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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indlaeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis betyder,
at det pageeldende indlaeg giver udtryk for Miljgstyrelsens synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Denne rapport omhandler projektet ”Miljgspecifikationer for elektroniske
tele- og dataprodukter”, som er gennemfart med statte fra Miljastyrelsen i
perioden fra august 1998 til november 2000.

Projektet er gennemfaort i et samarbejde mellem Tele Danmark A/S,
RAMBOLL, Afdelingen for Virksomhedsmiljg og Instituttet for
Produktudvikling (IPU), DTU.

Tele Danmark A/S har vaeret projektets leder og den primare malgruppe.
Tele Danmark har stillet sine interne ressourcer til radighed i alle projektets
faser, ligesom Tele Danmark har veeret eksponent for den bredere malgruppe
igennem hele projektet.

RAMBYLL har veeret projektleder for konsulentholdet, og har veret ansvarlig
for udveelgelsen af produkter til miljgvurdering (kapitel 1) og for
udarbejdelsen af uddannelsesmateriale (kapitel 4) og den elektroniske
handbog (kapitel 5), samt for rapportering og projektartikler. RAMBJLL har
desuden fungeret som sparringspartner for IPU i forbindelse med
dataindsamling til projektets miljgvurderinger, og RAMBYJLL har desuden
deltaget i udarbejdelsen af metoden til miljgspecifikation.

IPU har veeret ansvarlig for miljgvurderingen af de fire udvalgte produkter
(kapitel 2), og har i samarbejde med RAMB@L L udarbejdet metoden til
miljgspecifikation og grant indkeb af teleprodukter (kapitel 3).

Projektets stab har primeaert omfattet fglgende personer:

Jargen Kjer Jensen, Tele Danmark A/S
Erik Laursen, Tele Danmark A/S

Eli Borch, Tele Danmark A/S

Kristian Steffensen, Tele Danmark A/S

Stig Hirsbak, RAMB@LL
Jens Legarth, RAMB@LL
Pelle Eiland, RAMB@L L

Johan Chr. Gregersen, IPU
Hanne Erichsen, IPU

En raekke leverandgrer til Tele Danmark har medvirket i dataindsamlingen til
livscyklusvurderingerne.

Rapporten er udarbejdet med tilskud fra Radet vedr. genanvendelse og
mindre forurenende teknologi. Det skal bemeerkes, at de fremsatte
synspunkter ikke ngdvendigvis daekkes af Radet eller Miljgstyrelsen.






Sammenfatning og konklusioner

Udbud- og efterspgrgsel er en central mekanisme i den produktorienterede
miljastrategi. Et gget udbud af mere miljgvenlige produkter er en naturlig
forudseetning for introduktionen af flere miljgvenlige produkter i samfundet.
Detailledet spiller en stor rolle i at sikre det rette udbud gennem indkab og
salg af mere miljgvenlige produkter. En nyudviklet sdkaldt elektronisk
indkebshandbog eller Internet-baseret vurderingssystem for teleprodukter
skaber gennemsigtighed og strukturerer Tele Danmarks grgnne indkgb af
teleprodukter til videresalg i Telebutikkerne. Systemet er rettet mod indkgb af
teleprodukter, som er szrligt miljavenlige i hele deres livscyklus, fra vugge til
grav.

Grgnt indkgb kan vare svart

Et miljgvenligt produkt har en god miljgmaessig opfersel i hele sin livscyklus.
Duvs. seerligt miljgvenlige ramaterialer er valgt, fremstillingen af produktet er
miljgvenlig, produktet har f.eks. et lavt energiforbrug i brug, og det kan
bortskaffes uden miljgproblemer. Med livscyklustankegangen som
grundsztning kan det veere sveert at pege de seerligt miljgvenlige produkter ud,
da deres kendetegn ofte er bade tekniske og forskelligartede. Beslutningstagere
i indkab har typisk hverken tid til eller baggrund for at fordybe sig i de
tekniske forhold, som i sidste ende karakteriserer det serligt miljgvenlige
produkt. Der er derfor brug for seerlig statte til beslutningstagere i indkeb.
Dette gaelder ikke mindst for indkeb af de meget sammensatte og
forskelligartede elektronikprodukter, hvor forhold som indholdet af
miljafarlige og sundhedsskadelige stoffer, energiforbrug i brugsfasen,
bortskaffelsesvenlighed og anvendelsen af knappe ressourcer alle er parametre,
som skal overvejes i vurderingen af et produkts miljgvenlighed.

Formalet med projektet har varet at udvikle et ekspertsystem, som kan skabe
klarhed om teleprodukters livscyklusmaessige miljgopfarsel, og understatte
indkeberes dialog med leverandgrer og producenter, specielt pa det tekniske
omrade. Systemet har ogsa til opgave at strukturere, organisere og
standardisere denne dialog

Med livscyklustankegangen som grundseetning

Projektet har taget udgangspunkt i livscyklusvurderinger (LCA) for fire
typiske teleprodukter: En fastnettelefon, en mobiltelefon, en tradlgs telefon og
en telefax-maskine. Livscyklusvurderingerne er udfart efter UMIP metoden.
Med baggrund i disse miljgvurderinger blev de vasentligste miljgparametre
identificeret til en raekke miljgfarlige og sundhedsskadelige stoffer,
energiforbruget i drift, produktets adskillelsesvenlighed og forbruget af en
reekke knappe ressourcer. De veasentlige miljgparametre indgar alle i et
livscyklusbaseret spgrgeskema, som Tele Danmark kan bede leverandarer og
producenter besvare for hver af de produkter, de selger eller gnsker at s&lge
til Tele Danmark. Efter besvarelse bliver svarene behandlet og vagtet efter en
dynamisk scoremodel, som er modelleret over emnets veegt i den samlede
miljgbelastning, jvf. de udfarte livscyklusvurderinger. Bade besvarelse, scoring
og dokumenthandtering varetages via et Internet-baseret vurderingssystem,



hvor leverandgrer eller producenter kan besvare spgrgeskemaet ved at logge
pa Internettet, og hvor Tele Danmarks indkabere kan se og rette besvarelser
0g se resultatet af scoringen. | projektet er yderligere udarbejdet et
kursusforlgb, som indfgrer produktchefer og indkabere i baggrund, metoder
og Internet-systemet.

Teleprodukters miljgbelastning

Livscyklusvurderingerne viste, at teleprodukters miljgbelastning ganske
overvejende disponeres af fglgende forhold:

» Indholdet af miljgfarlige og sundhedsskadelige stoffer.

» Energiforbrug i drift, stand-by og sleep-mode i brugsfasen.
»  Produktets adskillelsesvenlighed.

» Forbruget af knappe ressourcer.

Gront indkeb kan ggres operationelt

Ved besvarelse og scoring af spgrgeskemaer gares grgnt indkab af
teleprodukter operationelt og gennemsigtigt for beslutningstagere i indkab.
Den operationelle funktion sikres af det Internet-baserede vurderingssystem,
hvor en felles database for besvarelser tillader mange brugere at udfylde
spargeskemaer og mange produktchefer og indkgbere at vurdere dem
samtidig. Papirgange spares og en ensartethed sikres ved den elektroniske
lgsning, ogsa ensartethed i vurderingen af produkter. Det elektroniske system
er blevet godt modtaget af en kreds af Tele Danmarks produktchefer og
indkgbere, som finder, at systemet er nemt og praktisk at bruge i en travl
hverdag.

Livscyklusvurderinger

Som sagt har projektet resulteret i fire LCA-studier efter UMIP metoden for
hhv. en fastnettelefon, en mobiltelefon, en tradlgs telefon og en telefax-
maskine. De detaljerede LCA resultater er rapporteret og diskuteret i
projektets kapitel 2, men her gengives resultatet for mobiltelefonen.
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Figur 1. LCA miljgprofil for en mobiltelefon efter UMIP-metoden.
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Udover de mere klassiske miljgeffektbidrag fra brugsfasen, ses her et
vaesentligt bidrag til gko-toksicitet og persistent toksicitet fra produktion af
materialer og komponenter. Denne livscyklusfase har ikke tidligere veeret sa
godt kortlagt for elektronikprodukter, som det her er tilfeeldet, og det ses nu, at




materiale- og komponentfremstilling udger en vasentlig miljgbelastning i
produktets livscyklusforlgb. Denne belastning skyldes primeert brugen af
miljgfarlige og sundhedsskadelige stoffer til enten materialerne selv eller som
hjeelpestoffer. Yderligere ses i miljgprofilen, at effektbidragene fra
bortskaffelsesfasen er forholdvis sma. Dette skyldes, at produktbortskaffelse i
dette studie er antaget at ske efter retningslinierne i Miljgstyrelsen's
bekendtggrelse nr. 1067 af 22. december 1998 om handtering af affald af
elektriske og elektroniske produkter (elektronikskrotbekendtgarelsen).
Konklusionen pa de "manglende" effektbidrag fra bortskaffelsesfasen er, at
bortskaffelse efter retningslinierne i bekendtggarelsen er rimeligt miljgneutral.

Ressourceprofilen viser primaert et treek pa knappe materialeressourcer, sasom
kobber, tin, guld og palladium, mens treekket pa energiressourcer er mindre
signifikant for mobiltelefonen. Det sidste forhold indikerer at for
mobiltelefoner, som hgrer til produkttypen batteridreven mikroelektronik,
veegter treekket pa energiressourcer mindre, end for f.eks. et meget aktivt
produkt som en PC eller et fiernsyn. Det er dog gennemgaende for de fire
teleprodukter, at treekket pa knappe materialeressourcer er noget stgrre end
treekket pa energiressourcer.

Metode til miljgspecifikation

Der er i projektet udarbejdet en metode til miljgspecifikation eller simpel
miljgvurdering af de fire teleprodukttyper, som er omfattet af projektet.
Metoden baserer sig pa et spgrgeskema, som sgger oplysninger hos leverander
eller producent om falgende:

» Producentens navn og produktets varebetegnelse.
* Producentens miljgopfarsel.

* Miljg- og energimeerker.

* Energi- og effektforbrug.

» Stoffer og materialer i produktet.

»  Produktets bortskaffelsesvenlighed.

» Designforhold.

Der spgrges til miljgledelsespraksis, ISO 14001 certificering og EMAS
registrering. Spargeskemaet tager hgjde for, at en producent godt kan have en
god miljgpraksis uden certificering eller registrering.

Hvis produktet er tildelt et anerkendt miljgmaerke eller et anerkendt
energimaerke, teeller dette naturligvis hgjt i vurderingen af produktet. Der
sparges specifikt til Svanen og Blomsten pa miljgmeerkesiden og til Energy
Star og det svejtsiske Energie 2000 blandt energimarkerne, men producent
eller leverandgr kan ogsa anfgre andre anerkendte marker end disse. Generelt
er teleprodukter ikke velrepraesenteret i de gaengse markeordninger, men dette
kan &ndre sig, og spgrgeskemaet tager hgjde for den situation.

Energi- og effektforbruget er det oplagt at spgrge til. Oplysninger om et
standardiseret energiforbrug i drift, samt effektforbruget i evt. stand-by og
sleep-mode indhentes i spgrgeskemaet.

Produktets indhold af miljgfarlige og sundhedsskadelige stoffer afdaekkes, idet
der spgrges til tilstedeveerelsen af 13 ugnskede stoffer og stofgrupper, som alle
er kendte stoffer i elektronikprodukter. Fglgende indgar i spgrgeskemaet:

Arsen, berylliumoxid, bly, bromerede flammehammere, cadmium, hexavalent
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krom, litium, kobber, kviksglv, nikkel, PCB, PVC, og selen. Produktets
indhold af knappe ressourcer afdeakkes, idet der sparges til tilstedevarelsen af
falgende materialer: Bly, kobber, nikkel, tin, zink, guld, sglv, platin og
palladium. Denne udgave af spgrgeskemaet er pa dette punkt kun kvalitativ og
ikke fuldt uddybende, men holder sig til oplysninger, som det er realistisk, at
producenter og leverandgrer kan videregive. Man kan forestille sig en
udvikling af denne spgrgepraksis hen imod en fuld, kvantitativ materialeprofil
for produktet.

LCA studierne viste, at hvis produktet kan adskilles i sine vaesentligste
bestanddele, er bortskaffelsen i Danmark forholdvist miljgneutral. Der spgrges
derfor til produktets adskillelsesvenlighed, idet adskillelsesvenligheden af
falgende komponenttyper behandles: Stremforsyning/oplader, elektroniske
diplays, printkort, flammehammet plastdel, kabinet, tastatur, mikrofon,
hgijttaler, selentromle, kviksglvkontakt, NiCd-batteri, NiMH-batteri,
litiumbatteri, kviksglv-tarcellebatteri, brunstensbatteri, farve- eller
tonerpatron.

Der sperges ogsa til mulighederne for designmaessigt at ggre komponenter
mindre eller helt at eliminere dem, samt om mulighederne for at kunne
reparere og opgradere komponenter. Denne sidste del af spgrgeskemaet er i
virkeligheden starten pa en dialog om fremtidens produkter, hvor indkgberne
ogsa reprasenterer forbrugernes meninger overfor leverandgrer og
producenter.

Det Internet-baserede vurderingssystem

For at organisere og understgtte informationsudvekslingen mellem leverandgr
eller producent og indkaber, er der i projektet udarbejdet et Internet-baseret
vurderingssystem, som i projektet hedder den elektroniske indkgbshandbog.
Der er tale om et multi-bruger system med tre indgange: For
leverandgr/producent, for indkgber og for systemadministrator. Man far
adgang til systemet pa Internettet vha. brugernavn og adgangskode, som
tildeles af systemadministratoren. Leverandgrer og producenter har adgang til
at udfylde og indsende spargeskemaer for deres produkter, mens
produktchefer og indkebere har adgang til at indhente, redigere og lese
udfyldte spargeskemaer, samt at foretage en livscyklusbaseret scoring af
produkterne efter den gaeldende scoremodel. Systemadministrator har adgang
til alt dette plus at oprette nye brugere og at &ndre pa scoremodellen, saledes
at den afspejler de valg og meninger om miljg, som den pageldende
organisation har. Man kan veksle mellem en dansk og en engelsk udgave af
systemet, men databasen med besvarelser er falles.

WTERNE »

-,

Leverandgr/Producent Systen: Database Indkgber
+ Handtering af besvarelser
+ Udfyld og indsend « Miljgvurdering Besvarelser af + Rediger og kontroller
spargeskema + Brugeradministration spargeskemaer spergeskema

+ Foretag miljgvurdering

+ Uddannelse og oplysning

{ — N 11
( Systemadministrator w



Figur 3. Det Internet-baserede vurderingssystem.
Uddannelse

Beslutningstagere om indkgb af produkter har sjeeldent hverken baggrund for
eller tid til pa egen hand at forsta de forskelligartede, ofte tekniske forhold,
som ggr sig geeldende for sarligt miljgvenlige produkter. For at supplere
indkabere og produktchefers eksisterende viden med et minimum af viden om
miljgforhold og miljavenlig elektronik, er i projektet udarbejdet et
uddannelsesmateriale, som er rettet mod et en-dags dansksproget kursus i
generel miljgbevidsthed, miljgvenlig elektronik og brugen af det Internet-
baserede vurderingssystem. Materiale og kursus er modulopbygget:

Modul 1: Demonstration af det Internet-baserede vurderingssystem.
Modul 2: Casegvelse i det Internet-baserede vurderingssystem.
Modul 3: Miljg i den store sammenhang.

