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

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

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

Under Miljgstyrelsens program for renere produkter m.v. er et seerligt indsats-
omrade - Brancheindsats inden for fremstillingsindustri. Belysning er et af de
brancheomrader, der er udpeget, som et serligt indsatsomrade.

Brancheindsatsen for udvalgte brancher er et delomrade under Program for
Renere Produkter. Programmet blev igangsat i 1998 med det formal, at ned-
seette miljgbelastningen fra produkter i forbindelse med udvikling, produktion,
markedsfgring, afsetning og anvendelse, herunder handtering af det affald,
der opstar i hele produktets livscyklus.

Miljgradet for renere produkter, der radgiver Miljgstyrelsen om indsatsen i
forbindelse med Program for Renere Produkter, har udover belysning udvalgt
folgende brancheomrader:

o Kglemgbler

Vaske-, renggrings- og rensemiddelomradet
Mgbelbranchen

Plastindustrien

Jern- og metalstgberier

Byggeri og anlag

Emballageindustrien

Narvaerende forprojekt har til formal at kortleegge den danske
belysningsbranches miljgpavirkninger, og opstille forslag til en handlingsplan
for reduktion af de vaesentligste miljgbelastninger, herunder et antal forslag til
realiserbare hovedprojekter, som har branchens interesse.

Projektet er gennemfart af:

Susanne Skarup COWI Réadgivende Ingenigrer A/S
Thomas Drivsholm COWI Radgivende Ingenigrer A/S
Ole Dall COWI Radgivende Ingenigrer A/S
Niki Bey Instituttet for Produktudvikling

Ole Willum Instituttet for Produktudvikling

Anette Velk Lysteknisk Selskab

Jgrgen Klausen Lysteknisk Selskab (projektleder)

Desuden har en lang raekke personer i belysningsbranchen bidraget med ideer
0g kommentarer.






Sammenfatning og konklusioner

Baggrund og formal
Nervaerende projekt er udarbejdet under Miljgstyrelsens "Program for renere
produkter m.v.", omradet: Brancheindsats indenfor fremstillingsindustri.

Projektet har dels til formal at kortleegge den danske belysningsbranches
miljgpavirkninger, dels at opstille forslag til en handlingsplan for reduktion af
de vasentligste miljgbelastninger indeholdende forslag til et antal hovedpro-
jekter. Projektforslagene omhandler:

e Plan for gget anvendelse af elektronisk belysningsstyring

Udvikling af miljgrigtige armaturer til boliger

Demonstrationsanlaeg for energirigtig butiksbelysning

Undersggelse af miljg- og markedsforhold ved armaturer og lyskilder
Nye metoder til genvinding af materialer fra lyskilder og evt. dele af
armaturer.

Lysteknisk Selskab har veeret leder af projektet med Instituttet for
Produktudvikling og COWI as tilknyttet som konsulenter. Projektet er i gvrigt
blevet til i teet samarbejde med repraesentanter for belysningsbranchen.

Metode

Ved projektets opstart blev der udvalgt fire produkter til livscyklus-screeninger
efter MEKA-princippet. Et princip for udvealgelse var, at der skulle veere
mindst ét produkt fra hver af falgende grupper:

e Lyskilder

e Armaturer

e Forkoblingsudstyr

e Udstyr til styring og regulering

Grupperne er tidligere udvalgt som de vigtigste inden for belysningsbranchen.

Samtidig blev der udarbejdet en oversigt over produktgrupper og overordnede
markedsforhold indenfor belysningsomradet.

De gennemfarte livscyklus-screeninger peger pa tre miljgmaessigt relevante

fokusomrader, nemlig:

e Reduktion af energiforbrug i brugsfasen.

¢ Reduktion af miljgfarlige stoffer (f. eks. kviksglv i lyskilder).

e Reduktion af forbrug af sparsomme ressourcer (f. eks. kobber og zink i
armaturer samt kobber, tin, sglv, guld og palladium, der anvendes i den
tilhgrende elektronik).

Screeninger har desuden afdaekket et veesentligt energibesparelsespotentiale
ved anvendelse af styring og regulering af belysningsanlag.

Med udgangspunkt i Logical Framework Approach, ogsa kaldet LFA-
metoden er foretaget en analyse af interessenter indenfor belysningsomradet.
Der har vaeret holdt en raekke mgder og gennemfart interviews med nogle af
disse interessenter for at fa et grundigt kendskab til sektoren og for at sikre at
handlingsplan og forslag til projekter har opbakning blandt aktarerne. Et af
resultaterne af dette forlgb var en "brutto-liste” over idéer til projekter.



Med henblik pa at udvalge relevante ideer til projektforslag er opstillet et saet

prioriteringskriterier, som det er tilstraebt, at alle projektforslag skal opfylde:

e Projektet skal vedrgre et omrade med en miljgmaessig betydning, og der
skal veere et miljgmaessigt forbedringspotentiale.

e Projektet skal have en nyhedsveardi og/eller sprede eksisterende viden til en
bredere kreds.

e Projektet skal veere relevant for branchen som helhed.

e Der skal vaere hgj sandsynlighed for projektets gennemfarelse inden for de
givne rammer.

o Projektforslag skal passe til Miljgstyrelsens krav til projektforslag og krav
til handlingsplanens udformning.

Med henblik pa prioritering af projektforslagene blev miljgfokusomraderne
samt et antal forslag til projekter forelagt et meget bredt udvalg af
repraesentanter fra branchen pa en konference den 26. februar 2001.

Handlingsplan

Pa grundlag af prioriteringerne foretaget pa konferencen og en efterfglgende
hgringsrunde i branchen er udarbejdet en handlingsplan indeholdende
nedenstaende projektforslag. Listen udger dette projekts veesentligste resultat.

Projektforslag Budgetoverslag (kr.) | Projektperiode

1) Plan for gget anvendelse af elektronisk 3/4 mio. **) Y -1 ar
belysningsstyring

Projektet sigter pa gget anvendelse af belysningsstyring
i bade den offentlige og private sektor.

2) Udvikling af miljgrigtige armaturer til boligmarkedet | 1% - 2 mio. 1-1%ar

Fokus er p& udvikling af armaturer med kompaktlys-
stofrgr og andre energibesparende lyskilder til private
husholdninger.

3) Demonstrationsanleaeg for energirigtig butiksbelys- 1% - 2 mio. *) 1-1%ar
ning

En reekke demonstrationsanleaeg for at fremme energi-
besparelser ved belysning i forskellige typer butikker,
varehuse og supermarkeder.

4) Undersggelse af miljg- og markedsforhold ved lys- 1-1% mio. *¥*) Yo-1ar
kilder og armaturer

Omfatter bade armaturer til det professionelle og det
private marked med fokus pa miljgforhold ved anvend-
else og bortskaffelse.

5) Udvikling af nye metoder til genvinding af lyskilder 2% - 3 mio. *) 1-1%ar
og evt. dele af armaturer

Projektet omhandler udvikling af metoder til genvin-
ding af materialer fra lyskilder der i dag ikke kan gen-
anvendes. Genvinding af materialer fra armaturer vil
evt. ogsa kunne inddrages, men det forudseetter gen-
nemfgrelse af projekt 4, da der i projekt 5 ikke er afsat
ressourcer til en kortleegning af alle materialer i arma-
turer.

| ALT ca. 7 ¥ -9 ¥ mio.

Tabel 1.1 Forslag til hovedprojekter
*)  Der forventes derudover en vis egenfinansiering fra de deltagende virksomheder
**)  Det forudseettes, at en lang raekke virksomheder vil afsette ressourcer til at levere data.
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Igangseetning af projekt 1 - Handlingsplan for gget elektronisk belysningssty-
ring - har jf. draftelserne pa konferencen farste prioritet for branchen. De
gvrige 4 projekter er af meget forskellige karakter og blev ved konferencen alle
fundet meget vaesentlige at igangsaette. Projekt 2-5 betragtes derfor som side-
ordnet prioriteret.

De fem projekter giver en god dakning af de veesentligste miljgproblemer i
branchen. Projekt 1-3 sigter direkte pa at nedbringe energiforbruget, mens
projekt 4 og 5 i hgjere grad fokuserer pa at reducere meaengden af ugnskede
stoffer. Det har ikke veeret muligt direkte at vurdere miljgeffekten ved
gennemfarelse af de enkelte projektforslag, udover at de forventes at bidrage
positivt. Det skannes, at der er tale om et betydeligt potentiale, idet
projekterne tager fat om de vaesentligste problemer, der er identificeret i
forbindelse med gennemgang af belysningsbranchens produkter og livscyklus-
screeningerne.

Projekterne er udvalgt blandt flere forslag, og for at sikre en bred forankring i
branchen har projekterne forskellige malgrupper. Tilsammen involverer
projekterne saledes bade det professionelle marked og boligomradet, ligesom
de omfatter alle led fra producenter, projekterende af belysningsanlzg,
forhandlere til affaldsbehandlere.

Handlingsplanen indeholder desuden en naermere faseopdelt beskrivelse af
projekterne, herunder en redeggrelse for koblingen til andre initiativer i bran-
chen samt forslag til aktgrer i projekterne.

Sammenhang med andre projekter

Der er gennemfort lignende projekter i flere andre brancher. Kontakt
Miljastyrelsen for neermere information.
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Summary and conclusions

This project is part of “Programme for cleaner products” implemented by the
Danish EPA (Environmental Protection Agency). The project management is
carried out by The Danish llluminating Engineering Society (IES).

The project is made in cooperation with COWI as, consultant engineers, and
The Department of Manufacturing Engineering and Management, Danish
Technical University, together with representatives from the lighting trade.

The purpose of the project is to survey the environmental impact from the
Danish lighting industry. Based on the survey a large number of projects have
been described with the aim to reduce the environmental impact. In coopera-
tion with the trade 5 high priority projects have been chosen and presented in
terms of activity plan and budget.

1. Action plan for increased use of intelligent lighting control.

2. Development of environmentally compatible luminaires for private
households.

3. Demonstration plant for savings in the energy consumption of lighting in
shops.

4. Environmental investigation of different types of lamps and luminaires.

5. Development of new methods for recycling of lamps and luminaires.

The 5 projects cover the most important environmental problems in the ligh-
ting trade. Project no. 1, 2, 3 concentrate on savings in the energy consump-
tion, whereas project 4 and 5 deals with reduction in the amount of dangerous
substances.

13
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1 Indledning

1.1 Baggrund

Nerveerende forprojekt er udarbejdet under Miljgstyrelsens ’Program for re-
nere produkter m.v.” Et seerligt omrade herunder er ”Brancheindsats inden
for fremstillingsindustri”, hvor man gnsker at fokusere samlet pa en raekke
branchers miljg- og ressourcebelastning.

En af de udvalgte brancher under dette program er belysning. Programmet
blev igangsat i 1998 med det formal, at nedsatte miljgbelastningen fra pro-
dukter i forbindelse med udvikling, produktion, markedsfgring, afsetning og
anvendelse, herunder handtering af det affald, der opstar i hele produktets
livscyklus.

1.2 Formal

Dette forprojekt har til formal at kortleegge den danske belysningsbranches
miljgpavirkninger, og i et livscyklusperspektiv at vurdere miljgbelastningerne
for typiske produkter med henblik pa at afdeekke vaesentlige potentialer for
miljgforbedringer.

Pa grundlag af denne kortlaegning opstilles forslag til en handlingsplan for
reduktion af de vaesentligste miljgbelastninger, herunder forslag til et antal
konkrete hovedprojekter.

1.3 Projektforlgb
Forprojektet er forlgbet over 5 faser:
Fase 1  Livscyklus-screening

Ved projektets opstart blev der udvalgt fire produkter til livscyklus-screeninger
efter MEKA-princippet. | overensstemmelse med projektansggningen [Lys-
teknisk 00] var det et princip for udvelgelse, at der skulle vaeere mindst et pro-
dukt fra hver af fglgende produktgrupper: Lyskilder, armaturer, forkoblings-
udstyr og udstyr til styring og regulering. De valgte produkter skulle endvidere
repraesentere de mest energiforbrugende brancher (boligsektoren, den offent-
lige sektor samt handel- og privat service) og selges i et vist volumen.

Samtidig blev der udarbejdet en oversigt over produktgrupper og overordnede
markedsforhold indenfor belysningsomradet.

Fase 2  Dialog om miljgforbedringer
Der har veeret holdt en reekke mgder (se mgdereferater i bilag C) med interes-
senter for at fa et grundigt kendskab til sektoren, og for at sikre at handlings-

plan og forslag til projekter har opbakning blandt aktgrerne. Et af resultaterne
af disse mgder var en "bruttoliste" over ideer til projekter.

15



16

Desuden er der gennemfgrt interviews med en raekke interessenter. Undervejs
i denne proces er ovennavnte bruttoliste udvidet med nye forslag.

Fase 3  Handlingsplan

Forslag til handlingsplan er udarbejdet pa baggrund af livscyklus-screeningene
og dialogen med branchen. Projektgruppens forslag til handlingsplan er her-
efter udsendt som opleg til konferencen.

Fase 4  Konference

Ved konference d. 26. februar 2001 med alle relevante parter er de enkelte
forslag i udkastet til handlingsplan debatteret og prioriteret. Et enkelt forslag
blev taget ud af handlingsplanen til fordel for et nyt forslag, der blev bragt op
pa konferencen.

Fase 5 Rapport

Efter konferencen er udkastet til handlingsplan revideret og udsendt i hgring
til de interessenter, der har gnsket at modtage dette til kommentering.

Pa grundlag af de tilbagemeldinger, der blev givet i hgringen, pa konferencen
og det agvrige arbejde i projektgruppen er narvaerende rapport blevet til.

1.4 Rapportens opbygning

Kapitel 2 giver en oversigt over de fire hovedproduktgrupper i belysnings-
branchen. Oversigten omfatter produkternes opbygning, anvendelse,
materialesammensatning, levetid, salg, elforbrug, bortskaffelsesmetode og
hvorvidt der er produktion i Danmark. Indholdet i kapitel 2 er uddybet i bilag
A.

| kapitel 3 gennemgas resultatet af de foretagne livscyklus-screeninger og de
miljgsmaessigt mest relevante fokusomrader udpeges. Kapitlets indhold er ud-
dybet i bilag B.

| kapitel 4 gennemfares en analyse af de interessenter, der pa den ene eller
anden made har indflydelse pa den miljgpavirkning, anvendelse af belysning
giver anledning til.

Kapitel 5 indeholder en sammenfatning af den dialog, der har vaeret gennem-
fort med udvalgte aktgrer i branchen i form af mader eller interviews. Ind-
holdet i dette kapitel er uddybet i bilag C. Endvidere prasenteres bruttolisten,
der bl.a. har ligget til grund for projektforslagene i handlingsplanen.

Kapitel 6 indeholder en redeggrelse for de kriterier, der er lagt til grund for
udveelgelse og prioritering af de enkelte forslag til handlingsplanen. Desuden
er de prioriterede projektforslag sammenfattet og vurderet i en starre sam-
menhang.

Projektets hovedresultater er beskrevet i kapitel 7 i form af fem prioriterede
projektforslag. Der er her redegjort for hvert projektforslags mal, forventede
resultater, aktiviteter og gkonomiske rammer.

Bilag D indeholder en liste over personer, der er blevet interviewet.



Bilag E indeholder definitioner pa den anvendte terminologi.
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2 Produktgrupper i
belysningsbranchen

2.1 Belysningsmarkedet

Nerveaerende kapitel giver en kort introduktion til aktgrerne pa markedet for
belysningsprodukter. Desuden gives en kort opsummering af miljgrelevante
karakteristika for de belysningsprodukter, som branchen producerer og for-
handler.

Belysningsbranchens produkter opdeles traditionelt i 4 hovedgrupper:

Lyskilder

Armaturer

Forkoblingsudstyr

Udstyr til styring og regulering.

el e

Der skelnes normalt mellem det professionelle marked og boligmarkedet.

Varesortimentet inden for belysningsbranchen er kendetegnet ved at veere
meget bredt, og med et stort antal varianter inden for de enkelte produkt-

grupper.

e Naesten alle lyskilder importeres fra udlandet, der findes saledes kun én
mindre producent af speciallyskilder i Danmark (ca. 1 mio. lyskilder/ar).

4 firmaer (Philips A/S, Osram A/S, Sylvania og GE Lighting) star alene
for over 90% af importen af lyskilder - lyskilder de selv star for produk-
tionen af i udlandet. | gvrigt findes ca. 10 mindre lyskildeimportarer.

Byggemarkeder og dagligvarebutikker er i stigende omfang ved at treenge
ind pa boligmarkedet med direkte import af et stigende antal prisbillige
lyskilder, primeert gledelamper og spareparer.

e Danmark har tradition for at producere belysningsarmaturer og har en stor
eksport til udlandet. Skansmaessigt 80 % af den danske armaturproduktion
til det professionelle marked deekkes af 4 store producenter: Philips A/S,
Louis Poulsen & Co A/S, Thorn & Jakobsson samt Riegens A/S. Riegens
AJS szlger dog ikke armaturer i Danmark. Desuden findes et stgrre antal
mindre producenter.

Markedet for boligbelysningsarmaturer er meget broget. Der findes en
lang raekke sma og mellemstore importarer/producenter. Markedet er
preeget af import af prisbillige varer og et meget bredt produktsortiment.

e Produktionen af forkoblingsudstyr, herunder transformere i Danmark er
lille sammenholdt med starrelsen af det danske marked. Produktionen er
fordelt pa et lille antal producenter. Importen af forkoblingsudstyr foregar
typisk i forbindelse med import af lyskilder og/eller armaturer.



e Der er i Danmark en vis produktion af udstyr til styring og regulering, for-
delt pa et lille antal producenter, herunder LK as, Servodan og Conson
Elektronik A/S. Der kan forventes en betydelig vaekst i den danske pro-
duktion inden for omradet i de kommende ar.

2.2 Belysningsprodukter

I bilag A er givet en oversigt over de belysningsprodukter, der salges pa det
danske belysningsmarked, fordelt pa 27 forskellige produktgrupper. Gruppe-
ringen er foretaget med udgangspunkt i produkternes forskellige tekniske op-
bygning, markedet samt viden om de enkelte produktgrupper mv.

For hver produktgruppe er givet en reekke korte faktuelle oplysninger:
e opbygning og anvendelse,

e materialesammensatning i hovedtrak,

e veagt samt

e levetid.

For lyskilderne er desuden angivet en raekke lystekniske karakteristika.

Det arlige salg (i mio. kr./ar) samt sterrelsen af produktionen (antal stk./ar) af
produkterne i Danmark, er sggt skgnnet med udgangspunkt i oplysninger fra
branchen. Det har ikke veeret muligt at finde anvendelige data omkring im-
port/eksport af de forskellige produkter, herunder at skabe et overblik over,
hvor stor en del af den danske produktion af belysningsprodukter, der ekspor-
teres.

I det omfang, det har veeret muligt at skaffe oplysninger, er beskrevet, hvordan
de udtjente produkter typisk indsamles og bortskaffes som affald.

I beskrivelsen af de enkelte produktgrupper mangler der enkelte steder data af
tilstreekkelig kvalitet. Formalet med bilaget har dog ogsa i farste omgang veeret
at skabe et overblik over de kategorier af belysningsprodukter, indenfor hvilke
det kan veere relevant at pege pa projekter til handlingsplanen.

2.2.1 Lyskilder

Lyskilderne adskiller sig fra hinanden bl.a. ved at der er store variationer i det
lysudbytte, de udsender sammenholdt med energiforbruget. Tilsvarende er
lyskildernes levetid, farven af lyset, den made lyset fordeler sig i rummet pa
mv. forskellige.

| tabel 2.1 er givet en oversigt over hovedgrupperne af lyskilder, mere detalje-
rede oplysninger fremgar af bilag A.
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Det totale arlige energiforbrug til belysning er i stgrrelsesordnen 4.500
GWh/ar, se fordelingen pa sektorer i kapitel 3.

Knap halvdelen af energiforbruget anvendes i gladelamper og halogenglade-
lamper, mens den gvrige del anvendes i lysstofrar, kompaktlysstofrgr og —lam-
per (spareparer) samt udladningslamper. Lysstofrgr og udladningslamper
anvendes i stor udstrekning pa det professionelle marked. Pa boligmarkedet
anvendes overvejende glgdelamper og halogenglgdelamper.

Totalt set hidrgrer det totale stgrste salg af lyskilder (i antal stk.) i dag fra salg
af gladelamper (ca. 80 % af det samlede antal lyskilder) pa trods af, at det er
den lyskildetype, der har starste energiforbrug sammenholdt med lysudbyttet.
Gladelampernes primere anvendelsesomrade er boligmarkedet. Der gares
derfor pa mange fronter en aktiv indsats for at gge salget af specielt sparepa-
rer til boligformal til erstatning for de mindre energigkonomiske glgdelamper.

At det energiforbrug, der anvendes til lysstofrgr og udladningslamper, allige-
vel er stgrre end det der anvendes i gladelamper, skyldes bl.a. at lysstofrgr og
udladningslamper pa det professionelle marked typisk har stgrre wattager og
leengere driftstider.

En af de veesentlige miljgbelastninger fra lyskilderne er kviksglv. Naesten alle
lysstofrgr og udladningslamper kraever, at lyskilden indeholder kviksglvdampe
for at kunne lyse, se bilag A. Med udgangspunkt i vedtagne direktiver mv. er
der pa internationalt plan dog aktiviteter i gang for at udvikle nye lyskilder
uden eller med et steerkt reduceret kviksglvindhold.

Der er lovkrav om indsamling af de fleste kviksglvholdige lyskilder som farligt
affald og der er gode muligheder for at genanvende specielt lige lysstofrar.
Sidste ar blev indviet et nyt behandlingsanlaeg, der kan genanvende op til 98 %
af materialerne i de lige lysstofrgr. Mange kviksglvholdige lyskilder havner dog
stadig som industri- eller husholdningsaffald.

@vrige lyskilder smides i dag som regel ud sammen med det almindelige indu-
stri eller husholdningsaffald. Vedtages Direktivforslag om affald af elektrisk
og elektronisk udstyr” i EU [WEEE 00] kan der inden for de kommende ar
dog forventes at komme lovkrav om, at alle lyskilder (evt. excl. gladelamper)
skal indsamles serskilt fra gvrigt affald.

2.2.2 Armaturer

Armaturer opdeles traditionelt med udgangspunkt i markedet:
e Armaturer til boligmarkedet
e Armaturer til det professionelle marked (industri, handel og kontor mv.)

Oversigt over de to hovedtyper af armaturer fremgar af tabel 2.2.

Armaturer har generelt en lang levetid sammenholdt med lyskilder, idet de
ikke bliver slidt pa samme made. Der findes saledes mange armaturer, der er
mere end 20 ar gamle, men der er en tendens til, at armaturer udskiftes oftere.
Specielt i boligsektoren spiller modetendenser en vigtig rolle for hvor ofte der
skiftets armaturer; der selges dog fortsat mange ”’langtidsholdbare klassikere”.
Armaturerne er den produktgruppe, hvor materialeforbruget er sterst og der
anvendes flest forskellige typer af materialer.
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Udtjente armaturer bortskaffes formentlig i forbindelse med de traditionelle
affaldsindsamlingsordninger for erhvervsaffald og husholdningsaffald. Nogle
armaturer vil dog ogsa havne i specialcontainere for materialer til genvinding.

Markedet for boligbelysningsarmaturer (og produkter) er meget broget med
mange aktgrer og mange forskellige produkttyper. Der mangler et overblik
over boligbelysningsbranchen for mere detaljerede vurderinger af miljgfor-
holdene.

2.2.3 Forkoblingsudstyr

De fleste lyskilder, undtagen gladelamper, kraever en eller anden form for
forkoblingsudstyr, for at kunne lyse.

