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

Det skal bemzrkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageldende indleg 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 arbejdsrapport er udarbejdet som en del af projektet
"Retningslinier for miljerigtig udvikling af produktfamilier indenfor
den elektromekaniske industri", som er stattet af Miljgstyrelsen.
Projektet omfatter 5 produktfamilier: Stgvsugere, Ventilationsanlaeg,
Ekspansionsventiler, Mobiltelefoner og Belysning.

Rapporten er udarbejdet i projektets start og ska vise projektets koncept og give
eksempler pa den type resultater, der opnasi projektet. Dokumentet skal - sagt pa
en anden made - opfattes, som en skabelon for de resultater, der skal komme
ud af det feerdige projekt.

Ferste udgave af dette notat er diskuteret med styregruppen. PAgrundlag af de
kommentarer, der er indhentet, har notatet opnaet sit nuvaaende udseende. Notatets
primaae forma er at vaae retningsgivende for arbejdet i projektet.

Det LCA-arbejde, der ligger bag notatet, stammer fra UMIP-projektet. Det er kun
beskrevet ganske kortfattet her af hensyn til at holde notatet kort, og fordi det
vassentlige er at vise, hvordan de miljemaessige erkendel ser og anbefalinger til
forskellige aktarer udspringer af arbejdet. Flere detaljer kan findesi UMIP
eksempe samlingen (Wenzel, 1996).

Fra projektet er der udarbejdet falgende arbejdsrapporter:

Al117-3: Eksempel for et kaleskab.

A117-5: Identifikation af produktfamilier.
A117-8: Miljgvurdering af ekspansionsventiler.
A117-9: Miljgvurdering af stavsugere.

Al117-12: Miljgvurdering af ventilationssystemer.
Al117-13: Miljgvurdering af mobiltelefoner.
Al117-14: Miljgvurdering af belysning.

Herudover udgives en handbog og en pjece for det samlede projekt.






Figur 1.
Principskitse for
kaleskabets familie

1 Kgleskabets familie

Det analyserede kaleskab er et lavenergikaleskab pa 200 liter fra Gram A/S. Som
kaleskab indgar det i en sterre familie af temperaturstyringsskabe, der kunne se ud
som vist nedenfor.

1. Temperaturstyringsskabe

2.1 Ovne
2.2 Varmeskabe (fx i laboratorier)
2.3 Kgale/fryse skabe

2.3.1 Fryserum
2.3.2 Supermarkeds frysere - dbne

- lukkede
2.3.3 Husholdnings frysere
2.34 Kderum
2.3.5 Supermarkeds kgleskabe/diske - dbne

- lukkede

2.3.6 Private kaleskabe

2.3.6.1 Kgleskabe til tog og fly
2.3.6.2 Kgleskabe til hotelvearel ser
2.3.6.3 Konventionelle husholdningskal eskabe

2.3.6.3.1 Standard 60x60 200 | indbygningskeleskab
2.3.6.3.2 Mindre kakkenbordskgleskab
2.3.6.3.3 Starre stand-al one kagleskab

2.3.6.3.3.1 Lav-energi kaleskab
2.3.6.3.3.2 Standard kaleskab

Det kaleskab, der ligger til grund for dette notat, er et lav-energi stand-alone
kaleskab (2.3.6.3.3.1 i figuren). Figuren viser en skitse af dette kaleskabs nsameste
og fjerneste familie. Denne familie har en overordnet funktion til fadles, nemlig det
at regulere temperatur. En stor del af familien har endvidere det til fadles at vaae
beregnet til fadevarer. Og den neameste familie har det til fadles at kele fadevarer.

Det udferte LCA-arbejde pa kel eskabet pa niveau 2.3.6.3.3.1 i figuren har relevans
for andre grene af den viste familie ogsd. Sterst relevans for de nermeste
familiemedlemmer og faldende relevans jo laagere vak fra

hushol dningskel eskabet man kommer. Men selv i de yderste grene vil der vaae
nogle af erkendelserne fra LCA-arbejdet pa lav-energikaleskabet, der gedder. Nar
LCA-arbejdet er udfert, star det oftest temmelig klart, hvilke erkendelser og
anbefainger der vil gadde hvor. Det kan eventuelt vise sig, at der vil vaae behov
for at vurdere om nye karakteristika ved fjernere " familiemedlemmer” har
vassentlige konsekvenser for de konklusioner, der kan iddrages af LCA-arbejdet.
Det vil fremga senere i notatet, og det er yderligere beskrevet i Willum et al.
(1998).