Modul 4: Hvad betyder "miljgvenlig"?

Modul 5: Grgnt indkeb og miljgvaredeklarationer.

Modul 6: Indfagring i miljgspecifikationsmetoden.

Modul 7: Casegvelse i miljgspecifikationsmetoden.

Uddannelsesmaterialet er indbygget i det Internet-baserede vurderingssystem,
og er tilgengeligt der.
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Summary and conclusions

Supply and demand is a central mechanism in the product oriented strategy
for pollution prevention. An increased supply of more environmentally
friendly products is a natural precondition for the introduction of more
environmentally friendly products in society. The retailer plays a significant
role in delivering the right supply to the market through environmentally
conscious procurement and sales. A newly developed "electronic procurement
handbook”, which is an Internet based assessment system for
telecommunication products, creates transparency and structures Tele
Danmark's green procurement of such products for sale in its chain of stores.
The system is directed towards procurement of telecommunication products,
which are particularly environmentally friendly throughout their life cycle, i.e.
from cradle to grave.

Green procurement can be difficult

An environmentally friendly product has a good environmental performance
throughout its life cycle. l.e. particularly environmentally friendly raw
materials are chosen, the manufacturing of the product is environmentally
friendly, the product has a low energy consumption during use, and it can be
disposed of without significant environmental problems. With life cycle
thinking as the basic paradigm, it can be difficult to pinpoint the particularly
successful products, since their characteristics are often both technical and
multiple. Procurement decision-makers typically have neither the time nor the
skills to study these technical parameters. Therefore, there is a need for
targeted support of procurement decision-makers. This is not least true for
procurement of complex electronics, where such diverse issues as content of
hazardous substances, energy consumption during use, disposal friendliness
and the consumption of materials in scarce supply, make up the basis of the
decision of their environmental friendliness.

The purpose of this project has been to develop an expert system, which can
create clarity concerning the life cycle environmental performance of
telecommunication products. Further, the purpose has been to support the
dialogue between procurement staff and suppliers and manufacturers,
specifically on technical issues. The expert system is intended to structure,
organise and standardise this dialogue.

The basic paradigm is life cycle thinking

The project started with the life cycle assessment (LCA) of four typical
telecommunication products: A regular phone, a cordless phone, a mobile
phone and a telefax machine. The LCAs have been implemented according to
the Danish EDIP method (Environmental Design of Industrial Products).
The principal environmental parameters were, based on these studies, found
to be a range of hazardous substances, energy consumption during use, the
disposal friendliness of the products and the consumption of certain materials
in scarce supply. The principal environmental parameters are taken into
consideration in a life cycle based questionnaire, which Tele Danmark can ask
suppliers and manufacturers to fill in for each of the products they sell or wish
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to sell to Tele Danmark. The answers are assessed and weighted by a dynamic
scoring model that reflects the weight of the principal parameters in the life
cycle assessment results. Answering, scoring and document handling is all
done by an Internet based assessment system in which suppliers and
manufacturers may submit information over the Internet, and Tele Danmark's
procurement staff can view and correct answers and perform the scoring. The
project has also led to a training curriculum, which introduces procurement
staff to technical issues, general background and methods, and the Internet
system.

Green procurement is made operational

Green procurement of telecommunication products is made operational and
transparent for decision-makers through the answering and scoring of
guestionnaires. The operational aspect is secured by the Internet system,
where a common database of filled in questionnaires allows many suppliers or
manufacturers and many procurement staff to use the system at the same
time. The paper flow is significantly reduced and uniformity is secured with
the Internet solution, also uniformity in the assessment of products. The
electronic system has been well received by a number of Tele Danmark's
product managers and procurement staff, who find the system easy to use in a
busy everyday schedule.

Life cycle assessments

The project has resulted in four LCA studies according to the Danish EDIP
method, for a regular phone, a cordless phone, a mobile phone and a telefax
machine. The detailed LCA results are reported in chapter 2. Below is an
example of the LCA results. These profiles are for a mobile phone.

Volume waste

Hazardous waste

Radioactive waste

Slags & ashes

N Materials

M Production

OuUse

[MDisposal

O Transportation

A Awoided production

05 1 15 2 2,5

MPEMwpk 2000

Figure 1. LCA environmental profile for a mobile phone.
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Apart from the more classical effect contributions from the use life cycle
stage, we see here a significant contribution to eco-toxicity and persistent
toxicity from the production of materials and components. This life cycle
stage has not previously been mapped to such a detail as is the case with these
studies, and it is evident that materials and component production indeed do
contribute significantly to the life cycle environmental impact. The
contribution is primarily caused by the use of hazardous substances for
materials themselves or as chemicals in manufacturing.

Crude oil Materials
Natural gas HProduction
OUse
Coal .

M Disposal

Lignite o Transportation
- . .
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Figure 2. LCA resource depletion profile for a mobile phone.

It can also be seen from the profiles that the effect of disposal is limited. This
is because disposal is assumed to take place according to the guidelines set
forth by the Danish EPA's departmental order No. 1067 of December 22,
1998, on the handling of waste from electric and electronic products (the
Danish electronics disposal act). The conclusion on the "lacking”
environmental impact from disposal is that disposal according to the
departmental order is nearly environmentally neutral.

The resource depletion profile primarily shows a depletion of material
resources, such as copper, tin, gold and palladium, whereas the depletion of
energy carriers is less significant. This is fairly typical of microelectronics, and
the same general picture is valid for the other telecommunication products
studied.

Method for environmental assessment

The project has resulted in a method for environmental assessment of the four
telecommunication products in the study. The method is based on a
guestionnaire, seeking information from suppliers and manufacturers on the

following topics:

» Name of the manufacturer and of the product

15



e The manufacturer's environmental performance
» Eco-labels and energy labels

* Energy consumption in use

» Substances and materials in the product

* The product's disposal friendliness

» Design issues

Environmental management practice is addressed, particularly ISO 14001
certification and/or EMAS registration, but the questionnaire also considers
the situation of good environmental management practice without
certification or registration.

The product scores highly if it is awarded a recognised eco-label or a
recognised energy label. The questionnaire specifically asks for the Nordic
Swan or the EU Flower amongst the eco-labels and the Energy Star and the
Swiss Energie 2000 amongst the energy labels, but also other recognised
labels may be put forward. Telecommunication products are generally not
well represented in most label schemes, but this may change, and the
guestionnaire is prepared for that situation.

Electronics are active products that consume electricity during use. The
guestionnaire asks for the energy consumption under a standardised use
scenario, as well as for the nominal wattage in stand-by and/or sleep-mode.

The content of hazardous substances in the product is revealed by specifically
asking for the presence of 13 unwanted substances or groups of substances,
all know to be present in some electronic products: arsenic, beryllium oxide,
lead, brominated flame retardants, cadmium, hexavalent chromium, lithium,
copper, mercury, nickel, PCB, PVC and selenium. The product's use of
materials in scarce supply is uncovered by asking for the following materials:
lead, copper, nickel, tin, zinc, gold, silver, platinum and palladium. The
present version of the questionnaire is merely qualitative and not fully
exhaustive when it comes to substances and materials, but sticks to questions
that the supplier or manufacturer has a chance of answering. Later versions of
the questionnaire may develop towards a more quantitative framework,
eventually leading to a full bill of materials.

The LCA studies showed that disposal in Denmark is relative environmentally
neutral if the product can be disassembled into its main components.
Therefore, the questionnaire addresses the disassembly friendliness of the
product's main components: wire/cord, power supply, electronic display,
printed wire board, flame retarded plastic part, house, keyboard or touch
board, microphone, loudspeaker, selenium drum, mercury switch, nickel-
cadmium battery, NiMH battery, lithium battery, mercury battery, regular
battery, colour or toner cartridge.

The options for making design changes is also considered, specifically the
possibilities for miniaturisation and upgradeability. This last part of the
questionnaire is really meant as the beginning of a dialogue on design
improvements, in which the procurement staff also represents the consumers.
The Internet based assessment system

The project has resulted in an Internet based assessment system, the purpose
of which is to organise and support an information exchange between
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procurement staff and suppliers or manufacturers. It is a multiple user system
with three types of access: For supplier/manufacturer, for procurement staff
and for the system administrator. The system is accessed via the Internet and
access is facilitated by user-1D and password, which is administered by the
system administrator.

Suppliers and manufacturers can fill in and submit the questionnaire for the
products they wish Tele Danmark to purchase. Procurement staff can receive,
read and correct answers, as well as perform the scoring of the products. The
system administrator can do all of this, plus create new users and change the
weightings in the scoring system, according to the preferences of his/her
organisation. The system comes in both Danish and English languages. The
database, however, is shared between the two versions of the system.

Supplier/Manufacturer

« Fill in question-
naire and submit

Database

System: Procurement staff
« Handling of answers
* Product assessment
* Handle users

« Educational curriculum

+ Edit questionnaires
« Control questionnaires
+ Perform assessment

Answered
Questionnaires

System administrator
All functions incl.

« Create new user
+ Change weighting
* Erase answers

~=

Figure 3. The Internet based assessment system.
Education

Procurement decision-makers have seldom the time or the skills necessary to
understand the multiple technical parameters that characterise the
environmentally friendly product. An educational curriculum was developed
as a supplement to the existing knowledge and skills of procurement staff.
The curriculum, which is in the form of Powerpoint presentations with notes,
is directed towards a one-day course covering issues such as general
environmental awareness, environmentally friendly electronics and the use of
the Internet system. The course consists of the following modules:

Module 1: Demonstration of the Internet based assessment system.
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Module 2: Case exercise on the Internet system.

Module 3: General environmental awareness.

Module 4: What is "Environmentally friendly electronics"?

Module 5: Green Procurement and environmental product declarations.
Module 6: Introduction to the method for environmental assessment.
Module 7: Case exercise on the method for environmental assessment.

The curriculum is integrated into and can be downloaded from the Internet

system.
The curriculum is in Danish only.
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1 Kortlaegning af Tele Danmarks
iIndkab og udveelgelse af produkter

1.1 Tele Danmarks indkagb af tele- og dataprodukter

Til brug for en udveelgelse af de miljgmaessigt mest interessante produkter,
som Tele Danmark indkeber, er der foretaget en kortleegning af omsatningen
af elektroniske tele- og dataprodukter samt en vurdering af den fremtidige
udvikling for de enkelte produktgrupper.

Til brug for kortlzegning og vurdering har reprasentanter for Tele Danmarks
indkebsfunktion og fra Butiksdivisionen indgaet.

| Tabel 1.1 ses en oversigt over Tele Danmarks mest solgte elektroniske
produkter i 1996, samt tendensen for salg i 1998.

Tabel 1.1: Salg* af elektroniske apparater 1996 og tendensen i 1998.

Produkt Salgsvolumen Tendens i salg
Telefonapparater Meget stort Svagt faldende
Tradlgse telefoner Mellemstort Kraftigt stigende
Mobiltelefoner Stort Stigende
Telefonsvarer Stort Fald forventet
Telefaxapparater Mellemstort Stabilt
Betalingstelefoner Mindre Stabilt
Personsggere Mindre Stabilt
Printere Mellemstort Ikke forbrugermarked
PC’ere Mellemstort Ikke forbrugermarked

* Salget omfatter bade privat- og erhvervssalg samt internt salg.

Betalingstelefoner og personsggere er begge uinteressante produktgrupper i
denne sammenhgang, da salgsvolumen er lille, mens markedet for
telefonsvarere som fysiske produkter menes at ville blive erstattet af en
tilsvarende elektronisk ydelse, som teleselskaber udbyder. Derfor fraveelges
disse tre produktgrupper allerede pa dette tidspunkt.

1.2 Kriterier for udvalgelse

Til brug for udvelgelsen af produktgrupper til en miljgvurdering i projektet
har fglgende kriterier veeret anvendt:

» Miljgbelastning - malt som mangde, det vil sige hvor de mangdemaessigt
starste produktgrupper anses for at udggre den starste miljgbelastning.

« Udvikling/trend - det er vurderet om produktgruppen ogsa pa mellemlangt
sigt vil udgere en vasentlig del af Tele Danmarks omsztning.

» Funktionsdifferentiering - det har veeret tilstraebt at de udvalgte
produktgrupper skulle daekke alle relevante funktioner, som f.eks. batteri,
netforbindelse, udskrivning, display osv.
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« Eksisterende viden - da det primaere formal med miljgvurderingen i

projektet er, at fremskaffe ny viden om produkternes miljgbelastning til

brug for en miljgspecifikationsmetode, skal der primart udvelges

produkter, hvor der ikke allerede findes tilgeengelig viden om produkternes

miljgforhold.

1.3 Udvelgelse af produktgrupper

Set ud fra salget i 1996 og det i 1998 forventede fremtidige salg var de mest

interessante produktgrupper felgende:

e Telefonapparater
» Tradlgse telefoner
* Mobiltelefoner

o Telefaxapparater
* Printerer

e PC’erer

Hvad angar printere er den primere funktion - udskrivningen - ogsa indeholdt

i produktgruppen telefaxapparater, som ma anses for at veere en mere

kompleks og miljgmaessigt interessant produktgruppe. Printere veelges derfor

fra.

PC'ere saelges primaert til virksomhedskunder, og da projektets primere
malgruppe er de private forbrugere, vaelges PC'ere ogsa fra.

Pa denne baggrund blev falgende fire produktgrupper udvalgt til egentlig

LCA-baseret miljgvurdering i projektet:

» Fastnettelefoner

« Trédlgse telefoner
* Mobiltelefoner

o Telefaxmaskiner

1.4 Valg af produkter

Der er indenfor hver af de udvalgte produktgrupper udvalgt et specifikt
produkt ud fra felgende kriterier:

« Der er tale om et af de mere avancerede apparater, som derfor ogsa vil

veere reprasentativt for gruppen pa mellemlangt sigt.

» Der er tale om et apparat, som selges i starre/stigende antal indenfor

produktgruppen.

» Produktet er produceret eller samlet i Danmark eller har en dansk
repraesentant.

» Leverandgren er velvillig overfor at indga i projektet.
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Pa denne baggrund er et produkt udvalgt indenfor hver af produktgrupperne:
Fastnettelefon, tradlgs telefon, mobiltelefon og telefax. Der er tale om bade
danske og udenlandske produkter, som ikke vil blive yderligere specificeret
her, da producenter og leverandgrer er blevet lovet anonymitet. LCA
resultaterne for disse produkter kan findes i rapportens kapitel 2.
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2 Miljgvurdering

Miljgvurderingens hovedformal er at udpege, hvilke vasentlige
miljgbelastninger der er for de fire udvalgte teleprodukter, samt hvilke
muligheder der er for forbedringer, der kan nedsztte miljgbelastningerne og
hvilke relevante krav man med rimelighed kan stille til produkternes
miljgbelastning.

Formalet med miljgvurderingen af de fire produkter er saledes:

« at give et generelt overblik over teleprodukternes miljgbelastning pa et
screeningsniveau.

« at papege, hvor i teleprodukternes livsforlgb de store miljgbelastninger
opstar og hvor belastninger stammer fra.

 at udfere miljgvurderingen pa funktionsenhedsniveau, saledes at
produkternes miljgbelastning kan relateres til den enkelte funktionsenhed.

» at skabe grundlaget for at udvikle en generel metode til vurdering af andre
teleprodukters miljgbelastning.

