magnus Olesen.
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FIGUR 29. MO'’s flowdiagram for direkte salg (samme farvekoder som figur 28)

| det andet diagram, spiller Magnus Olesen en stgrre rolle og grossist og forhandlerled er ikke
direkte en del af Cd-kredslgbet. Det giver potentielt starre indtaegt, men vil ogsa betyde at
grossister og forhandlerede i mindre grad vili vaere interesserede i at forhandle Magnus
Olesen produkter, idet de ikke indgar i kredslgbet. Ved selv at vaere den centrale akter, vil der
skulle ske nogle omlaegninger i Magnus Olesens organisering og handtering af logistik, idet
man vil veere involveret i alle faser.

Endelig kan der veere tale for kombinerede modeller, hvor Magnus Olesen kan indga som
mere kontrollerende og vaere garant for materialer og kvalitet af mgbler som opgraderes. Det
vil bidrage til at fastholde en hgj vaerdi af produktet, som ogsa vil kunne komme forhandler og
grossist ledet til gavn.

4.3 Principper for tilbagetagning

Det grundlaeggende i produktet er at det kan skilles ad. Nar den forudsaetning er til stede, kan
servicemodellen udarbejdes. Der kan ikke laves en entydig prismodel, da opgradering af pro-
duktet vil veere forskelligt fra sag til sag. Opgradering af stolen kan vaere drevet af mode, hvor
en given farve ikke leengere er aktuel — her vil ryg eller saede typisk kunne genanvendes sa-
fremt stolen skal leveres med polster. Stolen kan vaere slidt pa udvalgte omrader afhaengigt af
hvilket stof kunden har anvendt.
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Principperne for tilbagetagning er saledes at hele eller dele af stolen kan returneres og at der
udarbejdes et tilbud i hvert enkelt tilfaelde.

Der vil hurtigt blive behov for at kunne standardisere de forskellige grader af tilbagetagning, og
man kan med fordel skele til andre branchers handtering af genbrugte produkter — f.eks. elek-
tronik og IT.

4.4 Servicepakker

Udvikling af servicepakker for mgbelserien tager udgangspunkt egen fabrik i Danmark, som vil
veere i stand til at servicere hovedsageligt det europzaeiske marked. Pa andre markeder vil ser-
viceringen ske gennem servicepartnere.

Servicepakkerne vil besta at forskellige muligheder. Udskiftning af ryg, saede, stel, polster, her-
under mulighed for genbrug af vise dele. Tilbuddet til kunden vil séledes veere baseret pa en
individuel vurdering fra sag til sag, og der kan veere tale om opgradering i forskellige niveauer.
opgradering i forskellige niveauer.

Under alle omsteendigheder kan det forventes at de finansielle forhold og pengestremme vil
have stor betydning for hvilke service-pakker de forskellige kunder kan forventes at foretraskke
— fra kunder der gnsker at model som ikke kraever stor investering i starten og sikrer stor flek-
sibilitet til kunder som fokuserer pa at eje mgblerne over en lang periode og blot udskifter i takt
med slid eller starre aendringer i brugen af mgblerne.

4.5 Koncepter

Udvikling af koncepter for veerditilvaekst af mgblerne. Der er udarbejdet et fgrste udkast til et
forretningskoncept for cirkuleere mgbler, hvor forteellingen om mablernes cirkularitet anvendes
strategisk til markedsdifferentiering og —positionering. Veerdikaeder og materiale- og pengeflow
omkring de nuvaerende produkter er blevet kortlagt, og arbejdet med at opstille nye forret-
ningsmodeller, som indarbejder tilbagetagning og gensalg af mgblerne, er pabegyndt. Der ud-
arbejdes bl.a. med forskellige modeller til hhv. det private og det offentlige marked.

| processen er det blevet tydeligt, at der vil veere et stort behov for at kunne differentiere mel-
lelIm de forskellige kundetyper, og samtidig skal der opbygges en meget enkel fortaelling om-
kring de miljgmeaessige og skonomiske fordele, som de forskellige kunder bliver en del af og
bidrager til.
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5. Cirkulaer
mobelproduktion

5.1 Manual/guide til cirkulzer mgbelproduktion

En omstilling fra lineeer- til en cirkuleermgbelproduktion kan veere kraevende for en virksomhed
uanset starrelse. Ofte omfatter dette bade en kulturaendring i virksomheden og en omstruktu-
rering af design- og produktionsprocessen lige fra et mgbels komponenter til opbygning og
sammensaetning til man kan have et cirkulaert gkonomisk slutprodukt. '

For at en virksomhed kommer godt fra start i cirkuleer mgbelproduktion og minimere omkost-
ninger og undga faldgruber ofte forbundet hermed, kan det veere nyttigt at have en guide at
statte sig til i omstillingsprocessen.