Forkoblingsudstyr opdeles traditionelt i:
Konventionelle forkoblinger
Elektroniske forkoblinger
Glimtendere

Startere til udladningslamper
Fasekondensatorer

Transformere til halogenglgdelamper

De naevnte produkter har nasten ingen lighedspunkter og har meget forskel-
lige anvendelser, se tabel 2.3. For uddybende beskrivelse, se bilag A.

Den danske produktion af forkoblingsudstyr er generelt lille sammenholdt
med markedets samlede starrelse.

Specielt elektroniske forkoblinger og transformere har et hgjt indhold af elek-
tronik. Produktionen af printplader og evrige elektronikkomponenter foregar i
praksis som ved anden print- og elektronikproduktion. Der vil ikke blive set
neermere pa miljgforholdene pa elektronik omradet i nervaerende rapport.

Bortskaffelse af forkoblingsudstyret sker typisk i forbindelse med bortskaffelse
af armaturerne.

2.2.4 Udstyr til styring og regulering

Omradet omfatter produkter, streekkende sig fra det enkle kontaktur og
bevaegelsesmeldere, dagslysafhangig on/off styring over handbetjente
lysdeempere til lysstofrer til komplekse styringer af lys, varme og ventilation,
der er integreret i installationen. De komplekse systemer kan som det nyeste
overvage lyskildernes tilstand, og de kan styres og programmeres via
radiosignaler. Stikkontakture anvendes til at teende og slukke for mange typer
apparater, men en stor del anvendes dog til belysning.

Styring og regulering er et omrade, der er vokset op inden for belysningsbran-
chen i de sidste 10-15 ar og som er i hastig veekst. Formalet med systemerne
er ud over energibesparelser at sikre en god komfort (forbedring) og at sikre
lys pa det tidspunkt, brugeren har brug for det. Produkterne bidrager ikke til
at skabe selve belysningen.
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3 Miljganalyse

3.1 Introduktion

Dette kapitel omhandler de miljgmaessige forhold i belysningsbranchen. For-
malet med kapitlet er at tilvejebringe en overordnet situationsbeskrivelse som
ger det muligt at identificere miljg- og affaldsrelaterede problemomrader i
branchen.

Kapitlet beskriver udvelgelsen af typiske produkter indenfor fire udvalgte sek-
torer i belysningsbranchen. For hver af disse produkter er der lavet en
livscyklusscreening. I livscyklus-screeningerne analyseres der, hvor i produk-
ternes livsforlgb relevante miljg- og ressourcebelastninger opstar og af hvilken
karakter disse er. Screeningerne statter sig for s vidt muligt pa eksisterende
livscyklusvurderinger og lignende analyser, f.eks. [IPU 00, Energistyrelsen
96].

Nerveerende kapitel indeholder et sammendrag af de fire foretagne scree-
ninger, som er nermere beskrevet i bilag B. Kapitlet forklarer fremgangsma-
den i livscyklus-screeningerne ved hjealp af et eksempel. Dernast praesenteres
hovedresultaterne af alle fire livscyklus-screeninger. Pa basis af livscyklus-
screeningerne udpeges der relevante fokusomrader for en efterfalgende
brancheindsats.

3.2 Elforbrug til belysning

En indledende gennemgang af litteraturen viste, at det samlede arlige el-for-
brug til belysning i Danmark udgjorde over 4.500 GWh i perioden '93-'95.
Dette svarede til ca. 12 % af den samlede el-produktion i Danmark i 1995 pa
ca. 37.000 GWh [Energistyrelsen 95a, 95b,96]. Belysningens el-forbrug an-
drager saledes en vaesentlig andel af den samlede danske el-produktion og
dens resulterende miljgpavirkninger.

El-forbrug Belysningens | Andel af det
(GWh/ar) andel af sekto- | samlede el-for-
til belysning rens elforbrug | brug i Danmark
til belysning
(afrundet)
Boligsektoren 1.200 15 % 26 %
Den offentlige sektor, indendgrs belysning 1.148 21% 25%
Den offentlige sektor, vejbelysning. 383 9% 8 %
Handel-/ kontor-/ privat service 960 25% 21 %
Industrien 570 6 % 13 %
Landbruget 270 15 % 6 %
Total 4.531 100 %

Tabel 3.1 Belysningens andel af elforbruget i forskellige sektorer [Energistyrelsen

95a, 95h,96]

De tre sektorer, der anvendte den stgrste andel af ”det samlede elforbrug i
Danmark til belysning” i 1993/95 var, jf. tabel 3.1:

1. Boligsektoren, med ca. 26 %,

2. Den offentlige sektor (inkl. vejbelysning), med ca. 33 % og
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3. Handels-, kontor og privat service, med ca. 21 %

Tilsammen stod disse tre sektorer for mere end 80 % af det belysningsrela-
terede elforbrug i Danmark.

3.3 Udvealgelse af produkter til miljganalyse

| projektets startfase udvalgte projektgruppen i teet dialog med industrien 4
typiske produkteksempler til neermere analyse.

Kriterier for valg af produkteksemplerne var bl.a.:

Produkterne skulle repraesentere de mest el-forbrugende sektorer indenfor
branchen.

De specifikke produkter skulle repraesentere de fire hovedprodukttyper
indenfor belysningsbranchen, dvs. lyskilder, armaturer, forkoblingsudstyr
samt udstyr til styring og regulering.

Produkterne skulle veere typiske dansk fremstillede produkter, der i dag
szelges i et stort volumen.

Produkterne, der blev udvalgt, er:

1. Boligsektoren

Pendlen "PH5”

(producent Louis Poulsen Lighting A/S)

- Levetid: 20 ar

- Lyskilde: 100 W glgdelampe, 20 stk.

- Bortskaffelse: Husholdningsaffald (100 % affaldsforbraending)
- 3 m ledning medregnet

Den offentlige sektor
Gadelygten ”Albertslundlygte, mini” med konventionel forkobling
(producent Louis Poulsen Lighting A/S)
- Levetid: 15 ar
- Lyskilde: 50 W kviksglvlampe, 5 stk.
- Bortskaffelse: 80 % genvinding, 20 % affaldsforbraending
- Ledning og mast ikke medregnet

Handels-, kontor- og servicesektoren
Downlight ”Zenith 190 TC-D 26 W’ med elektronisk forkobling
(producent Thorn & Jakobsson A/S)
- Levetid: 11,4 ar (svarer til forkoblingens levetid)
- Lyskilde: 26 W kompaktlysstofrar, 3,1 stk.
- Bortskaffelse: 80 % genvinding, 20 % affaldsforbraending
- Ledning ikke medregnet

Udstyr til styring og regulering:
’Lysstyringsystem type 75-006"
(producent Servodan A/S)
indeholder 1 kontrolenhed, 1 kontakt, 1 bevagelsessensor, 1 lyssensor
- styrer f.eks. 12 armaturer, delt op i tre zoner
- effektforbrug: 4,1 W, konstant
- Levetid: 10 ar
- Bortskaffelse: 80 % genvinding, 20 % affaldsforbreending
- 25 m ledning medregnet



Udstyr til styring og regulering blev udvalgt som samlet produktgruppe, fordi
den forventes at rumme et potentiale for forbedringer, som det vurderes at
vaere relevant at afdaekke. Det undersggte produkteksempel stammer fra han-
dels-, kontor- og servicesektoren, hvor lysstyring ofte bliver anvendt.

Der kunne vare peget pa mange andre relevante produkter; men det har ikke
indenfor projektets rammer veaeret mulighed for at inddrage flere produktty-

per.

3.4 Eksempel pa livscyklus-screening

Dette afsnit beskriver fremgangsmaden ved livscyklus-screeningerne i hoved-
treek. En detaljeret beskrivelse findes i bilag B.

De foretagne screeninger bestar af:

e Systemafgraesning,

e Opggrelse af miljgbelastningen og

e Samlet overblik baseret pA MEKA-princippet, dvs. opdelt i kategorierne
Materialer, Energi, Kemikalier og Andet.

I systemafgraensningen skabes der et overblik over produktets livsforlgb ved
hjeelp af et flowsheet-diagram af livscyklusfaserne inkl. de indgaende proces-
ser. Figur 3.1 viser livsforlgbet for eksempelproduktet ”"PH 5”. Lyskilderne
(20 stk. glgdelamper a 100 W) er inkluderet i bade materiale- og bortskaffel-
sesfasen.

Materiale Produktion

Overfl.behandling,
Metaller, glas, 1 mekaniske processer,

plast Energiforbrug

T = Transport

lastbil

Brug

Energiforbrug
Vedligeholdelse

Bortskaffelse

] Forbraending

Figur 3.1 Livsforlgb af armaturet PH 5 inkl. lyskilder

I systemafgreensningen defineres, som grundlag for vurderingen en sakaldt
’Funktionel Enhed”. For PH 5 armaturet blev den Funktionelle Enhed defi-
neret som: ’Behagelig blendfri belysning af et spisebord over en periode af 20
ar i Danmark.” Der anvendes i denne periode i alt 20 stk. glgdelamper a

100 W.

Det er antaget at PH5 pendlen, som primart selges til det private marked,
bortskaffes som husholdningsaffald, hvilket vil sige forbraending.
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De tre andre produkteksempler, der afseettes til et professionelt marked, an-
tages i hgjere grad at ga til genvinding. I disse 3 produkteksempler er derfor
arbejdet ud fra et bortskaffelsesscenario bestaende af 80 % genvinding og 20
% affaldsforbraending.

Systemafgraensningen indeholder ngdvendigvis nogle antagelser og estimerin-
ger, f.eks. levetiden og bortskaffelsesscenario. | dette projekt er antagelser og
estimeringer lavet i teet samarbejde med eksperter og producenter. Den fore-
tagne afgraensning vurderes at vere realistisk og rimelig i forhold til, at der er
tale om en screening.

Opgagrelsen af miljgbelastningen, bestar i en opgarelse af alle materiale- og
energiinputs over hele livsforlgbet samt de resulterende udledninger til miljget.
Her ses der bade pa globale, regionale og lokale belastninger samt pa ressour-
ceforbrug. Arbejdsmiljget er ikke vurderet i denne rapport.

Alle data vedrgrende materiale- og energiinputs, herunder produktrapporter
og datablade, er fremskaffet i samarbejde med den pageldende virksomhed,
der producerer udstyret. Generelle data omkring belysningsprodukter stam-
mer fra bilag A.

Herefter udarbejdes et MEKA-skema opdelt i kategorierne: Materialer, Ener-

gi, Kemikalier og Andet.

o Kategorien ”Materialer” deekker ressource og materialeforbrug og inde-
holder informationer vedrgrende den anvendte livscyklusmodel (f.eks.
transportscenario, brugsmegnstre, bortskaffelse)

e “Energi” indeholder forbrug af primerenergi i de forskellige livscyklusfaser

e Under ”Kemikalier’” neevnes formodede eller kendte forhold omkring
kemikalier i livsforlgbet

e Andet” dakker aspekter omkring arbejdsmilja, etiske aspekter e.l. Aspek-
ter der tilhgrer denne kategori er ikke blevet vurderet i dette forprojekt.

Materialefremstilling Produktion Transport Brug Bortskaffelse
Materialer | e 1,8 kg aluminium e 3500 kgkm i ® 20 e ca.5kg
(100% primeer) lastbil (3,5 kg x glgdelamper husholdnings-
e 0,1 kg stal 1000 km) a100 W (ca. affald (inkl. glas
o 0,05 kg zink 1000 timer med 1,125 g bly)
e 0,12 kg kobber per gladelam-
(ledning) pe)
o 1,5kg bolgepap
e 0,5 kg EPS-plast
e 0,2 kg PVC-plast
(ledning)
e 0,55kg glas
(lyskilder)
* 0,26 kg messing
(lyskilder)
Energi e 200 MJ (aluminium) | e 126 M] * 18MJ e 21.420 M) e -27TM
o 2,7 MJ (stal) (processer) (fra 2.000 (forbreending)
o 5,7 MJ (zink) kwh)
o 101 MJ (ledning)
* 5.6 MJ (glas)
e 14,9 MJ (messing)
Kemikalier | (Kan ikke vurderes) o vadlakering m. o forbreendings- Evt. rengerings- | e forbraen-
forbehandling produkter midler dingsprodukter
Andet (ikke vurderet) (ikke vurderet) (ikke vurderet) (ikke vurderet) (ikke vurderet)

Tabel 3.2 MEKA-skema for armaturet PH 5, inkl. 20 stk. 100 w glgdelamper

MEKA-skemaet for PH5 pendlen er vist i tabel 3.2. | tabellen er indirekte
angivet en raekke miljgbelastninger, der ikke umiddelbart er sammenlignelige.




Der er derfor gennemfgrt en beregning i ”UMIP PC verktgjet” (se nermere i
bilag B), hvor man pa grundlag af veerdierne i tabel 3.2 opstiller en model for
produktets livscyklus og beregner de miljgeffekter denne forarsager. Resulta-
terne fra denne beregning fremgar af figur 3.2 og 3.3.
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Figur 3.2 Faseopdelt miljgresultat for armaturet PH 5, inkl. 20 stk. 100 w gladelamper

Den anvendte enhed i figur 3.2 er milli-personaekvivalenter malsat,

PEM, 0000 09 Udtrykker det bidrag til den arlige miljgbelastning fra en gen-
nemsnitsperson, som ud fra alment anerkendte malsatninger anses for at vere
acceptabelt (se ogsa bilag E). Miljgbelastningen er opdelt i effektkategorier
som Drivhuseffekt”, ”Forsuring”, osv. Et bidrag til effektkategorierne pa
f.eks. 10 mPEM repraesenterer saledes ti tusinde dele, eller én hundrede del, af
den arlige miljgbelastning stammende fra en gennemsnitsperson.

Figuren viser, at miljgbelastninger i forbindelse med el-forbruget er den
dominerende faktor i PH5’s livscyklus. Omkring 97% af miljgbelastningen
stammer fra produktets brugsfase. Bidragene til effektkategorier som
drivhuseffekt” og "volumenaffald” etc. stammer fra el-forbruget i brugs-
fasen. I forhold til el-forbruget i brugsfasen er alle andre bidrag, f.eks. til
’slagge og aske” fra bortskaffelsesfasen, negligeable.
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Figur 3.3. Faseopdelt ressourceprofil for armaturet PH 5, inkl. 20 stk. 100 w glgdelamper

Et overblik over ressourceforbruget gives i figur 3.3. Den anvendte enhed i
figuren er ”milli-personreserver, mPR,,,,”. Reserver er den del af en ressour-
ce, der er kendte og kan udvindes pa en gkonomisk made. Milli-personreser-
ver udtrykker den andel af en reserve, der er tilbage til en person og alle dens
efterkommere (se bilag E).

Ressourceprofilen viser, at materialefasen og brugsfasen er de dominerende
forbrugskilder med ca. 60% hhv. 40%. Ressourceforbruget i brugsfasen stam-
mer fra de primere energikilder sdasom raolie, naturgas og stenkul. Zinkfor-
bruget hidrarer fra zinkfosfateringen af skeerme inden vadlakeringen. Alumi-
niumforbruget i materialefase stammer fra de 1,8 kg primaeraluminium, der
findes i produktet. Kobberforbruget skyldes overvejende de ca. 3 m ledning
der fglger med produktet. Det skal bemaerkes, at selv om bade kobber og zink
ikke forekommer med sarligt store mangder i produktets livscyklus (tabel
3.2), slar forbrugerne hardt igennem, nar de bliver vaegtede. Dette skyldes, at
de begge er sparsomme ressourcer med en kort forsyningshorisont.

I bilag B er angivet tilsvarende opggrelser for de andre 3 produktgrupper.
3.5 Hovedresultater

Resultaterne af livscyklus-screeningerne foretaget pa de 4 produkter kan
sammenfattes pa fglgende made:

o MEKA-kategorien "Energi” - specielt el-forbruget i brugsfasen - er
dominerende i alle fire miljg-screeninger.

e Det starste ressourceforbrug er relateret til energifremstilling.
Forbruget af materialer vurderes at veere af mindre betydning, iser fordi
der antages en genvindingsgrad pa 80 % i eksemplerne 2, 3 og 4. Kun i
eksempel 1 ("PH5 pendel” fra Louis Poulsen Lighting A/S), hvor der
antages 100 % affaldsforbraending (husholdningsaffald), udggr materiale-
forbruget (zink, kobber, aluminium) det starste ressourceforbrug.
I eksempel 4, (’Lysstyringsystem type 75-006” fra Servodan A/S), forar-
sager ledningerne, der anvendes for installationen af anlsegget (specielt
ledningernes kobberindhold) det starste ressourceproblem.



o Kemikalier og miljgfarlige stoffer stammer overvejende fra el-produk-
tionen. De miljgfarlige stoffer og kemikalier, der er anvendt i lyskilderne
(iseer kviksglv), kan dog udggre et problem iszr i bortskaffelsesfasen.
| folge det givne datagrundlag forekommer PVVC-plast ikke i de undersggte
produkter. Der vurderes dog, at PVC stadig findes som isolationsmateriale
i de anvendte ledninger.

Styrings- og reguleringsudstyr blev udvalgt til nsermere undersggelse pa grund
af dens forventede potentiale for at kunne reducere el-forbruget i brugsfasen.
Eksemplet stammer fra handels-, kontor- og service sektoren.

o Besparelsespotentialet ved anvendelse af lysstyring og —regulering er af-
hangigt af en raekke faktorer, iseer brugernes adferdsmgnstret (teend-
sluk™ vaner) og princippet bag styringsanlegget.

o Anlaeggets besparelse skal ses i forhold dets eget energiforbrug

e Besparelsen (ekskl. anleeggets eget forbrug) er et antal timer per daggn, hvor
lyset ikke er teendt pga. af styringsindgreb af anleegget, men hvor det ellers
ville veere tendt.

Hvis der kan opnas en reduktion i ”belysningstiden” i et kontoromrade pa 1-2
timer ud af en arbejdsdag pa 9 timer, vil der kunne opnas en besparelse pa 8-
19%, nar der tages hgjde for styringssystemets egetforbrug, som i det aktuelle
eksempel er 4,1 W. For belysningsanlag, der er i drift i l&engere perioder end
9 timer i eksemplet og/eller hvor reduktionen er mere en eksemplets 1-2 timer,
vil der selvfglgelig vaere mulighed for at opna endnu stgrre besparelser.

Besparelsespotentialet kan ifglge producenten, dog vere vasentligt starre af-
heengig af den radgivning, man far i forbindelse med projekteringen af anlaeg-
get, herunder valg af system sammenholdt med funktion, fysiske forhold,
brugsmgnster, indkaring af anleegget og investeringsvillighed.

Andre typer lysregulering kan i gvrigt have et vaesentligt mindre egetforbrug —
helt ned til 1W, med deraf falgende stgrre besparelsespotentiale.

Generelt vurderes det dermed, at udstyr til styring og regulering rummer et
relevant besparelsespotentiale i handels-, kontor- og servicesektoren.

3.6 Fokusomrader for brancheindsats

Livscyklus-screeningernes resultater peger pa tre relevante indsatsomrader:

e Reduktion af energiforbrug i brugsfasen,

e Reduktion af miljgfarlige stoffer (f.eks. kviksglv i lyskilder) og i mindre
grad

e Reduktion af forbrug af sparsomme ressourcer (f.eks. kobber og zink i
armaturer samt kobber, tin, sglv, guld og palladium, der anvendes i den
tilhgrende elektronik).

Reduktion af energiforbruget i brugsfasen og reduktion i anvendelse af miljg-
farlige stoffer anses som de mest relevante fokusomrader for en brancheind-
sats.

Besparelsespotentialet ved anvendelse af udstyr til styring og regulering vur-
deres som hgijt og en brancheindsats pa omradet dermed som vasentlig.
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4 Interessentanalyse

4.1 Indledning

Med udgangspunkt i Logical Framework Approach, ogsa kaldet LFA-meto-
den (definition, se bilag E) foretages i det fglgende en analyse af interessenter
inden for belysningsomradet. | de efterfglgende kapitler opstilles og prioriteres
en raekke mal og elementer til handlingsplanen.

4.2 Interessentanalyse

For alle fire udvalgte produktgrupper er identificeret falgende interessenter:

Affaldsindsamlere
Affaldsbehandlere
Genvindingsvirksomheder
e Miljgmyndigheder

o Designere/produktudviklere
e Producenter

e Grossister/importgrer

e Forhandlere

e Projekterende

e Forbrugere

[ ]

[}

4.2.1 Designere og produktudviklere

Gruppen af designere og produktudviklere omfatter dem, der designer og ud-
vikler armaturer inkl. forkoblingsudstyr og udstyr til styring og regulering. De-
sign og udvikling af lyskilder foregar primart i udlandet af multinationale sel-
skaber ud fra europeiske og/eller globale krav.

Det er i hgj grad designere og udviklere, der er med til at bestemme materia-
levalg og opbygning af produkterne, og det er dermed dem der fastleegger
produkternes energiforbrug i brugsfasen og indhold af miljagfarlige stoffer.

Armaturdesignerne ma tage udgangspunkt i de lyskilder, der findes pa marke-
det. Pa dette grundlag designer de armaturer, som opfylder de enkelte mar-
kedssegmenters krav til form, funktion, astetik mv. Prisen for produktet skal
endvidere kunne sattes rigtigt i forhold til malgruppen. Dette betyder ikke
ngdvendigvis, at prisen skal vere lav. Hvis kunden far noget ekstra ved at kg-
be et bestemt armatur, kan prisen vaere hgjere. En analogi til dette er B&O's
produkter.

Af historiske arsager er der i boligsektoren en lang reekke armaturer beregnet
til gladelamper. Trenden i dag gar i retning af halogenglgdelamper, som er
vaesentligt mindre end glgdelamper, men ikke veesentligt mere energieffektive.
Der savnes en udvikling i retning af armaturer, der passer til de allerede eksi-
sterende mere energieffektive lyskilder; spareperer, kompaktlysstofrar og lys-
stofrar.



Armaturerne til kontorer og lignende er blevet stedse mere energieffektive.
Udvalget af arbejdslamper til spareparer, lysstofrgr og iseer kompaktror er
rimeligt bredt, selvom priserne kan vare relativt hgje.

4.2.2 Producenter

Gruppen af producenter omfatter danske virksomheder, der producerer arma-
turer, forkoblingsudstyr og reguleringsudstyr. Disse producenter har som mal
at opfange og opfylde de forskellige kunders behov med hensyn til belysning.

4.2.3 Grossister og importgrer

Gruppen af grossister og importagrer omfatter de virksomheder og butikskae-
der, der importerer lyskilder, armaturer og reguleringsudstyr, og s&lger det
videre enten til detailforhandlere eller direkte til forbrugerne, f.eks. via egne
forretninger. Denne gruppe har samme mal som gruppen af producenter. |
butikskaderne er der til en vis grad mulighed for at informere kunderne.

4.2.4 Forhandlere

Gruppen af forhandlere omfatter de detailbutikker, hvor slutbrugerne kgber
produkterne. Her konfronteres kunderne med de forskellige produkters egen-
skaber, og her er der mulighed for at give information om fordele og ulemper.
Forhandlerne veelger udvalget af produkter, som forbrugerne kan kabe.

4.2.5 Projekterende

Gruppen af projekterende omfatter f.eks. entreprengrer og elinstallatarer,
lysdesignere, arkitekter mv., der projekterer belysningsanleg. Denne gruppe
skal bade handtere krav om astetik, lysmeengde og -kvalitet samt energieffek-
tivitet. Til dato er der set en reekke konflikter mellem astetik, energiforbrug og
gkonomi.

4.2.6 Forbrugere

Gruppen af forbrugere omfatter slutbrugerne af produkterne. Her er det rele-
vant at skelne mellem boligomradet og det professionelle omrade.