Miljgvurderingerne er gennemfart pa et screeningsniveau med anvendelse af
UMIP miljgvurderingvaerktgijet.

Miljgvurderingerne er udferligt rapporteret i fortrolige arbejdsrapporter
deekkende opgave 2.1 og 2.2 i nervaerende projekt.

2.1 Funktionsenheder

Elektroniske produkter som teleprodukter er karakteristiske ved at vare
kommunikationsmidler med en reekke funktioner som tastatur, display mv.,
som er ngdvendige for, at produktet kan kommunikere med operataren.

Det var derfor nerliggende at undersgge i forbindelse med dette projekt, om
disse grundleggende funktioners miljgbelastning er pa samme niveau, saledes
at den totale miljgbelastning for et teleprodukt med tilnaermelse kan findes ved
at sammensette en reekke standardbelastninger for funktionsenheder.

De fire teleprodukter blev derfor inden miljgvurderingen opdelt i
funktionsenheder som vist i nedenstdende tabel. Produkterne har, som det
fremgar af tabellen, et forskelligt antal funktionsenheder.

Graensefladerne mellem funktionsenhederne i hvert enkelt produkt er trukket
sa godt som muligt, men det er svaert at fordele de enkelte komponenter og
dele ens i alle produkter. Det kan derfor ikke udelukkes, at nogle af disse
burde have veret placeret i en anden funktionsenhed.
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Miljgvurderingen er for hvert produkt foretaget for hver enkelt
funktionsenhed for sig, saledes at det er muligt at sammenligne
miljgbelastningen for de samme funktionsenheder produkterne imellem.

Tabel 2.1.1 Funktionsenheder i teleprodukter.

Funktionsenheder Fax Mobil- |Fastnet | Tradlgs
telefon |telefon |telefon

Kabinet

Display

Tastatur

X| X|X| X
X| X|X| X

Haijttaler

Mikrofon

Antenne

X[ X[ X[ X[ X[ X| X

Radiofrekvens

Mellemfrekvens

XX XX X| X[ X|X| X

X

Audiofrekvens

Telefonrgr incl. ledning X

Scanner

Pumpe og papirfader

Papirkassette

Print

Strgmforsyning

XX

Telefonledning

Batteriholder

X XX XXX X
X

X|X| X

Manual, etiketter og
emballage, se afsnit 2.2.1

2.2 Afgrensning af miljgvurdering

Kun det fysiske produkt er medtaget i miljgvurderingen. Ikke de systemer,
som er ngdvendige for at telefonsamtalerne eller kommunikationen med fax
kan forega. Mobilnettets sende-/modtagerstationer og -master, det faste
telefonnet, telefoncentralerne etc. indgar saledes heller ikke i opgarelserne.

2.2.1 Generelle udeladelser

Det har generelt ikke veeret muligt at skaffe data for produktion af passive
komponenter i projektet, hvorfor produktionen af disse er udeladt. En
undtagelse herfra er produktionen af keramiske chipkondensatorer.

Manualer til produkterne samt den emballage, produkterne leveres i, er ikke
medtaget i projektet.

Transport af materialer, komponenter mv. er kun medtaget i et meget

begranset omfang i modellerne. Distribution af produktet er kun medtaget for
fastnettelefonen.
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2.2.2 Generelle antagelser

Bortskaffelse af de fire produkter er antaget at falge Miljgstyrelsens
bekendtggrelse nr. 1067 af 22. december 1998 om handtering af affald af
elektriske og elektroniske produkter. Ifglge denne hgrer teleprodukter til de
produkttyper, som skal indsamles szrskilt fra senest 1. december 1999 (Miljg-
0g energiministeriet, 1998).

Ifglge bekendtgarelsen skal bestykkede printkort og elektroniske displays
udtages af produkterne.

Printkort er generelt antaget at blive oparbejdet i kobberveerker. Ifglge
bekendtgerelsen skal metallerne kobber, nikkel, platin, palladium, bly, guld og
sglv genanvendes med minimum 80%, mens andre metaller skal genanvendes
i stgrst muligt omfang. | modellerne er det antaget, at kobber genvindes 99%,
nikkel 85%, palladium 90%, bly 85%, guld 98%, salv 90% og zink 85%.
Genvindingsprocenterne, som er anvendt i miljgvurderingerne, stammer fra
Bolidens opgerelser. Andre vaerker genanvender ogsa tin og cadmium, men
det er ikke antaget her.

IC-kredse er antaget at have én stgrrelse og indpakning, som er brugt for alle
IC-kredse i produkterne. Tilsvarende for transistorer.

Pa grund af manglende informationer om indholdet i elektroniske
komponenter, er bestykkede printkort antaget at have en generel
sammensatning, se nedenstaende tabel. | de tilfeelde, hvor printkortene er
bestykket med IC-kredse og/eller transistorer, er materialeindholdet i en
gennemsnits 1C-kreds eller transistor fratrukket materialeindholdet i det
bestykkede printkort.

Tabel 2.1.2 Den gennemsnitlige sammensatning af bestykkede printkort.

Materialer Bestykket Ubestykket
printkort* Printkort**
[%] [ka/m2] |[%]

Aluminium 3,8

Kobber 11,0 0,3 9,4

Jern 4.0

Nikkel 0,6

Bly 1,6

Tin 14

Zink 0,7

Sglv 0,1

Guld 0,03

Krom 0,02

Beryllium 0,004

Palladium 0,02

Organiske forbindelser / Epoxy lak 40,1 1,28 40,0

inklusiv TBBPA

Glas/Keramik 36,6 1,62 50,6

Sb,0O,

Total 99,9 3,2 100

*Baseret pa Pedersen, 1993
**Legarth, 1996
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2.2.3 Datakilder

UMIP PC-verktgjets database til version 2.11 er brugt som datagrundlag for

materialer og energi.

Anonyme producenter har leveret data for produktion af IC-kredse,
transistorer, keramiske chip kondensatorer, spiralledning og hgjttaler til
mobiltelefon.

Litteraturdata er benyttet for ssammensatningen af bestykkede printkort
(Pedersen, 1993), produktion af NiCd-batterier, NiMH-batteripakke,
standard oplader samt rejseoplader (Jensen og Petersen, 1999).

2.3 Miljgvurdering af fastnettelefon
2.3.1 Funktionel enhed

Fastnettelefonens primeere funktion er at muliggere telefonisk samtale.
Derudover har telefonen nogle vasentlige kvaliteter som at huske
telefonnumre, vise de numre, som har ringet til telefonen, medhgr, vise
samtaletid, frakobling af mikrofon, regulering af lydstyrke etc.

Levetiden for telefonen er i miljgvurderingen efter diskussion med
leverandgren ansat til 10 ar.

Det vurderede produkt er en almindelig standard fastnettelefon. Telefonen
bruger 30 styk AAA alkaliske batterier i sin 10 ars levetid. Batterierne er
medtaget i vurderingen.

2.3.2 Hvad er medtaget, antaget og udeladt i modellen

Funktionsenheden display indeholder ingen data for selve displayet, der er
kun medtaget data for printkortet til displayet. Konsekvenserne er belyst i

afsnit 2.3.4.

Det er antaget, at telefonen benyttes 15 minutter per dag i 10 ar. Dette

brugsmenster giver et elforbrug pa 0,2 kWh/ar svarende til 2 kwh pa 10 ar.

Desuden bruger telefonen 3 stk. AAA alkaliske batterier per ar til
nummervisningsfunktionen svarende til 30 batterier i telefonens levetid. |
modellen er af datamaessige arsager antaget, at telefonen bruger alkaliske
batterier med starrelsen AA i stedet for AAA.

Telefonen er antaget at indga i det danske bortskaffelsessystem for
elektroniske produkter, sa displayet bliver braendt, og printkortene inklusiv
komponenter oparbejdet i et kobberveaerk. De alkaliske batterier antages
ligeledes at blive braendt.

2.3.3 Miljgvurderingen
De veaegtede miljgeffektpotentialer er vist i figur 2.3.1 som totale bidrag

gennem hele telefonens livsforlgb og i figur 2.3.3 opdelt pa faserne i
livsforlgbet samt for undgaet produktion. Tilsvarende er de veegtede
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ressourceforbrug vist i figurerne 2.3.2 og 2.3.4. De vagtede ressourceforbrug
af tree er ikke vist i figurerne, da de for det totale livsforlgb er mindre end det
veegtede forbrug af brunkul.

Bidragene til ozonlagsnedbrydning (figurerne 2.3.1 og 2.3.3) kommer alle fra
fremstilling af epoxy til printkortet og komponenterne pa dette. Det er i
modellen antaget, at der benyttes CFC11 til produktionen, hvilket skal
betragtes som veaerst mulige scenarium.

Da der generelt mangler data for emissioner, som bidrager til toksicitet, skal
human toksicitet, gkotoksicitet og persistent toksicitet ses som
minimumsbidrag. Der emitteres en del toksiske stoffer fra
materialefremstillingen og fra produktionsprocesserne, som det ikke har veeret
muligt at fa oplyst maengderne af. Disse bidrag indgar ikke i figurerne for de
veegtede miljgeffekter.

Drivhuseffekt

Ozonlagsnedbrydning ]

Forsuring

Fotokemisk ozondannels

Neeringssaltbelastning

Human toksicitet |

@ko-toksicitet

Persistent toksicitet

Volumenaffald

Farligt affaldi |
Radioaktivt affaldi:|
Slagge og askeﬁ : : |
0 022 014 0,6 0,8 1 1,2 14 1,6 1,8
m PEMuok2000

Figur 2.3.1. Vegtede miljgeffektpotentialer for telefonen.
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Figur 2.3.2. Vegtede ressourceforbrug for telefonen.
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Figur 2.3.3. Veegtede miljgeffektpotentialer for telefonen vist for faserne og for
undgéet produktion.
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Figur 2.3.4. Vegtede ressourceforbrug for telefonen vist for faserne og for undgéet
produktion.

2.3.4 Fortolkning af miljgvurderingen af fastnettelefonen

Figur 2.3.1 viser, at den vasentligste miljgpavirkning fra hele telefonens
livsforlgb er drivhuseffekten. Det ses af figur 2.3.2, at de vaesentligste
ressourceforbrug er zink og tin efterfulgt af mangan og raolie.

Bidragene til miljgeffekterne kommer hovedsageligt fra produktionsfasen.
Brugsfasen bidrager til iseer de energirelaterede effekter, mens materialefasen
er enebidrager til ozonlagsnedbrydning.

Det er ikke muligt at afggre om materialefasen eller produktionsfasen har
stgrst betydning for de toksiske miljgeffekter, da der isser mangler toksiske
emissioner fra disse faser, se figurerne 2.3.1 og 2.3.3.

Forbruget af zink, mangan og raolie sker hovedsageligt i brugsfasen (figur
2.3.4), hvor forbruget af de to ferste skyldes brugen af batterier til at holde
telefonens nummervisningsfunktion aktiv. Figur 2.3.4 viser, at materialefasens
forbrug af guld og palladium til komponenterne er vaesentligt, men da
stgrstedelen bliver genvundet ved oparbejdning af printkortene, undgas
produktion af primar guld og palladium. Derfor er betydningen af
ressourceforbruget for disse to vaesentligt mindre totalt set.

Reelt er forbruget af zink og mangan mindre end vist i figur 2.3.4, da
batterierne i modellen er starrelse AA i stedet for AAA, som bruges i
telefonen. Hvis forskellen mellem batteriernes materialeindhold antages at
svare til forskellen i veegten af de to sterrelser batterier, bliver brugsfasens
forbrug af zink, mangan, kobber og bly ca. 50% mindre. De andre
ressourceforbrug endres meget lidt for brugsfasens vedkommende. Det
resterende zinkforbrug er til elektronikkomponenter (materialefasen). En stor
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del af dette zink genvindes ved oparbejdning af printkort, og derved undgas
produktion af primaer zink. Hvis de alkaliske batterier blev oparbejdet i steder
for at ende i affaldsforbraendingsanleg, ville betydningen af mangan og zink
blive mindre. Tinforbruget kommer fra komponenterne og printkortene, og
det ville ogsa veere mindre betydningsfuldt, hvis tin blev udvundet i
oparbejdningen af printkort.

Tabellerne 2.3.1 og 2.3.2 viser i procenter, hvilke funktionsenheder som
bidrager mest til de vaeegtede miljgeffektpotentialer og de vegtede
ressourceforbrug. Bemark, at bidraget fra hver funktionsenhed er summen af
materialefremstilling, produktion, bortskaffelse og eventuelt undgaet
produktion for den pageldende enhed, mens montage, distribution og brug
ikke er fordelt pa funktionsenheder.

En veesentlig del af belastningen fra funktionsenhederne kommer fra display
og print (tabellerne 2.3.1 og 2.3.2). Miljgvurderingen af displayfunktionen
bygger pa et mangelfuldt datagrundlag, hvorfor vurderingen af
displayfunktionen hovedsageligt deekker bidragene for displayets printkort.
Huvis selve displayets materialefremstilling og produktion var inkluderet, ville
bidragene til miljgeffekterne veere starre.

Generelt belaster en telefon miljget mindre end mange andre teleprodukter,
dels pa grund af den lange levetid og dels pa grund af et lavt energiforbrug
ved brug.

Tabel 2.3.1
Funktionsenhedernes bidrag til de veegtede miljgeffektpotentialer i procent. Desuden
er bidragene fra montage, distribution og brug inkluderet i tabellen.

Dele i Driv- | Ozon- |For- |Foto- | Nerings | Hu- | @ko- | Persi | Volu- | Farligt | Radio- | Slagge
fastnettelefon | hus- lags- |su- |kemisk | saltbe- man |toksi |stent | men- |affald |aktivt |og aske
samt montage | effekt | ned- ring |ozon- |lastning |toksi |sitet |toksi |affald affald
og brug bryd- dan- citet citet
ning nelse

Batteriholder
[%]
Display [%] 26 38 37 12 33 29 39 33 43 16 16 42
Hgittaler [%] 1 1 1 1 2 2 2 1 7 15 3
Kabinet [%] 2 2 5 2 2 1 2
Bestykket 5 62 7 7 8 10 32 40 4 33 21 4
print [%]
Tastatur [%] 1 1 2 1 1 1 1 1
Telefonrgr 1 2 2 2 1 2 1 1 3 7 2
[%]
Telefonlednin 1 1 1
g [%]
Montage [%] 18 24 6 19 19 17 15 45 25 30
Distribution
[%]
Brug [%] 47 25 64 35 35 8 8 5 39 15 16
Total [%] 100 100| 100 100 100| 100| 100| 100 100 100 100 100

Tabel 2.3.2

Funktionsenhedernes bidrag til ressourceforbrug i procent. Desuden er bidragene
fra montage, distribution og brug inkluderet i tabellen.
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Delei R& | Na- |Stenkul |Brunkul [Ag [Al |[Au |Be [Cu [Fe [Mn |[Ni [Pb |Pd |[Sb [Sn |Zn
fastnettelefon olie | tur-
samt montage og gas
brug
Batteriholder 4 1
[%]
Display [%] 5 24 52 21| 18| 20| 44| 26| 11 3 33| 19| 27| 39| 23
Hagijttaler [%] 1 1 12 8 22| 21 1 9
Kabinet [%] 1 6 5 3
Bestykket print 3 30 3 30| 70| 43| 49| 71| 23 3 64| 37| 68| 61| 64
[%]
Tastatur [%] 1 1 1
Telefonrar [%] 1 3 1 6 4| 19 7 3 5 2 3 1 4 3
Telefonledning 1 9
[%]
Montage [%] 2 5 36 20 1
Distribution [%]
Brug [%] 87 30 6 10 13 27| 68|10 41
0

Total [%] 10 100 100 10010 |10 (10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.3.5 Nye teknologiers betydning

Der er ikke fremkommet oplysninger om, at funktionsenhederne i almindelige
fastnettelefoner i neermeste fremtid vil blive fremstillet med helt anden
teknologi. Miljgbelastningen fra de enkelte funktionsenheder vil derfor
sandsynligvis ikke @ndres drastisk pa grund af teknologieendringer, men
lebende reduceres i takt med de lgbende forbedringer.