En sadan guide bgr indeholde savel en slags metodebeskrivelse af 'hvad’ og 'hvordan’ base-
ret pa erfaringer gjort af andre virksomheder i branchen, samt forslag til hvilke offentlige hjael-
pemidler man kan drage nytte af undervejs i processen og hvordan disse med fordel kan ud-
bygges i fremtiden.

Parallelt med udarbejdelsen af den aktuelle rapport er rapporten "Cirkulaer @konomi i den
Danske Mgbelbranche” udkommet, og i det fglgende tages afszet i en reekke af pointerne her
fra som perspektiveres med den aktuelle case.

5.1.1 Samarbejde og partnerskaber

Grundet det taette samarbejder i hele veerdikaeden i en mgbelproduktion fra materialerne an-
skaffes til et faerdigt mebel star klar hos kunden, kan en virksomhed ikke fungere isoleret som
eneste led i kaeden der arbejder med cirkuleer gkonomi. Det er ngdvendigt med samarbejds-
partnere der har samme malsaetning far en cirkuleer gkonomisk model kan virke til fulde.

| rapporten "Cirkuleer @konomi i den danske mabelbranche” fra 2018 understreges det blandt
flere aktgrer i mgbelbranchen der arbejder med cirkulaer gkonomi at de har samarbejde med
andre virksomheder der ogsa bidrager til cirkuleer gkonomi. Flere virksomheder der gnsker at
omstille sig, men ikke er gjort det endnu giver udtryk for at de ofte finder det sveert at fuldfare
en omstilling til cirkulaer gkonomi, hvis deres samarbejdspartnere ikke har samme malsaetning.

| stil med Fashion Positive netvaerk (som naevnt under 2 Re-design) for materialer der er
Cradle to Cradle certificeret, kunne man oprette en ordning hvori virksomheder der arbejder
med cirkulaer gkonomi i alt fra materialeleverancer til transport etc. kunne lokaliseres og kon-
taktes som i et netveerk af aktarer. Dette ville lette forbindelsen til andre led igennem hele vaer-
dikeeden fra ramateriale eller genbrugsmateriale til faerdigt produkt installeret hos kunden. Der-
ved kunne virksomheder i en sadan ordning badde promovere sig i netvaerket og gere det
endnu mere attraktivt at vaere bidrager til cirkulzer gkonomi.

Imidlertid viser den aktuelle rapport ogsa, at forholdsvist staerke aktgrer i markedet som Mag-
nus Olesen kan have en meget stor interesse i at ikke at ggre CJ-kredslgbet for stort ift. sik-
ring af kvalitet og pengestremme, og i det lys kan der forventes mange forskellige modeller for
C@-kredslgb i branchen.

' Cirkulaer @konomi | Den Danske Mgbelbranche — National Cirkulaer @konomi Hub - 2018
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5.1.2 Abonnement pa cirkuleere skonomiske mgbler

Efter et mgbel er faerdigproduceret og installeret hos kunden, er det som led i cirkuleer gko-
nomi, vigtigt at kunden fortsat har kontakt til mgbelfabrikken saledes at kunden kan fa repare-
ret sine mgbler eller udskiftet dele, nar den tid kommer. | denne sammenhaesng kunne det
veere en lgsning at have et slags mabelabonnement mellem kunden og mgbelfabrikken. Et sa-
dant abonnement kunne vaere baseret pa enten at kunden helt fra starten leaser sine mgbler
hos fabrikken over en arraekke med en starre eller mindre grad af udskiftning/ vedligeholdelse
og det derfor er en del af en serviceaftale at mgblerne vedligeholdes eller udskiftes i stil med
en leaset bil.

Alternativt kan kunden fortsat kebe mgbler, men tegne et abonnement hos mgbelfabrikken pa
service, udskiftning af slidte/ beskadigede dele eller opgradere til mere moderne farver, mate-
rialer etc. over en arraekke.

| forbindelse med et abonnement mellem mgbelproducent og kunde, kunne det ogsa vaere en
fordel med staerke samarbejder mellem producent og transportvirksomhed (hvis det ikke om-
fattes af mgbelproducenten selv), for at sikre ensartet og vedholdende service og leverancer.
Et tredje alternativ er en mulighed hvor typisk institutioner eller virksomheder kagber sine mab-
ler af mabelfabrikken og gennem en slags pant-ordningsaftale, kan kunden senere returnere
mgblerne igennem hvilken proces det vurderes hvilke dele der skal udskiftes og hvilke dele
der kan genbruges og derved afregnes en pant/ tilbagesalgsvaerdi til kunden. Mgblerne kan nu
enten sendes opgraderet tilbage til kunden eller saelges som delvist brugte mgbler.