Pa holigomradet drejer det sig typisk om hr. og fru Jensen, hvis kriterier for valg
af boligbelysning kan veere funktionalitet, udseende og pris. Forhold som
energiforbrug (type af lyskilde samt udstyr til styring og regulering) og arma-
turets levetid spiller ofte ikke den store rolle i kgbssituationen.

Pa omradet for professionel belysning er prisen veesentlig, men der er heldigvis
en tendens til, at kaberne ikke kun fokuserer pa anlaegsudgifterne, men ogsa
ser pa driftsudgifterne.

4.2.7 Affaldsindsamlere

Gruppen af affaldsindsamlere omfatter bade kommuner, leverandgrer og
grossister. Indsamlernes mal er, at indsamlingen kan forega hurtigt og effektivt
uden at volde skade pa mennesker eller miljs. Ved betaling for afhentningen
gaelder der typisk, at jo flere fraktioner, der skal afhentes, des dyrere bliver
ordningen. Her ma man imidlertid se tingene i et stgrre perspektiv, idet en
sammenblanding af forskellige fraktioner kan veere uheldig og medfare bety-
deligt dyrere behandlingsomkostninger senere i systemet.
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4.2.8 Affaldsbehandlere

Gruppen af affaldsbehandlere omfatter de affaldsforbreendingsanleg og
lossepladser, som i dag behandler belysningsaffaldet. Produkternes indhold af
tungmetaller kan ses f.eks. i forbraendingsanlaeggenes rgggas og slagge. Derfor
er denne gruppe interesseret i at fa fiernet disse ting fra affaldet - typisk ved at
det sorteres fra ved kilden.

4.2.9 Genvindingsvirksomheder

Gruppen af genvindingsvirksomheder omfatter de virksomheder, der med
udgangspunkt i kasseret belysningsudstyr, f.eks. udtjente lysstofrar, oparbej-
der dette s& meget som muligt. Disse virksomheder er interesserede i en stor
og stabil tilgang af "ravarer”, som skal vere sa ensartede som muligt. ”Ra-
varene” skal vere lette at skille ad, og de enkelte dele skal veere entydigt maer-
ket. Den pris, som genvindingsvirksomheden kan betale for sine "ravarer”, er
bl.a. afhangig af, hvor rene ferdigvarerne kan blive.

4.2.10 Miljgmyndigheder

Gruppen af miljgmyndigheder omfatter Miljgstyrelsen, amter og kommuner.
Deres interesser er bl.a. minimering af ressourceforbrug, udfasning af miljg-
problematiske stoffer, minimering af affaldsdannelsen samt genvinding af ra-
stofferne i affaldet. Miljgmyndighederne star for lovgivning og kontrol.

4.3 Problemanalyse

Af de foretagne MEKA-screeninger fremgar det, at det er energiforbruget i
driftsfasen, der udger langt den starste miljgpavirkning. Veasentlige
miljgpavirkninger er ogsa produkternes indhold af stoffer og materialer, som
kan skade miljget, f.eks. kviksglv i lysstofrgr og PVC i armaturer og ledninger.
Endelig er der ressourceproblematikken, idet der til fremstilling af produk-
terne medgar en lang raekke forskellige stoffer og materialer i varierende om-
fang.

I processen med LFA-analysen kan man lave problemtreaer til belysning af
problemers arsager. Med starterproblemet “’stort energiforbrug™ er der i figur
4.1 optegnet et eksempel pa et problemtra for boligbelysning.

Det fremgar, at det store energiforbrug forarsager et stort forbrug af fossile
breendsler, som bevirker en stor miljgbelastning og et stort ressourcetrek.
Arsagerne kan vaere nasten ingen lysdeempning/regulering, mange glgde-
lamper, forkert placering af armaturer og lav virkningsgrad i armaturer. An-
vendelse af de mange glgdelamper kan skyldes, at lyset fra alternative lys-
kilder, f.eks. spareparer, ikke er behageligt, at alternativerne er dyre i anskaf-
felse, at alternativerne ikke passer i armaturet, og at gledelamper er billige i
indkab.

4.4 Malanalyse

En LFA-analyse vil ofte fare til en malanalyse. | praksis er malanalysen i
narvaerende projekt foretaget ved at diskutere problemerne og lgsningsforslag
med akterer i belysningsbranchen - bade ved seminarer, workshops samt
interviews med en raekke repraesentanter for alle led i livscyklussen for belys-
ningsmateriel. Resultaterne prasenteres i de fglgende kapitler.



Problemtrae
for
boligbelysning

Stort ressourcetreek

Stor miljgbelastning

Stort forbrug af
fossile breendsler

Starterproblem
Stort energiforbrug

Forkert placering af
armaturer

Neesten ingen
lysdeempning/-
regulering
Ukendskab

Lav virkningsgrad i

armaturet
Mange glgdelamper

Lyset fra alternativer Alternativer dyre i Alternativer passer Gladelamper billige i
ikke behageligt anskaffelse ikke i armaturet indkeb

Alternativer ikke
designet godt nok
mht. lyskvalitet

Der szelges kun fa Armaturer designet
alternativer til gledelamper

Efterspgrgslen efter

alternativer er ringe

Figur 4.1 Problemtra for starterproblemet “Stort energiforbrug” for boligbelysning.
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5 Dialog med interessenter

Der har veeret holdt en reekke mgder med interessenter for at fa et grundigt
kendskab til sektoren og for at sikre at handlingsplan og forslag til projekter
har opbakning blandt aktgrerne. | november 2000 blev fgrst afholdt et dialog-
mgde med reprasentanter fra Philips Danmark A/S, Thorn & Jakobsson, Rie-
gens A/S, Louis Poulsen Lighting A/S, Institut for Produktudvikling DTU,
COWI as og Lysteknisk Selskab. Senere blev afholdt et magde for FABAs
medlemmer (foreningen af armatur-producenter og —leverandgarer), her deltog
repreesentanter for 10 virksomheder, referat fra mgderne, se bilag C. Et af re-
sultaterne af mgderne var en "bruttoliste” med ideer til projekter - se afsnit 5.2.

I december 2000 blev ligeledes indkaldt til et mgde for producenter og impor-
terer inden for boligbelysningsomradet. Mgdet blev aflyst pga. manglende til-
slutning. | stedet blev foretaget interviews med en raekke interessenter. Inter-
viewene tog udgangspunkt i de projektforslag og projektideer, der indgar i
bruttolisten, se afsnit 5.2.

5.1 Sammenfatning af interviews

I det folgende er givet en sammenfatning af de gennemfgrte interviews opdelt
pa emner. Interviewene har bl.a. dannet grundlag for projektgruppens udveel-
gelse af forslag til emner til handlingsplan. Liste over interviewede personer,
se bilag D.

5.1.1 Udvikling af nye armaturer

Ifalge producenterne anvendes pa det professionelle marked i hgj grad lysstof-
rgr og kompaktlysstofrgr samt en raekke andre typer lyskilder.
Boligbelysningsmarkedet er preeget af glgdelamper og halogenglgdelamper,
men ogsa i stigende omfang af spareperer. Bade producenter og forhandlere
var af den opfattelse at forbrugere gar efter udseende, pris, funktion og
kvalitet — men sjeldent efter miljgrigtige produkter.

Der mangler ifalge en producent miljg- og energirigtige, billige og smarte
armaturer til miljgrigtige lyskilder til boligkunder. Kun en enkelt leverander
har lagt veegt pa at have et bredt udvalg af armaturer, der er egnede til
spareperer. Der er kun nogle enkelte produkter pa boligmarkedet med
indbygget elektroniske forkoblinger i armaturet (til rgr af kompakttypen).

5.1.2 Miljgvaredeklaration

Miljevaredeklaration kunne galde bade for lyskilder og for armaturer. Men
stgrstedelen af produktionen af lyskilder og til dels armaturer foregar i udlan-
det, hvor det ifglge grossist og genvindingsvirksomhed kan vare svert at fa
oplyst indholdet af forskellige stoffer, hvorfor det vil veere svaert at fa de rigtige
oplysninger til en miljgvaredeklaration. I forvejen star der mange oplysninger
pa lyskilderne. En leverandgr forhandler ca. 40.000 forskellige elektroniske
komponenter fra 500-600 leverandgrer. Hvis alle komponenterne skal have en
miljgvaredeklaration, vil det ifglge leverandgren blive meget omfattende.



En producent af armaturer har en miljgvaredeklaration for hvert af sine pro-
dukter, som man kan bede om. Den samme producent skriver pa armaturer-
ne, hvad de bestér af. Producenten mener at man skal have en fzlles standard
for miljedeklarationer pa produkterne.

Generelt adskiller indholdet i armaturer sig ikke fra andet affald. Dog er der i
de fleste nyere udgaver en elektronisk forkobling, som ved bortskaffelse bar
behandles som elektronikaffald.

Genvinding af materialerne fra selve lyskilden kraever ifglge en
genvindingsvirksomhed en precis viden om indholdet — ofte langt mere
specifik end producenterne umiddelbart vil oplyse pa en deklaration.
Problemet lgses i dag ved fortrolig udveksling af de ngdvendige oplysninger
mellem producent og affaldsbehandler.

Et andet alternativ til deklaration kunne ifglge en producent af lyskilder veere
en positivliste til indkagbere af lyskilder, hvilket iseer vil kunne pavirke de
professionelle indkgbere. Man kunne teenke sig at teste lyskilders indhold af
miljgskadelige stoffer i forbindelse med kampagner — svarende til de test af
levetid, kvalitet, m.m. man har gennemfgrt i forbindelse med A-
paerekampagner.

5.1.3 Miljgmaerker

Ifalge producenter af lyskilder foregar produktionen af lyskilder naesten
udelukkende i udlandet, hvor der produceres til mange markeder pa hvert
sted. Det udelukker specielle markninger for enkelte markeder. Dermed er
Svanemarket for lille. EU-blomsten er en mulighed.

Miljgmeaerkning med Svanen eller EU-blomsten vurderes generelt ikke at have
den store effekt — dertil er meerkerne ikke kendte nok. Svanen er helt uinteres-
sant for producenter af lyskilder, der typisk daekker et starre marked med sam-
me produkt i samme emballage. EU-merket vil evt. kunne komme pa tale,
hvis det bliver udbredt i flere europaiske lande. Det vigtigste krav de to miljg-
maerker stiller til lyskilder (udover lavt energiforbrug og holdbarhed) er krav
om lavt kviksglvindhold.

A-merkningen handler udelukkende om energiforbruget og ikke om indholdet
af miljgfarlige stoffer. Det kan ifglge lyskildeproducent betyde flere importere-
de produkter - is&r asiatiske - med et stgrre indhold af iser kviksglv. Dette er
dog ikke er undersggt generelt.

5.1.4 Informationskampagne over for kabere af boligbelysning

Mange forhandlere opfatter A-marke kampagnen som en succes. Mange vir-
kede saledes stolte af at have deltaget i den og vil gerne deltage i andre tiltag.
Men en forhandler betegner alligevel A-merke kampagnen som lidt grumset,
da der er berettiget forvirring om, hvad A-market star for. Selve A-market er
en feelles europeeisk lovpligtig merkning, der kun siger noget om produktets
energiforbrug i forhold til andre lyskilder.

| forbindelse med kampagnen i Danmark har man gnsket at sikre, at de parer
der er med i kampagnen, ogsa via stikpraver er testet for holdbarhed. Perer,
der kunne leve op til kravene om holdbarhed er blevet kaldt A-plusperer og
aflaser elveerkernes tidligere Sparepereliste.
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Producenter af lyskilder mener at de miljerigtige forbrugere er ndet med A-
merke kampagnen. De gvrige skal fanges via gkonomien, idet forbrugerne
handler efter gkonomi, ikke efter miljg. Lyskilder er ikke et "hgj-interesse-om-
rade".

En gentagelse af A-parekampagnen bgr ifglge forhandler, som satter design
hgjt, falges af paene beholdere til indsamling af brugte lyskilder.

5.1.5 Informationskampagne over for projekterende og designere

Her har en leverandar af belysningssystemer peget pa at arkitekter og desig-
nere typisk anvender glgdelamper, mens ingenigrerne anvender lysstofrgr og
kompaktlysstofrer.

Samme leverandgr mener, at lysniveauet generelt er alt for hgjt pa kontorer, 2-
3 gange hgjere end de lovpligtige lysniveauer. Der vil ofte kunne spares meget
ved en mere gennemtaenkt belysning med en lav baggrundsbelysning og bedre
lys pa arbejdsborde og ved computerskeerme. Generelt gar der en udvikling
hen imod mere lys, ikke mindre.

Det kunne evt. vere relevant med en informationskampagne om miljgforhold
ved forskellige belysningsformer.

5.1.6 Qget genvinding af materialer

Den mest almindelige bortskaffelsesmade for spareperer fra private hushold-
ninger er formentlig via dagrenovationen, som gar til forbreending. Ogsa man-
ge lysstofrer gar den vej, hvilket giver problemer med kviksglv fra forbren-
dingsanlag.

Der foregar allerede i dag indsamling og genvinding af brugte lyskilder ved de
fleste kommunale genbrugsstationer. Mange er klar over, at der er kviksglv i
bl.a. lysstofrar og spareparer. Det betyder at nogle forbrugere og professio-
nelle brugere forventer at kunne komme af med deres brugte lyskilder hos
leverandgrerne. Derfor har flere af leverandgrerne lavet deres egne indsam-
lingssystemer.

Et par stykker har haft problemer med den eksisterende lovgivning, som de
mener gar det besverligt at indsamle og transportere brugte lyskilder til gen-
vinding, idet kilder og mangder skal registreres og indberettes, og der skal til-
ladelser til fra de enkelte kommuner. En anden indsamler af brugte lyskilder
betragter det ikke som noget problem.

Prisen er afggrende for de udtjente lyskilders skeebne. Det er muligt at komme
af med alle slags lyskilder til genvinding i Tyskland for ca. 1 kr./stk. De danske
modtagere tager ca. 1-3 kr./stk.

I Danmark findes ét anleg til oparbejdning af lige lysstofrgr. Genvindings-
procenten er her 98%. Der findes ogsa et anlag til oparbejdning af flere andre
kviksglvholdige lyskilder - undtagen lyskilder med indbygget forkobling - med
samme genvindingsprocent. Det vil ifglge genvindingsvirksomheden sandsyn-
ligvis vaere nemt at etablere et anleag til oparbejdning af gladelamper og
halogenglgdelamper, da disse lyskilder ikke indeholder miljgproblematiske
stoffer, men blot glas og metal, der kan adskilles ved findeling.



Der er et andet dansk genvindingsanleg til lyskilder, som bl.a. kan genvinde
materialer fra kviksglvdamplamper. Der findes anleg i bl.a. Tyskland, som
behandler andre lyskilder, bl.a. spareparer, men ifglge de danske
genvindingsvirksomheder er behandlingen her ikke optimal. Der mangler et
dansk anleg til oparbejdning af lyskilder med indbygget forkobling
(spareparer) og kompaktlysstofrgr. Det er et muligt projekt. En
genvindingsvirksomhed mener, der bgr veaere bedre genvindingsmuligheder
for sparepeerer, inden der iveerksattes en indsamling, men da lysstofrgr
allerede kan genvindes, bgr indsamling af disse ages mest muligt allerede nu
ved nye tiltag.

| forbindelse med diskussionerne om indsamling af lyskilder (eller manglende
samme) blev bl.a. diskuteret indfgrelse af "parepant” pa alle slags lyskilder.
Her delte holdningerne sig i to der er hhv. for og imod:

For
e gger den indsamlede mangde af brugte lyskilder
e ens priser for genvinding

Imod
e gget greensehandel med lyskilder, evt. import af brugte lyskilder
e gget administration

En anden mulighed er ifglge genvindingsvirksomheder at anvende den samme
lasning som for Ni-Cd batterierne, hvor staten betaler penge pr. kg indsam-
lede lyskilder.

Angaende indsamling af brugte gladelamper: Reaktionerne gar fra "kan det
miljgmaessigt og samfundsgkonomisk betale sig at indsamle glgdelamper?”, og
"glgdelamper er ikke noget miljgproblem™ til "forbrugerne kan have sveert ved
at finde ud af hvilke peerer, der er miljgfarlige og hvilke der ikke er det" og
"hvorfor deponere eller breende dem af, nar de sandsynligvis vil vaere lette at
genvinde?".

Indsamling kan forega pa forskellig vis: Som indsamling af batterier; som
indsamling af farligt affald; som indsamling af flasker. Et projekt kunne veere
en undersggelse af mulighederne for indsamling, der peger pa de bedste
metoder.

Et muligt alternativ er ifglge en producent af armaturer indfgrelse af
producentansvar, som vil tvinge producenterne til at forholde sig til indholdet
af (miljgfarlige) stoffer i produkterne ved bortskaffelse/genvinding. Det vil
ogsa for producenterne betyde udvidelse/indfgrelse af indsamlingsordninger.

5.2 Bruttolisten
Nedenfor gives en oversigt over de emner der kom frem under de indledende

seminarer, suppleret med de ideer til projektforslag der er fremkommet under
interviewrunden.
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5.2.1 Produktion

Udvikling, produktion og markedsfaring af armaturer til lysstofrar (og
kompaktlysstofrar) til boligomradet. Udviklingen kunne evt. ske i form af
en aben konkurrence med en passende praemiesum.

@get anvendelse af elektronisk styring.

Udvikling, produktion og markedsfering af udstyr til regulering og styring
inden for det professionelle marked.

Undersgge mulighederne for at renovere sliddelene i elektroniske
forkoblinger.

5.2.2 Informationskampagner

Planlaegge og afvikle informationskampagne over for kabere af boligbelys-
ning, inkl. forbrugere, for at fa dem til at kebe energibesparende belys-
ningsudstyr.

Kampagne for miljgmarkede paerer (EU-blomsten).

Planlaegge og afvikle informationskampagne over for:

1)Projekterende (dvs. arkitekter, ingenigrer, belysningsdesignere), f.eks.
om generelt for hgje lysniveauer i danske kontormiljger; inkl. arbejdsmiljg.
2)Design- og arkitektstuderende m.v.

5.2.3 International lovgivning

Udfasning af miljagskadelige materialer.
Krav til importerede produkter med maksimalt indhold af problematiske
stoffer, fordi det ellers kan veere sveert at forhindre import af billige pro-
dukter med miljgproblematiske stoffer.

5.2.4 Indsamling og genvinding

Undersggelse af mulighederne for indsamling, sortering og genvinding af
brugte lyskilder og armaturer; inklusive mulighederne for motivering af
installatgrer/virksomheder via informationskampagne og/eller indfarelse af
parepant. Krav om indsamling.

Etablering og udbredelse af en anerkendt miljgvaredeklarationsordning for
belysningsomradet. Det vil hjelpe ved genvindingsprocessen. En del af
denne ordning kunne veere en merkning af de komponenter, der udggres
af begraensede ressourcer eller sterkt miljgbelastende materialer. Mark-
ningen kunne bl.a. indeholde oplysninger om hvilke spareperer, der kan
veere i de enkelte armaturer. Hvad koster en lyskilde i kr. at have veeret
teendt i én time?

5.2.5 Analyser

Undersggelse af om markedet reagerer pa miljgmeerker

Analyse af boligmarkedet for armaturer. Hvad bruger man? Starrelse?
Omfang? Dansk-produceret eller importeret? Materialevalg?

Udvikling og markedsfering af analysemodel til det professionelle marked
til vurdering af, hvordan man ud fra energi- og miljgmaessige betragtninger
skal planlegge belysningsanlaeg i anlaegs- og driftsfasen

Oprettelse og udbredelse af en Internet-database for hvilke materialer, der
er anvendt i de forskellige belysningsprodukter, samt hvordan de adskilles.
Dette forslag kunne evt. integreres med tiltag vedrgrende miljgvaredeklara-
tion.



Undersgge om det miljgmaessigt og samfundsgkonomisk kan betale sig at
indsamle alle lyskilder fra bade handel, kontor og private, inklusive
gledelamper.
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6 Forslag til handlingsplan

6.1 Indledning

| dette afsnit gennemgas handlingsplanen, der er blevet til pa baggrund af de
afholdte seminarer og interviews med en rakke virksomheder indenfor
belysningsbranchen. Handlingsplanen er desuden blevet diskuteret med
branchen pa en konference den 26/2 2001, (referat se bilag C). Endeligt har
handlingsplanen veeret udsendt til hgring blandt en del af konferencens
deltagere med henblik pa at fa indhentet de sidste kommentarer til rapporten.

Forslaget tager udgangspunkt i bruttolisten med ideer til indsatsomrader og
projektforslag (se kapitel 5), som er blevet prioriteret pa grundlag af
tilbagemeldinger fra dialogmgder, og interviews. Efterfalgende er de enkelte
idéer vurderet og bearbejdet til konkrete projektforslag. Pa den afholdte
konference blev den endelige prioritering mellem de 5 projektforslag
diskuteret. Et projektforslag blev herunder foreslaet helt &ndret
indholdsmeessigt og andre blev redigeret. De 5 vedtagne forslag til
hovedprojekter uddybes i kapitel 7.

6.2 Prioritering

Prioriteringen er forsggt foretaget ud fra de nedenstdende kriterier. | visse til-
feelde er der foretaget en sammenlagning af nogle forslag fra bruttolisten, sa
det ikke direkte fremgar hvad der er op- eller nedprioriteret. Enkelte projekt-
ideer fra bruttolisten er helt gledet ud, hvilket er forsggt begrundet i forbind-
else med prioriteringen nedenfor.

Det har neppe helt kunnet undgas, at der indgar et vist subjektivt sken i
prioriteringen, iser hvis et projekt lever op til nogle af kriterierne, men ikke
lever helt op til alle.

6.2.1 Prioriteringsgrundlag

Det er tilstraebt, at alle projektforslag opfylder nedenstaende 5 krav:

e Projektet skal vedrgre et omrade med en miljgmeessig betydning, og der
skal veere et miljgmaessigt forbedringspotentiale,

e Projektet skal have en nyhedsvardi og/eller sprede eksisterende viden til en
bredere kreds,

e Projektet skal veere relevant for branchen som helhed,

e Der skal veere hgj sandsynlighed for projektets gennemfgrelse inden for de
givne rammer,

o Projektforslag skal passe til Miljgstyrelsens krav til projektforslag og krav
til handlingsplanens udformning.



Vurdering af projektforslagenes miljgmaessige betydning tager udgangspunkt i
produkt- og miljganalysen, se kapitel 2 og 3. Nyhedsvardi og relevans for
branchen er sggt sikret gennem dialog med branchen. Projektets realisering
tager udgangspunkt i en vurdering af om projektforslaget falder inden for
rammerne af Miljgstyrelsens tilskudsprogram for udvikling af renere produk-
ter.

6.2.2 Forslag til prioritering

Med udgangspunkt i prioriteringsgrundlaget er der fremkommet fglgende 5
hgjt prioriterede projektforslag:

1) Handlingsplan for gget elektronisk belysningsstyring

2) Udvikling af miljgrigtige belysningsarmaturer til boliger

3) Demonstrationanlzaeg for energirigtig butiksbelysning

4) Undersggelse af miljg- og ressourceforhold ved lyskilder og
belysningsarmaturer

5) Udvikling af nye metoder til genvinding af materialer fra lyskilder og evt.
armaturer.

De 5 hgijt prioriterede projektforslag vurderes alle at have et vaesentligt
miljgmaessigt forbedringspotentiale, som opsummeres i det efterfglgende
afsnit 6.3.

Igangsaetning af projekt 1 — Handlingsplan for gget elektronisk belysningssty-
ring - har jf. drgftelserne pa konferencen ferste prioritet for branchen. De gv-
rige 4 projekter er af meget forskellige karakter og blev ved konferencen alle
fundet meget vasentlige at igangsatte. Projektgruppen betragter derfor pro-
jekt 2-5 som sideordnet prioriteret. Der er en vis sammenhang mellem pro-
jektforslag 4 og 5, som kan betyde behov for en neermere afgraensning, se ka-
pitel 7.