Det forventes, at den tekniske udvikling i nogen grad vil udviske forskellene
mellem fastnet-, tradlgs og mobiltelefon, men der er uenighed, om i hvilket
omfang dette vil ske, hvor hurtigt det vil ske, og hvilke konsekvenser det vil fa.

En del af den vurderede telefons miljgbelastning kan henfares til brugen af
almindelige alkaliske batterier til forsyning af kredslgb og display ved
nummervisningsfunktionen. Det er derfor relevant at stille spgrgsmalet, om
denne funktion ikke kan etableres pa anden og mindre miljgbelastende vis.

2.4 Tradlgs telefon
2.4.1 Funktionel enhed

En tradlgs telefons primeere funktion er at muliggere telefonisk samtale med
bevaegelsesfrihed i mindre omfang.

I miljgvurderingen er den funktionelle enhed een tradlgs telefon i brug 15
minutter per degn og i anvendelse borte fra basen i 6 timer per degn. Basen er
tilkoblet elforsyningen 24 timer per dggn.

Levetiden for telefonen er i miljgvurderingen efter diskussion med
leverandgren ansat til 8 ar.

Det vurderede produkt er en almindelig tradlgs telefon inklusive handsat,

base og transformer. | vurderingen indgar brug af 8 stk. NiCd AAA batterier i
produktets levetid.

32




2.4.2 Hvad er medtaget, antaget og udeladt i modellen

Funktionsenheden display indeholder ingen data for selve displayet, der er
kun medtaget data for displayets printkort. Funktionsenheden tastatur
indeholder ingen data for silikonegummidelen, men data for printkortet til
tastaturet er medtaget.

Elforbruget til montage af den tradlgse telefon er skannet meget lavt.

Den tradlgse telefon er antaget at blive brugt 15 minutter per dag samt at den
totalt set baeres rundt 6 timer per dag. De resterende 18 timer er handszattet til
opladning pa basen. Det er antaget, at opladningen foregar alle 18 timer,
handszttet er koblet til basen.

Basens energiforbrug er ved samtale 2,7 W ellers 2,3 W. Handszttets brug er
0,2 W ved samtale og 0,018 W ved standby. Under opladning forbruger hele
den tradlgse telefon 3,3 W. Transformeren (stremforsyningen) forbruger 0,8
W hele dggnet.

Da handszettets energiforbrug er daekket af opladningen, bliver det totale
elforbrug ca. 33,8 kwh/ar svarende til 270 kWh i lgbet af 8 ar.

Desuden bruger den tradlgse telefon 3 stk. AAA NiCd-batterier ad gangen.
De er antaget at holde ca. 3 ar. | Igbet af 8 ar bruges 8 celler. Der skal bruges
9 stk., men da de sidste 3 har ca. 1/3 brugstid tilbage og de antages at blive
brugt til andre formal, er der her regnet med 8 stk.

Den tradlgse telefon er antaget at indga i det nye bortskaffelsessystem for
elektroniske produkter, sa displayet bliver forbraendt, og printkortene inklusiv
komponenter bliver oparbejdet i et kobberverk. 80% af NiCd-batterierne
antages at blive oparbejdet og 20% bliver forbraendt.

2.4.3 Miljgvurderingen af den tradlgse telefon

Bidragene af de veegtede miljgeffektpotentialer for hele telefonens livsforlgb er
vist i figur 2.4.1. Figur 2.4.3 viser miljgeffektpotentialerne opdelt pa faserne i
hele livsforlgbet samt for undgaet produktion. Tilsvarende er de vagtede
ressourceforbrug vist i figurerne 2.4.2 og 2.4.4.

Bidragene til ozonlagsnedbrydning (figurerne 2.4.1 og 2.4.3) kommer alle fra
fremstilling af epoxy til printkortet og komponenterne pa dette. Det er i
modellen antaget, at der benyttes CFC11 til produktionen, hvilket skal
betragtes som worst case.

Da der generelt mangler data for emissioner, som bidrager til toksicitet, skal
human toksicitet, gkotoksicitet og persistent toksicitet ses som
minimumsbidrag. Der emitteres en del toksiske stoffer fra
materialefremstillingen og fra produktionsprocesserne, som det ikke har veret
muligt at fa oplyst meengderne af. Disse bidrag indgar ikke i figurerne for de
veegtede miljoeffekter.

Bortskaffelse af NiCd batterierne samt undgaet produktion af cadmium og
nikkel pa grund af genvinding er inkluderet i brugsfasen i figur 2.4.4.
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Figur 2.4.1. Vegtede miljgeffektpotentialer for den tradlgse telefon.
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Figur 2.4.2. Vegtede ressourceforbrug for den tradlgse telefon.
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Figur 2.4.3. Vegtede miljgeffektpotentialer for den tradlgse telefon vist for faserne
og for undgaet produktion.
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Figur 2.4.4. Vegtede ressourceforbrug for den tradlgse telefon vist for

livscyklusfaserne og for undgéaet produktion.

2.4.4 Fortolkning af miljgvurderingen af den tradlgse telefon

Figur 2.4.1 viser et lidt andet billede end for den almindelige fastnettelefon.

Drivhuseffekt er ogsa her den vasentligste miljgeffekt, men forsuring,
gkotoksicitet, persistent toksicitet, volumenaffald samt slagge og aske er ogsa
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synlige. De vasentligste ressourceforbrug i figur 2.4.2 er cadmium- og
tinforbrugene.

Bidragene til miljgeffekterne stammer fra brugsfasen for den tradlgse telefon,
undtagen farligt affald, som iseer kommer fra produktionsfasen. Det er ikke
muligt at afgere, hvilken fase der har sterst betydning for de toksiske
miljgeffekter, da der mangler toksiske emissioner fra iseer materiale- og
produktionsfasen, men ogsa enkelte fra brugsfasen, se figurerne 2.4.1 og
2.4.3.

Ressourceforbruget kommer overvejende fra brugsfasen undtagen forbruget
af tin, som bruges til komponenter og printkort, og guld, beryllium og
palladium som ogsa kommer fra komponenterne. Guld og palladium
genvindes med ca. 90% ved oparbejdning af printkort, sd produktion af
tilsvarende mangde primar guld og palladium kan undgas, hvorfor det
veegtede ressourceforbrug over hele livsforlgbet ikke er sa veaesentligt for disse
to. Hvis tin blev genvundet ved oparbejdning af printkort, kunne produktion
af primer tin nasten undgas, idet genvindingsprocenten er hgj, se forbruget i
materialefasen (figur 2.4.4).

Den procentvise fordeling af bidragene mellem funktionsenhederne i
tabellerne 2.4.1 og 2.4.2 viser igen et andet billede end for den almindelige
fastnettelefon. De procentvis mest belastende funktionsenheder er de tradlgse
funktioner (audiofrekvens og radiofrekvens) og stremforsyningen til disse. For
ressourcerne zink og kobber giver telefonledningen ogsa en vaesentlig
belastning.

Tabel 2.4.1
Funktionsenhedernes bidrag til de veegtede miljgeffektpotentialer i procent. Desuden
er bidragene fra montage og brug inkluderet i tabellen.

Dele i trddlgs | Driv- | Ozon- For- | Foto- Nerings | Hu- | @ko- | Per- |Volu | Far- | Radio- | Slagge
telefon samt | hus- lagsned- |su- |kemisk | saltbe- man |toksi |siste | men- |ligt |aktivt |og aske
montage og effekt | brydning | ring | ozon- lastning | toksi- | sitet | nt af- af- affald
brug dannelse citet toksi |fald |fald
citet

Antenne [%] 1 1 6 3
Audiofrekvens 2 54 2 7 3 3 11 13 1 30 14 1
[%]
Display [%] 3 1
Hagijttaler [%] 1 1
Kabinetter 1 1 5 1
[%6]
Mikrofon [%]
Radiofrekvens 1 39 1 5 2 2 7 9 1 19 6
[%]
Stremforsynin 5 1 2 2 8 3
g [%]
Tastatur [%] 1 1 6 3
Telefonlednin 1
g [%]
Montage [%]
Brug [%] 95 95 80 94 93 79 74 98 27 69 98
Total [%] 100 100| 100 100 100| 100| 100| 100| 100| 100 100 100

Tabel 2.4.2

Funktionsenhedernes bidrag til ressourceforbrug i procent. Desuden er bidragene
fra montage og brug inkluderet i tabellen.
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Dele tradlgs R& | Na- |Stenkul |[Brunkul [Ag |[Al |[Au |[Be [Cd [Co [Cu |[Ni |[Pb |[Pd [Sb [Sn |Zn
telefon samt olie | tur-
montage og gas
brug
Antenne [%] 2 2 7
Audiofrekvens 9 26 24| 66| 31| 63 6 37 1| 55| 58| 55| 87 3
[%]
Display [%] 1 3
Hagijttaler [%] 1 1 4 1
Kabinetter 3 4
[%]
Mikrofon [%]
Radiofrekvens 6 18 15| 22| 19| 30 3 17 35| 33| 39 9 1
[%]
Strgmforsynin 1 3 4| 11 5 71 91 4 10 8 6 3 1
g [%]
Tastatur [%] 2 7
Telefonlednin 21 94
g [%]
Montage [%]
Brug [%] 79 48 99 51 44 10 |10 99
0| O
Total [%] 10 100 100 10010 (10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |100
0 0o/ 0o/ of 0| O] O] 0| O] O] 0] O] O

Miljgvurderingen af funktionsenhederne display og tastatur bygger pa et
mangelfuldt datagrundlag, hvor bidragene hovedsageligt stammer fra
funktionsenhedernes printkort. Hvis selve displayets materialefremstilling og
produktion var inkluderet, ville bidragene til miljgeffekterne vere starre, men
sandsynligvis uden at gare displayet til en af de mest belastende
funktionsenheder. Derimod vil tastaturfunktionsenhedens miljgpavirkning
ikke &endres vaesentligt ved at inkludere data for materialefremstilling,
produktion og bortskaffelse af silikonegummimatten.

Specielt brugsfasen traeder klart frem, som den store bidragyder til bade
miljgeffekter og ressourceforbrug. Det er det daglige energiforbrug til drift af
telefonen, som procentvis belaster mest. For metalressourcernes
vedkommende er det NiCd-batterierne. Med den brugsprofil, som her er
vurderet, gar 21% af de 270 kWh til transformeren, 64% til opladningen, 14%
til basen, nar der ikke tales i telefonen og 1% til basen, mens der tales i
telefonen.

Generelt belaster den tradlgse telefon miljget en del mere end den almindelige
fastnettelefon pa grund af det stgrre energiforbrug. Nedszttelse af
energiforbruget i drift er derfor en veesentlig forudsaetning for at kunne
reducere miljgbelastningerne.

2.45 Nye teknologiers betydning

Der er ikke fremkommet oplysninger om, at funktionsenhederne i tradlgse
telefoner i naermeste fremtid vil blive fremstillet med helt anden teknologi.
Miljgbelastningen fra de enkelte funktionsenheder vil derfor sandsynligvis ikke
eendres drastisk pa grund af teknologisendringer, men Igbende reduceres i takt
med de lgbende forbedringer.

Det forventes, at den tekniske udvikling i nogen grad vil udviske forskellene

mellem fastnet, tradlgs og mobiltelefon, men der er uenighed om, i hvilket
omfang dette vil ske, hvor hurtigt det vil ske og hvilke konsekvenser det vil fa.
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2.5 Mobiltelefon
2.5.1 Funktionel enhed

En mobiltelefons primare funktion er at muliggere telefonisk samtale med
meget stor beveegelsesfrined. Derudover kan mobiltelefonen sende/modtage
SMS-beskeder og udfgre talrige andre funktioner.

Den funktionelle enhed er 1 styk mobiltelefon i brug 24 timer per dggn med 2
timers taletid og 22 timers standby tid per dggn. Det svarer til 250
fuldstaendige opladninger per ar, som er det energiforbrug, der er anvendt i
denne miljgvurdering.

Levetiden for telefonen er i miljgvurderingen efter diskussion med
leverandgren ansat til 3 ar.

Produktet, som er vurderet her, er en typisk dual band GSM telefon inklusive
elektronisk oplader og et forbrug pa 2 batteripakker med 4 stk. NiMH-
batterier i hver i lgbet af levetiden.

2.5.2 Hvad er medtaget, antaget og udeladt i modellen

Funktionsenheden display indeholder kun data for glasset i selve displayet
samt for displayets printkort. Funktionsenheden tastatur indeholder ingen
data for silikonedelen af tastaturet, men data for printkortet til tastaturet og
plastdelen af tastaturet er medtaget.

Det er antaget at mobiltelefonen oplades 250 gange om aret, at hver gang
tager 2 timer og kraever 2,31 W. Det giver et elforbrug i lgbet af 3 ar pa 3,5
kWh. Antallet af opladninger er sat lidt hgjt svarende til en fuldstendig
opladning hver 1,5 dag. Hvis opladeren efterlades teendt, nar batteriet er
fiernet fra den, bruges yderligere ca. 11,6 kWh i lgbet af 3 ar til denne
standbyfunktion af opladeren.

Desuden bruger mobiltelefonen 2 batteripakker med 4 stk. NiMH-batterier i
hver i lgbet af 3 ar. Ifalge Jensen og Petersen (1999) indeholder NiMH-celler
cadmium, mens Rydberg (1999) oplyser, at nyere NiMH-celler ikke
indeholder cadmium. Data fra Jensen og Petersen (1999) er benyttet i denne
vurdering.

Mobiltelefonen inklusiv oplader er antaget at indga i det nye
bortskaffelsessystem for elektroniske produkter, sa displayet bliver forbrendt,
og printkortene inklusiv komponenter bliver oparbejdet i et kobbervark. 80%
af batteripakkerne med NiMH-batterier er antaget at blive oparbejdet, og 20%
er antaget at blive braendt.

2.5.3 Miljgvurderingen

De vagtede miljgeffektpotentialer er vist i figur 2.5.1, som totalbidrag over
hele telefonens livsforlgb og i figur 2.5.3 opdelt pa faserne i livsforlgbet samt
for undgdet produktion. Tilsvarende er de vaegtede ressourceforbrug vist i
figurerne 2.5.2 0og 2.5.4.

! Energiforbruget til at sende/modtage afhanger af forholdene, jo dérligere forhold jo mere
energi bruges, og jo lavere taletid er der pa een opladning.
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Bidragene til ozonlagsnedbrydning (figurerne 2.5.1 og 2.5.3) kommer alle fra
fremstilling af epoxy til printkortet og komponenterne pa dette. Det er i
modellen antaget, at der benyttes CFC11 til produktionen, hvilket skal
betragtes som worst case.