2 Kgleskabets funktionshierarki

Som beskrevet i Willum et a. (1998) har erkendelserne fra LCA-arbejdet
imidlertid ogsa relevans for helt andre produktfamilier end kaleskabe eller
temperaturregul eringsskabe. Mange af resultaterne og anbefalingerne gadder
nemlig de underfunktioner, der indgar i kaleskabet. Fx funktionerne isolering,
komprimering (kompressoren), dbning/lukning (deren) eller underfunktioner som
udmentes i overfladebehandling, materialevalg m.v. Og de vil i vid udstrakning
vage relevante i andre produkttyper, hvori disse funktioner findes.

Figur 2 viser en principskitse for funktionshierarkiet for kaleskabet.
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Figur 2.

Funktionshierarki for kgl eskabet

Illustration af lgsninger og valg i produktudviklingen. Rektanglerne viser
de valgmuligheder der er. (De gverste er valgt). Sekskanterne viser de
funktionskrav, der affgdes af de foretagne valg.
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3 Erkendelser og anbefalinger fra
miljgvurderingen

Miljevurderingen viser keleskabets miljgpavirkninger, hvor de opstér og besvarer
falgende spargsmdl:

1. Hvilke miljgpavirkninger og ressourceforbrug er samlet set vasentlige?

2. Huvor i livsforlgbet opstar de - hvilke faser i livsforlgbet er vasentligst, og
hvilke akterer har indflydelse pa disse forhold.?

3. Huvor i produktet “sidder” de - hvilke komponenter/konstruktioner er
vaesentligst?

4. Hvilke enkeltprocesser er specielt problematiske?

5. Huvilke kilder til pavirkninger er vaesentlige (materialer, energi, kemikalier,
andet)?

Nogle udvagte resultater er vist i figur 3:

Materiale- a
fremstilling
Transport
Produktion
Transport
Brug
Transport
Bortskaffalsa N
o 2000 a4000 &O00 000
Primeer energi (MJ)
Raalia Materialafremsy b Drivhusetfek Materialefren C
Stenkul Ceanlag
Kaobber e Fariuring
Jern Farfigt affald
Aluminium Vodumen affald
Rialie Produktian Deinvihuisetlakt Produktion
Stenkul Ceanlag =
Kobher Fstsuring
karn Farligt affald
Alurminlum ‘Wolumen affald ]
I
Riialie Brug Drinhiuise ekt [ o Brug
Stenkul Dheanlag L
Kobier Forsuring
Jarn Farligt affald
Aluminium vialumen affald
Rialle Bortskaffole Drivhusedtfekn Bortskaffelse
Ftenkul | Ozonlag .
Koboer - SSNEN Farmuring
J=rn [ ] - ﬂnﬂjk_if‘fﬂ'iﬁ Farligt affald ] ﬁm;l;.aﬂe|m
Alminium = 1 I M aierialer wvalumen affald I Materialer
I el pestodier H Hjlpestoffer
Faolie 7] Tarmisk energi Drivhusatfeky [ Terrnisk energi
Stenkoul I El erergi Ozondag e
Kobber EC Fariuring Y i E
Jern Farligt affald s rhead
Aluminduem Transport Valumen affald Transpart
0.2 -0,1 Q.0 0,7 0F 0,3 mPRy, -1 0 A0 20 20 mPEM. e
Figur 3.

Kgleskabets energiforbrug (a) ressourceforbrug (b) og miljgpavirkninger (c)
i livsforlgbet.



3.1 Vigtigste faser i livsforlgbet (svar pa spgrgsmal 1, 2 & 3)

Energiforbruget i brugsfasen er dominerende. Selv nar der kompenseres
for, at varmen fra kaleskabet nyttiggares til rumopvarmning om vinteren
(som det allerede er gjort i figuren) udger brugsfasen 2/3 af det samlede
energiforbrug over livsforlgbet.

Energimaessigt er materialeforbruget imidlertid ikke uv asentligt, og

genbrug af materialerne eller forbreending med energigenvinding er
energimaessigt relevant. Der sker stort set ingen energigenvinding i
bortskaffelsen.

Produktionsfasen betyder energimaessigt ingenting. Af produktionsfasens
energiforbrug udger overhead (belysning, opvarmning m.v.) endda 2/3, sa
fremstillingsprocessernes energiforbrug er helt ubetydeligt (< 10%). Det,
der betyder noget, er, hvad processerne ger ved materialernes
genanvendelighed.

Miljgmaessigt betyder bortskaffelsesfasen seerdeles meget. Arsagen er
udledningen af CFC fra shreddere. Pa det tidspunkt miljgvurderingen
blev gennemfgrt anvndtes CFC som kglemedie. Situationen er som
bekendt en anden i dag.

Brugsfasen er miljgmaessigt naestvigtigste fase i livsforlgbet, men i det CFC-
fri kaleskab bliver den dominerende. Dog er visse alternativer til CFC
stadig drivhusgasser, hvilket fortsat ggr bortskaffelsen veesentlig.