6.2.3 Nedprioriterede forslag

4 projektforslag er blevet vurderet og nedprioriteret med udgangspunkt i in-
terview og dreftelser pa konferencen:

e Forslag om en felles miljgvaredeklarationsordning for belysningsmateriel
e Indsats for at anvende officielle miljgmaerker til lyskilder

e Kampagne for gget genvinding af lysstofrar

e Website for professionelle med information om miljgforhold ved lyskilder.

De 2 forste forslag om miljgvaredeklarationer og miljgmaerker er nedpriorite-
ret, dels fordi det miljgmaessige potentiale vurderes at veere begranset, dels
fordi der ved dialog med branchen ikke har veeret bred opbakning til forslag-
ene. Formalene med forslagene er bl.a. at medvirke til at nedbringe indholdet
af farlige stoffer i produkterne, hvilket vurderes at kunne opnas pa andre ma-
der. F.eks. indeholder EU's WEEE direktivforslag forslag til krav om miljg-
deklaration af elektriske og elektroniske produkter [WEEE 00].

Forslaget om at afholde en kampagne for gget genvinding af lysstofrgr for-
ventes at blive overflgdiggjort, ndr WEEE-direktivforslaget er feerdigforhand-
let og vedtaget. Allerede nu er lysstofrgr omfattet af bekendtggrelsen om far-
ligt affald og bgr handteres szrskilt. Desuden falder egentlige kampagneak-
tiviteter lidt uden for Miljgstyrelsens tilskudskriterier under ordningen for ud-
vikling af renere produkter.
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Konferencedeltagerne fandt at det ikke er det rette tidspunkt at etablere en
website for professionelle med information om miljgforhold ved lyskilder.

6.3 Begrundelse for handlingsplanen

Det samlede forslag til handlingsplanen er begrundet i projekternes miljg-
virkning og relevans for branchen. Desuden er det overvejet, hvordan ele-
menterne i handlingsplanen haenger sammen med gvrige tiltag pa omradet.

6.3.1 Handlingsplanens miljgeffekt

Det er her ikke muligt direkte at vurdere miljgeffekten ved gennemfarelse af de
enkelte projektforslag, udover at de forventes at bidrage positivt, og det skan-
nes, at der er et vaesentligt potentiale. Forventningen bygger pa, at projekterne
tager fat om de vasentligste problemer, der er identificeret i forbindelse med
gennemgangen af belysningsbranchens produkter og MEKA-screeningerne af
nogle udvalgte produkter. Det drejer sig farst og fremmest om energiforbruget
til belysning og i anden raekke om indholdet af farlige stoffer i belysningskilder
og armaturer. De 3 farste projektforslag sigter direkte pa at nedbringe
energiforbruget som er den vasentligste miljgbelastning ved belysning, og har
derfor seerlig hgj prioritet.

Der vil ogsa veere forskel pa, hvor hurtigt miljgeffekten af de enkelte projekt-
forslag vil vise sig.

De 3 farste projektforslag om hhv. at fremme elektronisk styring af belysning,
udvikling af energirigtig belysningsarmaturer til boliger samt demonstrations-
anlag for energirigtig belysning vil formentlig kunne have en elsparende effekt
ved at give forbrugerne flere muligheder for at valge energirigtig belysning.

For projektet om elektronisk styring vil besparelsespotentialet vaere afhaengigt
af den nuverende brugssituation, men pa nogle omrader vil det ikke veere
urealistisk at forvente op til 20% besparelse. Det foreslaede projekt skal bl.a.
pege pa nogle af de mest oplagte besparelsespotentialer inden for omradet.

Ved udvikling af bedre armaturer til miljg- og energirigtig belysning i boliger
er malet at gge anvendelsen af energirigtig belysning og sikre en minimal
miljgbelastning i gvrigt. Elforbruget til belysning i boliger udger typisk 13-
15% af hele el-forbruget i boliger. Bade spareperer, kompaktlysstofrar og
lysstofrgr kan potentielt reducere forbruget med 80% i forhold til
gledelamper. Udviklingen af energirigtige demonstrationsanleg til
butikssektoren bgr kombineres med nogle kampagneaktiviteter.
Besparelsespotentialet er stort, da belysningen i butikker ofte udger i
gennemsnit 60 % af elforbruget [DEFU 01].

4. og 5. projektforslag om kortleegning og udviklingen af metoder til genvinding
af belysningsmateriel vil kunne fa en vis effekt i forhold til nedbringelse af
kviksglvforureningen. Kviksglv i lyskilder udgar omkring 5% af det samlede
udslip af kviksglv i Danmark [Miljgstyrelsen 96]. Lysstofrgr havner i et vist
omfang i forbraeendingsanlaeg, selvom der faktisk er gode muligheder for
genvinding uden tab af kviksglv. Det problem er af organisatorisk eller
lovgivningsmaessig karakter, og behandles ikke i projektforslaget. Bl.a. vil
gennemfarelse af EU’s WEEE direktiv fare til en forbedring af dette forhold
[WEEE 00].



Derimod er der efterhanden et patraengende behov for at kunne finde en ef-
fektiv behandling af spareperer og kompaktlysstofrar uden tab af kviksglv og
andre materialer til omgivelserne. Det kan desuden vere relevant at genvinde
ressourcer fra belysningsarmaturer, selvom miljgbelastningen umiddelbar ikke
er hovedproblemet. Spareparer anvendes bl.a. i private boliger og ender ofte i
dagrenovationen efter brug. Perspektivet for en genvindingsmetode er, at der
pa sigt vil blive grundlag for at etablere en indsamlingsordning for spareparer
mv. til genvinding.

6.3.2 Projekternes status og forankring i branchen

I handlingsplanen indgar der bade udviklings-, udrednings- og informations-
projekter. Karakteren af de enkelte projekter er bestemt af den nuveerende
status og viden pa det omrade projektet omhandler.

Projekt 2 og 5 er grundliggende udviklingsprojekter. Projekt 2 har til formal at
saéette gang i en udvikling af flere typer armaturer til energi- og miljgrigtig
belysning iser til private boliger, mens projekt 5 sigter pa at udvikle egnede
genvindingsprocesser til lyskilder og evt. dele af armaturer.

Projekt 1 og 4 er udredningsprojekter, der har til formal at skabe et grundlag for
fremtidige beslutninger. Projekt 1 handler om udstyr til belysningsstyring og
er et forslag til at udarbejde en undersggelse og specifik handlingsplan for den
type produkter, idet omradet er for bredt til blive behandlet tilstraekkeligt
dybtgaende i naervaerende handlingsplan. Projekt 4 handler om materiale-ind-
hold i lyskilder og -armaturer og har bade et generelt sigte for at afdeekke mil-
jemaessige forhold ved belysningmateriel og et konkret sigte i forhold til for-
svarlig og effektiv handtering af belysningsaffald.

For projekt 3, om etablering af en reekke demonstrationsanlaeg for energirigtig
butiksbelysning, er der tale om en del af et informationsprojekt, der skal sikre
udbredelse af energirigtig belysningsmateriel. Det foresldede projekt kan ikke
sta alene, men skal kombineres med nogle kampagnelignende aktiviteter, som
evt. skal financieres i et andet regi end midler fra Radet for renere produkter.

Projekterne er udvalgt blandt flere forslag, og for at sikre en bred forankring i
branchen har projekterne forskellige malgrupper. Tilsammen involverer
projektforslagene saledes bade det professionelle marked og boligomradet,
ligesom det omfatter alle led fra producenter af armaturer, projekterende af
belysningsanlaeg, forhandlere til affaldsbehandlere. De eneste led der ikke er
omfattet direkte af projekterne, er producenter af lyskilder, som dog ogsa vil fa
en vigtig rolle som informationsleverandgr i forbindelse med projekterne,
f.eks. i projekt 4, der drejer sig om markeds- og miljgmaessig kortleegning af
belysningsudstyr.

I projektforslagene er det hensigten at inddrage alle aktgrer fra produktkaeden

i gennemfgrelsen af projekterne - selvom det ikke er lige relevant i alle projek-
ter. Formalet er at fremme dialogen mellem f.eks. affaldsbehandlere, brugere
og leverandgrer/producenter med henblik pa at opna de mest holdbare resul-
tater.
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For at fa flere interessenter i tale, foreslas at projekterne organiseres lidt for-
skelligt for at involvere forskellige grupper af interessenter i arbejdet. F.eks.
kan arbejdet med at vurdere muligheder for genvinding af lyskilder koordine-
res af en eksisterende organisation for affaldsbehandlere. Men uanset hvem
der igangsatter eller koordinerer et projekt, bar alle interessenter tilbydes at
deltage i projekternes styre- eller falgegrupper. Lysteknisk Selskab vil veere en
naturlig formidler af kontakter mellem de relevante parter.

6.3.3 Sammenhang med andre initiativer

En raekke af projektforslagene vil indeholde elementer, som skal koordineres

med politiske initiativer og kampagneaktiviteter i andet regi. Samtidig vil det

fulde udbytte af nogle af projektforslagene kun opnas, hvis det sker samtidigt
med politiske initiativer pa omradet.

En veesentlig aktar er Energistyrelsen eller Elsparefonden, der arbejder med at
gennemfare el-sparekampagner. Det er netop politisk besluttet at Elsparefon-
den skal have udvidet sit virkeomrade til ogsa at omfatte radgivning af
erhvervssektoren. Isaer projekt 3 om demonstrationsanleaeg for butiksbelysning
samt konkurrencen om udvikling af energirigtige belysningsarmaturer bgr ko-
ordineres eller evt. udfgres som faelles projekter.

EU's direktivforslag [WEEE 00] om falles regler for handtering af elektronik
og elektrisk affald indeholder en raekke forslag, der - hvis de vedtages som
Miljgstyrelsen ogsa leegger op til - vil kunne have afggrende indflydelse pa
nogle af de foreslaede projekter. F.eks. forslas det at alle lyskilder og alt
belysningsmateriel indsamles szrskilt sammen med anden elektronik - og fak-
tisk er en del elektrisk materiel allerede omfattet af dansk lovgivning om til-
bagetagning af elektroniske produkter. Udvikling af bedre genvindingsme-
toder og processer er derfor et hgjaktuelt indsatsomrade.

Indsatsen for forbedrede genvindingsmetoder for elektronikprodukter bar
ogsa koordineres med eventuelle tiltag, der foreslas af Elektronikpanelet, der i
forvejen koordinerer tiltag inden for dette omrade [Elektronikpanelet 00].

Et vaesentligt politisk omrade, der har betydning for nogle af projektforslag-
ene, er om der evt. bliver vedtaget nye affaldsafgifter. Konkret diskuteres, bl.a.
i skatteministeriet [Skatteministeriet 01], om der skal indfgres afgifter for far-
ligt affald, som i dag er friholdt for afgifter. Det vil ogsa vaere vaesentligt, om
det f.eks. overvejes at indfgre pantlignende systemer for lyskilder, eller der vil
vaere mulighed for at give tilskud til genvinding af lyskilder, som f.eks. tilskud-
det til indsamling og genvinding af cadmiumholdige batterier.

Lovgivningsmaessige initiativer vedragrende udfasning af miljgskadelige stoffer
og materialer vil have relevans for produktudviklingen af belysningskilder.
Anvendelsen af stoffer som kviksglv, cadmium, PCB og bly er i dag kraftigt
regulerede, og hvis WEEE direktivet vedtages skal disse stoffer udfases eller
substitueres. Vedrgrende andre stoffer som PVC er der flere initiativer i gang,
som kan have indflydelse pa projekternes endelige udformning.

Endelig vil nogle af projektforslagene veere afhaengige af om der i bredt om-
fang bliver taget initiativer til kontrol af importerede belysningsprodukter. Det
vil f.eks. veere yderst vanskeligt at vurdere indholdet af farlige stoffer i impor-
terede lyskilder og armaturer, hvis det ikke kan forventes at krav til indholdet
af stoffer i produkterne fglger dansk lovgivning.



6.4 Tidsplan og samlet budget

Gennemfgrelse af alle elementer i handlingsplanen vil formentlig give et sam-
let budget noget over den budgetramme, Miljgstyrelsen forventes at afsztte til

omradet, se tabel 6.1.

Hvis bade projekt 4 og 5 besluttes igangsat, ber der foretages en endelig
afgraensning af de to projektforslag i forhold til hinanden, da dele af kortleeg-
ningen i projekt 4 er en forudsetning for gennemfarelse af projekt 5 i fuldt

omfang.

Projektforslag Budgetoverslag Projektperiode

1) Handlingsplan for gget 3/4 mio.**) Yo -lar
anvendelse af elektronisk
belysningsstyring

2) Udvikling af miljgrigtige 1% - 2 mio. 1-1%ar
armaturer til boligmar-
kedet

3) Demonstrationsanlaeg for | 1% -2 mio. *) 1-1%ar
energirigtig butiksbelys-
ning

4) Undersggelse af miljg-og | 1-1% mio.**) Y% -lar
markedsforhold ved lys-
kilder og armaturer

5)  Udvikling af nye metoder | 2% - 3 mio. *) 1-1%ar

til genvinding af lyskilder
og evt. dele af armaturer

| alt

7 1/4 - 9 Y4 mio.

Tabel 6.1. Budgetoverslag for de 5 forslag til hovedprojekter

*) Der forventes derudover en vis egenfinanciering fra de deltagende virksomheder.
**) Der forudseettes at en lang raekke virksomheder vil afsatte ressourcer til at levere data.
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7 Beskrivelse af hovedprojekter

I det fglgende beskrives 5 konkrete projekter til gennemfgarelse af hand-
lingsplanen.

1)

2)

3)

4)

5)

Handlingsplan for gget anvendelse af elektronisk belysningsstyring
Projektet sigter pa gget anvendelse af belysningsstyring i bade den
offentlige og private sektor.

Udvikling af miljerigtige armaturer til boliger
Fokus er pa udvikling af armaturer med kompaktlysstofregr og andre
lavenergilyskilder i private husholdninger.

Demonstrationsanlag for energirigtig butikshelysning
En raekke demonstrationsanlaeg for at fremme energibesparelser ved belys-
ning i forskellige typer butikker, varehuse og supermarkeder.

Undersggelse af miljg- og markedsforhold ved armaturer og lyskilder
Omfatter bade armaturer til det professionelle og private marked med
fokus pa miljeforhold ved anvendelse og bortskaffelse.

Nye metoder til genvinding af materialer fra lyskilder og evt. dele af armaturer.
Projektet omhandler udvikling af metoder til genvinding af materialer fra
lyskilder der i dag ikke kan genanvendes. Genvinding af materialer fra
armaturer vil evt. ogsa kunne inddrages, men det forudsetter gennem-
forelse af projekt 4, da der i projekt 5 ikke er afsat ressourcer til en kort-
leegning af alle materialer i armaturer.



7.1 @get anvendelse af elektronisk belysningsstyring

Projektet sigter pa gget anvendelse af belysningsstyring i bade den offentlige,

den private sektor samt pa boligomradet.

7.1.1 Oversigtsskema

Beskrivelse

Malbare indikatorer

Malemetoder

Kritiske forudseaetninger

Overordnet malsatning
Nedbringelse af miljgbelast-
ningen ved bedre styring af
belysning

Profektmal

Handlingsplan for videre-
udvikling af styring af belys-
ning i den offentlige, den
private sektor samt pa bo-
ligomradet

Handlingsplan forelagt
Miljgstyrelsen.

Der er afholdt mader
med de relevante parter

Resultater

1)  Vurdering af potentiale
ved anvendelse af be-
lysningsstyring

2) Forslag til indsats-
omrader for elektronisk
styring af belysning

3) Forslag til handlings-
plan pa omradet

Konkrete opgarelser af be-
sparelsespotentialet ud fra
en raekke eksisterende ek-
sempler pa lysstyring

Rapport med prioritering af
indsatsomraderne for vide-
reudvikling og implemen-
tering af lysstyring

Afholdelse af seminar om
handlingsplan med relevan-
te virksomheder inden for
omradet

Rapport om besparelses-

potentialerne er udgivet

Seminar om handlings-

plan indenfor belysnings-

styring afholdt

Handlingsplan med prio-

ritering af indsatsom-
rader offentliggjort

Aktiviteter

Fase 1:

1)  Udredning om eksi-
sterende systemer

2) Beregning af energi-
besparelsespotentiale
ud fra en reekke eksem-
pler

3) Belysning af problemer
i forbindelse med
styring af belysning

4) Interviews med im-
portarer, projekteren-
de, installatgrer og pro-
ducenter om behov for
udvikling pad omradet

Arbejdsrapport med over-

blik over eksisterende syste-

mer og beregningseksem-
pler pa enerigibesparelse
ved belysningsstyring

Interviewrapport om bruger-

erfaringer ved indfgrelse af
belysningsstyring

Rapport med interviews
med producenter og impor-
tgrer mv. om mulige ud-
viklingsprojekter indenfor
omradet

Rapporterne udsendt til
hgring blandt relevante
parter.

Input Der foreligger forslag til Miljgstyrelsen bevilliger
kr. 3/4 - 1 mill. gennemfarelse af et projekt midler til undersggelsen
om en handlingsplan for
omradet.
7.1.2 Formal

MEKA-screeningen af et enkelt anleg til belysningsstyring pegede pa, at der
formentlig er et veesentligt energibesparelsespotentiale ved bedre styring af
belysning savel i offentlige som private virksomheder samt inden for
boligsektoren. | projektinterviewene er det blevet navnt, at bl.a. vejbelysning i
alt for ringe grad styres optimalt i dag.

Der er allerede gjort mange erfaringer med belysningsstyring, hvilket ogsa har
vist en raekke svagheder og problemer ved flere af de eksisterende systemer.
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Det ma formodes at handlingsplanen vil kunne afdeekke behov for en reekke
udviklingsprojekter inden for omradet omkring styring af belysningssystemer.
Det kan ogsa taenkes, at handlingsplanen vil pege pa et behov for gode eksem-
pler i form af demonstrationsanlag indenfor omradet.

Inden for projektets rammer har det imidlertid ikke veeret muligt at treenge til
bunds i de komplekse forhold, og derfor har projektforslaget til formal at be-
lyse omradet samt at opstille nogle forslag til indsatsomrader inden for om-
radet elektronisk styring af belysning.

7.1.3 Baggrund

Den gennemfagrte MEKA- screening viser at elforbruget til drift af selve
styringsanlaegget typisk er langt mindre end den el der spares ved automatisk
styring af lyset. Men potentialet for ggede besparelser ved hjelp af styring af
belysning er ikke undersggt. Det undersggte eksempel i MEKA-screeningen
viste besparelser pa op til 20%.

| forbindelse med neerveerende projekt er der desuden rejst flere spgrgsmal
vedrgrende gget elektronisk styring. Bl.a. er det blevet navnt, at der ofte er
problemer med brugertilfredsheden, nar der installeres belysningsstyring,
f.eks. i skoler.

| forbindelse med iszr private husholdninger kan deempning af lys veere
gnskeligt. Dette kan ogsa spare el, men f.eks. kan spareparer endnu ikke
arbejde sammen med almindelige lysdempere. Ogsa anvendelse af beve-
gelsessensorer kan give problemer i forbindelse med sparepeerer.

@get anvendelse af regulering med bevagelsessensorer, tidsstyring, fjernsty-
ring og evt. kombineret i en egentlig computerstyring af belysning er mulig-
heder der i dag ikke er szrligt udbredte. Mulighederne er talrige, men kraever
udvikling af prisbillige, enkle og brugervenlige systemer. | offentlige institu-
tioner og virksomheder vil anleeg, der automatisk skruer op eller ned for lyset i
forhold til det naturlige lys ogsad kunne spare energi, men saddanne anlaeg veel-
ges ofte fra pa grund af anskaffelsesprisen.

7.1.4 Indhold

o Projektet skal tage udgangspunkt i en udredning om eksisterende udstyr
og systemer til belysningsstyring.

o Der skal derefter foretages en beregning af energibesparelsespotentialet ud
fra en raekke eksempler.

e De eksisterende erfaringer, og specielt problemer i forbindelse med instal-
lation og anvendelse af belysningsstyring skal opsummeres.

e Pabaggrund af undersggelserne skal der gennem interviews med importg-
rer, installatgrer og producenter vurderes hvilke behov der er for udvikling
pa omradet.

e Projektet skal udmunde i konkrete forslag til initiativer for at fremme gget
anvendelse af elektronisk styring af belysning.



7.1.5 Aktarer

Igangsatter af projektet vil mest oplagt veere Lysteknisk Selskab, evt. i samar-
bejde med en konsulent. Der er desuden producenter og leverandgrer af ud-
styr til styring og regulering af belysning, som er interesserede i at bidrage til
gennemfarelse af projektet. Det vil maske ogsa veere relevant at inddrage an-
dre dele af elektronik- og computerbranchen i undersggelsen, da nogle af de
systemer der evt. mangler pa omradet vil kunne leveres som standardelemen-
ter eller udbygninger til eksisterende edb-systemer.

7.1.6 Ressourcer

Projektet vil kunne gennemfgres for ca. 3/4 mio. kr. Branchen forventes at bi-
drage til projektet ved hjelp til kortlegning af omradet, samt f.eks. med for-
slag til relevante udviklingsprojekter.

7.1.7 Tidsplan og milepeele

Projektet forventes at kunne gennemfares inden for % -1 ar.
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7.2 Udvikling af miljgrigtige armaturer til boliger

Fokus er pa udvikling af miljgrigtige armaturer med kompaktlysstofrar,
minilysstofrgr eller andre lyskilder med et lavt energiforbrug, der er egnede til
anvendelse i private husholdninger.

7.2.1 Oversigtsskema

Beskrivelse

Malbare indikatorer

Malemetoder

Kritiske forudseaetninger

Overordnet malsatning
Nedbringe elforbruget til
belysning samt gge andelen
af belysningsudstyr der kan
genvindes

Profektmal

Fa frembragt nye prisbillige
belysningsarmaturer - isaer
til det private marked - hvor
der tages vidtgaende hen-
syn til energi- og miljgfor-

De nyudviklede produkter
markedsfares

Produkterne seelges i
almindelige butikker

hold
Resultater Konkurrencen afholdes og | Presseomtale af
1) Forslag til mindst 10 der kommer mindst 10 konkurrencen

2)

3)

nye typer armaturer til
forskellige formal, eg-
net til det private mar-
ked, til brug ude eller
inde

Opmerksomhed
blandt lysdesignere
omkring Miljgforhold
og mulighederne ved
nye typer lyskilder
Aftaler om produktion
og markedsfgring af 2-
4 af de preemierede ar-
maturer til forskellige
formal.

bidrag til besvarelser

Aktiviteter

1)

2)

3)

Udskrivelse af konkur-
rence blandt designere
m.v. af armaturer
Afholdelse af konkur-
rence samt preemiering
af bedste forslag
Aftaler med producen-
ter eller importarer om
fremstilling og lance-
ring af 2-4 af de pree-
mierede forslag

Annoncemateriale m.v. er
udarbejdet

Konkurrencen afholdes

Producenter eller impor-
tarer indgar forpligtende
aftaler om produktion af
bedste konkurrencebidrag

Omtale i presse m.v.

Produkterne
markedsfgres

At der er nogle produ-
center der vil indga et
forpligtende samarbejde
om produktion af de
vindende konkurren-
cebidrag

Input
2 mio.

Miljgstyrelsen udbyder pro-
jektet

7.2.2 Formal

Aktiviteten har til formal at sge anvendelsen af energirigtige lyskilder, her-
under kompakt- og minilysstofrgr i private husholdninger. Moderne lysstofrar
giver nye muligheder for gget anvendelse af miljgrigtig belysning i boliger,
men udvalget af prisbillige armaturer er mangelfuldt. En stor del af de arma-
turer, der er egnede til energirigtige lyskilder, er udviklede til det professionelle
marked, og produkterne kan ikke umiddelbart anvendes pa det private mar-
ked. Saledes ligger pris og kvalitet typisk pa et noget hgjre niveau end der
basis for pa det private marked.