Da der generelt mangler data for emissioner, som bidrager til toksicitet, skal
human toksicitet, gkotoksicitet og persistent toksicitet ses som
minimumsbidrag. Der emitteres en del toksiske stoffer fra
materialefremstillingen og fra produktionsprocesserne, som det ikke har veeret
muligt at fa oplyst meengderne af. Disse bidrag indgar ikke i figurerne for de
veegtede miljoeffekter.

Bortskaffelse af NiMH batterierne samt undgaet produktion af nikkel pa
grund af genvinding er inkluderet i brugsfasen i figur 2.5.4.

Tabellerne 2.5.1 og 2.5.2 viser i procenter, hvilke funktionsenheder som
bidrager mest til de vaegtede miljgeffektpotentialer og de veegtede
ressourceforbrug. Desuden er montage og brug medtaget. Bidraget fra hver
funktionsenhed er summen af materialefremstilling, produktion, bortskaffelse
og eventuel undgaet produktion for den pagaldende enhed.

0,5 1 15 2 2,5 3

MPEMwpk2000

Figur 2.5.1
Vaegtede miljgeffektpotentialer for mobiltelefonen.
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Figur 2.5.2
Vaegtede ressourceforbrug for mobiltelefonen.
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Figur 2.5.3

Vaegtede miljgeffektpotentialer opdelt pa faser for mobiltelefonen.
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Figur 25.4
Vagtede ressourceforbrug opdelt pa faser for mobiltelefonen.

2.5.4 Fortolkning af miljgvurderingen

Figur 2.5.1 viser, at de vaesentligste miljgpavirkninger fra hele mobiltelefonens
livsforlgb er drivhuseffekten, gkotoksicitet og persistent toksicitet. De
vaesentligste ressourceforbrug, figur 2.5.2, er koncentreret om guld, beryllium,
cadmium’, kobolt, nikkel, palladium og tin.

| figur 2.5.3 skiftes materiale-, produktions- og brugsfasen til at veere de
starste bidragydere til miljgeffekterne. Drivhusbelastningen sker ved
materialefremstilling og energiforbrug i brugsfasen. Toksiciteten stammer isaer
fra materialefremstilling og brugsfasen, men det er ikke muligt at afgere,
hvilken fase der har starst betydning, da der mangler toksiske emissioner fra
iseer materiale- og produktionsfasen i figurerne 2.5.1 og 2.5.3.

Ressourceforbruget kommer overvejende fra forbruget af genopladelige
NiMH batterier samt brugen af guld og palladium til komponenter og tin til
komponenter og printkort. At det total tinforbrug bliver sa betydningsfuldt,
skyldes bl.a. manglende genvinding af tin ved oparbejdning af print.

Som for den tradlgse telefon bidrager sende-/modtagerfunktionsenhederne
(tabel 2.5.1 og 2.5.2) sammen med strgmforsyningen til en vaesentlig del af
belastningen fra funktionsenhederne.

2 Cadmiumforbruget kommer fra NiMH-batterierne, men nyere NiMH-celler indeholder
ikke cadmium (Rydberg, 1999), hvorfor der kan ses bort fra dette ressourcetrak.
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Tabel 2.5.1
Funktionsenhedernes bidrag til de veegtede miljgeffektpotentialer i procent. Desuden
er bidragene fra montage og brug inkluderet i tabellen.

Dele i Driv- | Ozon- |For- |Foto- | Nerings | Hu- | @ko- |Persi- | Volu- | Farligt | Radio- | Slagge
mobiltelefon | hus- lags- |su- |kemisk | saltbe- man |toksi |[stent |men- |affald |aktivt |og aske
samt montage | effekt | ned- ring |ozon- |lastning |toksi |sitet |toksi- | affald affald
og brug bryd- dannel citet citet
ning se
Audiofrekvens 26 70 25 35 24 27 52 55 21 20 12 12
[%6]
Mellemfre- 4 11 4 6 4 5 9 9 4 7 4 2
kvens [%]
Radiofrekvens 3 7 3 4 3 3 7 7 3 6 4 2
[%]
Antenne [%] 1
Display [%] 1 1 3 1 1
Hagijttaler [%] 1 1
Kabinet [%] 2 2 2 1 1 1 1 2 1 8 3
Mikrofon [%]
Stremforsynin 12 11 13 21 11 13 12 13 6 17 8 9
g [%]
Tastatur [%] 1 1 1 2 1 5 2 1
Brug [%] 25 23 21 40 27 6 5 20 33 19 21
Standby, 23 23 8 14 17 8 6 40 3 39
oplader [%]
Montage [%] 4 5 2 3 4 2 2 4 6 37 9
Total [%] 100 100| 100 100 100| 100| 100 100 100 100 100 100
Tabel 2.5.2

Funktionsenhedernes bidrag til ressourceforbrugene i procent. Desuden er bidragene
fra montage og brug inkluderet i tabellen.

Dele i Réo | Natur | Stenkul |Brunkul [Ag [Al |[Au |Be |[Cd [Co [Cu [Ni |[Pb |Pd |[Sb [Sn |Zn
mobiltelefon | lie |gas

samt montage

og brug

Audiofrekven 29 62 10 40| 16| 30| 77 1 27 26 3| 67| 33

s [%]

Mellemfre- 5 10 2 71 12 6 3 1 6 7 1| 12| 10
kvens [%]

Radiofrekvens 3 7 2 5 12 4 3 1 4 6 1 9 8

[%]

Antenne [%] 6 14

Display [%] 1 2

Hagijttaler [%] 1 1 2 1
Kabinet [%] 1 1 2 5 3 15 5 9
Mikrofon [%]

Strgmfor- 23 13 5 10| 59| 14| 18 3 29 3| 12| 95| 12| 21| 90
syning [%]

Tastatur [%] 2 3 1
Brug [%] 32 4 24 6 42 73| 100 | 100 6| 96

Standby, 5 2 50 2

oplader [%]

Montage [%] 2 1 5 22 48 25

Total [%] 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Miljgvurderingen af funktionsenhederne display og tastatur bygger pa et
mangelfuldt datagrundlag, hvor bidragene hovedsageligt stammer fra
funktionsenhedernes printkort. Hvis selve displayets materialefremstilling og
produktion var inkluderet, ville bidragene til miljgeffekterne vere starre, men
sandsynligvis uden at gare displayet til en af de mest belastende
funktionsenheder. Derimod vil tastaturfunktionsenhedens miljgpavirkning
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ikke @endres vaesentligt ved at inkludere data for materialefremstilling,
produktion og bortskaffelse af silikonetasterne.

Energiforbruget i brugsfasen er delt i to dele: den rene brug af mobiltelefonen
0g den nytteslase standbyfunktion af opladeren, som sidder i en teendt
stikkontakt, medens telefonen er i brug. Derudover indeholder brugsfasen
belastningen fra materialefremstilling, produktion og bortskaffelse af de
genopladelige NiMH batterier.

Belastningen fra energiforbruget til drift af mobiltelefonen er lavt
sammenlignet med den tradlgse telefons belastning. Sammenligningen er dog
ikke fair, idet den tradlgse telefon indeholder bade basestation og telefonrer.
Mobiltelefonen er vurderet uden belastningen fra sender, som er en
forudszetning for telefonens drift.

Energiforbruget er lavt for denne mobiltelefon, bl.a. fordi opladeren er af
switching typen, som har et lavere standby forbrug end en traditionelt
opbygget oplader. (Under opladning er energiforbruget det samme for de to typer
opladere). Denne type oplader har desuden et vaesentlig mindre
materialeforbrug end en traditionelt opbygget oplader.

2.5.5 Nye teknologiers betydning

Mobiltelefoner er hidtil blevet fysisk mindre og mindre. Den fysiske graense
for miniaturisering er ved at veere naet, hvis displayet skal kunne aflaeses og

tasterne betjenes. Udviklingen vil derfor naeppe ga mod fysisk meget mindre
fladedimensioner. Dog vil de blive tyndere. Noget materiale vil derfor forsat
kunne spares med reduktion i belastning som konsekvens.

Det forventes ikke, at hgjttalere, mikrofoner, tastatur og display vil skifte
teknologi eller materialer i nermeste fremtid. Displayet vil sandsynligvis blive
stagrre for at kunne give mere information. Dette gger miljgbelastningen.

Kabinettet vil blive fremstillet i plast eller letmetaller. Miljgbelastningen vil
&ndres en smule afhaengig af materialet, men ikke voldsomt. Begge
materialetyper vil eksistere samtidig. Additiver til plastdele og printkort vil
sandsynligvis &ndre sig til mindre miljgbelastende typer.

De elektroniske komponenter vil blive stadig mere integrerede og komme til at
indeholde mere og mere kapacitet. Samtidig vil komponenterne blive mindre.
Totalt set vil de elektroniske komponenter derfor blive feerre og fylde mindre.
Materialeindholdet i komponenterne vil ogsa @ndres. Blandt andet forventes
overfladebehandlingen af komponent-benene at blive palladium i stedet for
tin/bly. Konsekvenserne for miljgbelastningen fra komponenterne er pa
nuverende tidspunkt helt uforudsigelige.

Bly vil forsvinde fra loddetin og blive erstattet af tin-kobber-sglv typer.
Generelt burde miljgbelastningen derved blive mindre.

Energiforbruget vil falde yderligere til gunst for lavere miljgbelastning.

Batteritypen vil sandsynligvis skifte fra NiCd/NiMH til Li-lon eller Li-
Polymer, idet disse har starre energiteethed og dermed er fysisk mindre.
Miljgbelastningen fra batterifunktionen vil ikke pavirkes nevnevardigt.

43



Umiddelbart forventer man ikke en vasentlig hgjere levetid for mobiltelefoner.
Den vil stadig veere ca. 3 ar i gennemsnit. Den Kkorte levetid skyldes ikke kun
teknologisk foraldelse, men ogsa fysisk slid.

2.6 Fax
2.6.1 Funktionel enhed

Den primare funktion for en telefax er at overfgre skriftlig information
elektronisk. Derudover har faxen andre vasentlige funktioner, idet den
desuden kan bruges som scanner og printer.

Den funktionelle enhed er et styk faxmaskine, der bruges til at sende og
modtage 2500 sider per ar.

Produktets levetid er i samrad med leverandgren antaget at vaere 5 ar.

Produktet, som er vurderet, er en almindelig fax inklusive papirkassette.

2.6.2 Hvad er medtaget, antaget og udeladt i modellen

Funktionsenheden display indeholder kun data for glasset i selve displayet
samt for displayets printkort. Dette printkort er antaget at veere FR4 print i
stedet for FR2 print som benyttet i faxen. Desuden er en del af
produktionsprocesserne for dele i funktionsenhederne scanner samt pumpe-
og papirfeder udeladt.

Samlingen af faxen er ikke medtaget i modellen pa grund af manglende data.

Det er antaget, at faxen bruges til at sende/modtage eller kopiere 2500 sider
om aret i 5 ar. Nar faxen ikke bruges, star den standby. Energiforbruget til at
sende er 30 W, mens energiforbruget ved standby er 11 W. Det giver et
elforbrug pa 5,5 kwh til brug, 480 kwh til standby og et totalt elforbrug pa 5
ar pa ca. 485 kwh.

Papirforbruget til faxen samt brugen af blzek til udskrifter er ikke inkluderet i
miljgvurderingen af faxen.

Faxen antages at indga i det nye bortskaffelsessystem for elektroniske
produkter, sa displayet bliver forbraendt, og printkortene inklusiv
komponenter oparbejdet i et kobbervark. Spolen i stremforsyningen
oparbejdes ligeledes i et kobberveerk.

2.6.3 Miljgvurderingen

De vagtede miljgeffektpotentialer er vist i figur 2.6.1, som totale bidrag over
hele faxens livsforlgb, og i figur 2.6.3 opdelt pa faserne i livsforlgbet samt for
undgaet produktion. Tilsvarende er de vaegtede ressourceforbrug vist i
figurerne 2.6.2 0g 2.6.4.

Bidragene til ozonlagsnedbrydning (figurerne 2.6.1 og 2.6.3) kommer alle fra
fremstilling af epoxy til printkortet og komponenterne pa dette. Det er i
modellen antaget, at der benyttes CFC11 til produktionen, hvilket skal
betragtes som worst case.
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Drivhuseffekt

Ozonlagsnedbrydning

Forsuring

Fotokemisk ozondannelse

Neeringssaltbelastning

Human toksicitet

Dko-toksicitet

Persistent toksicitet

Volumenaffald

Farligt affald

Radioaktivt affald

Slagge og aske

Da der generelt mangler data for emissioner, som bidrager til toksicitet, skal

human toksicitet, gkotoksicitet og persistent toksicitet ses som

minimumsbidrag. Der emitteres en del toksiske stoffer fra

materialefremstillingen og fra produktionsprocesserne, som det ikke har veeret
muligt at fa oplyst mangderne af. Disse bidrag indgar ikke i figurerne for de

veegtede miljoeffekter.

6 8 10

MPEM woiz000

Figur 2.6.1
Vagtede miljgeffektpotentialer for faxen.
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Figur 2.6.2
Vaegtede ressourceforbrug for faxen.

Drivhuseffekt 1
Ozonlagsnedbrydning
Forsuring 1
Materialer
Fotokemisk ozondannelse % .
1 W Produktion
Neeringssaltbelastning 1 OBrug
1 M Bortskaffelse
Human toksicitet b @Transport
S i s )
Bko-toksicitet ‘ 1 A Undgaet produktion
Persistent toksicitet d;m, ‘ ‘ 1
Volumenaffald [ 1
Farligt affald g
Radjoaktivt affald h‘
Slagge og aske 1
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

MPEM wpi2000

Figur 2.6.3
Vagtede miljgeffektpotentialer for faxen vist for faserne og for undgéaet produktion.
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Figur 2.6.4
Vaegtede ressourceforbrug for faxen vist for faserne og for undgaet produktion.

2.6.4 Fortolkning af miljgvurderingen

Telefax hgrer til blandt de fysisk store teleprodukter. Den fysiske starrelse
med tilhgrende forbrug af ramaterialer giver i sig selv anledning til stgrre
miljgbelastning end en lille mobiltelefon.

Figur 2.6.1 viser, at drivhuseffekt er den vasentligste miljgeffekt, men
forsuring, gkotoksicitet, persistent toksicitet, volumenaffald, farligt affald samt
slagge og aske er ogsa synlige. Det vaesentligste ressourceforbrug er
koncentreret om tin efterfulgt af stenkul og kobber.

Brugsfasen er den dominerende bidragsyder til miljgeffekterne, og det skyldes
energiforbruget. Det er ikke muligt at afgere, hvilken fase der har starst
betydning for de toksiske miljgeffekter, da der mangler toksiske emissioner fra
iseer materiale- og produktionsfasen, se figurerne 2.6.1 og 2.6.3.

Forbruget af tin og kobber sker hovedsageligt i materialefasen. Tinforbruget
stammer, som ved de andre teleprodukter, fra komponenter og printkort. Det
totale tinforbrug bliver sa betydningsfuldt, bl.a. fordi tin ikke genvindes i
forbindelse med oparbejdning af printkort. Tilsvarende skyldes stgrrelsen af
det totale kobberforbrug, at motorerne i faxens papirhandtering ikke
genvindes ved bortskaffelse. Forbruget af guld og palladium er de
dominerende for materialefasen, men da de modsat tin genvindes ved
oparbejdning af printkort, ender de totalt set med at vaere mindre vasentlige.