Efterfglgende loops ml.
kunde og mgbelfabrik

Mobelfabrik /\
1. loop: nyt mabel\

l

Kunde/abonnement

FIGUR 30. lllustration af en abonnementslgsning mellem mgbelfabrik og kunde, hvor et mgbel
kan indgé i adskillige "brugsloops” hvori hver gang det kommer retur til mgbelfabrikken vedli-
geholdes eller udskifte dele hvorefter mgblet kan komme ud til samme eller ny mgbelabonne-
ment.

Mgbel retur til fabrik
til vedligehold

Centralt for udviklingen af den aktuelle model er differentiering af kunder og fokus pa hvad det

helt konkret er, der skaber vaerdi for kunden — fra den meget miljgbevidste, over den totalgko-

nomisk fokuserede til et rent convenience segment, hvor fleksibilitet og en lav kapitalbinding er
i fokus.

5.1.3 Test af brugte mgbler i cirkulaere gkonomi

Lige savel som et nyt mgbel som prototype skal igennem styrke- og holdbarhedstest, bar der
for hvert enkelt brugte mgbel (bade dem med udskiftede elementer som sendes retur til
samme kunde, savel som de mgbler der seelges som genbrugsmagbler) veere en systematise-
ret test af styrke og holdbarhed. Arsagen til ngdvendigheden af denne type test ligger i den
potentielt store belastningsforskel mabler i erhverv og institutioner kan vaere udsat for i lgbet af
et sékaldt "brugsloop” (dvs. den tid et mgbel er i brug hos kunden imellem dets tilbbagevenden
til fabrikken for opgradering/ udskiftning (se figur 30)), hvilket kan have svaekket dele af mgblet
over leengere tid.
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Styrke- og holdbarhedstest af brugte mabler bar derfor eftervise at mgblet som minimum kan
overholde de relaterede standardspecifikationer som er gaeldende for nye mabler (eller en
fastsat dokumenteret procentdel heraf). Hermed fungerer styrke- og holdbarhedstest af brugte
mgbler til videresalg som en garanti mellem mabelproducent og kunde for at mgblet har en
procentdel af sin oprindelige funktionalitet, saledes at kunden har gennemsigtighed i hvad der
reelt set kabes eller leases.

| praksis kan dette vise sig at vaere en langt stgrre udfordring for mange aktarer — specielt hvis
der anvendes materialer og produkter som svaekkes pa mader der er meget vanskelige at
identificere og teste i produktionen (metaltraethed, knaekkede fibre i laminerede mgbler osv.).
Ud over at kreeve udvikling af flere testmetoder traekker det ogsa designudviklingen i retning af
valg af materialer og produktionsmetoder, hvor de naevnte forhold er lettere at identificere.

5.1.4 Ofte forekommende udfordringer

| en undersggelse beskrevet i "Cirkuleer @konomi | Den Danske Mgbelbranche” fra 2018 be-
skrives nogle af de mest almindelige udfordringer som iszer mindre firmaer oplever enten i for-
bindelse med planleegning af omlaegning il cirkuleer skonomi eller ogsa undervejs i selve om-
lzegningsprocessen. En af de helt store temaer hos flere adspurgte aktgrer er en helt basal
manglende viden omkring cirkuleer gkonomi. Bade omkring ren praktisk omleegningen af pro-
duktionsprocessen og om hvorledes cirkulzer gkonomi kan laves til en lukrativ forretningsmo-
del.

Andre meget almindelige udfordringer er at det ses som en tidskraevende og omkostningsrig
opgave at omlaegge til cirkulaer gkonomi samt det tidligere neevnte emne omkring at finde
samarbejdspartnere der ogsa arbejder med cirkuleer gkonomi.

| den aktuelle case er dette problem mindre, da Magnus Olesen qua sin styrke i markedet har
muligheden for at pavirke mange af disse forhold direkte og selv vil have kapaciteten til at
kunne organisere de Cd-modeller som er mest relevant for virksomheden.

5.1.5 Offentlige initiativer

For at hjeelpe med til en grannere omstilling gennem cirkuleer gkonomi er der forskellige tiltag
som man fra offentlig side kan tage i brug.

En veesentlig faktor her er vejledning omkring cirkulzer askonomi for at gare det sa nemt og til-
gaengeligt som muligt for interesserede virksomheder.

Jkonomisk stgtte til virksomheder med behov for dette i forbindelse med udgifter forbundet
med hele omstillingsprocessen til cirkulaer gkonomi muligvis i form af en fordelagtig lane og
afdragsordning uden renter.