7.2.3 Baggrund

De seneste ar er der sket en stigning i anvendelsen af sparepaerer i private
husholdninger. Det skyldes flere faktorer, bl.a. lavere priser, en reekke
kampagneaktiviteter for A-paerer samt stigende elpriser. Projektet omfatter
som udgangspunkt ikke denne type lyskilder, da de i vid udstaekning kan
anvendes i eksisterende armaturer (lamper). De meget populare halogen-
gladelamper er ikke specielt energieffektive, og vil derfor ikke veere blandt de
typer lyskilder der kan indga i projektet.

De sidste 5-10 ar er der pa det professionelle marked kommet en raekke for-
bedrede udgaver af armaturer til lysstofragr og kompaktlysstofrar. Det drejer
sig om lysstofrgr og armaturer med bedre lys- og farveegenskaber, mindre
energiforbrug og mere holdbare elektroniske forkoblinger. I forhold til spare-
peaerer med indbygget forkobling er der generelt ogsa bedre muligheder for
gode belysningsegenskaber med moderne lysstofrer. Endelige er der flere al-
ternative lyskilder, der ogsa til private kan vare relevante bl.a. til udendars an-
vendelse.

Sidst, men ikke mindst, sa er det i dag muligt at genvinde lysstofrar i en meget
effektiv proces. Det geelder indtil videre kun de lige rgrtyper, da kompaktlys-
stofrgr og spareparer pga. udformningen af roret, ikke kan blaeses rene for
kviksglvholdigt lyspulver inden separering fra de gvrige materialer. Men der
arbejdes lgbende pa at kunne genvinde materialer fra andre typer lyskilder
ogsa (se afsnit 7.5).

7.2.4 Indhold

Projektet er teenkt som en informationsaktivitet med udgangspunkt i en kon-
kurrence om udvikling af nye typer armaturer til private husholdninger. |
2000 blev der afholdt en lignende konkurrence som udsprang af et feelles EU-
projekt om belysning. Den havde imidlertid begraenset gennemslagskraft, bl.a.
fordi budgettet var sparsomt, men ogsa fordi konkurrencen ikke var tilstraek-
kelig forankret i branchen. F.eks. var der ikke indgaet aftaler om produktion af
de vindende bidrag.

Det er vigtigt at det af konkurrencebetingelserne fremgar, at det drejer sig om
energi- og miljgrigtige lgsninger indenfor en reekke kategorier. Samtidig skal
det sikres at produktet kan fremstilles til en konkurrencedygtig pris.

Projektet er opdelt i 4 aktiviteter, der afvikles efter hinanden:

1. Farst en planlaegnings- og informationsfase, hvor der udarbejdes informa-
tionsmateriale og tages kontakt til designere og producenter af belysnings-
kilder med opfordring til at deltage i konkurrencen.

2. Kontakt til producenter af belysning med henblik pa at lave aftaler om

produktion af de bedste armaturer.

Afholdelse af konkurrence med preemiering af op til 10 vinderforslag.

Offentliggerelse af vinderne og skitser til vinderprojekter til pressen og pa

nettet.

o

Offentliggarelsen pa nettet forventes at kunne gares i forbindelse med
pressekontakt, eksisterende hjemmesider og publikationer fra f.eks. hos
Lysteknisk Selskab eller Miljg- og Energistyrelsen.
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7.2.5 Aktarer

Ved igangsattelse af projektet nedseattes en styregruppe med Lysteknisk Sel-
skab som koordinator. Styregruppen skal sikre at der vaelges en konsulent eller
lignende der skal veere ansvarlig for projektets praktiske gennemfarelse.

Kampagnens vigtigste aktgrer er producenter af armaturer samt
uddannelsesinstitutioner der arbejder med design. Desuden vil grossister
kunne sponsorere konkurrencen ved f.eks. at stille materiel i form af
forkoblinger, lyskilder mv. til radighed for konkurrencens deltagere.

Til bedemmelse af de indkomne konkurrencebidrag nedsettes et dommerpa-
nel bestadende af bade lyskyndige, producenter, arkitekter og designere m.fl.

7.2.6 Ressourcer

For at fa gennemslagskraft skal kampagnen have et rimeligt omfang - det skal
veere muligt at annoncere konkurrencen bredt til interesserede. Et delformal
med konkurrencen er at sette fokus pa miljerigtig belysning. Eventuelt vil de
ovennavnte sponsorer eller statslige energisparekampagner kunne finansiere
kampagnen helt eller delvist.

Konkurrencen vil formentlig kunne gennemfgares for 1% -2 mio. kr. En bety-
delig del skal afseettes til markedsfgring af konkurrencen. Op til ¥2 mio. ud-
geres af premiesum.

7.2.7 Tidsplan og milepzaele

Projektet planlegges at streekke sig over 1% ar, hvoraf aktivitet 1 — planleeg-
ningen - vil tage ca. 6-8 mdr. Aktivitet 2 — afholdelse af konkurrencen gen-
nemfares pa ca. 6 maneder. Til den efterfalgende kontakt til producenter og
formidling af konkurrencens resultater kan afsettes 2-3 maneder, evt. fordelt
over en lidt leengere periode.



7.3 Energibesparende butiksbelysning

En reekke demonstrationsanlaeg for at fremme energibesparelser ved belysning
i forskellige typer butikker, varehuse og supermarkeder.

7.3.1 Oversigtsskema

Beskrivelse Malbare indikatorer Malemetoder Kritiske forudseaetninger

Overordnet malsatning
Malet er at nedsaette miljg-

belastningen ved at nedseet-
te elforbruget

Profektmal
Projektet skal give en reekke
eksempler pa god og ener-

Der findes mindst én butik
med god og energirigtig

belysning i alle starre byer i

Det er muligt at se en
liste med beliggenhed for
demobutikkerne.

girigtige belysning i butiks- | Danmark

miljger

Resultater Samarbejdsaftale med

1) Etablering af et sam- butikskaede eller en raekke

arbejde med en butiks-
keede eller en reekke
butikker om at pree-
sentere god og energi-
rigtig butiksbelysning

forskellige typer butikker -
mindst 25 butikker fordelt
over hele landet.

Aktiviteter Butikkerne har faet rad og | Det skriftlige forslag er
1) Rad og vejledning til de | vejledning til etablering af modtaget af butikkens
valgte butikker om eta- | energirigtig belysning - for | indehaver

blering af god og ener-
girigtig belysning

hver foreligger der et
skriftligt forslag

2) Beregning af gkonomi-
en ved anlaeg og drift af
belysningen

3) Aftale om inddragelse i
kampagne om butiks-
belysning

Den gkonomiske vur-
dering er modtaget af
butikkens indehaver

En skriftlig gkonomisk vur-
dering af gkonomien ved de
enkelte belysningsanlaeg

Aftalerne findes pa skrift.

En reekke butikker er vil-
lige til at investere i god
0g energirigtig belysning

Input
Kr. 1% -2 mio.

Miljgstyrelsen bevilliger
penge til radgivning

Der skal pa forhand veere
en aktgr der vil ga ind i

en efterfglgende kampag-
ne (f.eks. Elsparefonden)

7.3.2 Formél

Projektet skal vaere grundlag for en senere kampagneaktivitet rettet mod ejere
eller indehavere af butikker, varehuse og supermarkeder.

Projektet vil besta i udvikling af eksempler pa god og energirigtig butiksbelys-
ning, der er tilgengelige for interesserede. Dette kan f.eks. veere i samarbejde
med en butikskaede. Der kan ogsa vaere tale om et samarbejde med forretning-
er, der allerede har etableret energirigtig kvalitetsbelysning, og arbejdet vil her
kunne besta i at hjeelpe med dokumentation af de gkonomiske fordele ved
driften.

Formalet i en efterfglgende kampagne er at rette opmarksomheden mod de

store besparelsespotentialer der er ved at anvende mindre energiforbrugende
belysningssystemer pa butiksomradet.
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7.3.3 Baggrund

Butiksomradet udger en betydelig andel af energiforbruget til belysning. For
butikker udggr belysning i gennemsnit 60% af elforbruget [DEFU 01]. Sam-
tidig vil et stort forbrug til belysning ofte medfare et behov for kaling, der
yderligere gger elforbruget. Alt i alt kan belysningens andel af butikkers elfor-
brug saledes let give anledning til 50-80% af det samlede elforbrug, og poten-
tialet for reduktion af forbruget er stort.

Ved valg af butiksbelysning laegges hovedveagten pa varernes preasentation,
ogsa uden for dbningstid. Lyset breender ofte mange timer dagligt. En typisk
butiksbelysning bestar af halogenspots - evt. med en grundbelysning med
lysstofrar. Alternativerne f.eks. i form af metalhalogen, hgjtryksnatriumlamper
og bedre typer lysstofrer findes, men anvendes i dag i mindre omfang. Ogsa
bedre styring af belysningen kan veare relevant.

| forbindelse med en senere informationskampagne omkring energirigtig
butiksbelysning, vil et centralt element vaere gode muligheder for at se
hvordan energirigtig belysning virker i praksis - dels for at overbevise
potentielle brugere om at nye typer belysningssystemer kvalitets- og
farvemaessigt er pa hgjde med f.eks. halogenspots, men ogsa at kunne
dokumentere de gkonomiske fordele i at investere i energirigtig
butiksbelysning.

7.3.4 Indhold

Projektet vil besta af falgende elementer:

e Skabe kontakt til butikker eller kaeder der vil deltage i etablering af energi-
rigtig belysning. Det er vigtigt at der bliver inddraget flere typer butikker —
saledes vil samarbejde med en enkelt kaede vil naeppe vare dekkende.

e Yde rad og vejledning til etablering af det nye belysningssystem.

e Dokumentere de anlaegs- og driftekonomiske forhold ved belysningssyste-
met.

o Kontakt til potentielle igangseettere af en kampagne.

7.3.5 Aktarer

Centralt i projektet star de butikker eller den butikskaede der gar med pa ideen
om at fa radgivning om at etablere energirigtig belysning mod senere at kunne
indga i en kampagneaktivitet.

En naturlig aktgr for projektet vil veere Lysteknisk Selskab, evt. i samarbejde
med en konsulent og butiksindretningsfolk. Ogsa producenter og projekteren-
de af belysningsanleg vil kunne bidrage til projektet.

7.3.6 Ressourcer

Projektet forventes at kunne gennemfgres for 1¥2-2 mio. Dertil kommer, at de
udvalgte butikker selv bekoster etableringen af energirigtig belysning.



7.3.7 Tidsplan og milepzle

Farste del at projektet med at finde samarbejdspartere og yde assistance til
etablering af energi- og miljgrigtig belysning vil kunne gennemfares i lgbet af
ca. ¥ ar. Derefter skal der etableres en raekke belysningsanleeg som skal veere i
drift en periode, inden der kan udarbejdes en dokumentation af
driftsomkostningerne, hvilket i alt ogsa vil streekke sig over %-1 ar. | projektets
sidste fase skal der skabes interesse for at der igangseettes en kampagne for
energirigtig butiksbelysning. I alt vil projektet saledes straekke sig over 1-1% ar.
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7.4 Undersggelse af markeds- og miljgforhold ved armaturer og

lyskilder

Omfatter bade armaturer til det professionelle og det private marked med
fokus pa miljeforhold ved anvendelse og bortskaffelse.

7.4.1 Oversigtsskema

Beskrivelse

Malbare indikatorer

Malemetoder

Kritiske forudseaetninger

Overordnet malsatning
Skaffe grundlag for miljg-
maessige tiltag ved anven-
delse og bortskaffelse af
belysningsmateriel

Profektmal

En oversigt over armaturers
og lyskilders veesentligste
miljgmaessige egenskaber
ved anvendelse og bortskaf-
felse

Samlet rapport om miljg-
forhold ved armaturer og
lyskilder

Offentlig tilgeengelig
rapport

Resultater

1)  Kortleegning af mate-
rialeforbrug ved for-
skellige typer lyskilder
og armaturer (profes-
sionelt og boligmar-
ked)

2) Gruppering af arma-
turer ud fra kortleeg-
ning af materialer samt
de anvendte lyskilder

3) Etoverblik over typiske
bortskaffelsesveje for
armaturer

4) Miljgvurdering og ud-
arbejdelse af liste over
de typer armaturer,
hvor der skal tages
seerlige forholdsregler
ved bortskaffelsen

Arbejdsrapport med kort-
leegning og dataindsamling
om armaturer grupperet pa
en overskuelig made ud fra
materialeindhold og lys-
kildetyper

Arbejdsrapport med beskri-
velse af bortskaffelsesveje
for armaturer og lyskilder

Liste med vurdering af be-
lysningsmateriel hvor der
skal tages serlige hensyn
ved bortskaffelsen

Rapporterne er afsluttet
og godkendt af
styregruppen

Aktiviteter

1) Markedsanalyse ved
hjeelp af interviews,
spgrgeskemaer og sta-
tistik

2) Vurdering af materiale
sammensatning og
miljgfarlige stoffer i ho-
vedgrupper af belys-
ningsarmaturer

3) Vurdering af miljgfor-
hold ved anvendelsen
med fokus pa de an-
vendte lyskilders ener-
giforbrug

4) Kortleegning af typiske
bortskaffelsesveje for
grupper af belysnings-
armaturer

5)  Opstilling af liste over
armaturer der kraever
seerlig hensyn ved af-
faldshandtering

Markedsinformationer er
indsamlet og systematiseret
i en arbejdsrapport

Indsamling af detailviden
om armaturer og lyskilders
preecise materialeindhold

Indsamling af information
om de forskellige lyskilders
energiforbrug.

Vurdering af miljg- og res-
sourceforhold ved de fund-
ne materialemangder

Der forligger en rapport
hvori fortroligt materiale
om markedsforhold kun
er gengivet i aggregeret

eller anonymiseret form

Samarbejde med belys-
ningsbranchen om data-
indsamling af markeds-
forhold og materiale-
indhold i produkterne

Der kan skaffes tilstraek-
keligt datamateriale til en
markedskortleegning

Input
Kr. 1-1% mio.

Miljgstyrelsen bevilliger
projektet




7.4.2 Formal

Projektet skal give et overblik over armaturernes sammensatning, energi- og
miljgforhold samt typiske bortskaffelsesveje. Desuden skal der sa vidt muligt
skaffes data over markedet for de forskellige typer armaturer. | kortleegningen
skal det indga hvilken type lyskilde der kan anvendes i armaturet, og det ty-
piske energiforbrug ved anvendelsen skal indgd som en parameter ved grup-
pering af de forskellige typer armaturer.

Kortlaegningen skal resultere i en statusopggrelse for hvilke typer
belysningsmateriel, der anvendes i dag og give et grundlag for efterfalgende
tiltag pa belysningsomradet.

Konkret skal det vurderes om der er behov for speciel affaldshandtering af
visse typer armaturer. Projektet skal ses i lyset at EU's WEEE-direktivforslag,
der legger op til, at alt belysningsaffald skal indsamles seerskilt sammen med
andet elektronikaffald og sa vidt muligt genanvendes.

7.4.3 Baggrund

Antallet af forskellige belysningsarmaturer pa det danske marked er enormt -
skansmaessigt kan der vere tale om 25.000 - 30.000 produkter, men der kan
veere langt flere, da der ikke er opdateret viden om hvilke produkter der er tale
om, specielt ikke for den store del der er importeret. Den gennemfgrte under-
sggelse i forbindelse med neaervaerende handlingsplan har iser fokuseret pa de
den danske produktion, og viser at der anvendes en raekke forskellige materia-
ler i produkterne (bilag A). Den gennemfgrte undersggelse indeholder kun fa
markedsmaessige data for de enkelte produkttyper.

Den gennemfagrte MEKA-screening for 2 forskellige armaturer viser ligeledes,
at der kan vere tale om en lang reekke forskellige materialer (bilag B).

Det professionelle omrade for belysningsarmaturer rummer en stor variation i
udformningen og anvendelsen af komponenter og forskellige typer lyskilder.
Der er dog en betydelig dansk produktion pa omradet, og derfor vurderes det
i samarbejde med producenterne at veere muligt at kortleegge de mulige
miljgpavirkninger ved bortskaffelsen af produkterne.

Boligbelysningsomradet er derimod i hgjere grad praeget af importerede pro-
dukter med en meget stor produktvariation. I modsatning til det professio-
nelle marked, er der formentlig tale om lidt feerre typer lyskilder. Produkterne
grupperes i et begraeenset antal typer, men kun med skgnsmaessige angivelser
af maengder.

Kortlegningens vaesentligste formal er at skabe et overblik over miljgforhold
ved forskellige typer produkter pa markedet som grundlag for senere tiltag pa
omradet. Energiforbruget ved anvendelsen af de forskellige typer lyskilder er
jf. kapitel 3 en altafggrende parameter. En gruppering efter hvilke typer lys-
kilder de forskellige armaturer anvender vil derfor veere en central del af op-
gaven.

Konkret skal kortleegningen resultere i en vurdering af, om der er produkter
med serlige miljgforhold, der kraever speciel handtering. Sekundeert vil det

ogsa veere relevant at vurdere genanvendelsespotentialet ved udtjente arma-
turer.
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7.4.4 Indhold

Projektet skal kortleegge omradet i 6 trin:

Materialer i produkter pa det professionelle marked

Materialer i produkter pa boligmarkedet

Kortlegning af markedet for de forskellige produkttyper

Anvendte lyskilder og energiforbrug

Typiske bortskaffelsesveje

Udarbejdelse af oversigt over produkter hvor der skal tages sarlige

miljghensyn ved bortskaffelsen

e Vurdering af hvilke typer produkter, der rummer veesentlige
genanvendelsespotentialer.

Kortlegningen foretages bl.a. ved interview og spgrgeskemaundersggelser af
stgrre producenter og leverandgrer af belysningsarmaturer, sammenholdt med
eventuel statistik. Statistikken omfatter bl.a. lyskilder, og som en del af kort-
leegningen vurderes hvilke typer armaturer der anvender de forskellige typer
lyskilder. Projektet koordineres pa dette punkt med projektforslag 5, hvis beg-
ge gennemfares.

Bortskaffelsesvejene kortleegges ved kontakt til affaldsbranchen samt eksiste-
rende opggrelser over affaldsmangder og miljgproblematiske stoffer.

Ved udarbejdelse af oversigten over belysningsarmaturer, hvor der skal tages
serlige miljgforbehold, vurderes om de eksisterende bortskaffelsesordninger
f.eks. for elektronikaffald eller metalskrot er anvendelige og tilstraekkelige for at
undga ugnskede miljgbelastninger.

Ved vurdering af genanvendelsespotentialet for de enkelte typer belysningsar-
maturer, vurderes om der en nogle veasentlige ressourcetab ved affaldshand-
teringen og mulighed for genanvendelse heraf.

7.45 Aktarer

En naturlig aktar for projektet vil veere Lysteknisk Selskab i samarbejde med
en miljgkonsulent samt repraesentanter for hhv. belysnings- og genvindings-
branchen. Det er en forudsetning for projektets succes at der etableres et godt
samarbejde med producenter og ikke mindst importgrer af belysningsmateriel
til det danske marked om fremskaffelse af markedsdata.

7.4.6 Ressourcer

Projektet forventes at kunne gennemfgres pa ca. 1% mandar, dvs. for ca. 1-1%
mio. kr. Der forventes ikke at veere mulighed for nogen egenfinansiering, og
tilskuddet til gennemfarelse vil udgare ca. 1 - 1% mio. kr. Derudover forven-
tes branchens virksomheder at kunne bidrage til fremskaffelse af data, hvilket
er meget tidskraevende.

7.4.7 Tidsplan og milepele

Projektet kan forventes afsluttet inden for ca. % -1 ar fra igangsattelsen.



7.5 Nye metoder til genvinding af materialer fra lyskilder

Projektet omhandler udvikling af metoder til genvinding af materialer fra lys-
kilder der i dag ikke kan genanvendes. Genvinding af dele af armaturer vil evt.
ogsa kunne inddrages, men det forudsetter gennemfarelse af projekt 4, da der
i projekt 5 ikke er afsat ressourcer til en kortleegning af alle materialer i arma-

turer.

7.5.1 Oversigtsskema

Beskrivelse

Mélbare indikatorer

Mélemetoder

Kritiske forudsaetninger

Overordnet mélsatning
Nedbringelse af miljgbelast-
ningen ved bortskaffelse af
affald

Projektmal

Udvikling af metoder og
processer til genvinding af
lyskilder og materialer et
ogsa fra armaturer, der i
dag ikke kan genvindes

Forsggsanleeg med mindst
85% genanvendelse af
materialerne

Resultater

1)  Kortleegning af hvilke
typer lyskilder der inde-
holder miljgfarlige
stoffer, og hvilke der
ikke ger

2) Rapport med eksiste-
rende viden om gen-
vindingsprocesser for
materialer fra lyskilder
og evt. armaturer

3) Etforsggsanleeg til
genvinding af spare-
peerer og andre typer
lyskilder med en mini-
mal mangde restaffald
til deponi

4) Rapport om gkonomi i
produktionsanlaeg

Arbejdsrapport med bag-
grund for kortleegning af
indholdsstoffer udarbejdes

Interviewrapporter med
erfaringer fra Europaeiske
genvindingsvirksomheder
for lyskilder.

Rapport om erfaringerne,
maleresultater m.v. med et
pilotanleeg udarbejdes

Vurdering af gkonomi ved
et procesanlaeg beregnes pa
grundlag af erfaringer fra
pilotanlaeg og lignende an-
leegstyper

Rapporterne offentlig-
gares, dog kan det veere
ngdvendigt med fortro-
lighed omkring indholds-
stoffer i lyskilderne.

Pilotanleegget er i drift

Der er foretaget malinger
pa pilotanlaegget.

Aktiviteter

Fase 1:

1)  Kortleegning af hvilke
typer lyskilder der inde-
holder miljgfarlige stof-
fer samt gruppering
efter mulig behand-
lingsmetode

2) Indsamling af erfaring
med forskellige eksi-
sterende metoder til
genvinding af lyskilder
og armaturer

Fase 2:

3) Fremstilling og afprav-
ning af forsggsanleeg til
genvinding af spare-
peerer og evt. andre
typer lyskilder

4) Vurdering af gkonomi i
produktionsanleeg

Punkt 1 koordineres med
projekt 4, og udgar evt. af
naervaerende projekt. Gen-
nemfares projekt 4 ikke,
skal der foretages en kort-
leegning af
indholdsstofferne i lyskilder
som en del af projekt 5

Huvis projekt 4 gennemfares
0g peger pa at der findes
miljg- eller ressource-maes-
sigt vigtige materialer som
bgr handteres seerskilt ved
bortskaffelsen, kan de evt.
inddrages | punkt 2)

Ved gennemfgrelse af fase 2
leegges veegt pa handtering
af lyskilder, og der skal
udvikles mindst et anleeg til
handtering af sparepeerer.

Rapport med kortleegning
af materialer i lyskilder og
beskrivelse af eksisteren-
de genanvendelsespro-
cesser

Pilotanleeg for behandling
af sparepeerer er afprgvet
med et tilfredsstillende
resultat

Rapport med beregning
af gkonomien i et
produktionsanleeg er
tilgeengelig.

Samarbejde med uden-
landske genvindings-
virksomheder omkring
erfaringer med eksiste-
rende anlaeg

Input
Kr. ialt 2% - 3 mio.