Bidrag fra funktionsenhederne i tabel 2.6.1 og 2.6.2 er fordelt lidt spredt pa de
forskellige enheder, dog skiller print og stremforsyning sig ud som starre
bidragydere. Miljgvurderingen af funktionsenheden display indeholder
bidragene fra glasset i selve displayet samt fra displayets printkort, der her er
antaget at veere FR4 i stedet for FR2 som benyttet i faxen.
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Tabel 2.6.1
Funktionsenhedernes bidrag til de veegtede miljgeffektpotentialer i procent. Desuden

er bidragene fra brug inkluderet i tabellen.

Dele i faxen | Driv- | Ozon | For- | Fotoke | Neerings | Hu- | @ko- | Persi | Volu- | Farligt | Radio- | Slagge
samt brug hus- - su- |-misk | saltbe- man | toksi- | stent | men- |affald |aktivt | og aske
effekt |lags- |ring |ozon- |lastning |toksi- |sitet |toksi | affald affald
ned- dannel citet citet
bryd- se
ning
Display [%]
Hagijttaler 2
[%]
Kabinet [%] 1 1 10 1 1 2 6 1
Papirkassett 1 4 1 1 7 1 1
e [%]
Print [%] 2| 70 2 6 3 41 12| 16 1 7 13 1
Pumpe- og 2 6 1 5 1 4 3 4 40 6 3
papirfgder
[%]
Scanner [%] 1 4 1 7 1 2 2 2 1 11 4 3
Stramforsy- 2 16 3 6 3 4 6 8 2 25 15 2
ning [%]
Tastatur [%] 1 4 1 2 1 1 3 2 3 6
Telefonled-
ning [%]
Brug [%] 90 90 59 89 83 72 65 96 53 90
Total [%] 100| 100| 100 100 100| 100| 100| 100 100 100 100 100
Tabel 2.6.2
Funktionsenhedernes bidrag til ressourceforbrugene i procent. Desuden er bidragene
fra brug inkluderet i tabellen.
Dele i faxen R&- | Na- |Stenkul |Brunkul |Ag |[Al |Au |Be [Cr [Cu |Fe |Mn |Ni (Pb (Pd [Sb |Sn |Zn
samt brug olie | tur-
gas
Display [%]
Hagijttaler 1 1 3 1
[%6]
Kabhinet [%] 7 9 1 98 1 5| 45
Papirkassett 2 3 1 10 9
e [%]
Print [%)] 9 24 1 24| 62| 32| 69| 53 11 3| 56| 53| 72| 55 1
Pumpe- og 4 7 1 8 3 3 4 41| 50| 49 3 3 6 4| 27
papirfader
[%]
Scanner [%] 5 7 1 4 3 3 3 4 26| 13| 13 4| 4 3| 4| 47
Stremforsy- 6 9 1 14| 31| 57| 26| 39| 2| 9| 25| 23| 52| 36| 40| 15| 34| 16
ning [%]
Tastatur [%] 2 3 6 1 2 7 1 4| 2
Telefonled- 3 9
ning [%]
Brug [%] 65| 38 96 41 4
Total [%] 10 100 100 10010 (10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10
0 0o/ 0| o/l 0| 0| Ol O] O] Ol O] O] O] O] O

Hyvis den resterende materialefremstilling samt produktion af selve displayet
var inkluderet, ville bidragene til miljgeffekterne veere stgrre, men
sandsynligvis uden at gare displayet til en af de mest belastende

funktionsenheder. Brugen af data for FR4 print skgnnes at give et resultat pa
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den positive side i forhold til FR2, som maske bidrager mere til
miljgeffekterne. Hvis alle produktionsprocesser for funktionsenhederne
scanner samt pumpe- og papirfader var medtaget i miljgvurderingen, ville det
gge bidragene til miljgeffekterne. De vil sandsynligvis ligge pa linie med print
og streamforsyning.

Energiforbruget i brugsfasen slar kraftigt igennem bade pa miljeeffekter og
forbruget af energiressourcer, typisk med over 50% af belastningen for de
forskellige effekter. Energiforbruget skyldes hovedsageligt et hgijt
standbyforbrug pa 11 watt.

2.6.5 Nye teknologiers betydning

Den fysiske starrelse af faxen vil neeppe blive sa meget mindre, idet den stadig
skal handtere papir i A4-format i en laese- og skrivefunktion.
Kabinetmaterialet vil formentlig stadig veere plast. De mekaniske systemer til
papirtransport, leese- og skriveenhed vil neppe @&ndre sig dramatisk i teknologi
for denne type fax. Der vil ske Igbende forbedringer, som kan fare til en
reduktion i miljgbelastningen ved reduktion af materialeforbrug.
Elektronikken i faxen vil komme til at fylde mindre, hvilket kan reducere
miljgbelastningen og komponenternes energiforbrug.

For display, tastatur og de gvrige mindre funktionsenheder vil der formentlig
ikke ske de store @ndringer i den nzre fremtid, som kan &ndre
miljgbelastningerne vasentligt.

Strgmforsyningen leverer energi til elektronik og den mekaniske
papirhandtering. Elektronikken vil i fremtiden blive lidt mindre
energikrevende. De mekaniske funktioners behov for energi vil ikke s&ndres
veesentligt for tilsvarende handteringsfunktioner. En veasentlig reduktion af
energiforbruget kan derfor kun opnas, hvis standbyforbruget nedszttes,
hvilket kraever et vaesentligt mindre tomgangstab i stremforsyningen. Et skift
af teknologi til en stremforsyning af switchingtypen vil kunne reducere
tomgangstabet vaesentligt.

2.7 Referencer til kapitel 2.
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3 Miljgspecifikationsmetode

3.1 En metode til grgnt indkab

Det var oprindeligt projektets plan at udarbejde en livscyklusbaseret
kvantitativ miljgspecifikationsmetode, idet det var antagelsen, at produkternes
individuelle funktionsenheder/komponenter kunne forbindes med en fastsat
miljgbelastning, og at man ved at se et nyt produkt som et antal
funktionsenheder/komponenter kunne beregne et overslag over dette produkts
miljgbelastning. Det viste sig imidlertid at resultaterne fra miljgvurderingerne i
kapitel 2 ikke kunne passes ind i et sadant modulsystem, og ideen om den
kvantitative miljgspecifikationsmetode matte opgives.

| stedet blev det valgt at udvikle en spgrgeskemabaseret metode til
miljgspecifikation, som fokuserer pa de veasentligste direkte og indirekte
parametre, som miljgvurderingerne udpegede som de miljgmaessigt
vaesentligste.

Disse falder ikke overraskende i fire overordnede kategorier:

» Energi- og effektforbrug i brugsfasen.
» Indholdet af farlige stoffer.

» Sikringen af en optimal bortskaffelse.
» Forbruget af knappe ressourcer.

Herudover blev det set som gnskeligt at indhente oplysninger om en
producents egen miljgmaessige praestation (miljgledelsessystem eller elementer
heraf), om produktet er tildelt miljg- og/eller energimeerker, samt om de
overvejelser, som producenten ger sig om det fremtidige design af produktet.

Udover at afdakke produktets og producentens miljgmaessige opfarsel pa en
objektiv made, skal metoden vaere operationel, og den skal gzlde generelt for
de typiske teleprodukter, som Tele Danmark eller en lignende virksomhed
indkaber. Disse overvejelser farte til udformningen af et livscyklusbaseret
spargeskema og et tilhgrende semi-kvantitativt scoresystem. Disse resultater er
diskuteret nedenfor.

3.2 Spgrgeskema

Spargeskemaet findes i en dansk og en engelsk udgave, som pa naer sproget er
identiske. Begge kan sammen med vejledninger i udfyldelse findes i bilag A.

Spergeskemaet indeholder syv delskemaer:

Delskema 1: Oplysninger om producent og produkt.
Delskema 2: Producentens miljgopfarsel.

Delskema 3: Miljg- og energimeerker.

Delskema 4: Energi- og effektforbrug.

Delskema 5: Stoffer og materialer i produktet.
Delskema 6: Produktets bortskaffelsesvenlighed.
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Delskema 7: Designforhold.

3.2.1 Oplysninger om producent og produkt

Producentens navn og produktets varebetegnelse skal angives, og fungerer
som nggledata, s& det bliver let, at holde styr pa mange produkter i den
elektroniske handbog eller ved brug af systemet i gvrigt.

3.2.2 Producentens miljgopfarsel

Producentens miljgopfarsel sages afdeekket som en eksponent for
miljgbevidstheden i virksomheden. Der spgrges specifikt til om hele
virksomheden, dvs. alle forretningsenheder, er ISO 14001 certificeret og/eller
EMAS registreret. Hvis dette er tilfzeldet, kan resten af delskemaet springes
over.

Resten af delskemaet handler om de individuelle handlinger i tilfeelde af, at
ingen certificering eller registrering er tilstede. En virksomhed kan godt have
flere eller alle af elementerne i et miljgledelsessystem, uden formel certificering
eller registrering. Dette kan f.eks. veaere tilfeeldet hvis virksomheden arbejder
frem imod certificering/registrering, eller hvis virksomheden simpelthen har
besluttet at have en god miljgpraksis, men uden at veere certificeret/registreret.

3.2.3 Miljg- og energimaerker

Hyvis produktet er tildelt et miljgmeerke eller et energimaerke, er det en
eksponent for hhv. en god livscyklusmaessig miljgopfarsel og et lavt
energiforbrug.

Derfor spgrges specifikt til de to officielle miljgmaerker i Danmark, det
nordiske Svanen og EU’s Blomsten. Det er dog ogsa muligt at fremfere andre
anerkendte miljgmeerker. Hvis produktet er tildelt et andet anerkendt
miljgmeerke end Svanen og Blomsten, vil dette teelle i vurderingen af
produktet. Med ordet ”anerkendt” menes et miljgmarke, som opfylder
standarden 1ISO 14024. Hvis et andet anerkendt miljgmaerke gnskes fremfart,
skal besvarelsen af spgrgeskemaet faglges af en beskrivelse af kriterierne i det
pageldende miljgmarke, samt af dokumentation for tildeling af market.

Det er dog meget muligt, at der simpelthen ikke findes miljgmearkeordninger,
som omfatter den pagaldende produkttype. | skrivende stund (oktober 2000)
omfattes kun telefax-maskiner af gaeengse ordninger. Dette kan dog a&ndre sig i
fremtiden.

For energimerker gelder, ganske tilsvarende miljgmaerkerne, at de to mest
kendte specifikt kan fremfgres, nemlig EnergyStar og det svejtsiske Energie
2000, men at ogsa andre anerkendte energimarker kan fremfares. lgen er
teleprodukter i dag ikke seerligt velrepraesenterede i geengse
energimarkeordninger.
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3.2.4 Energi- og effektforbrug

Elektricitetsforbruget i brugsfasen er en meget vigtig miljgparameter for
elektronikprodukter, og saledes ogsa for teleprodukter.

Det faktiske elektricitetsforbrug afhanger af brugerens specifikke
brugsmenster, og for at ggre en sammenligning mulig, er der for
teleprodukterne fastsat et sdkaldt standard brugsmgnster, som er defineret
som falger:

Fastnet telefon:  Tilslutning til telefonnet i 24 timer, taletid 1 time/dagn.

Mobiltelefon: Tilkobling til mobilnettet 24 timer, taletid 1 time/dagn,
oplader tilsluttet stikkontakt i 24 timer, uanset om den
lader eller ej.

Tradlgs telefon:  Basen er tilsluttet telefonnettet og elektricitetsforsyning i
24 timer, taletid 1 time/dagn, handsettet placeret i basen i
18 timer/dagn.

Telefax: Faxen er koblet til telefonnettet og elektricitetsforsyning 24
timer, sender 10 sider/degn og modtager 10 sider/dggn.

Disse standard brugsmgnstre er fastsat som omtrentlige gennemsnit udfra
Tele Danmark’s erfaringer, idet en simpel definition er tilstreebt. Ved hjelp af
disse brugsmenstre kan producenten beregne forbruget af elektricitet til drift i
et dagn.

Udover driftsforbruget af elektricitet sparges til eventuelle stand-by og sleep-
mode effektforbrug. Produktet er i stand-by tilstand, nar det karer pa
reduceret effekt, men er umiddelbart parat til brug, mens sleep-mode er
karakteriseret ved et ofte endnu lavere effektforbrug, men at produktet far
brug skal vaekkes” fra en dvaletilstand, hvilket medfarer lidt ventetid.

Der spgrges ogsa til om det star pa produktet, at opladeren ikke bar veere
tilsluttet en teendt stikkontakt, nar den ikke bruges. Hvis opladeren er
permanent tilsluttet en teendt stikkontakt, vil den nemlig ofte traekke stram,
ogsa nar produktets batterier ikke oplader.

3.2.5 Stoffer og materialer i produktet

Dette delskema daekker to problematikker, nemlig produkternes indhold af
miljafarlige og sundhedsskadelige stoffer og dets indhold af knappe
ressourcer.

Med udgangspunkt i Miljgstyrelsens liste over ugnskede stoffer og det
generelle kendskab til elektronikprodukters indhold af stoffer, er falgende 13
stoffer eller stofgrupper udvalgt til specifik forespgrgsel:

» Arsen og —forbindelser * Cadmium og —forbindelser

* Berylliumoxid - BeO * Hexavalente chromforbindelser
» Bly og —forbindelser » Litiumforbindelser

* Bromerede flammehammere e Kobber og —forbindelser
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» Kviksglv og —forbindelser ¢ Polyvinylchlorid - PVC

*  Nikkel * Selen
» Polychlorerede biphenyler —
PCB

I denne udgave af spgrgeskemaet er forespargslen rent kvalitativ, dvs. der
sparges om stoffet eller stofgruppen er tilstede i produktet. | fremtidige
udgaver kan spgrgeskemaet gennemga en udvikling pa dette punkt, idet semi-
kvantitative spgrgsmal kan indfares, f.eks. ved at angive intervaller for
tilstedeveerelsen, og en fuldt kvantitativ materialesammensatning kan vere det
endelige mal. Det skgnnes imidlertid, at pa dette stade vil mange producenter
ikke veere istand til at fremfare kvantitativ eller semi-kvantitativ information.

Hvad angar produktets indhold af knappe ressourcer gnskes oplysning om
tilstedeveerelsen af 9 knappe ressourcer:

« Bly * Platin
» Kobber e Sglv
*  Nikkel « Tin

e Guld e Zink

+ Palladium

Der spgrges imidlertid under punktet ”knappe ressourcer” kun om de seks
sidste materialer, idet de tre forste er deekket under punktet ”miljgfarlige og
sundhedsskadelige stoffer”.

Produktets emballage og manual er ofte en veegtmaessigt stor del af den pakke,
som kunden kgber i butikken. Derfor er her medtaget nogle spgrgsmal om
emballage og manual. Specifikt spgrges efter brugen af genbrugsmaterialer til
emballage og manual, om brugen af miljgmeerket papir til manualen, samt
dens veaegt.