Ressourcemaessigt er materialefasen afgarende, iseer den forbrug af
sparsomme ressour cer som kobber og nikkel (sidstnaevnte ikke vist i figur).
Materialeforbrugets betydning haenger sammen med graden af genvinding
i bortskaffelsen, der dermed far lige sa veaesentlig betydning. For
energiressourcerne, kul og olie, er brugsfasen vaesentligst.

Der er atsatale om forskellig betydning af faserne alt efter om der fokuseres pa
milj@ eller ressourceforbrug. Det nuancerer de indsatsmuligheder, der er. Det vil
sige, at der er et sterre spektrum af forbedringspotentialer og dermed ogsa starre
muligheder for at nogle af disse kan omsadtesi til miljaforbedringer i praksis.

3.2 Vigtigste enkeltprocesser (svar pa spgrgsmal 4)

Shreddingen i bortskaffelsen er uden sammenligning vigtigste
enkeltproces. Dels frigives drivhusgasser og ozonnedbydende gasser, dels
betyder den efterfglgende materialesortering, at plast og skumfraktioner
bliver sa forurenede, at ikke engang forbraendingsanleggene vil tage dem.
Altsa deponi og ingen nyttiggarelse af materialernes energiindhold.

Naestvigtigste enkeltproces er selve driften af kgleskabet. Det har
endvidere vist sig, at starten af kompressoren star for over halvdelen af
driftsenergien pga de mange starter i det releestyrede kaleskab.

Miljemaessigt star shreddingen og driftsprocessen for over 90% af pavirkningen i
det CFC baserede kgleskab..
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3.3 Vigtigste kilder til pavirkninger (svar pa spgrgsmal 5)
Kemikalieforbruget har miljgmaessigt afggrende betydning i form af brugen
af CFC (i opskumning og kaling), der undslipper i bade produktion, brug
og bortskaffelse. Der er imidlertid i hele livsforlgbet ikke andre kemikalier,
der miljgmaessigt betyder noget.

Miljgmaessigt er naestvigtigste kilde elektricitetsforbruget, som
altovervejende ses i brugsfasen.

Materialeforbruget og bortskaffelsen er ressourcemaessigt afggrende, men

0gsa elektricitetsforbruget er vaesentligt.

3.4 Overordnede anbefalinger fra miljgvurderingen
De naevnte erkendel ser kan sammenfattestil fagende overordnede anbefalinger:
Fokusér mest pa brug og bortskaffelse.

Reducér driftsenergien og fokusér herunder pa hvordan kompressoren
starter.

Gar noget radikalt ved shreddingen. Den er den vasentligste af alle
enkeltprocesser, bade fordi gasser emitteres, og fordi plast og skum
forurenes, sa de hverken kan brandes eller genbruges.

Dette problem kan alternativt lgses ved at erstatte kemikalier til opskumning

og keling med nogle, der ikke bidrager til drivhuseffekt eller ozonnedbrydning.

Undga brug af materialer, der indeholder sparsomme ressourcer og sgrg
for genbrug af materialerne bade pga. deres ressource- og energiindhold.

Tenk ikke si meget pa produktionsprocessernes energiforbrug og
miljgpavirkning, men pa hvad de ger ved materialerne.

Disse anbefalinger er overordnede, men er med til at give retning for
udviklingsarbejdet for nye kaleskabe og for handteringen af eksisterende. De
kan og bgr imidlertid nuanceres og uddybes ved at se pa, hvor de store
forbedringspotentialer ligger, bade rent teoretisk og i praksis. Det gares i
miljediagnosen, og princippet heri er vist i naste afsnit.
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4 Erkendelser og anbefalinger fra
mijgdiagnosen

| miljediagnosen er tankelige (og utaankelige) aandringer i materialeforbrug,
energiforbrug, kemikalieforbrug og andre ting (fx. levetid og brugsmenstre af
keleskabet) simuleret, og de miljgmaessige konsekvenser af sadanne aandringer er
kvantificeret. Det har givet et overblik over starrelsen af de miljeforbedringer, der
potentielt kan opnds ved andringer i produktet og dets livsforlgb. Eksempler er vist
i figur 4.
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Raclie
Jzanlagenedh,

Naturgas Folarh

stenkul

Mazringssaltbel. B Retorenice {CFChar|
| WARiza
] Pemtanisakbirtan
Eauniul Folesmog
o 01 02 G304 mPR,, ] W W T DAMPEM .,
b |@getisclering
brhuseffek:
— pentanfisobutan
FresLEire B Pentanisobotan sab
W +50% Bolering
+1{K%: isalering
Rdolic Fabasmog
Haturgas Slagge og aske
Crenkul Wolumenaft.
N T FERNN- = TR ey 0 . 30 P EM e sccs
C | Brugmenster tER200 ——
= antal hmmm Drehus=ffeks = e o R il
B tamm s ]
Ralie | TR Fresuring [
Naturgas - Faatingesalthel
Stenkul ¥ =l Slagoe of aske (S5 W Enbruger
' - [EE To brugers
[ || Tre bivigene
Erunkul i Wplumen 2, RSN | Fire brugese
o @1 mE W3 D miPR a0 an  mMPEM.