Projektet igangsattes af en
aktar i genvindings-
branchen

Mindst en genvinding-
svirksomhed skal indga i
projektet
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7.5.2 Formél

En reekke lyskilder, bl.a. spareparer og kompaktlysstofrar kan i dag ikke gen-
vindes effektivt. Projektet har til formal at igangseette udviklingsprojekter, der
skal resultere i nye metoder til genvinding af iseer de miljgproblematiske lyskil-
der. Det skal ogsa undersgges om det vil veere muligt at genvinde flere res-
sourcer fra armaturer. Denne del af projektet kraeever dog gennemfgrelse af
projektforslag 4, der har fokus pa kortleegning af materialeindholdet i arma-
turer.

7.5.3 Baggrund

Afhangigt af udformning og sammensatningen, giver de enkelte typer lyskil-
der forskellige muligheder for genvinding af materialer. Samtidig indeholder
de ofte forskellige miljgfarlige stoffer, bl.a. kviksglv, der kan ende i miljget. For
de lige lysstofrar findes der i dag gode muligheder for genvinding af materia-
ler.

Spareparer (som har indbygget elektronisk forkobling) samt kompaktrer (der
har separat forkobling) er konstrueret med et bgjet fluorescerende rgr. Rorets
udformning ger, at det i dag ikke er muligt at rense det for bl.a. kviksglv pa
samme made som de lige lysstofrgr. For spareparerne er der yderligere en
sammenblanding af materialer, da soklen bestar af plast og lidt elektronik. For
kompaktrgr er der kun tale om en plastsokkel. Genvinding af disse ragrtyper
sker i dag pa anleg i bl.a. Tyskland, med langt fra optimale processer, da der
dannes relativt meget affald til deponi. Desuden sker demontagen manuelt
med meget stor risiko for pavirkning fra kviksglvdampe og stav.

Elektriske lyskilder uden indhold af kviksglv genvindes ikke i dag. Det er ikke
detaljeret undersggt, om de indeholder miljgproblematiske stoffer. Hvis de
ikke gar, vil de formentlig kunne knuses og separeres i materialefraktioner pa
genvindingsanlag der er bygget pa samme principper som eksisterende
anlaegstyper.

For en stor del af de materialer der indgar i belysningsarmaturer eksisterer der
processer til genvinding. Men kortleegningen i projekt 4 af materialeindholdet i
belysningsarmaturer vil evt. pege pa nogle materialer, der i dag ikke findes
gode genvindingsprocesser for. For de ressourcemaessigt betydende materialer
kan det veere relevant at udvikle nye processer.

7.5.4 Indhold

Fase 1:

o Kaortlaegning af forskellige typer lyskilder med indhold af seerlige stoffer
der kraever nye typer behandlingsanleg til genvinding

e Undersggelse af hvilke metoder, processer og anlaeg, der er praktiske
erfaringer med til genvinding af materialer fra lyskilder

e Ud fra kortlegningen i projektforslag 4 foretages en vurdering af hvilke
ressourcer, der findes i armaturer, som evt. kan genvindes.



Projektets fase 1 tager udgangspunkt i statistik og oplysninger om omsatning
fra forhandlere af lyskilder samt behandlere af affald. | forleengelse af kortleeg-
ningen undersgges hvilke relevante metoder og anlaeg, der er i Danmark og
inden for EU til genanvendelse af affald fra lyskilder. | denne del inddrages
erfaringer og viden fra bl.a. behandlere af affald.

Fase 2:

e Udvikling og afprgvning af forsggsanlaeg til genvinding af spareparer og
lignende typer lyskilder

e Vurderingen af gkonomien i et produktionsanlag.

Denne fase tager udgangspunkt i kortleegningen fra fase 1 og skal pa basis af
erfaringerne med genvinding af lyskilder beskrive en metode til genvinding af
materialer fra spareparer og andre lyskilder med en lignende
materialesammensatning. Metoden skal afprgves i praksis bl.a. med hensyn til
at vurdere effektiviteten i forhold til nedbringelse af mangden af farligt affald.
Desuden skal gkonomien i et egentligt produktionsanleeg vurderes pa
baggrund af erfaringerne med forsggsanlaegget.

7.5.5 Aktarer

Projektets farste fase gennemfgres af en konsulent med erfaring inden for
affaldshandtering. Der nedsattes en styregruppe med Lysteknisk Selskab og
reprasentanter for producenter af lyskilder og virksomheder, der arbejder
med genvinding af lyskilder og lignende affald. Desuden skal producenter af
armaturer og lyskilder inddrages, dels for at bidrage med oplysninger og viden
om udstyrets sammensztning og indholdsstoffer, dels for at kunne indga i en
dialog om f.eks. materialevalg ved fremstilling af produkter.

Projektets 2. fase gennemfares af en eller flere virksomheder med praktisk er-
faring i genvinding af materialer fra lyskilder. Erfaringerne afrapporteres og
udgives.

7.5.6 Ressourcer

Handlingsplanens farste fase vil kunne gennemfgres for ca. 1 mio. kr. Anden
fase for ca. 1%2-2 mio. kr. Der vil eventuelt veere mulighed for, at de deltag-
ende virksomheder bidrager med en vis egenfinansiering til 2. fase.

7.5.7 Tidsplan og milepzale

Projektets farste fase vil kunne gennemfgares pa under %2 ar. Umiddelbart efter
vil 2. fase kunne igangsattes, og denne vil kunne afsluttes efter 1-1% ar.
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Oversigt over produktgrupper i
belysningsbranchen
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1 Indledning

Nerveerende bilag indeholder en oversigt over de mest almindelige typer af
belysningsprodukter, der salges pa det danske marked, fordelt pa hovedgrup-
perne:

o lyskilder,

e armaturer,

o forkoblingsudstyr samt

e udstyr til styring og regulering.

Markedets sterrelse og fordeling pa de forskellige produkttyper er sggt be-
skrevet, med specielt fokus pa den danske produktion. Desuden er beskrevet
en reekke miljgrelaterede parametre.

Oversigten er dels blevet til ud fra litteraturstudier og dels ud fra 9 interviews
med ngglepersoner i belysningsbranchen. Da de foreliggende produktions-
/import- og eksportstatistikker er upracise i indrapportering og ikke — ud fra
dette formal logiske i struktur — ma de nedenfor angivne antal og starrelser
tages med betydeligt forbehold.

Der er valgt at se bort fra elektromagnetisk udstraling og netstgj og alene foku-
seret pa produkterne, deres tilblivelse og formodede handtering ved “end of
life”.

Bilaget er at betragte som et baggrundsdokument. Formalet med bilaget har
forst og fremmest veeret at skabe et overblik over de kategorier af belysnings-
produkter, indenfor hvilke det kan vaere relevant at pege pa projekter i hand-
lingsplanen.

De vasentligste konklusioner fra bilaget er sammendraget i hovedrapportens

kapitel 2. De referencerne, der er anvendt i bilaget er beskrevet i hovedrap-
portens kapitel 8.
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2 Bilagets opbygning

Bilaget indeholder en oversigt over de mest almindelige typer af belysnings-
produkter pa markedet. For hvert belysningsprodukt er udarbejdet et skema,
der beskriver produktet i hovedtrak, i gvrigt henvises til faglitteraturen.

Hvert skema indledes med en overordnet beskrivelse af belysningsprodukter-
nes opbygning og anvendelse.

Materialesammensetningen for hver produktgruppe er angivet i hovedtrak.
Da variationerne inden for den enkelte produktgruppe er store, har det ikke
veeret muligt at udarbejde en udtemmende liste over alle de materialer, der
kan veere anvendt i produkterne. For mere detaljerede oplysninger henvises til
producenterne/importarerne af belysningsprodukterne.

Levetid og vaegt er veesentlige parametre for vurdering af produktets miljgpa-
virkning set i et livscyklusperspektiv. Sa vidt det har vaeret muligt er disse pa-
rametre skgnnet for hver enkel produktgruppe.

I skemaerne er medtaget en raekke vaesentlig parametre til karakterisering af
lyskilder, omfattende lysudbytte, farvetemperatur samt farvegengivelse. Et
groft skan over det arlige elforbrug, der hidrarer fra de forskellige typer lys-
kilder er desuden angivet.

For hver produktkategori er det arlige forbrug af produktet i Danmark anslaet,
idet der er taget udgangspunkt i:

e Skennet salg (det samlede salg i mio. kr./ar i Danmark)
e Skennet produktion (antal producerede stk./ar i Danmark).

Denne opdeling er valgt ud fra en betragtning om, at den giver den enkleste
adgang til det videre analysearbejde. Tallene stammer delvis fra tilgeengeligt
statistisk materiale fra Danmarks Statistik.

Det har ikke vaeret muligt at finde anvendelige data for, hvor stor en del af
salget, der hidrgrer fra importerede varer, samt hvor stor en del af produk-
tionen, der eksporteres.

FABA (Foreningen af fabrikanter og importarer af elektriske belysningsarma-
turer) fagrer en salgsstatistik for medlemmer, men denne er ikke tilgeengelig
udenfor foreningen. Pa lyskilde- og elektronikfronten findes der, sa vist det
har kunnet spores, slet ikke nogen branchestatistik.

Handtering og bortskaffelse af affaldet fra produkterne er beskrevet i det om-
fang det har veeret muligt at skaffe oplysninger. Der er skelnet mellem indsam-
lingen blandt professionelle (erhvervsvirksomheder) samt boligkunder.

Montageudstyr til belysning sdsom wirer, skruer, barduner, pendelrgr er kun
medtaget i det omfang, hvor det indgar som en del af det solgte produkt.
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3 Lyskilder

Lyskilderne opdeles i grupper efter anvendelse og produktionsteknologi:

Temperaturstralere
e glgdelamper
e halogenglgdelamper

Luminescensstralere

o Lysstofrgr, kompaktlysstofrgr og sparepzrer (kompaktlysstoflamper)

e Udladningslamper (kviksglv-, metalhalogen-, hgjtryksnatrium- og lav-
tryksnatriumlamper)

For hver lyskilde er i skemaerne kort beskrevet deres lystekniske egenskaber,
som defineret nedenfor:

Lysudbytte: Forholdet mellem den lysstram, som lyskilden udsender og den
optagne effekt. Populeart sagt et udtryk for virkningsgraden af lyskilden.

Levetid: Den nominelle levetid for en lyskilde er det antal timer, der er gaet,
nar 50% af lyskilderne (af samme type) er udbraendt.

Farvetemperatur: Et mal for en lyskildes farve. (Normal omradet er fra 0 —
10.000 K). Hagje farvetemperaturer (over 3000 K) benavnes ’kolde”, mens
lavere farvetemperatur benaevnes varme”.

Farvegengivelsesindeks R_: Farvegengivelsesindekset angiver lyskildens evne til
at gengive farver korrekt. Skalaen gar fra 0-100, hvor vardien 100 betyder
optimal farvegengivelse i forhold til en referenceveerdi.

Lyskilderne, deres virkemade og teknik er i gvrigt udferligt beskrevet i publi-
kationen Elektriske Lyskilder” [Lysteknisk 93].

I tabel A3.1 opstillet et uddrag af de vaesentligste oplysninger om de forskel-
lige lyskilder. | skema A3.1-A3.7 er vist mere detaljerede oplysninger.

Lyskilder er, som mange andre produkter, tekniske kompromiser. Glgdelam-
per og lysstofrar giver generelt den bedste lysfarve og farvegengivelse. De an-
vendes derfor typisk i private hjem, pa kontorarbejdspladser og andre steder,
hvor der kraeves god farvegengivelse. Generelt er det ogsa de produkter, der
har det hgjeste energiforbrug og/eller til den hgjeste pris (indkegb + drift).

I modsetning hertil findes en raekke produkter typisk udladningslamper, med
en lang levetid, en ringere farvegengivelse og et tilsvarende lavt energiforbrug.
Disse produkter anvendes typisk i udebelysning og industri (haller). I de
senere ar er det lykkes at opna en vaesentlig bedre farvegengivelse i en reekke
nye metalhalogen- og hgjtryksnatriumlamper. Disse produkter er meget
anvendelige specielt i butiksbelysning.
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Levetiden for lyskilder varierer fra mindre end 1000 timer for gladelamper til

mere end 20.000 timer for de bedste lysstofrer og udladningslamper. Der fin-
des dog specielle produkter, som f.eks. induktionslampen, der har levetider pa
op til 60.000 timer samt lysdioder med levetider pa op til 100.000 timer.

Neesten alle lyskilder importeres fra udlandet fra et lille antal store internatio-
nale producenter. Der findes kun én mindre producent af speciallyskilder i
Danmark (ca. 1 mio. lyskilder/ar). Den danske produktion omfatter en raekke
specielle varianter af gladelamper; hvoraf kun en mindre del anvendes pa det
danske marked - resten anvendes til eksport.

Det totale arlige energiforbrug til belysning er i stgrrelsesordnen 4.500
GWh/ar, se fordelingen pa sektorer i hovedrapportens kapitel 3.

Knap halvdelen af energiforbruget anvendes i gladelamper og halogenglade-
lamper, men den gvrige del anvendes i lysstofrar, kompaktlysstofrgr og —lam-
per (spareparer), udladningslamper mv. Lysstofrgr og udladningslamper
anvendes i stor udstrekning pa det professionelle marked. Pa boligmarkedet
anvendes overvejende glgdelamper og halogenglgdelamper samt et stigende
antal spareparer.

Autolamper beskrives traditionelt set ikke i lyskildeoversigter p.g.a af den seer-
lige anvendelse, selv om de forhandles/importeres primart af den etablerede
belysningsbranche. De er dog medtaget i neerverende oversigt, idet salget af
autolamper udggr en relativ stor andel af det totale salg af lyskilder (10-15%)
og fordi udskiftningen ofte foretages pa steder (autovearksteder), hvor en
handtering ved udskiftning vil kunne styres.

3.1 Lyskilders kviksglvindhold

Kviksglv i lyskilder kan udgare et miljgproblem. Nedenfor er angivet en over-
sigt over de enkelte grupper af lyskilders kviksglvindhold.

I naesten hele gruppen af luminiscensstralende lamper er det en forudsatning
for at lampen lyser, at den indeholder kviksglvdampe. En lille forggelse af
kviksglvindholdet i en lyskilde giver en stgrre forggelse af levetiden. Sammen-
hangen er ikke linezr. Det er derfor ikke ngdvendigvis en miljgmaessig fordel
med et meget lavt kviksglvindhold, hvis det sker pa bekostning af levetiden,
fordi den totale meengde kviksglv, der medgar til at oplyse et rum i et bestemt
stykke tid, derved bliver starre [dk-TEKNIK 00]. Der pagar dog et stort ar-
bejde i branchen for at udvikle nye lyskilder uden eller med et staerkt reduceret
kviksglvindhold.

For at fa det Nordiske Miljgmerke Svanen gelder for lysstofrer og kompakt-
lysstofrar, at en lyskilde, der kun kan levere lys i halv s3 mange timer som en
anden kun ma have halvt sa stort et kviksglvindhold. Kravet er fastsat ud fra
falgende formel:

Kviksglvindhold (malt i mg)<= Levetid (malt i timer)/2500, hvor kviksglvind-
holdet dog ikke ma overstige 10 mg i lysstofrar og 6 mg i kompaktlysstofrar
[Miljgmaerkning 00].

For at fa det europeiske miljgmarke Blomsten galder, at parer med en fat-
ning (kompaktlysstofrar/sparepeerer) skal have en gennemsnitlig levetid pa
over 10.000 timer og et gennemsnitlig kviksglvindhold pa under 6 mg Hg pr.
lyskilde.
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For parer med to fatninger (lysstofragr) og en levetid pa 10.- 20.000 timer skal
kviksglvindholdet veere under 7,5 mg Hg, mens det ved en levetid stgrre end
20.000 timer skal veaere pa under 10 mg Hg pr. lyskilde [ EU 99].

LYSKILDERS KVIKSZLVINDHOLD

Lyskildetype Hg-indhold |Ansldet Anslaet
(mg Hg/lys- |forbrug forbrug
kilde) antal kg/ar

stk./ar.

Glgdelamper 30-35 MIO.

Halogengladelamper,

lavvolt 1.5-2 MIO.

Halogengladelamper, 230 V 150.000

Lysstofrgr 38 mm 3-pulver 15-20

5-pulver 15-20
1-pulver 15-20
Lysstofrgr 26 mm 3-pulver 3-8
<10 mg: 3.5- |60-65 kg
5-pulver 3,9 mio.
>10 mg: 1.5
1-pulver 10-15 1.6 mio.
Lysstofrgr 16 mm 3-pulver 35
1-pulver 15

Kompaktlysstofrar 3-4 .

Sparepzrer 1-1.5 mio. 5kg

(kompaktlysstoflamper) <5

Kviksglvlamper 10-80 175.000

50.000 510kg

Metalhalogenlamper 10 '

Hgjtryksnatriumlamper

Ra25 20-30*

Hgjtryksnatriumlamper

Ra65 _ 20-30* 200.000 5 kg

Hgjtryksnatriumlamper

Ra83 20-30*

Kviksglvfri natriumlamper

Induktionslamper 4/<10

Lysdioder ?

Fiberlys ?

| ALT 75-85 kg

* sma wattager (<125W): 20 mg; store wattager (>125W): 30 mg

Tabel A3.2. Lyskilders kviksglvindhold

Da det kan veere vanskeligt at undga kviksglv i lyskilderne arbejdes bade fra
branchens siden, genvindingsindustriens og Miljgstyrelsens side pa at sikre en
effektiv indsamling og genvindingsordning af kviksglvholdige lyskilder.




Der blev saledes i ar 2000 indviet et helt nyt behandlingsanleag til genanven-
delse af udtjente kviksglvholdige lige lysstofrar, der kan genvinde op til 98% af
materialerne i rgrene. Det er dog langt fra alle lige lysstofrer, der bliver ind-
samlet til genanvendelse og systemerne til indsamling og genanvendelse af de
gvrige kviksglvholdige lyskilder har endnu ikke en tilstraekkelig kvalitet. Der er
saledes mange barriere mod en effektiv indsamling.

Specielt er den eksisterende lovgivning ikke tilstreekkelig effektiv. Men med
formodet vedtagelse af WEEE-direktivet [WEEE 00] i lgbet af i ar kan der pa
sigt forventes, at komme krav om at alle lyskilder indsamles med henblik pa
genanvendelse.

3.2 Glgdelamper og halogenglgdelamper

Temperaturstralerne opdeles i:
o Glagdelamper
e Halogenglgdelamper

Under gruppen halogenglgdelamper er medtaget undergruppen dvarglamper,
der typisk anvendes i f.eks. ”gammeldags lommelygter.

Autolamper er typisk glgdelamper eller halogenglgdelamper, men der kan
o0gsa veere tale om andre lyskildeformer.

Produkterne er mere detaljeret beskrevet i skema A3.1 — A3.3.
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GLZDELAMPER

Opbygning Glagdelampen fremstiller lys ved at opvarme en
glgdetrad. Gladetraden er monteret i en beskyttende
glaskolbe, hvorpa en sokkel er fastgjort. Soklen er
typisk en gevindsokkel, men findes ofte i andre
udformninger. Glaskolben er enten pumpet lufttom
eller fyldt med en inaktiv gas. Lampen fungerer ved at en
elektriske strgm sendes gennem en tynd trad
(gladetraden) med stor elektrisk modstand, hvorved
traden opvarmes og begynder at glgde. Traden er typisk
lavet af wolfram.

Glgdelampen er generelt kendetegnet ved perfekt farve-
gengivelse, en lav pris, men til gengld et stort elfor-
brug og en kort levetid.

Materialer Hovedindhold
Wolfram,
loddetin,
stal,
messing,
aluminium,
glas og
inaktive &delgasser.

Anvendelse I hjemmet, pa kontorer, restauranter og hoteller samt i
butikker.

Lysudbytte 10-12 Im/W

Levetid 1000 - 2000 timer

Farveegenskaber | Farvetemperatur Farvegengivelse
ca. 2.700 K R,=99-100

Veaegt 25-40¢9

Forbrug i DK Antal Elforbrug
35 - 50 mio. stk/ar 1.400 GWh/ar

Produktion i DK

Ca. 1 mio. stk. svarende til 20 - 30 mio. kr./ar svarende til
en enkelt fabrikant. Primart speciallamper ofte med
“unormale” spendinger. Produktionen skgnnes ikke i
vasentlig vaekst.

Handtering ved
bortskaffelse

Professionelle brugere Boliger

En mindre del smides ud som Glgdelamper smides nee-
"glasaffald" i sten 100% ud som alm.
specialcontainer. | gvrigt smi- | dagrenovation.

des lyskilderne ud i container
for "gvrigt ubrendbart
materiale” eller som
brendbart.

A3.1. Glgdelamper




HALOGENGLYDELAMPER OG DVARGLAMPER

Opbygning

Halogengladelamper opdeles i hgjvolt (230V) og lavvolt
(typisk 12V). Hgjvoltudgaverne forsynes med strgm direk-
te fra nettet. Lavvoltlamperne far spendingsforsyning
via en konventionel eller elektronisk transformator.
Halogenglgdelampernes opbygning minder om glade-
lampens. Den bestar af en glgdetrad af wolfram be-
skyttet af en glaskolbe. Af temperaturmassige arsager er
kolben mindre, har andre faconer og er typisk
fremstillet af kvartsglas. Gassen i kolben er i mod-
setning til glgdelampen tilsat et halogen. Sokler
opdeles i 1- og 2 soklede typer, og findes i en rakke
varianter. Kolberne fas klare, matterede og med
fastmonterede reflektorer.

Halogenglagdelampen er kendetegnet ved perfekt farve-
gengivelse, en middel pris, et stort elforbrug og en kor-
tere levetid.

Dveaerglamper er meget sma gladelamper , der typisk an-
vendes f.eks. i "gammeldags” lommelygter. Dvaerglamper
forventes langsomt at blive erstattet af lysdioder til
mange formal.

Materialer

Hovedindhold
loddetin,

stal,

messing,

aluminium,

glas og

inaktive &delgasser.

Anvendelse

Halogengladelamper anvendes fortrinsvis i butikker og
i private hjem. Indtil nu er nasten udelukkende anvendt
lavvolt halogengladelamper med transformere. Gennem
de sidste to ar er der kommet nye hgjvolt typer pA marke-
det, disse kraver ikke transformere.

Lysudbytte

14 - 22 Im/W.

Levetid

1000 - 4000 timer

Farveegenskaber

Farvegengivelse Farvegengivelse
Hgjvolt (230V): 2.800 - 3.000 K R,=99-100
Lavvolt (12 V): 2..900 - 3.200 K

Vagt

10-25g

Forbrug i DK

Antal Elforbrug
5- 6 mio. stk./ar ca. 300 - 400 GWh/ar

Produktion i DK

Der er ingen og forventes ingen produktion.

Handtering ved
udskiftning

Professionelle brugere Boliger

En mindre del smides ud som Lyskilderne smides nas-
glasaffald i specialcontainer. | | ten 100% ud som alm.
gvrigt smides lyskilderneud i |dagrenovation.
container for "gvrigt
ubrendbart materiale” eller
som brandbart.

A3.2. Halogenglgdelamper og dvaerglamper
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AUTOLAMPER

Opbygning

De fleste autolamper er konstrueret som glagdelamper
respektive halogengladelamper, der findes dog ogsa
andre typer. Autolamper er taget med som gruppe, da der
anvendes et relativt stort antal.

Materialer

Hovedindhold
Wolfram,

loddetin,

stal,

messing,

aluminium,

glas og

inaktive &delgasser.

Anvendelse

I biler, lastvogne og busser.

Lysudbytte

10 - 25 Im/W

Levetid

100 - 1000 timer

Farveegenskaber

Farvetemperatur Farvegengivelse
se glgdelamper og halogen- R,= 99-100
gladelamper

Vagt

5-30 g

Forbrug i DK

Antal Elforbrug
8 mio. stk./ar Del af karetgjets
forbrug.