Mere vejledning til omkring miljg- og spildevandsgodkendelser samt mere smidighed omkring
miljggodkendelser for at afhjeelpe processen.

Det offentlige kunne ogsa oprette og administrere det tidligere naevnte netvaerk af mulige sam-
arbejdspartnere.

I hele emnet omkring omstilling til cirkuleer gkonomi er viden og videndeling et vigtigt element.
Derfor ville efteruddannelse omkring emnet savel som at gere det et led i almindelig uddan-
nelse kunne gare en vaesentlig forskel i at afhjeelpe denne omstillingsproces.

Set fra Magnus Olesens er disse initiativer gode og nyttige for bade virksomhed og branche,

men isaer vil standardisering af kvaliteten af genanvendte materialer i mgbelproduktion have
en meget stor betydning.
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6. Konklusion og
perspektivering

Projektet viser hvorledes en omhyggelig kortleegning, fokus pa en forholdsvis udfordrende
kravspecifikation og et malrettet designarbejde i Iabet af relativt kort tid har kunnet omsaettes
til et nyt produkt, som overholder alle de grundlaeggende spilleregler for et mgbel, som kan
indga i et cirkulzert skonomisk kredslagb.

Samtidig viser projektet ogsa at udfordringerne i mindre grad ligger i det tekniske, selv om der
stadig er mange udfordringer der skal Igses, f.eks. vedr. test og bevarelse af styrke og kvalitet
af genbrugte materialer. En vaesentlig udfordring vil veere at lave de organisatoriske og stot-
tende systemer, som skal sikre at de fysiske mabler rent faktisk gennemlgber et hensigts-
meessigt forlgb, hvor vaerdien bevares og kunderne sikres mere beeredygtige Igsninger end
den nuvaerende mgbelbranche kan byde pa.

| rapporten belyses forskellige modeller og de principielle forskelle der vil veere ved at indga i
et stort kredslgb ift. et mere sneevert kredslgb direkte med kunderne. | mange andre sammen-
haenge hyldes de store kredslab for at veere effektive og mangfoldige og tillade mange aktarer
og ekspertiser, men i forhold til den aktuelle case, vil der ogsa vaere mange fordele i at lave et
snaevert kredslgb, som til gengaeld kan give en starre malretning mod vaerdiskabelse for de
forskellige typer af kunder og nemmere sikre kvalitet og bevarelse af veerdien af magblerne.

Med lanceringen af det udviklede produkt samtidig med udgivelse af naervaerende rapport og
afslutning af det aktuelle projekt, skal de mange ideer og principper nu sta deres prgve i det
faktiske marked.

Hele projektteamet skylder MST en stor tak for at have faet muligheden for at tage dette vig-
tige skridt fra koncept til marked og vi haber at rapporten kan blive til gavn for andre aktgrers
overvejelser omkring udvikling af mabelprodukter som kan indga i cirkuleere gkonomiske
kredslgb. Jo mere det bliver standarden og forventningen hos kunderne, jo nemmere bliver det
for den mere progressive del af branchen at lave en reel omstilling til en Cd-baseret kredslgb
for mgbler i Danmark og udlandet.
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Bilag 1. Produktion
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Cirkulaert Mgbeldesign

Beeredygtighed i mgbelbranchen handler om materialer, designprincipper og mar-
kedsmodeller. Mgbler er ofte meget sammensatte produkter, med mange forskellige
materialer med forskellig levetid, ofte limet sammen, s& udskiftning af enkeltdele eller
genbrug af materialerne efterfalgende er meget vanskelig. Ofte udskiftes mgbler som
led i moderniseringer, selv om der er stor restlevetid tilbage i mgblerne. | projektet
Cirkuleer Mgbeldesign kortleegges problematiske materialer og potentielle alternativer
identificeres. Baseret pa erfaring med opgradering af et konkret produkt, opstilles en
kravspecifikation og teamet udvikler en prototype til en ny stol, som lever op til baere-
dygtighedskravene. Prototypens design er baseret pa brug af enkle materialer og er
samlet mekanisk, sa alle dele kan udskiftes eller opgraderes samlet eller enkeltvis.
Desuden er der lagt vaegt pa, at de samme principper umiddelbart kan udvikles til en
komplet serie bestaende af spisebordsstole, konferencestole og loungestole. Per-
spektiverne i markedet undersgges og en forretningsmodel mellem fabrikant, kunder
og virksomheder, der opkgber gl. mgbler, skitseres. Produktet er efter projektets af-
slutning blevet videreudviklet og lanceret pa markedet.
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