Figur 4. Eksempler pa konsekvenser af &ndringer i kemikalier(a), energi (b), og
andet (c) for kgleskabet model LER200



4.1 Materialer

Der er anvendt sparsomme ressourcer pa sadanne steder i kgleskabet,
hvor genbrug naeppe vil finde sted. Her er et potentiale for at reducere et
forbrug af sparsomme ressourcer.

4.2 Kemikalier

Ozonnedbrydningen kan elimineres ved at erstatte CFC med enten R134a
(en flourcarbon) eller kulbrinter (pentan og isobutan).

R134a er imidlertid en drivhusgas, omend svagere end CFC, og en stor
drivhuseffekt fra R134a resterer stadig ved valg af denne lgsning.
Kulbrinterne er ikke drivhusgasser, og denne lgsning reducerer
drivhuseffektbidraget til 25%.

Kulbrintelgsningen bidrager 40% mere til den fotokemiske ozondannelse
(smog) end R134a lgsningen, men i det samlede billede vaegter det meget
lavt. Miljgmaessigt er kulbrintelgsningen derfor at foretraekke.

4.3 Energi

For et kaleskab baseret pa kulbrinter til opskumning og keling vil en
forggelse af isoleringen pa bade 50% og 100% reducere de samlede
miljepavirkninger. Den fotokemiske ozondannelse gges en smule pa grund
af tab af kulbrinterne, men i det samlede billede veegter det meget lavt.
Ved en forggelse af isoleringen pa 100% opnas en samlet miljgforbedring
(afledt af en tilsvarende reduktion i samlet energiforbrug over livsforlgbet)
pa ca. 30%.

| figur 4 er vist den reduktion i enrgiforbrug, der kan opnas ved en 100%
foragelse af isoleringstykkelsen.. Det ser ud til, at 200-300% forggelse er
energi/miljg-maessigt optimalt, og at en samlet reduktion af miljgbe-
lastningen pa omkring 50% kan nas ved optimal isolering med PUR-skum
opskummet med kulbrinter.

En forggelse af isoleringen med CFC som opskumningsmiddel ville have
veeret en meget stor miljgmaessig forveerring, fordi udslippet af CFC i
bade produktion, brug og bortskaffelse vil gge bidraget til drivhuseffekt og
ozonnedbrydning. En forggelse af isoleringen opskummet med R134a vil
tilsvarende give et vaesentligt forgget bidrag til drivhuseffekten, fordi
R134a er en drivhusgas (ikke vist i figur).

Kaleskabet, som energimaessigt er blandt de bedste i verden, har en
energinyttevirkning pa kun 4%. Teoretisk er forbedringspotentialet derfor
meget stort. De teoretiske forbedringspotentialer ved trinvis optimering af
henholdsvis 1) fordamper, 2) kompressor + fordamper, 3) det samlede
kalesystem og 4) hele skabet incl. isolering fordeler sig som 20%, +20%,
+20% og +10%, saledes at en teoretisk totaloptimering til 100%
energinyttevirkning vil kunne reducere miljgpavirkningen med ca. 70% i
forhold til det kulbrintebaserede skab. Isoleringen er her antaget baseret pa
vacuumpaneler.



4.4 Andet

Antallet af brugere i husstanden (viser betydningen af antal derabninger
dagligt) betyder noget, men ikke meget. Selv et meget stort antal
derabninger dagligt vil i praksis maximalt sta for 25% af det samlede
energiforbrug i brugsfasen. For et supermarkedskaleskab vil det veere
anderledes.

4.5 Anbefalinger fra miljgdiagnosen

Et mere kvantitativt overblik over forbedringspotentialerne er nu etabl eret, og
det gar det muligt at nuancere anbefalingerne fra miljgvurderingen og at blive
mere konkret.

Erstat CFC med ikke ozonnedbrydende gasser og undga om muligt at
anvende en drivhusgas. En mulig lgsning er at bruge kulbrinter.

Forgg isoleringstykkelsen, op til 200% er miljgmaessigt fordelagtigt. Ved
forggelse af isoleringstykkelsen ma der ikke anvendes drivhusgasser i
skummet.

Optimér fordamper, kompressor og kondensator. Starrelsesordenen af
forbedringspotentialerne er den samme for alle tre, og de er store.