Produktion i DK

Der er ingen produktion.

Handtering ved
udskiftning

Professionelle brugere Boliger
Autoverksteder: Smides nasten | Autolamper smides nas-
udelukkende ud som brendbart | ten 100% ud som
affald. dagrenovation.

Skema A3.3. Autolamper

3.3 Lysstofrgr, kompaktlysstofrar og -lamper

Der skelnes mellem fglgende typer lysstofror:
e Almindelige lysstofrar

o Kompaktlysstofrar

e Spareperer (kompaktlysstoflamper)

Desuden findes et antal forskellige specialprodukter, disse er medtaget i
opggarelsen under almindelige lysstofrar.

Produkterne er mere detaljeret beskrevet i skema A3.4 — A3.6.

ALM. LYSSTOFR@R

Opbygning

Lysstofrgret er en udladningslampe. Rgret indeholder
kviksglvdamp under lavt tryk. | rgrets ender er anbragt
elektroder, der ved opvarmning afsender elektroner ind
i kviksglvdampens atomer. Herved afgives hovedsagelig
usynligt ultraviolet lys. Rgrets inderside er belagt med
lyspulver, der omdanner det ultraviolette lys til synligt
lys. Udover kviksglv er tilsat en inaktiv gasart for at
lette starten af lyskilden. Elektroderne af wolfram er
belagt med et emitterstof, som let frigiver elektroner.
Lige lysstofrgr har en stiftsokkel med 1, 2 eller 4
kontaktstifter. | modsatning til glgdelampen kan
lysstofraret ikke tilsluttes det elektriske net direkte.
For at teende og drive lysstofrgret kragves en




glimtaender eller starter og en forkoblingsenhed.
Lysstofrgret er kendetegnet ved ringere til meget god
farvegengivelse, en pris tilpasset lysegenskaben, et
middel elforbrug og en middel til lang levetid.

Materialer Hovedindhold
Wolfram,
kviksglv*,
lyspulver (sintrede materialer),
messing og/eller aluminium,
glas og
inaktive &delgasser.

*Vedrgrende kviksglv er tendensen blandt de stgrste
udbydere en betydelig reduktion i kviksglvindholdet fra
ca. 10 mg/stk. til ca. 3 mg/stk.

Anvendelse Lysstofrgret anvendes fortrinsvis i industrilokaler, i
kontorer og offentlige lokaler samt i vej- og plads-
belysning. Dertil i begreenset omfang i private hjem.

Lysudbytte 35-100 Im/W

Levetid 6.000 - 20.000 timer.

Generelt har de lige lysstofrar den lengste levetid og
det stagrste kviksglvindhold sammenholdt med
kompaktlysstofrar og spareperer.

Farveegenskaber | Farvetemperatur Farvegengivelse
2000 - 9000 K R,=30-96

Veegt 50-300g

Forbrug i DK Antal Elforbrug
ca.5- 6 mio. stk./ar 1.800 - 2.200 GWh/ar

Produktion i DK | Der er ingen og forventes ingen produktion.

Handtering ved Professionelle brugere Boliger

bortskaffelse

Hovedparten af lysstofrgrene |Lysstofrgr smides som
sk@nnes indsamlet via indsam- | hovedregel i special-
lingsordninger bl.a. gennem container pa gen-

leverandgr, eller pa gen- brugsstationer eller
brugsstationer i afleveres til forhand-
specialcontainer, eller i ler. Alternativt smides
container for "gvrigt ubrend- | lysstofrgr ud som dag-
bart”. renovation.

Visse kommuner accepterer at
professionelle afleverer sma
partier lysstofrgr uden
betaling (<50 stk.) pd genbrugs-
stationerne. For stgrre partier
skal der generelt betales.

Der findes i dag udstyr i Dan-
mark, der kan sikre genvinding
af op til 98% af materialerne i
lysstofraret.

Skema A3.4. Alm. lysstofrar

KOMPAKTLYSSTOFR@R MED STIFTSOKKEL

Opbygning

Et kompaktlysstofrar er i princippet et lille lysstofrar
med kun én stiftsokkel. Det findes i to udfarelser:

Med glimtender indbygget i soklen og kun til stifter til
forbindelse med spole.

Uden glimtender og med fire stifter til forbindelse med
savel starter som spole.

Raret kan tilsluttes forskellige forkoblings- og
startertyper.

Kompaktlysstofraret er kendetegnet ved ret god til god
farvegengivelse (store wattager har en meget god farve-
gengivelse), en middel pris med et lavt elforbrug og
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relativ lang levetid.

Materialer

Hovedindhold

Glas,

plast

wolfram,

kviksglv,

lyspulver (Sintrede materialer),

messing og/eller aluminium samt

inaktive &delgasser

Anvendelse

Anvendes i savel offentlig som privat belysning.
Lyskilderne har et ret hgjt lysudbytte og en lang levetid.

Lysudbytte

50-80 Im/W

Levetid

6.000 — 12.000 timer

Farveegenskaber

Farvetemperatur
2.700 - 4.000 K

Farvegengivelse
R, = 80-94

Vegt

40-100 g

Forbrug i DK

Antal
ca. 1,4 -1,8 mio. stk./ar

Elforbrug
ca. 100 —130 GWh/ar

Produktion i DK

Der er ingen og forventes ingen produktion

Handtering ved
bortskaffelse

Professionelle brugere
Hovedparten af kompaktlys-
stofrgrene skgnnes indsamlet
via indsamlingsordninger,
hvoraf igen en stor del genan-
vendes via specialproces.

Boliger

Lyskilderne skgnnes
smidt ud som del af
dagrenovationen eller
alternativ i specialcon-
tainer pa genbrugssta-

tionerne.

Skema 3.5 Kompaktlysstofrar med stiftsokkel

SPAREP/ARER — KOMPAKTLYSSTOFLAMPE MED GEVINDSOKKEL

Opbygning En sparepare (kompaktlysstoflampe med gevindsokkel) er
i princippet et kompaktlysstofrar sammenbygget med en
forkobling og dernast forsynet med en gevindsokkel.
Forkoblingen kan enten vere konventionel (+
glimtender) eller elektronisk.

Sparepzren er kendetegnet ved ret god til god farvegen-
givelse, en middel til hgj pris med et lavt elforbrug og
relativ lang levetid.

Tendensen gar klart i retning af en hgjere lysstram (ved
samme volumen) og bedre lysfarve. Denne lyskilde vil
kunne treznge ind pa det traditionelle marked for udlad-
ningslamper.

Materialer Hovedindhold
Glas,
plast,
wolfram,
kviksglv,
lyspulver (Sintrede materialer),
messing og/eller aluminium samt
inaktive &delgasser.

Dertil kommer en konventionel (kobber / jern) for-
kobling (skennet < 10% af det totale salg) eller en
indbygget elektronisk forkobling.

Anvendelse Anvendes i savel offentlig som privat belysning, primert
som aflgser for glgdelampen og derfor oftest i
armaturer udviklet til glgdelampe.

Lysudbytte 40-65 Im/W

Levetid 6.000 — 15.000 timer.

Farveegenskaber | Farvetemperatur Farvegengivelse

2.700 K R, = 80-85




Veaegt 70-300¢g
Forbrug i DK Antal Elforbrug
ca.1-12mio. stk./ar ca. 100 GWh/ar
Produktion i DK Der er ingen og forventes ingen produktion
Handtering ved Professionelle brugere Boliger
bortskaffelse Hovedparten sk@nnes Lyskilderne skannes
indsamlet via indsam- smidt ud som del af
lingsordninger som beskrevet |dagrenovationen eller
under alm. lysstofrar. alternativ i specialcon-
tainer pa genbrug-
sstationerne.

Skema A3.6. Spareparer - kompaktlysstoflampe med gevindsokkel

3.4 Udladningslamper

Inden for udladningslamper er der meget stort variation i de tekniske egen-
skaber. Variationerne er sa store, at det er vanskeligt at lave en fornuftig op-
deling af udladningslamperne med hensyn til lysfarve/pris/energiforbrug eller
lignende. Alle oplysningerne er derfor samlet i ét skema. Traditionelt skelnes
der dog mellem:

Almindelig kviksglvlamper
Hajtryksnatriumlamper
Lavtryksnatriumlamper
Metalhalogenlamper

Der er en tendens til at de forskellige lampetyper i hgjere grad kan ga ind og
substituere hinanden.

Lavtryksnatriumlamper anvendes i Danmark kun i meget begraenset omfang
og nasten udelukkende til sikkerhedsbelysning. Produktet er derfor ikke nar-
mere beskrevet her.

Udladningslamperne er mere detaljeret beskrevet i skema 3.7.
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Kviksglv-, hgjtryksnatrium- og metalhalogenlamper

Opbygning

Alm. kviksglvlampe

Kviksglvlamper er udladningslamper, der bestar af et
kvartsudladningsrgr med elektroder i hver ende og
fyldt med kviksglvdamp under hgjt tryk samt en inaktiv
gas. Lyskilden beskyttes af en yderkolbe, hvorpa soklen
fastgares. Kolben er belagt af et lyspulver. Der findes to
hovedelektroder af wolfram og en hjzlpeelektrode af
molybden eller wolfram i rgret. Elektroderne er belagt
med et emitterende stof, der let afgiver elektroner.
Soklerne er typisk gevindsokler - af Edison- eller
bajonettypen.

Lyskilden er kendetegnet ved et middel lysudbytte, en
lang levetid og en forholdsvis lav pris, men til gengzld
en lidt hgjere energiforbrug end de nedenfor navnte
alternativer.

Hajtryksnatriumlampe

Lampen bestar af et keramisk udladningsrar, som inde-
holder en natriumforbindelse samt evt. en kviksglv-
forbindelse. Der er elektroder i hver af rgrets ender. Ud-
ladningsrgret (brenderen) er beskyttet af en yderkolbe.
Elektroderne er fremstillet af wolfram og herefter
belagt med et emitterstof. Der skal settes hgj spending
over rgret for at starte udladningen. Under
opvarmningsforlgbet skifter lyskilden fra kviksglvud-
ladningens hvide farve til natriumudladningens gule
farve.

Lyskilden giver et hgjt lysudbytte og har en relativt
lang levetid. Til gengzld er lysfarven ringere (med und-
tagelser) og prisen hgjere end ovennavnte. Typen findes
i ca. 10 “elektriske” stagrrelser og dertil forskellig fysisk
udformning og farvemassig gengivelse.

Kviksglv formodes at vare pa vej ud af disse lyskilder. |
hvert fald melder flere fabrikanter om kviksglvfri star-
relser.

Metalhalogenlamper

Metalhalogenlampen bestar af et kvartsrar med
elektroder i hver ende. Udladningsrgret er fyldt med en
inaktiv gas og i visse tilfelde kviksglv, hertil kommer
tilsetning af et eller flere metalhalogener. Lampen fas
med flere forskellige typer sokkel; typisk gevindsokkel,
stiftsokkel eller dobbeltsokkel. Lyskilden giver et
forholdsvis hgjt lysudbytte, en god til meget god
farvegengivelse. Til gengzld er prisen noget hgjere og
levetiden lidt lavere end for ovennavnte produkter.

I lighed med lysstofrgr kan ingen af
udladningslamperne tilsluttes direkte til elnettet, men
kraver en forkoblingsenhed.

Materialer

Hovedindhold

Glas

kvartsglas,

wolfram,

kviksglv (i kviksglvlamperne og i visse natrium og metal-
halogentyper),

natrium (i visse typer),

lyspulver (sintrede materialer),

messing og/eller aluminium,




rustfrit stal samt
inaktive edelgasser

Anvendelse Alm. kviksglvlampe
Typisk i vej- og parkbelysning og i begrenset omfang i
industribelysning.

Hajtryksnatriumlampe

| park- og vejbelysning. Dertil i industri- og vaeksthusbe-
lysning. Specielle udgaver anvendes i butiks- og hotel-
miljaer.

Metalhalogenlamper

Denne lyskildetype bruges mere bredt i hal-, sports- og
industribelysning. Dertil anvendes de nyeste typer i me-
get stort omfang i spots i butikker og fellesomrader pa
kontorer mv.

Lysudbytte 30-150 Im/W
Levetid 6.000 - 20.000 timer
Farveegenskaber | Farvetemperatur Farvegengivelse
2.000 - 6.000 K R,= 25-90
Vagt 30-200g
Forbrug i DK Antal Elforbrug
ca. 0,4 - 0,6 mio. stk./ar 300 - 350 GWh/ar
Produktion i DK Der er ingen og forventes ingen produktion
Handtering ved Professionelle brugere Boliger
bortskaffelse Hovedparten skgnnes ind- Bruger stort set ikke
samlet via indsamlings- disse produkter.
ordninger bl.a. gennem
leverandgr eller pé gen-
brugsstationer i specialcon-
tainer, eller i container for
“gvrigt ubrendbart”.

Skema A3.7. Kviksglv-, hgjtryksnatrium- og metalhalogenlamper
3.5 Nye typer lyskilde

Ikke mindst grundet dyre udskiftningsomkostninger og hgje energipriser/mil-
joafgifter er der, de seneste ar, kommet en reekke nye lyskilder pa markedet.
Tre nye typer skal her nevnes, fordi de forventes at fa en betydelig udbredelse
eller indeberer betydelige teknologispring:

e Induktionslampe,
e lysdioder og
o fiberlys.

Miljgmaessigt er disse produkter neppe sarligt belastende bl.a. pa grund af
meget lange levetider, men omradet foreslas undersggt neermere. Som regel er
de nye lyskilder bundet til avanceret elektronisk styring. Problemstillingerne
omkring handtering af disse lyskilder i forbindelse med bortskaffelse er p.t.
ikke klarlagt.

3.5.1 Induktionslampe

Induktionslampen blev introduceret af Philips for ca. 5 ar siden. G.E. Lighting
og Osram A/S har senere fulgt initiativet op. Induktionslampen bygger pa
princippet med det elektrodelase lysstofrar og har i princippet de samme far-
veegenskaber. Den elektromagnetiske energi overfares til den lysende del af
lampen via et elektromagnetisk hgjfrekvensfelt (1- 5 MHz).
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Fordelen er, at lyskilden er elektrodelgs og dermed kan sikre en meget lang
levetid. (>50.000 timer). Ulempen er en forholdsvis kompliceret styring og en
tilsvarende hgj pris. Anvendelsen er i dag i professionelle inde og udearma-
turer, specielt pa vanskeligt tilgeengelige steder som f.eks. i hgje haller og luft-
havne.

3.5.2 Lysdioder

Lysdioder (LED) var oprindeligt ikke noget egentlig lysprodukt og blev indtil
for ca. 6 ar siden stort set kun brugt som indikatorlamper. Betydelig forskning
har imidlertid fart til forbedring af lysdioders effektivitet og der er kommet fle-
re lysfarver incl. nasten helt hvide typer. De hvide lysdioders lysudbytte er
dog endnu for lavt til, at de er rentable at anvende til almene belysningsfor-
mal.

Lysdioder er meget sma — mindre end en fingernegl. De er opbygget af bl.a.
en chip, der genererer lys og en reflektor som sikrer, at lyset sendes ud af
dioden. Lysdioden kraever en elektronisk styring.

Fordelene ved lysdioderne er farvemulighederne, det forholdsvis hgje lysud-
bytte, den lille stgrrelse og ikke mindst en lang levetid (> 40.000 timer).
Ulemperne er kravet om elektronisk styring, den punktformige lysudsendelse
0g en relativt hgj pris.

Lysdioder anvendes i dag primeert i lysskilte, nedgravningsarmaturer til veje,
cykellygter og i specialbelysning. | takt med at lysdioder bliver mere effektive,
forventes de at fa en meget betydelig udbredelse i de kommende ar, ogsa i
mere almindelige belysningssystemer [Lysteknisk 99].

3.5.3 Fiberlys (delvis et armatur)

Fiberlys er egentlig ikke en ny lyskilde, men snarere en ny made at transpor-
tere lys pa. Fiberlys bygger pa princippet om, at lys udsendt fra en reflektor-
lampe sendes gennem en glas- eller plastleder (fiber) med en helt speciel op-
bygning, hen til det sted, hvor lyset skal bruges.

Fordelen er at lyset herved f.eks. kan anvendes i springvand, butikker samt i
omrader med eksplosionsfarlige materialer eller dampe. Den typiske trans-
portleengde er 5 — 15 m. Ulempen er en hgj pris og en lav virkningsgrad (10 -
90 % af den anvendte lyskildes).

3.6 Andre lyskilder

Der findes desuden en hel reekke specielle lyskilder. Som eksempler kan naev-
nes:

Solarielamper

Varmelamper

UV lamper

Fotolamper / diskolamper mv.

Felles for disse lamper er (med undtagelse af solarielamperne), at de generelt
anvendes i begraenset omfang og pa meget spredte lokationer. Totalt set om-
fatter alle disse lamper et salg i Danmark anslaet til 100 - 250 mio. kr./ar for-
delt pa mindst 2000 typer. Der er ingen dansk produktion. Der ses derfor
ikke naermere pa disse typer af lyskilder.



4 Armaturer

Generelt skelnes der mellem to hovedtyper af armaturer:

e Armaturer til boligbelysning

e Armaturer til industri, handel og kontor mv.
-Indendgrsarmaturer
-Udendgrsarmaturer

Armaturernes opgave er at fastholde og beskytte lyskilden samt at fordele lyset
i rummet uden at der opstar generende blending.

| tabel A4.1 er sammenstillet nogle af de vaesentlige oplysninger om armatu-
rerne og deres anvendelse. Produkterne er mere detaljeret beskrevet i skema
A4.1-A43.

Armaturerne har generelt en lang levetid, idet de ikke bliver slidt pa samme
made som lyskilder. Der findes saledes mange armaturer der er mere end 30
ar gamle, men der er en tendens til, at armaturer skiftes oftere som falge af
mode specielt i boligsektoren.

Selv om armaturer har en lang levetid er materialeforbruget til armaturer ge-
nerelt starre end materialeforbruget til de lyskilder, der anvendes i armaturets
levetid.

Danmark har tradition for at producere belysningsarmaturer og har en stor
eksport til udlandet. Der findes en lille gruppe store producenter samt et antal
mindre fabrikanter.

Miljgproblemerne i forbindelse med armaturer ligger ikke sa meget i anven-
delse af farlige kemiske stoffer, men mere i, at der produceres utrolig mange
forskellige typer produkter (alene produceres 25.000 forskellige typer boligar-
maturer). Desuden findes et stort antal &ldre belysningsprodukter med meget
forskelligartet materialesammenseatning. Dette vanskeligger sortering af pro-
dukterne i forbindelse med affaldshandteringen og adskillelsen i forskellige
materialetyper. Desuden er en del af plastmaterialerne, med dagens teknologi,
vanskelige at genanvende.

Spildprodukter fra produktionen af armaturer er stort set de samme som
navnt nedenfor under materialeindhold. Sammenlignet med lyskilder anven-
des der kun fa hjelpestoffer til produktionen af armaturer. De vasentligste
hjeelpestoffer er el, vand, varme samt lak (primart pulverlakering).
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4.1 Boligbelysning

ARMATURER TIL BOLIGBELYSNING

Opbygning

Et armatur bestar typisk af et armaturhus, en reflektor,
blendingshegrensning, forsegling, tetning, et
fatningssystem samt evt. forkoblingsudstyr.

Armaturerne fremstilles primeart af forskellige metaller
(f.eks. stal og aluminium) og plastmaterialer, der meget
ofte er sammenfgjet ved hjalp af skruer og bolte.
Desuden indeholder armaturerne ofte elektriske og
elektroniske komponenter, der er fremstillet af et vidt
spendende udvalg af materialer. Plast, kobber, og
aluminium anvendes til ledninger bade internt i
armaturer og i tilkobling til lysnettet. De fleste
metalarmaturer er overfladebehandlet, mens der til
plastarmaturer anvendes indfarvet plast, hvor
reflektordelen ofte er overfladebehandlet for at give
en bedre refleksion af lysstralerne.

Falles for produkterne er, at de hovedsagelig er enkle
af konstruktion og ofte bygget til begraenset levetid
p.g.a. af den skiftende mode.

Materialer

Hovedindhold

Glas (anvendes i sterkt stigende omfang),

keramik med glasur,

messing,

stal,

galvaniseret stal,

tre,

PMMA (akryl),

aluminium (bl.a. til kontaktskinner),

gummi,

PVC,

kobber,

lak, skannet forbrug i alt 10.000 - 30.000 1 / ar.,

tekstil og

lyskilde.

Traditionelle eller elektroniske transformere (0.8-1,2
mio. stk.)

Emballage: Karton og plast (blister), skannet forbrug i
alt ca. 160.000 kg.

Anvendelse

Boligarmaturer omfatter et bredt spektrum af produkter
som juletraskader, spotlights pa kontaktskinner,
kgkkenarmaturer, stoflamper, rispapirlamper,
glaslamper, keramiklamper mv. Armaturerne anvendes til
bade almen belysning og serbelysning i hjemmene.
Produktudvalget er selvsagt broget og der findes mere
end 25.000 forskellige armaturtyper i handlen i dag, og
der er lige s mange andre typer som allerede sidder
monteret i hjemmene.

Der er derfor behov for supplerende undersggelse for
at kunne beskrive dette marked nermere

Lysudbytte

Levetid

Levetiden varierer meget afhazngigt af armaturtypen, sa-
ledes kan klassiske lamper som f.eks. PH-lamper have
levetider pé 30 ar eller mere, mens "modelamper” har
korte levetider pa fa ar.

For 25 ar siden blev levetiden typisk skennet til 10 - 15 ar,
i dag skennes den gennemsnitlige levetid til under 10 ar
og den forventes at falde yderligere.
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Farveegenskaber | Farvetemperatur Farvegengivelse

Vaegt 0,3-5 kg

Forbrug i DK Antal Elforbrug
ca.5-8 mio. stk./ar ~ -
ca. 500 - 600 mio. kr./ar

(heraf kontaktskinner af alu-
minium med padmonteret spot-
lights 15 - 30 mio. kr. /ar)

Produktion i DK Der er i dag en produktion svarende til 300 — 400 mio.
kr./ar. Denne produktion er spredt ud over 8 - 10 fabri-
kanter.

Fabrikkerne er kendetegnet ved vidt forskellige opset-
ninger af produktionen. Yderpunkterne er den strgm-
linede fabrik, der arbejder efter ISO 14000 til den mere
klassiske virksomhed, hvor produktionen og affalds-
handteringen foregar via sma lokale
produktionsenheder.

Handtering ved Professionelle brugere Boliger

bortskaffelse - Armaturerne smides
som hovedregel ud i
egnet affaldscontainer
pa genbrugsstation
eller for sma
produkters ved-
kommende som
dagrenovation.

Skema A4.1. Armaturer til boligbelysning

4.2 ndustri, handel og service samt det offentlige.

Det arlige salg af lysarmaturer til brug i industri, handel og service samt i det
offentlige er pa ca. 1,7 mio. stk. svarende til ca. 500 - 600 mio. kr.

Teknisk set skelnes mellem fglgende kategorier af armaturer:

Indendgrsarmaturer

e i primert stal eller aluminium

e i primart plast og stal

Udendgrsarmaturer normalt i plast/stal/aluminium/glas/stgbejern.

De navnte indendgrsarmaturer daekker alle andre indendgrsomrader end
private hjem, mens udendgrsarmaturer tilsvarende deekker de udendars
anvendelser incl. belysning pa pladser og veje med der tilngrende master. Det
eneste formal med masterne er ofte at baere armaturet.

Denne tekniske opdeling er ikke alene naturlig i relation til materialeforbrug,
men ogsa i relation til produktionen, da danske fabrikanter i stort omfang har
specialiseret sig i indendgrs eller udendgrsarmaturer.

Produkterne er mere detaljeret beskrevet i skema A4.2 — A4.3.