3.2.6 Produktets bortskaffelsesvenlighed

Miljgvurderingerne i kapitel 2 viste bl.a., at ved adskillelsesbaseret
bortskaffelse i henhold til Miljgstyrelsens bekendtgarelse nr. 1067 af 22.
december 1998 om handtering af affald af elektriske og elektroniske
produkter, er bortskaffelsen forholdsvist miljgneutral. Det geelder derfor i
Danmark om, at sikre en adskillelsesbaseret bortskaffelse. | forhold til
miljgspecifikationsmetoden geelder det derfor om, at afdeekke om produktet
kan adskilles let og ubesveret i sine komponenter og bestanddele.

Teleprodukter indeholder bl.a. falgende 17 komponenter og bestanddele, som
har det til feelles, at de enten er serligt miljgfarlige eller har en vis
materialeveerdi:

e Ledning m/u stik. *  Mikrofon

e Strgmforsyning e Hagijttaler

e Elektronisk display » Selentromle

*  Printkort ¢ Kuviksglvkontakt

e Flammehammet plastdel * Nikkel-cadmium batteri

» Kabinet * Nikkel-metalhydrid batteri
e Tastatur e Litium batteri



» Kviksglv tarcellebatteri e Farve- og tonerpatron.
* Bunstensbatteri

Der spgrges specifikt til, om disse komponenttyper eller bestanddele kan
adskilles fra produktet let og non-destruktivt. Definitionsmaessigt kan en
komponent adskilles let, hvis den kan adskilles med almindeligt veerktgj, sasom
skruetraekker, uden at ga i stykker. Maske er komponenttypen ikke tilstede i
produktet — dette svar er det ogsa muligt at give.

Endelig spgrges om producenten tager produktet tilbage. Hvis dette er
tilfeeldet, patager producenten sig ansvaret for bortskaffelsen, og det er i
princippet et ligeveerdigt alternativ til f.eks. kommunal indsamling, som det
ofte forekommer i Danmark.

3.2.7 Designforhold

Fremtidige forbedringer af produkter vil primart ske gennem et &ndret
design, dvs. nye komponenter, teknologier og materialer. Det er derfor vigtigt
at producenten overvejer mulighederne for fremtidige designandringer, og
denne langvarige dialog er ogsa af interesse for kaberen af produktet.

Designforhold ligger selvfalgelig lige i hjertet af den produktorienterede
miljgproblematik. Derfor spgrges her indledende til forholdene vedr.
miniaturisering og eliminering, samt reparationsvenlighed og opgraderbarhed.

Emnerne miniaturisering og elminering er navnlig interessante for de seerligt
miljgfarlige komponenter. Derfor sparges specifikt til mulighederne for
eliminering og miniaturisering af de komponenttyper, som enten er omhandlet
af Miljgstyrelsens bekendtgerelse om affald af elektriske og elektroniske
produkter eller af anden lignende bortskaffelseslovgivning.

Derimod er emnerne reparationsvenlighed og opgraderbarhed potentielt
ligeligt relevant for alle komponenttyper, hvorfor der spgrges til mulighederne
for reparation og opgraderbarhed for alle komponenttyper.

De her omhandlede emner er langtfra en udtemmende liste over relevante
designforhold, men der er tale om forhold, som forholdsvist let kan afdeekkes.
Eventuelle fremtidige udgaver af spgrgeskemaet kan omfatte et udvidet fokus
pa designforhold.

3.3 Scoresystem

Et effektivt scoresystem for spgrgeskemaet skal forholde sig til mangeartede
svarmuligheder, bade ja/nej svar og egentlige angivelser af mangder mv. Et
godt scoresystem er yderligere fremtidssikret for en vis periode.

Den fgrste tanke var at lave et simpelt, direkte pointsystem, modelleret over
resultaterne fra livscyklusvurderingerne, dvs. at et givet spgrgsmal blev tildelt
et vist antal point, som stod i forhold til den miljgbelastning, som spgrgsmalet
"styrer", og at antallet af point maksimalt kunne veere f.eks. 100. Produktets
absolutte score (mellem 0 og 100 points) vil sa afggre produktets placering
blandt produkter af samme type, f.eks. en mobiltelefons placering blandt alle
mobiltelefoner.



Denne fremgangsmade er simpel, men vil ikke vaere let at opstille og
vedligeholde. Dels fordi spergsmalene i spargeskemaet er af forskellig karakter
(nogle svar er kvalitative ja/nej svar og nogle er kvantitative angivelser af
egentlige maengder), dels fordi man sa skulle inddele svarmulighederne for
kvantitative svar i grupper, f.eks. vil et givet energiforbrug i brugsfasen svare
til s& mange points etc. Specielt dette sidste vil kreeve en hyppig opdatering af
scoresystemet, da teleprodukter som produktgruppe udvikler sig meget
hurtigt.

Derfor blev et mere kompliceret og relativt scoresystem valgt.
Udgangspunktet for det valgte scoresystem er, at alle produkter matches mod
alle andre produkter indenfor en produkttype. F.eks. "spiller" alle
mobiltelefoner "turnering” mod hinanden. Antallet af vundne, uafgjorte og
tabte "kampe" vil sa afgare den relative placering af et givet produkt i forhold
til de andre produkter indenfor produkttypen. Hvis der er N produkter
indenfor en produkttype, skal der spilles (N*N-N)/2 kampe. Hver vunden
kamp giver 2 turneringspoint, hver uafgjort kamp giver 1 turneringspoint og
hver tabt kamp giver 0 turneringspoint. Dette "turneringsprincip" er skitseret i
figur 3.1.

Produkter spiller mod hinanden to og to 8 produkter i en “turnering”
X X X X X X X
X X X X X X
X X X X X
X X X X
” x | x | x
X X
X
Betyder 28 “kampe”
Vundet kamp: 2 point
Uafgjort kamp 1 point } Rangordning
Tabt kamp 0 point

Figur 3.1 Turneringspricippet i scoresystemet.

En kamp afgares ved en multikriteriesammenligning. | denne, indledende
version af scoresystemet tildeles basispoint for produktets miljgopfarsel
indenfor de enkelte delskemaet i spargeskemaet. Dog er delskema 1 og
delskema 7 ikke med i scoringen, fordi delskema 1 bare indeholder
oplysninger om producent og produktnavn, og fordi delskema 7
(designforhold) er teenkt som retningsgivende for fokus i fremtidige
spargeskemaer, og det er for tidligt at tildele dette delskema basis point.

For delskema 2 til og med delskema 6, sammenlignes besvarelserne delskema
for delskema. Et produkt vil opna et specifikt antal basispoint for hvert
delskema, hvis det vinder sammenligningen pa delskema niveau. Efter
sammentelling af basispoint kan vinderen af kampen findes, eller kampen kan
evt. ende uafgjort.
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3.4 Afprgvningsresultater

Bade spargeskema og scoresystem har veeret afprgvet pa virkelige situationer.
Spargeskemaet er blevet fremsendt til i alt 9 producenter af fastnettelefoner,
tradlgse telefoner, mobiltelefoner og fax-maskiner, som stort set alle har
besvaret skemaet indenfor en rimelig tidsfrist. Generelt har det veeret
galdende, at jo leengere den geografiske afstand til producenten, jo leengere
var svartiden.

Afprgvningen af spgrgeskemaet afslgrede en smule usikkerhed omkring
besvarelse af delskema 4 om energi og effektforbrug. Dette skyldtes bl.a. at
visse producenter opger energiforbruget pa en lidt anderledes, men ikke
vaesensforskellig made end der er lagt op til i spargeskemaet. Det blev skennet
at dette problem kunne omgas ved en mere pracis og mere udferlig
vejledning til besvarelsen af dette delskema.

Scoresystemet blev afpravet pa de indkomne besvarelser af spgrgeskemaet, og
dette afslgrede ingen specifikke mangler eller problemer med brugen af
scoresystemet. Scoringen blev udfgrt manuelt, hvilket var overkommeligt med
det relativt lille antal produkter indenfor hver produkttype. Imidlertid vil en
manuel scoring af et virkeligt antal produkter vere en tidskraeevende opgave.
Bl.a. derfor er scoringen indbygget som en automatisk del af den elektroniske
indkgbshandbog, som er beskrevet i neste kapitel.

Afpragvningen farte ikke til endringer af konceptet eller vaesentlige eendringer i
udformningen af spgrgeskema og scoresystem.
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4 Den elektroniske indkgbshandbog

4.1 Formalet med den elektroniske indkgbshandbog

Den elektroniske indkgbshandbog er et web-baseret IT system, som har til
formal at:

» Vejlede indkgbere i grgnt indkeb af teleprodukter.

» Holde styr pa indkomne spgrgeskemaer i en felles database.

» Facilitere elektroniske besvarelser via Internettet.

» Foretage automatisk scoring af de indkomne besvarelser.

» Prasentere scoringsresultater pa en overskuelig form.

» Facilitere at flere indkabere kan arbejde med det samme system.

4.2 Hvad er den elektroniske indkagbshandbog?

For at opfylde ovenstaende formal, er den elektroniske indkgbshandbog lavet
som en centralt placeret multi-bruger web-applikation, som er tilgeengelig via
Internettet for badde Tele Danmarks indkgbere og sakaldte Product Managers
(PM'erne beslutter hvilke produkter, der skal indkagbes), samt for de
ngglepersoner hos leverandgrerne eller producenterne, som skal foresta
besvarelsen af spgrgeskemaet. Mange leverandgrer eller producenter findes
udenfor Danmark, og indkgbshandbogen er derfor lavet, sa der kan vealges
mellem en dansksproget og en engelsksproget brugerflade, men dog med en
feelles lagring af besvarelser i begge sprog.

Indkebshandbogen indeholder et udferligt uddannelsesmateriale (se kapitel
5), som er udformet bade til brug som opslagsverk, og som et kursusmateriale
til et introduktionskursus. Udover uddannelsesmaterialet, som er rettet mod
forstaelse af baggrunden for systemet, indeholder indkgbshandbogen
yderligere en vejledning til fyldelse af spargeskemaet. Denne vejledning er
primeert rettet mod producenter og leverandgrer i forbindelse med besvarelse
af spergeskemaet, og findes pa bade dansk og engelsk.

Indkomne spgrgeskemaer lagres i en database, som er inddelt i fire segmenter,
svarende til de fire produkttyper, som er daekket af systemet: Fastnettelefoner,
mobiltelefoner, tradlgse telefoner og telefax-maskiner.

Besvarelsen af spgrgeskemaet kan udfares via Internettet, idet producenten
eller leverandgren kan klikke sig ind pa en brugerflade hvor spgrgeskemaet
kan udfyldes. Herved opnas formentlig vaesentlige besparelser af tid og penge,
samtidig med at det bliver let og operationelt for producent eller leverandgr at
udfylde skemaet. Producentens og leverandgrens adgang til systemet er styret
af brugernavn og adgangskode. Det er naturligvis ogsa muligt for indkaberen
at printe og fremsende en papirversion af spagrgeskemaet, saledes at
besvarelsen sker manuelt. Dette vil dog udover papirarbejdet kraeve at
besvarelsen lagres manuelt i databasen.
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Produkter, for hvilke der findes besvarelser i databasen, miljgvurderes
indbyrdes indenfor en specifik produkttype med den automatiske
scorefunktion, som udfgrer scoring i henhold til scoresystemet, som blev
beskrevet i kapitel 3. Det er muligt at endre i scoresystemets vaegtninger og
prioriteringer, men dog ikke i dets opbygning, da denne jo svarer ngje til
opbygningen af spgrgeskemaet. Men det er altsd muligt i fremtiden at
indleegge anderledes prioriteringer af de enkelte delspgrgsmal og de enkelte
delskemaer.

Resultatet af scoringen vises for indkeber og systemadministrator (hos Tele
Danmark sandsynligvis en Product Manager), men ikke for producent eller
leverandgr. En ny scoring kan udfgres for den pageldende produkttype hver
gang et nyt produkts besvarelse lzegges i databasen.

Da systemet er en centralt placeret web-applikation, kan flere indkabere og
PM'ere arbejde med systemet samtidig. Dette har naturlige praktiske og
organisatoriske fordele.

4.3 Den elektroniske indkgbhshandbogs skaermbilleder
4.3.1 Login menuer

Systemet har tre brugerniveauer: Man kan logge pa som
leverandgr/producent, som indkgber og som systemadministrator. Login
forgar vha. brugernavn og adgangskode, som tildeles af
systemadministratoren. Login skeermbilledet findes pa Internettet under den
aktuelle Internet-adresse, som en ny brugervirksomhed kan veelge nar den far
systemet. Login skeermbilledet ser saledes ud:

I BF ps= Fpme el fe -
CIPR R TRk s R - r It (R R R e
Frari. ey Bpwrd Feew Gescd loumes e [P (=T [ ]
e — e ¢ =] e i
Tele Danmark
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I
I
|
-
B D fy imarea =
W LY | oo et e | O e i a4 [k it P

Leverandgrer og producenter har adgang til at udfylde og indsende
spargeskemaer, samt til at leese i vejledningen til udfyldelse af spargeskemaer.
Ved login som leverandgr/producent kommer dette skeermbillede:
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Indkgbere har den samme adgang, som leverandgrer/producenter, samt
adgang til at foretage scoring af en produktkategori, og at vise og redigere
eksisterende besvarelser. Login billedet for indkebere ser saledes ud:
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Dette skeermbillede viser direkte den sakaldte scoreliste, som viser den
eksisterende rangordningen indenfor de fire produktgrupper som falge af den
sidst foretagne scoring.
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Systemadministratorer har fuld adgang til systemet, hvilket udover det
ovenstaende vil sige adgang til at slette produkter i databasen, adgang til at
oprette nye brugere pa alle brugerniveauer, samt adgang til at &ndre i
vaegtningen i scoresystemet. Systemadministratorers login skeermbillede ser
saledes ud:
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4.3.2 Spgrgeskema

Alle brugere har adgang til at udfylde og indsende et spgrgeskema. Der opnas
adgang til et tomt spargeskema ved at trykke pa teksten "Udfyld
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spgrgeskema’:

Dette skaermbillede viser starten af spagrgeskemaet, som sa kan udfyldes.

Skemaet indsendes ved at trykke pa knappen "Send spgrgeskema” i bunden af
skemaet.

4.3.3 Scoring

Scoringen foretages ved tryk pa knappen "Beregn score”, hvorefter falgende
skeermbillede kommer frem:
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En produktkategori veelges i drop-down menuen, og der trykkes pa knappen
"Beregn Score". Resultatet af scoringen kan ses ved at trykke pa "Ga til
scoreliste for at se resultatet".
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Herved fremkommer skeermbilledet med scorelisten, som vist tidligere. Man
kan sa dykke ned i scorelisten ved at trykke pa den pageldende
produktkategori, f.eks. pd "Mobiltelefoner":
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Her ses sa den detaljerede scoreliste, hvor ogsa den relative score og diverse
redigeringstaster er tilgaengelige.

4.3.4 Redigering og sletning af spgrgeskema

Pa skaeermbilledet lige ovenfor ses systemadministratorens detaljerede
scoreliste. Systemadminstratoren har adgang til at slette en besvarelse, hvis
f.eks. produktet ikke leengere er i handel. Bade systemadministrator og
indkeber kan redigere i de indkomne besvarelser, som det ogsa ses i
skeermbilledet. Dette kan blive aktuelt hvis f.eks. et spgrgeskema er ukorrekt
besvaret.