Dette er kun et lille udvalg af erkendelserne fra diagnosen. Konsekvenser af
materialevalg, bortskaffelsesveje, levetider m.v. er ogsa simuleret og bidrager
tilsvarende til sette proportioner pa de muligheder, der findes for
forbedringer.
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5 Tekniske Igsningsmuligheder

Billedet nuanceres yderligere ved en brainstorming pa de tekniske
lasningsmuligheder, der kan sgges i de retninger, som anbefalingerne fra
miljgvurderingen og miljediagnosen udstikker. Nar ideer til lgsninger sgges,
ligger funktionshierarkiet fra figur 2 til grund, og lgsninger sgges pa alle
niveauer i hierarkiet, dvs. bade koncepteaendringer, strukturaendringer og
endringer pa detailniveau indgar i overvejelserne. Som en inspiration for
brainstormingen angives, at lgsninger kan sgges ad tre veje: 1) at skabe helt
nye livsforlgb, dvs. andre materialer, processer, komponenter og ruter for
produktet, 2) at tilpasse produktet til de systemer, der findes i dets livsforlgb
0g 3) at tilpasse systemerne til produktet. Der en meget overlap mellem disse
mader at teenke pa, og de er kun ment som inspiration til brainstormingen.
Figur 5 illustrerer ideen for forskellige valg og alternativer i kgleskabet, og i
figur 6 er nogle af disse uddybet.

Mivesu i besSutnimgehierarkiet

Virkemi ddel Konceptvaly Koncaptealy sller stridoiuralg Kompanentvalg
o) Al teriatives ag ativer o altarmativer
Shakie 'I.I;ulu ; Walg: Wakg:
[T —— BRIt valepamnge O el pesbyring af koemprsssar Pnmaer kobber
Alternativ 1: Altermati 2 ARttty 7:
Kk med widadt Kontingan didt af Eompiesson wed Hal. durimium, genngsobing
Alvermativ 3: hia o &f feeveraamformer Walg: Primaar ALrmnium
Male :.:._f:‘:._‘ Jlulds Ahwrrnativ & Genbrogssluminium
Tilpasse Valg: Liftkalrg af bagplade Malg: Rustine <til :
protukt Alernativ 4 Vanddaling Alerrativ B Lake et stal
Valg: Zanchaich korstnikrion Walg: Bladgion FuC
A Altornativ 5 Lrdgs sanciach kor Alvernativ 10 Arcie malenake
SO Valge CEC sam kele- ca blesamiddel
Valge Fordamper bag inderteoks Alternativ 190 R 1240 oller penlaniobgtin

Aernativ B Foedamper inds | skab

Tilparsss Valg: Isalering, standard Latkenmodul
e Aremnativ 12 Boet solenng, sl hokkmmodl
il produkt Wilge Shindkbng i

Altarnativ 13: Snecisldesorst shipkderssiem e
CRC ogasrmiing j

Figur 5.
Alternative lgsningsmuligheder til de valg, der er truffet pa konceptniveau,
strukturniveau og detailniveau i kagleskabet
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Alternativ: Keling med jordkulde.

Kaling: Eldrevet varmepumps.

EL magat grindlEgnende konoepbealg | LERIOD er at
pasers kalingen pd varmepum pepnngppet, dvs, for-
darnpningfondensering &f a1 kalamiedie oo brog f

en kompresicd 500 det kendeas fra nasten slie kale-
skabe, Energinytievirkningen af dette systam er som

nagent kun 3-4% forde bedste skabe | 1995

Alvernating Keling med wudeluft.
Mar udendarstempersturen fakder til under et
bestermnt niveau, kan kalingen kveies af udeluften,
farmastatregulanat og sorm supplament til det eks-
sterande kangept. Cetwil skatke 1 mene attraktivt
Iivsforkab i en dal af brugsfasen,
Basparelsesootentalet | Danmark erca, S0% at
brugstasans enerramriag,

Kalingen kar leveres af Eulden i jorden, temperaturen owerstiger sigident 5-2°C 0 2 m's dybdal Danmark. Dvs. et
skakivareelevatnrprincp. Datvil skabe ol mesa attraktivt livsioreb i hele brugsfasen. Besparekepatentiaket er
- omikring 100% af brugsfassis energiforbrug, givetiis pa bekostning af et starre mafersefbng.

Figur 6a.

styring: On-off releestyring.

Tesm peratur-styrnigan | LERZ00 er en on-off relaesty-
ring af kampressaren. Det mediser et 50 energi<
forbirug ved et star af knmprassaren.

Alernativ: Kontinuert drift.

Ternperaturen kan reguleres ved en kontinuesr sty-
ring af kompressaren via en frekvensomicrmer, 53
komporessaren kan kgee hele tden. Dt vil skade o1
mare attrakti (vsforab i Brigsfasen. Energifidine-
qut i brugsfasen kan sandsyriligs reduceres med
305, hvis kompressoren karst kantinuert,

Luftkaling af bagplade.

Yarrmen fra kompresser og kondensator flernaes ved
varmeveksling med luften. Sftest har varmevekslin-
gen dirfige betingalser pd grund af ringe luftudskift-
ring omkrireg skanet.

Alternativ: Vandkaling.

kondansator og kompresor kunre vandketes ag
vandel bruges som fonmrmn g il bolieens brigs
vand. Det vil hawa nyttevicknirgen af kalesystermet,
g sildwar mesn ville vaere nytiiggort ogssom o
rrerery, fvor den ellers gdr tabt. Det er of eksempel
pi al tipasse produket til omgieelsarme | bnigifasen.
Den nyttiggjarte varme vil svare bl & eneciforbed-
ring i brugstas=n pa 20-25%

Eksempler pa konceptvalg og alternativer i kgleskabet



Fordarmper: Placering bag inderboks.
Fardarnpersn er | LER200 placeret pd bagsiden 4
inderbakesen af harsyn il rengeningsvenlioheden.

Alternativ: Indvendig placering.

Fordarmgeren kan placeres pd indarsidan at bokien,
samm den ef | mange skabe. Det vil tipasse produkiel
b 1l brugsfasen, og det vil age nyttevirkningan
med rrincst 1086 Et stane fordamperareal vil oged
kunna gge myttevirkningen med mindst 10% en for-
damper kunne avt. placeres i toppen at skabet, @8t
wille zamiidig give en bedre temperatrfondeling

i skabet: den afkelads luft wille Falde ned og denved
cpnas en vis luftarkulation

hyttevirkningen kan evl. bedres med en blle ventila-
tet £1 Wi at cirkulsra |uften forbi ford amperen.
samiet wil energiforbruget | brugsfasen Eunns redu-
cares mindst 20%.

Kobbar.

Deer er brugt kebber vindingerme | kompressonen, i
ledringerne, | dverse smisner og | tarnafiltret. Kasban
vanset hvor godi det seges sikret. at kobberet Lages
e g sendes til genbrug i bontskaffelsesfasen, vil
kohberlesbruget udgare et ressourceprabiem

Alternativ: 513l, aluminium, genbrugskobber:
Kobherraret til kompressoren kan mulkgees laves i
blad stal. Der er rve kompressorer pd markedat,
som indholder minedre kotier, Der kan bruges gen-
brugskobbar, og | |ledmngarne kar der rruliguls
bruges abeminium, der ik ke e &N Sparsom rassowce.
Det vil skate ressourcemaessicl bedre lnsforlab og
give matenizebespareker pd kobber, dar eren spar-
SOIT PESSCRITTE

lsedering, standardmodul,

Halernen af LER200 ar vaesenthigt bedre end for
andre kaleskabe, Det madfarer ogsd, at de 200 ind-
wendigt valurmen ikke kan levares, wden at de vdre
rrvdl Binvar dor store til indbygring | standand kekken-
skabe. lsoferingsiykkelsen kan millamassagt med for-
ciel pges, men det vil slede prablamer mad indbyg-
ning | kekkererme, silaEnge kokkenelementer stiflier
de nuvaErende kray til keleskabets ydre mal.

Alternativ: Specialmodul:

Det ma vaere muligt at finde lasninger, hwor sterre
maciular til koleskabene indpasses | den ewrige arki-
tektur. Diet villa filpasse spstemet b produket ag er
et aksempel pd, 2t produktudviklieran gods kan have
dette som en opgave, T.eks. hvis Gram A% gik | sam-
arbejde med en leverandar af standardkekkaner

Ensroifeybriaper ville kunne reducenes (i vasentligt under det halve. Et andet attamati er 3t bruge Bouumpaneler.
Pl ville wimre at tipasse produktet 1l systarmat og wilie potenticl kunne @ge iscleringssvnen med en faktor 2. Ogsd
| durtte tilfmlde ville enengiforbruget bive reduceret.

Figur 6b.
Eksempler pa strukturvalg, detailvalg og valg i omgivelserne samt
alternativer

Brainstormingen farer typisk til et stort antal ideer, der er mere eller mindre
realistiske. Det er vigtigt at begranse selvcensuren og lade kreativiteten fa frit
lzb i denne fase. Bagefter skal ideerne vurderes bade teknisk og
forretningsmaessigt, og her udvelges de levedygtige. For kaleskabet har
brainstormingen fart til mere end 20 ideer til alternative lgsninger, der alle vil
medfgre miljgforbedringer, se Wenzel (1996). Ca. 10 er implementeret i
udviklingen af nye kgleskabe.
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6 Forretningsmaessig vurdering

To aspekter indgar i forretningsvurderingen, nemlig 1) indebaerer ideen en
besparelse eller en gget omkostning? og 2) hvordan prioriterer kunderne
miljgegenskaberne? Mange ideer - i UMIP projektet viste det sig at veere de
fleste - viser sig at veere omkostningsbesparende. Andre kan veere
omkostningsneutrale eller fordyrende. | s fald kan det veere afggrende, om
kunderne vil give gget preeference til det miljgforbedrede produkt.