4.3.5 Brugeradministration

Systemadministrator opretter systemets brugere pa alle brugerniveauer. Dette
sker ved tryk pa knappen "Brugere". Herved fremkommer skaermbilledet
gverst pa naste side, som lister de eksisterende brugere, sammen med en
reekke facts om brugerne. Systemadministrator kan bade oprette nye brugere,
redigere brugere og slette brugere. Det er kun systemadministrator, som kan
kontrollere brugerskaren.

Hvis en ny bruger skal oprettes, trykkes pa knappen "Opret bruger", og
skeermbilledet nederst pa naeste side fremkommer. Her udfyldes facts om den
nye bruger, og brugeren oprettes ved tryk pa knappen "Opret". Den nye
bruger tildeles bl.a. brugernavn og adgangskode. Sa skulle den nye bruger
veere at finde i brugeroversigten.
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4.4 Systemkrav

Den elektroniske indkgbshandbog har fglgende systemkrav:

Krav til servere

* En server installeret med Internet Information Server 4.0 eller 5.0 med
50Mb ledig diskplads.

« Nyeste version af Microsoft Data Access Components installeret pa
webserveren.

» En server installeret med Microsoft SQL Server 7.0 og med 50 Mb ledig
diskplads (kan installeres pa samme server som 11S)

« Backupsystem til backup af data pa SQL server og IS server.

«  SQL serveren skal veere konfigureret og placeret i netveerk, saledes at
databasekald til serveren kan foretages fra I1S.

» Huyis elektroniske spgrgeskemaer skal kunne indtastes af eksterne

leverandagrer, skal 11S-serveren veere placeret i netvaerket, sa der er ekstern

internetadgang til den.

Krav til klienter

» Internet Explorer 4.0 eller nyere (IE 5.0 er bedst).
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5 Uddannelsesmateriale

5.1 Formalet med uddannelsesmaterialet

Der er i projektet udarbejdet et generelt uddannelsesmateriale, som retter sig
mod beslutningstagere om bade indkegb (indkebere) og produkter, som skal
indkabes (product managers hos Tele Danmark).

Formalet med uddannelsesmaterialet er at sette indkebere og product
managers i stand til at vurdere produkters miljgegenskaber i forbindelse med
udveelgelse og indkab, herunder brugen af miljgspecifikationsmetoden og den
elektroniske handbog.

Da elektronikprodukter og herunder teleprodukter er teknologisk tunge og
sammensatte produkter, er det ingen let sag at forholde sig til deres
miljevenlighed eller mangel pa samme. Der leegges derfor i
uddannelsesmaterialet veegt pa en grundig indfgring i begreber som
miljgvenlighed og grent indkeb, idet det udfgrligt forklares hvad ordet
”miljevenlig” betyder i denne sammenhang og de teknologiske aspekter og
muligheder, som gar et elektronikprodukt til et miljgvenligt elektronikprodukt.

5.2 Kursusprogram

Undervisningsmaterialet er rettet mod et en-dags kursus. Et sadant kursus er
gennemfart i projektet for et udvalg af Tele Danmarks indkagbere og product
managers, og det efterfglgende kursusformat er derfor afpragvet pa en virkelig
situation.

Kursusdagens standardprogram kan ses pa naste side, og selve
kursusmaterialet er indbygget i den elektroniske indkebshandbog, hvorfra det
kan printes bade som slides og som notes-pages, i to versioner for hhv.
kursusdeltagere og undervisere.

Det er valgt at starte med indferingen i den elektroniske handbog, da denne
udger det daglige veerktgj for indkgbere og product managers. Herefter falger
en case-gvelse med den elektroniske handbog. Selve indferingen i
miljgspgrgsmal, livscyklustankegang, grent indkgb og de tekniske aspekter af
miljgvenlige elektronikprodukter ligger i midten af forlgbet, og leegger op til en
indfgring og en case-gvelse i miljgspecifikationsmetoden, som er kernen i den
elektroniske handbog.

Der er her valgt en ”Columbo-metode”, med det primare budskab ferst,
nemlig brugen af den elektroniske handbog, efterfulgt af ”opklaringsarbejdet”
dvs. alle forklaringerne.

5.3 De enkelte modulers sigte og opbygning

Undervisningsmaterialet ligger som en del af den elektroniske handbog. De
enkelte moduler har fglgende indhold:
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Tabel 5.1. Oversigt over kursusdagen i standardformat.

Modul 0 INTRODUKTION TIL DAGEN

kl.9:00-9:15 | prasentation

Modul 1 INDFZRING | DEN ELEKTRONISKE HANDBOG

kl. 9:15-10:00 | Demonstration

Modul 2 CASE@GVELSE | DEN ELEKTRONISKE
HANDBOG

Kl. 10:00-

10:45 Gruppearbejde

Pause

KI. 10:45-

11:00

Modul 3 MILJZ | DEN STORE SAMMENHZAENG

kl. 11:00- Praesentation

11:30

Modul 4 HVAD BETYDER ,,MILIGVENLIG*?

kl. 11:30- Praesentation

12:15

Frokost

Kl. 12:15-

13:15

Modul 5 GRONT INDK@B 0OG
MILIGVAREDEKLARATIONER

Kl. 13:15-

13:45 Prasentation

Modul 6 INDFGRING |
MILIGSPECIFIKATIONSMETODEN

KI. 13:45-

14:45 Prasentation

Pause

KI. 14:45-

15:15

Modul 7 CASEQGVELSE |
MILIGSPECIFIKATIONSMETODEN

Kl. 15:15-

15:45 Gruppearbejde

Afslutning | OPSAMLING

KI. 15:45-
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16:00

Modul 0. Introduktion til dagen.

Dette modul indeholder nogle fa slides, som forklarer om projektet og om
kursusdagens formal.

Modul 0 indeholder fglgende slides:

Slide Nr. | Slide omhandler fglgende:

1 Titel slide: Indkab af miljgvenlige teleprodukter

2 Formalet med dagen

3 Om projektet ,,Miljgspecifikation for elektroniske tele- og
dataprodukter*

Modul 1. Indfgring i den elektroniske handbog.

Dette modul er en on-line demonstration af indkgbssystemet. Der foreligger
intet skriftligt materiale, idet demonstrationen tager udgangspunkt i selve
systemet og dets funktioner.

Modul 2. Casegvelse i den elektroniske handbog.

Denne casegvelse tager sigte pa at indlaere de veasentligste funktioner til
dagligt brug. Der fokuseres pa falgende:

» Skab adgang til systemet

» Opret nye brugere

e Indtast besvarelse af spgrgeskema for nyt produkt
» Udfer scoring

Uddannelsesmaterialet indeholder en skriftlig beskrivelse af denne casegvelse,
samt tre besvarelser for tre fiktive mobiltelefoner.

Modul 3. Miljg i den store sammenhang.

Dette modul pa 15 slides har til formal at indfere kursusdeltageren i nogle
grundleggende emner, sdsom:

» Hvad da&kker ordet "miljg" ?

« Udvikling i miljgbeskyttelse gennem de sidste 40 ar.

* Miljg i virksomhedens interessesfere.

» Livscyklustankegangen.

* Beredygtig udvikling.

» Produktorienteret miljg i Danmark og pa vore narmarkeder.
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Modulet sa at sige kridter banen af og satter miljgbeskyttelse i vores samtid i

perspektiv.

Modulet indeholdet fglgende slides:

Slide Nr. | Slide omhandler fglgende:

1 Titel slide: Miljg i den store sammenhang

2 Hvad daekker ordet ,,miljg*?

3 Ydre miljg - eksempler

4 Arbejdsmiljg — eksempler

5 Ressourceproblematikken — eksempler pa typiske ressourcer
forbrugt af elektronikprodukter

6 Paradigmer for miljgbeskyttelse gennem de seneste 40 ar

7 Miljg i nutidssamfundet

8 Miljg i virksomhedens interessesfeere

9 Livscyklustankegangen — hvorfor har vi den?

10 Livscyklustankegangen — hvad gar den ud pa?

11 Livscyklustankegangen — hvad betyder det for en
fremstillingsvirksomhed?

12 Livscyklustankegangen — hvad betyder det for en
salgsvirksomhed?

13 Beeredygtig udvikling

14 Produktorienterede miljgtiltag i Danmark

15 Udviklingen pa de vigtigste udenlandske markeder — status ar

2000

Modul 4. Hvad betyder "miljgvenlig" ?

Dette modul pa 20 slides forklarer overordnet hvad man forstar ved
miljgvenlig elektronik.

Modulet legger ud med at forklare og uddybe de tre miljgmaessige
hovedomréder: Effekter pa det ydre miljg, arbejdsmiljg og
ressourceproblematikken. Herefter forklares hvad LCA er, for at vise, at det er
muligt i dag at opgare disse miljgmassige hovedomrader kvantitativt. Resten
af modulet fokuserer pa de tre miljgmaessige hovedproblemer for
elektronikprodukter: Farlige stoffer, energiforbrug og bortskaffelse.
Hovedproblemerne og deres tekniske lgsninger diskuteres.

Modulet indeholder fglgende slides:

Slide Nr.

Slide omhandler fglgende:

1

Titel slide: Hvad betyder ,,miljgvenlig*?

Effekterne pa det ydre miljg - Globale effekter

Effekterne pa det ydre miljg - Regionale effekter

Effekterne pa det ydre miljg - Lokale effekter

Arbejdsmiljgeffekter

Vigtige ressourceparametre

LCA resultat for elektronikprodukt

O|N[O|OIPA|WIN

Miljgvenlighed er et relativt begreb
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9 De tre miljgmaessige hovedproblemer for elektronikprodukter.
10 Farlige stoffer i elektronik

11 Energiproblematikken

12 Bortskaffelsesproblematikken

13 Teknikindslag - Printkortet og dets miljgproblemer

14 Teknikindslag - Flammehammet plastik

15 Teknikindslag - Energiforbrug — den skjulte miljgbelastning
16 Teknikindslag - Bortskaffelse og adskillelse

17 Lasninger - Det miljgvenlige printkort

18 Lasninger - Bromerede flammehammere

19 Lasninger - Energiforbrug, brugsfasen og forbrugsmenstre
20 Lasninger - Adskillelsesvenlig elektronik

Modul 5. Gregnt indkgb og miljevaredeklarationer

Dette modul pa 10 slides diskuterer grgnt indkgb og mulige simple veerktajer
herunder miljgmaerker og miljgvaredeklarationer.

Modulet legger ud med at diskutere detailvirksomhedens rolle, og fortsatter
med et fokus pa miljgmerker og miljevaredeklarationer, idet der afsluttes med
en gennemgang af status for 1ISO 14020 serien, som standardiserer
miljgpastande.

Modulet indeholder fglgende slides:

Slide Nr. | Slide omhandler fglgende:

1 Titel slide: Grgnt indkeb og miljgvaredeklarationer

2 Styringsmekanismer i produktorienteret miljgstrategi -
Elektronikprodukter

Miljg som konkurrenceparameter ved salg af produkter

Imageskabelse pa baggrund af miljgansvarlighed

Grgnt indkegb - Som styringsveerktgj og fordele

Grent indkgb - Veerktajer

Miljgmaerker (og energimeaerker)

Miljgvaredeklarationer — Simple, uden certificering

Miljgvaredeklarationer — Omfattende, evt. med certificering

RO N|OO|D~ W

0 ISO 14020 standarderne

Modul 6. Miljgspecifikationsmetoden

Dette modul pa 25 slides gennemgar spgrgeskemaet og forklarer hvorfor det
er opbygget, som det er, og hvor faldgruber og kontrolmuligheder ligger.

Modulet bestar af falgende slides:

Slide Nr. | Slide omhandler fglgende:

1 Titel slide: Miljgspecifikationsmetoden

2 Oplysninger om producent og produkt

3 Producentens miljgopfarsel — Hvorfor har vi det med?
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4 Producentens miljgopfarsel — Hvad er et miljgstyringssystem
0g hvad betyder certificering/registrering?

5 Producentens miljgopfarsel — Man kan godt have en god
miljgpraksis uden certificering/registrering

6 Producentens miljgopfarsel — Kontrolmuligheder

7 Miljg- og energimaerker — Hvad er det?

8 Miljg- og energimarker — De almindeligste miljgmeerker.

9 Miljg- og energimearker — De almindeligste energimaerker.

10 Miljg- og energimarker — Eksempler pa andre anerkendte
meerker

11 Miljg- og energimaerker — Kontrolmuligheder

12 Energi- og effektforbrug — Hvad spgrges der efter?

13 Energi- og effektforbrug — Kontrolmuligheder

14 Stoffer og materialer i produktet — Hvilke stoffer sparger vi om
og hvorfor?

15 Stoffer og materialer i produktet — Hvor optreeder stofferne?

16 Stoffer og materialer i produktet — De 9 knappe ressourcer.

17 Stoffer og materialer i produktet — Emballage og manualer.

18 Stoffer og materialer i produktet — Kontrolmuligheder

19 Produktets bortskaffelsesvenlighed — Den generelle
problematik.

20 Produktets bortskaffelsesvenlighed — Hvorfor disse
komponenter?

21 Produktets bortskaffelsesvenlighed — Hvad spgrges der om?

22 Produktets bortskaffelsesvenlighed — Produkttilbagetagning og
producentansvar.

23 Produktets bortskaffelsesvenlighed — Kontrolmuligheder

24 Designforhold — Miniaturisering og opgraderbarhed

25 Scoresystem - Forklaring

Modul 7. Casegvelse i miljgspecifikationsmetoden.

De tre spgrgeskema-besvarelser, som blev indtastet i den foregaende gvelse,
indeholder hver en fejl, som skal findes og rettes i denne gvelse. @velsen er en
test af, om kursusdeltagerne har forstaet de tekniske aspekter af
spgrgeskemaet.

Fejlene er som falger:

Smartphone: Producenten har "tildelt" sig selv Svanen, selvom dette maerke
ikke omfatter mobiltelefoner.

Newphone: Producenten siger, at tin ikke er tilstede i produktet, selvom
produktet er baseret pa klassisk loddetin.

Greenline: Producenten eller leverandgren har lavet en tastefejl i produktets
energiforbrug. Der er i drift angivet 89,7 Wh pr dggn, det rette er 8.97 Wh pr.
dagn.

Uddannelsesmaterialet indeholder en kort casebeskrivelse.
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5.4 Afprgvning af kursusmaterialet

Et prevekursus blev gennemfgrt for 10 af Tele Danmarks indkabere og
product managers d. 10 november 2000. Tilbagemeldingerne var overvejende
positive, og det faglige niveau og kursets varighed synes at stemme godt
overens med malgruppens behov og forventninger.

Selvom kursets pensum er bredt og favnende, var der tid til fordybelse og til at
opna en vis rutine i brugen af den elektroniske indkgbshandbog. Det blev dog
bemarket, at det kunne overvejes, at gennemfgre en teoretisk indfgring i
miljgspergsmal, far demonstrationen af den elektroniske indkebshandbog,
samt at indlzegge nogle indledende bemarkninger om, hvorfor netop dette er
vigtigt for den pagaldende virksomhed. Indfgringen i miljgspgrgsmal i
almindelighed er daekket af modul 3 og modul 4, som godt kan flyttes op
forrest i programmet, hvis dette gnskes, mens forklaringen af, hvorfor grgnt
indkgb er vigtigt for den pageeldende virksomhed vil variere fra virksomhed til
virksomhed, og derfor ikke kan behandles i et generelt kursusmateriale, men
bar gives individuelt i introduktionen til kurset.
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