Gram A/S lavede i 1995 en kort vurdering af markedets miljgprioritering. Den
er kort refereret i tabel 1.

Kagleskabenes indhold af kale- og bleesemidler er (1995) en
meget vigtig konkurrenceparameter, og konkurrencen om at
finde alternativer til CFC har veeret steerk blandt
producenterne. Allerede i september 1993 erstattede Gram
AJ/S CFC i skummet med R134a, og fra januar 1994 blev
R134a ogsa anvendt som kglemiddel. Iseer pa det tyske
marked har kundernes fokus pa ozonlagsnedbrydningen
vaeret meget stor, men ogsa drivhuseffekten har
opmerksomhed fra de tyske kunder. Derfor er valget
mellem R134a og andre lgsninger som f. eks.
pentan/isobutan blevet en vigtig konkurrenceparameter i
Tyskland, og Gram A/S’ stgrste konkurrenter i Tyskland
markedsfarer overvejende pentan/isobutan modeller.

| Danmark er kundernes fokus pa CFC ikke ner sa stor,
men her er energiforbruget blevet en meget afggrende
parameter. Fra 1. januar 1995 er der indfart et
energimearkesystem i EU, hvor kgleskabene inddeles i
kategorier fra A til G efter relativt energiforbrug
(Energistyrelsen, 1994). A reprasenterer det laveste
energiforbrug og G det hgjeste. LER 200-skabet tilhgrer
klasse A, og for LER200-skabet er det en af de mest
afgegrende salgsparametre.

Det er sveert at pege pa nevneverdige forskelle pa de
konkurrerende produkter for andre miljgparametre end de
her naevnte. Den naste parameter, der viser sig i fremtiden,
vurderes at veere muligheden for adskillelse, nar alternativer
til shredderteknologien er etableret pa samfundsplan.

Tabel 1.
Gram A/S” vurdering af nogle miljgprioriteringer pd markedet 1995

Den forretningsmaessige vurdering skal sa vidt muligt fremskrives til at geelde
den periode, produkterne er pa markedet. Den er en vasentlig del af projektet,
og virksomhedernes bidrag er her vaesentligt. Der findes metoder til sddanne
markedsvurderinger fra kvalitetsomradet, Quality Function Deployment
(QFD), og de er far med succes anvendt pa miljgomradet.
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Nar ideerne er vurderet teknisk og forretningsmaessigt, er det samlede
grundlag til stede for at opstille retningslinier og anbefalinger til ledelsen,
produktudviklerne, konstruktgrerne og andre aktarer i produkternes livsforlgb.



7 Retningslinier og anbefalinger for
ledelse, produktudviklere og
vaesentlige aktarer | kgleskabets
livsforlagb

Nar de forskellige potentialer for forbedring af keleskabet betragtes, bliver det
klart, at ingen enkelt aktar kan realisere alle potentialerne. De vaesentligste
aktarer er selvfglgelig fremstillingsvirksomhedens ledelse, produktudviklere og
konstruktarer. Men for mange af forbedringspotentialernes vedkommende er
de afhaengige af en indsats fra andre aktarer ogsa. Herunder arkitekten,
entreprengren og kekkenleverandgren. Ogsa myndigheder kan have en
vaesentlige rolle - fx at etablere standarder for dimesionerne af
kaleskabsmoduler i modulkgkkener eller at vedtage regler for forsvarlig
bortskaffelse.

| tabel 2 pa naeste side er vist et stort antal retningslinier og anbefalinger. De
er formuleret kortfattet for at begraense notatets omfang, og fordi det
vaesentlige her er at praesentere ideen. Det er vist, hvilken aktgr emnet retter
sig mod, og hvilket niveau i produktets funktionshierarki emnet bergrer. Det
er vigtigt at sikre en forstaelse af, hvor i funktionshierarkiet den enkelte aktgr
befinder sig. og har mulighed for at gve indflydelse. Samtidig er vist hvilke
grene af kgleskabets familie og hvilke andre produkttyper med lignende
funktioner, som emnet er relevant for.

Det bemeerkes, at de anfgrte retningslinier og anbefalinger ikke er
forretningsvurderede, som de burde vere pa dette punkt. Det har der endnu
ikke veeret mulighed for i projektet. Nogle af dem ville derfor sandsynligvis
blive sorteret fra ved en forretningsvurdering. Men de er medtaget her som
inspiration og for at vise ideen i opdelingen pa aktarer.

Tabellen er struktureret sadan, at emner pa konceptniveau neaevnes farst,
derefter emner pa strukturniveau og til sidst emner pa detailniveau.
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Retningslinier/

Forbedringspotential
e

Aktar

Niveau i
kaleskabets
funktionshierark
i

Relevans i
kgleskabets
familie

Relevans for andre
produkttyper med
samme
underfunktion

Kommentarer
Fordeling af ansvar pa aktarer

Kglekoncept 100 % reduktion af Arkitekt Hus Husholdnings- | Ingen Kunne veere relevant i gkologisk
- Anvend jordkulden til keling. energiforbrug under | Entreprengr kaleskabe byggeri, gkolandsbyer, nulenergi
Et hul/skakt med et elevator/lift | drift. Ca. 75% set demonstrationshuse osv.
system indbygget i et over hele livsforlgbet | Kekkenleverandgr | Kakken Ansvarsfordelingen pa de navnte
konventionelt kakken aktgrer ved realisering af dette er
Besparelser pa Ledelse, Kaleskab veldefineret.
isolering og andre produktudvikler,
materialer konstruktar
- Kgl med udeluft. Skift til Ca. 50% reduktion af | Ledelse, Koleskab Kglerum Ingen Relevant i konventionelle huse.
konventionel ventilation med energiforbrug under | produktudvikler, Kreever ikke store aendringer i
udeluft, nar lufttemperaturen drift konstruktar I mindre Lukkede super- kakken eller bygning blot en ekstra

ude falder til <3°C. Flexibel skift
mellem ventilator og
kompressor

Ca. 30% set over
hele livsforlgbet

I mindre omfang
kakkenleverandgr
0g entreprengr

omfang kekken
og hus

markedskglesk
abe

Private
kaleskabe

ventilationskanal som den til
emheetten

- Kol med luft fra luftslange, der
er gravet ned i jorden. | gvrigt
som oven for, men kan bruges
om sommeren 0gsa pga.
jordkulden

>90 % reduktion af
energiforbrug under
drift. Ca. 70% set
over hele livsforlgbet

Som ovenfor

Som ovenfor

Som ovenfor

Som ovenfor

Som ovenfor, hvor areal er til
radighed




Varmevekslingskoncept Bedre Arkitekt Hus Kale/fryse Opvaskemaskiner Kreever etablering af infrastruktur

- Kgl kondensatoren og varmeovergang og Entreprengr skabe (rersystem) i bygningen tilsluttet

kompressoren med vand i nyttiggarelse af Vaskemaskiner de naevnte husholdningsmaskiner

stedet for luft og udnyt varmen spildvarmen. 1 alt ca. Maske ovne og tilsluttet husets

til brugsvand om sommeren 30% Tarretumblere varmtvandstank. Arkitektens og en-

energibesparelse treprengrens ansvar.

Ledelse, Kgleskab Udvikling af vandkglede apparater.
produktudvikler, Ledelse, produktudvikler og
konstruktar konstruktar

Styringskoncept for kglesystem | Ca. 40% reduktion Produktudvikler Kelesystem/ Kale/fryse Elektromotorer i for- | Samarbejdsprojekt mellem

- Reguler kompressoren med af energiforbrug og konstruktar kompressor skabe skellige produktudviklere og konstruktgrer

frekvensomformer m.h.p.
kontinuert drift i stedet for
on/off releestyring

under drift

sammenhange fx
pumper, trykluft
m.v.

hos kgleskabs- og
kompressorproducenter

Tabel 2. Retningslinier pd konceptniveau - opdelt pa aktarer




8 Konklusion

De miljgmeessige erkendelser og anbefalinger genereres i tre trin:

efter miljgvurderingen, hvor de vasentligste faser i livsforlgbet,
enkeltprocesser og kilder til miljgpavirkninger og ressourceforbrug
identificeres

efter miljgdiagnosen, hvor forbedringspotentialer er udpeget og
kvantificeret

efter den tekniske og forretningsmaessige vurdering, hvor konkrete ideer til
miljg- og ressourcemaessigt bedre lgsninger er opstillet og vurderet

Retningslinierne nuanceres og konkretiseres gennem de tre trin.

Forbedringspotentialerne og de afledte retningslinier og anbefalinger
findes pa alle niveauer i kaleskabets funktionshierarki. Retningslinierne og
anbefalingerne rettes derfor ogsa mod alle niveauer og felgelig mod de
aktarer, der treeffer beslutninger pa de respektive niveauer - fra
“udvikleren’ af huset, til kekkenproducenten, til produktudvikleren af
kaleskabet og kompressoren til konstruktgren, der veelger konkrete
lgsninger og materialer. Og til myndighederne, der er ansvarlig for de
systemrammer, der gar de rette valg mulige.

For hvert forbedringspotentiale og anbefaling kan det relativt let afgares
for hvilke produkter i kaleskabets familie og hvilke andre produkttyper
med samme underfunktioner, den er gyldig.
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