INDEND@ZRSARMATURER TIL BRUG | INDUSTRI, HANDEL OG SERVICE SAMT DET

OFFENTLIGE.

Opbygning

Armaturet bestar typisk af et armaturhus, en reflektor,
blendingshegrensning, forsegling, tetning, et
fatningssystem samt evt. forkoblingsudstyr. Teknisk set
skelnes der mellem armaturer primart i stal eller
aluminium og armaturer i primart plast og stal. Primare
lyskilder er lysstofrar, kompaktlysstofrgr, ud-
ladningslamper eller halogenlamper til begge typer af
armaturer.

Materialer

Hovedindhold

Aluminium (kapsling/reflektorer/kontaktskinner til

spotlights),

stal (plade),

el-galvaniseret stalplade,

rustfrit stal,

gummi,

PVC,

ABS (styren),

PC (polycarbonat),

kobber,

lak, skannet forbrug i alt 300 - 400.000 1/ar,

papir.

Emballage: Karton (40 - 200 g/armatur) = ca. 160.000

kg/ar

Dertil standardkomponenter:

o drosselspole (Kobber/jern) eller elektronisk i
plast/metal,

e kondensator (olie papir eller oftest PP
(polypropylen), aluminiumfolie, loddetin,
aluminium) (50 - 100 g/armatur),

e fatning (typisk i PC, keramik eller porcelen),

e lyskilde.

Anvendelse

Anvendes f.eks. i industrien, pa kontorer, skoler og i

Lysudbytte

offentlige bygninger.

Levetid

6- >20 ar

Farveegenskaber

Farvetemperatur Farvegengivelse

Vagt

1,5 - 8 kg/armatur

Forbrug i DK

Antal Elforbrug
ca. 1,4 mio. stk./ar ~ -

ca. 400 - 450 mio. kr/ar.
Aluminium anvendes i stort
omfang til kontaktskinner,
hvorpé f.eks. spotlights mon-
teres. Dette marked sk@gnnes
alene at udggre 15 - 25 mio.
kr./ar. Skinnen szlges normalt
separat.

Produktion i DK

Der er i dag en produktion pa 250 — 300 mio. kr./ar
svarende til omkring 700 — 800.000 stk/ar. Denne pro-
duktion er spredt ud over 8 - 12 fabrikanter. Fabrikkerne
er kendetegnet ved noget forskellige opsetninger af
produktionen.

Yderpunkterne er den strgmlinede fabrik med robotmon-
tering, der arbejder efter 1SO14000 til de mindre, der
karer en mere handvarksmassig produktion, der
foregar i sma lokale produktionsenheder (verksteder).

Handtering ved

Professionelle brugere | Boliger
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bortskaffelse

Som hovedregel installeres og
serviceres disse produktom-
rader af installatarer eller
specielle servicefolk.
Produktet smides som hoved-
regel i egnet container (metal).
Sma produkter smides ud som
dagrenovation. Der sker i dag
stort set ingen separation af
delene i armaturet.

Skema A4.2. Indendgrsarmaturer til brug i industri, handel og service samt

det offentlige.




UDEND@RSARMATURER TIL BRUG | INDUSTRI, HANDEL OG SERVICE SAMT DET

OFFENTLIGE.

Opbygning

Vej- og parkarmaturer bestar af flg. hovedkomponenter:
Armaturhus, reflektor, blendingsbegraensning,
forsegling og tetninger, fatningssystem og
forkoblingsudstyr. Udendgrsarmaturer produceres
normalt i plast, stal, aluminium og/eller glas.
Lyskilderne er typisk udladningslampe, kompaktlysstof-
rgr og i begrenset omfang lysstofrar.

Materialer

Hovedindhold

Rustfrit stal,

stabejern,

aluminium, stgbt eller ekstruderet,

gummi (oftest neopren, EPDM eller silikone),
galvaniseret stal (bl.a. i master til vej og parklygter),
PVC (stabt eller i ledninger),

ABS (styren),

glasfyldt polyester (f.eks. SMC),

PC,

kobber,

lak, skennet forbrug i alt 30 - 50.000 1/ar,

papir,

karton (50 — 500 g) skgnnet forbrug i alt 60.-70.000
kg/ar.

Dertil standardkomponenter:

e drosselspole (kobber /jern) (200 - 3000g) eller fuld
elektronisk udgave i plast eller metalhus (100 -
5009),

e kondensator (oftest PP, aluminiumfolie, loddetin,
aluminium) (50 - 100 g)

e fatninger (porcelen, PC eller keramik),

o |yskilde

Anvendelse

Denne kategori omfatter f.eks. udebelysning pa veje og
pladser, ved offentlige bygninger, idretsanlag, bygge-
pladser mv.

Lysudbytte

Levetid

10- >25 ar

Farveegenskaber

Farvetemperatur Farvegengivelse

Veaegt

3-15kg

Forbrug i DK

Antal Elforbrug
ca. 0,3-0,4 mio. stk./ar ~ -

ca. 150 - 200 mio. kr./ar

Der szlges i starrelsesordenen
40. - 80.000 stk./ar af galvanise-
rede master til belysning.

Produktion i DK

Der er i dag en produktion pa 0,2 - 0,25 mio. stk./ar svar-
ende til 150 — 200 mio. kr./ar. Produktionen er spredt ud
over 5 - 8 fabrikanter. Ogsa denne produktion er kende-
tegnet ved forskellige produktionsprincipper - fra den
moderne fabrik til det mindre montageverksted.

Handtering ved
bortskaffelse

Professionelle brugere Boliger
Som hovedregel installeres og |-
serviceres disse produktomrad-
er af installatgrer, virksom-
heders egne servicefolk samt
elvaerksfolk.

Produktet smides som hoved-
regel i egnet container (metal).
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Der sker i dag stort set ingen
separation af delene i armatu-
ret.

Skema A4.3. Udendgrsarmaturer til brug i industri, handel og service samt det

offentlige.




4.3 Andre armaturer

Der findes i gvrigt en reekke specialarmaturer til forskellige formal, herunder

skal navnes:
e Solarier
e Lysskilte

e Sikkerhedsbelysning

Solarierne udger neppe nogen umiddelbar fare med hensyn til farlige kemiske
stoffer. De indeholder (og forbruger) dog et stort antal lysstofrar, der har et
hgjt kviksglvindhold, og ganske store maengder af plast og metal.

Sikkerhedsbelysningen er drevet af indbygget konverter samt akkumulator.
Indtil for kort tid siden var hovedtypen NiCd, altsa et miljgmaessigt meget
problematisk produkt. Et forsigtigt skan over installerede akkumulatorer viser
mindst 350.000 stk., der pa et tidspunkt skal udskiftes. En NiCd akkumulators
levetid er 3 - 7 &r, hvor armaturets et 10 - 15 ar eller mere.

De tre produkter er mere detaljeret beskrevet i skema A4.4 - A4.6.

SOLARIER

Opbygning ?

Materialer Hovedindhold
Materialesammensatningen er som nevnt under inden-
dagrsarmaturer, men indholdet af plast bl.a. ABS, PMMA
(akryl), og/eller PC (polycarbonat) er stgrre. Emballage:
karton / tra

Anvendelse Privat, i butikker og i hospitalssektoren.

Lysudbytte -

Levetid 2->10 ar

Farveegenskaber | Farvetemperatur Farvegengivelse

Vagt 5-50 kg

Forbrug i DK Antal

ca. 15 - 30 mio. kr./ar.

Omfatter sével professionelle
som produkter til boligmarked-
et

Elforbrug

Produktion i DK

Der er en vis produktion i Danmark. Den anvendte
produktionsteknologi afviger ikke meget fra den der an-

vendes for indendgrs armaturer.

Handtering ved
bortskaffelse

Professionelle brugere
Solariergr handteres stort set
som lysstofrar. Pa
genbrugsstationerne modtages
ofte solariergr i
specialcontainer sammen med
andre typer lysstofrar.

Boliger

Skema A4.4. Solarier
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LYSSKILTE

Opbygning De indeholder (og forbruger) et stort antal lysstofrar
og betydelige maengder af plast og metal.

Materialer Hovedindhold
Materialesammensgtningen er som nevnt under inden-
dgrsarmaturer, men indholdet af plast bl.a. ABS, PMMA
(akryl) og/eller PC (polycarbonat) er stgrre.
Emballage: Ukendt

Anvendelse Produkterne anvendes f.eks. i butikker, pa butiksfacader
og til trafikskilte.

Lysudbytte -

Levetid 2-15 ar

Farveegenskaber | Farvetemperatur Farvegengivelse

Vgt 1-30 kg

Forbrug i DK Antal Elforbrug
min. 35 mio. kr./ar -

Produktion i DK

Der er en betydelig produktion anslaet til mindst 500
ton plast/ar. Teknikken bag produktionen er ikke under-
sggt.

Handtering ved
bortskaffelse

Professionelle brugere Boliger
Der er ikke fundet information
om handtering ved udskift-
ning/reparation. De store en-
heder giver dog mulighed for
en relativt enkel og klar
lgsning.

Skema A4.5. Lysskilte

SIKKERHEDSBELYSNING (-ARMATURER)

Opbygning

Armaturerne bestar af fglgende hovedkomponenter:
armaturhuset, evt. fotocelle, bleendingsbegrensning,
forsegling og tetninger, fatningssystem og forkob-
lingsudstyr.

Armaturerne er karakteriseret ved enten at lyse perma-
nent eller i fejlsituationer. Dette indebarer, at de ofte
er forsynet med en klart lysende retningsindikation
og/eller tekst samt med batteri back-up. Som lyskilde
anvendes hovedsageligt lavtryksnatriumlamper og i
mindre omfang hgjtryksnatriumlamper eller andre
lyskildetyper.

Materialer

Hovedindhold

Materialesammensatningen er som nevnt under inden-
dgrsarmaturer, men indholdet af plast fx ABS, PMMA
(akryl), og/eller PC (polycarbonat) er starre.
Emballage: Ukendt

Anvendelse

Sikkerhedsbelysning anvendes pa steder hvor mange
mennesker er samlet og der skal vises vej mod udgange.
Omradet omfatter alle armaturer, der er installeret for
at angive en retning mod en udgang, en (ngd)telefon
eller anden ekstraordinar indikation.

Lysudbytte

Levetid

Armaturlevetid er 10 — 15 ar eller mere.
NiCd akkumulators levetid er 3 -7 ar.

Farveegenskaber

Farvetemperatur Farvegengivelse

Vagt

2-20 kg

Forbrug i DK

Antal Elforbrug
40. - 60.000 armaturer/ar ~ -
40. - 60. mio. kr./ar




Produktion i DK

Der er produktion i Danmark (formodentlig svarende til

10 - 15 mio. kr./ar.

Handtering ved
bortskaffelse

Professionelle brugere

Der er ikke fundet information
om handtering ved udskift-
ning/reparation. Hverken litte-
ratur eller interviews har
givet klarhed over handtering
af akkumulatorer. Emnet bgr
saledes undersgges nermere.

Boliger

Skema A4.6. Sikkerhedsbelysning (-armaturer)
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5 Forkoblingsudstyr

Forkoblingsudstyr opdeles traditionelt saledes:
o Konventionelle forkoblinger

o Elektroniske forkoblinger

e Glimtendere

e Startere til udladningslamper

e Fasekondensatorer

e Transformere til halogenlamper

Der er nasten ingen lighedspunkter i de 6 produkters funktioner. For at skabe
et overblik er de nedenfor derfor kort beskrevet hver for sig.

En gasudladning som findes i f.eks. et lysstofrar eller en udladningslampe har
en sakaldt negativ strem spandingskarakteristik. Dette betyder i praksis, at
strgmmen stiger voldsomt uden en strembegraensning. Denne begransning
udgares af den konventionelle eller den elektroniske forkobling.

Den konventionelle forkobling er opbygget af en isoleret kobbertrad viklet op
omkring en jernkerne fremstillet i lamineret siliciumjern. Denne konstruktion
sikrer dels en strgambegraensning dels muligheden for at skabe en tilstraekkelig
spaending over lyskilden til at den sammen med en glimtaender eller en starter
kan starte lyskilden. Forkoblingens elektriske virkemade ngdvendigger, at der
som regel ma indsattes en kondensator til at "dreje vekselstrammen pa plads”
elnettet.

Den elektroniske forkobling er en kompleks enhed, som kort fortalt omsetter
elnettets 50 Hz til f.eks. 80.000 Hz. Ved denne spanding er f.eks. lysstofrgret
mere effektivt, hvorfor der kan opnas en betydelig energibesparelse. Alle ngd-
vendige komponenter til drift af lyskilden er normalt indbygget i den elektro-
niske forkobling. Der kreves altsa ingen serskilt kondensator eller starter.

Glimtenderen bestar som regel af en bimetalenhed i et lille glasrer, der - nar
lyset skal teendes i fx lysstofrgret - efter nogle sekunder kortslutter forkobling-
en. Efter yderligere en kort periode afbrydes denne kortslutning og der skabes
en tilstraekkelig stor spaeending over lysstofrgret til at det starter. Efter starten er
glimteenderen inaktiv.

Startere til udladningslamper er en separat komponent, der enten via drossel-
spolen eller selvstendigt (afhaengigt af fabrikat) genererer en tilstreekkelig
spanding til at en udladningslampe kan starte. Efter start gar starteren i en
stand by tilstand, hvor den — med et lille stramforbrug — holder gje med lys-
kilden. Startere for udladningslamper bliver i stigende omfang overflgdige i
takt med fremkomsten af elektroniske forkoblinger.

Fasekondensatoren er opbygget af to meget tynde elektrisk ledende lag af
f.eks. alufolie, der er viklet op med et elektrisk isolerende lag af papir eller
plastfolie. Viklingen er lagt i et beskyttende hylster af aluminium eller plast.
Fasekondensatoren har til opgave at "dreje vekselstremmen pa plads" i kob-
linger med konventionelle forkoblinger.



Indtil ca. 1982 blev der solgt en lang raekke armaturer med PCB-fyldte kon-
densatorer. PCB er siden konstateret som veerende en betydelig miljggift. Der
er siden fra offentlig side gjort en betydelig indsats for at indsamle disse kon-
densatorer. Et faktum er det dog, at der er smidt et betydeligt antal konden-
satorer ud sammen med almindeligt affald. Der er i dag et ukendt antal kon-
densatorer fra for ca. 1980 i drift. Det ma imidlertid konstateres, at de sidder
meget spredt og antallet er begraenset.

Transformere til halogenlamper er enten opbygget efter det "traditionelle prin-
cip" (kobber/jerntransformer) eller som elektronisk transformer. Den traditio-
nelle kobber/jerntransformer har to isolerede kobberviklinger pa en kerne op-
bygget pa lamineret siliciumjern. Forholdet mellem viklingsantallet pa de to
viklinger giver forholdet mellem spandingen ud (oftest 12V) og spa&ndingen
pa indgangen (230V).

Den elektroniske transformer skal som den traditionelle transformer omsatte
spandingen fra 230 V til f.eks. 12V. I den elektroniske transformer sker det
udelukkende af elektronisk vej og uden de tunge og pladskraevende jernkerner
og kobberviklinger.

I tabel A5.1 er sammenstillet de vaesentligste oplysninger om de forskellige
typer forkoblingsudstyr, mens de enkelte produkter er beskrevet mere detal-
jeret i skema A5.1-Ab.6.

Den danske produktion af forkoblingsudstyr er generel lille ssmmenholdt med
markedets samlede starrelse.

Specielt elektroniske forkoblinger og transformere har et hgjt indhold af elek-
tronik. Produktionen af printplader og evrige elektronikkomponenter foregar i
praksis som ved anden print og elektronikproduktion. Der vil derfor ikke blive
set na&ermere pa dette omrade i denne rapport.

Bortskaffelsen af forkoblingsudstyret sker typisk i forbindelse med bortskaffel-
se af armaturerne.
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KONVENTIONELLE FORKOBLINGER

Opbygning

Den konventionelle forkobling er opbygget af en
isoleret kobbertréd viklet op omkring en jernkerne
fremstillet i lamineret siliciumjern. Den skal anvendes
sammen med en glimtender eller starter for at kunne
starte en lyskilde.

Materialer

Hovedindhold
Kobber,
siliciumholdigt jern,
polyester,

glasfyldt nylon,

el galvaniseret stalplade,
rustfrit stal,

samt sma maengder
PC,

nylon,

lak,

papir og

emballage.

Anvendelse

Forkoblinger anvendes i forbindelse med stort set samt-
lige udladningslamper og lysstofrgr og fungerer som
elektrisk strgmbegranser.

Forbruget er kraftigt stigende og enhederne bliver min-
dre og mindre i takt med, at specielt effektelektronikken
bliver mindre. Dette betyder igen flere og flere anven-
delser med et yderligere gget forbrug til falge.

Lysudbytte

Levetid

10-30ar

Farveegenskaber

Farvetemperatur Farvegengivelse

Vagt

100 - 500 g

Forbrug i DK

Antal Elforbrug
ca. 450 — 550.000 stk./ar. ?27?

Produktion i DK

Produktionen er meget lille (under 5 mio. kr./ar) og der
forventes ingen vakst.

Handtering ved
bortskaffelse

Som hovedregel handteres forkoblingen sammen med
armaturet. Ved reservedelsudskiftning smides hovedpar-
ten af forkoblingerne i affaldscontainer for metalaf-
fald.

Skema Ab.1. Konventionelle forkoblinger
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ELEKTRONISKE FORKOBLINGER

Opbygning Elektroniske forkoblinger er meget komplekse enheder
som findes i et stort antal varianter og kvaliteter. De
omsatter elnettets spending pa 50 Hz til f.eks. 80.000
Hz. Ved denne spending er f.eks. lysstofrgret mere
effektivt hvorfor der kan opnas en betydelig
energibesparelse. Alle ngdvendige komponenter til drift
af lyskilden er normalt indbygget i den elektroniske
forkobling. Der kraves altsé ingen kondensator eller
starter.

Materialer Hovedindhold
Printkort,

SMD komponenter,

diskrete komponenter (230 V driftsniveau),
kobber,

siliciumholdigt jern (i stajfilter),

samt sma maengder

PC,

nylon,

blandingsplaster f.eks. Bay-Blend (kapsling),
lak,

papir og

emballage.

Anvendelse Forkoblinger anvendes i forbindelse med stort set samt-
lige udladningslamper og lysstofrgr og fungerer som
elektrisk strgmbegranser.

Forbruget er kraftigt stigende og enhederne bliver min-
dre og mindre i takt med, at specielt effekt elektronikken
bliver mindre. Dette betyder igen flere og flere anven-
delser med et yderligere gget forbrug til falge.

Lysudbytte -

Levetid 5-15 ar

Farveegenskaber | Farvetemperatur Farvegengivelse

Vagt 0,2-3.0kg

Forbrug i DK Antal Elforbrug
ca. 450 —550.000 stk./ar 27?

Produktion i DK

Der er en mindre produktion, typisk bestdende af lidt
mere specielle produkter. Produktionen udggr i stgrrel-
sesordenen 20 — 40 mio. kr./ar. Produktionen foregar i
praksis som anden print og elektronikproduktion og vil
ikke blive bergrt yderligere her.

Handtering ved
bortskaffelse

Som hovedregel handteres spolen sammen med armatu-
ret.

Ved reservedelsudskiftning smides hovedparten af for-
koblingerne i affaldscontainer for metalaffald.

Skema Ab.2. Elektroniske forkoblinger




GLIMTANDERE

Opbygning

Glimtznderen bestar som regel af en bimetalenhed i et
lille glasrar, der — nar lyset skal tendes i fx
lysstofrgret - efter nogle sekunder kortslutter
forkoblingen. Efter yderligere en kort periode afbrydes
denne kortslutning og der skabes en tilstraekkelig stor
spending over lysstofrgret til at det starter. Efter
starten er glimtenderen inaktiv. Glimtenderne findes i
forskellige varianter afhengigt af den rgrtype, de skal
anvendes sammen med.

Materialer

Hovedindhold

Monteringsplade i pertinax (kunststof) eller lignende,
stgjkondensator,

bimetalafbryder i glashus. (Dette hus var tidligere fyld
med svagt radioaktiv gas),

messing,

PC eller blandingsplaster (kapsling),

anden plast (ikke brendbar og med hgj bladggringstem-
peratur),

loddetin samt

emballage.

Enkelte udgaver (< 200.000 stk. har indbygget elektro-
nikkredslgab)

Anvendelse

Glimtenderen har til funktion at starte lysstofrgr. Den
slides i takt med antallet af starter som lysstofrgret
har.

Lysudbytte

Levetid

3-10ar

Farveegenskaber

Farvetemperatur Farvegengivelse

Vagt

10 - 50g

Forbrug i DK

Antal Elforbrug
ca.5-7 mio. stk./ar. 77?

Produktion i DK

Produktionen af glimtendere er helt ubetydelig. Pro-
duktion forventes ikke at vokse.

Handtering ved
bortskaffelse

Ved stgrre udskiftninger i professionelle installationer
smides glimtenderen ud med armaturet. Ved reservedels-
udskiftning smides hovedparten af glimtenderne i
uspecificeret affaldscontainer. Der findes formodentlig
ingen returordning inden for omradet.

Skema A5.3. Glimtendere
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STARTERE TIL UDLADNINGSLAMPER

Opbygning Startere til udladningslamper er en separat komponent,
der enten via drosselspolen eller selvstendigt
(afha&ngigt af fabrikat) genererer en tilstraekkelig
spending til at en udladningslampe kan starte. Efter
start gar starteren i en stand by tilstand hvor den — med
et lille stramforbrug — holder gje med lyskilden.
Startere for udladningslamper bliver i stigende omfang
overfladige i takt med fremkomsten af elektroniske
forkoblinger.

Materialer Hovedindhold

Printkort,

SMD komponenter,

diskrete komponenter (230 V driftsniveau),
kobber,

siliciumholdigt jern (i stgjfilter)

samt sma maengder

PC eller blandingsplaster (kapsling),

nylon,
lak,
papir samt
emballage.
Anvendelse Startere har til funktion at starte udladningslamper,
der ikke starter direkte p&d 230 V.
Lysudbytte -
Levetid 5-20ar
Farveegenskaber | Farvetemperatur Farvegengivelse
Veaegt 25-500¢g
Forbrug i DK Antal Elforbrug
ca. 30 - 50.000 stk./ar. -

Produktion i DK Der er ingen og forventes ingen produktion.

Handtering ved Som hovedregel handteres starteren ved skrotning sam-
bortskaffelse men med armaturet. Ved udskiftning smides hovedparten
af starterne i affaldscontainer for metalaffald sammen
med armaturet.

Ved reservedelsudskiftning smides en del startere ud
som plast, som metal eller som dagrenovation.

Skema Ab5.4. Startere til udladningslamper
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FASEKONDENSATORER

Opbygning Fasekondensatoren er opbygget af to meget tynde elek-
trisk ledende lag af f.eks. alufolie, der er viklet op med
et elektrisk isolerende lag af papir eller plastfolie. Vik-
lingen er lagt i et beskyttende hylster af aluminium
eller plast. Fasekondensatoren har til opgave at "dreje
vekselstrgmmen pa plads" i koblinger med konven-
tionelle forkoblinger.

Materialer Hovedindhold
Plast- eller aluminiumhus,

PE (polyethylen),

PP vikling (polypropylen) ("all film” typen),

aluminium som folie eller pAdampet PP, alternativt zink
padampet PP,

mineralsk olie (olie papirtypen),

papir (olie papir typen),

loddetin,

kobber (tilledning) samt

PVC (ledningsisolering).

Anvendelse Fasekondensatoren sidder normalt over armaturets til-
slutningsklemmer og sikrer en lav fasedrejning. (Fase-
drejning er vinklen mellem strgm og spanding i elled-
ningen)

Lysudbytte -

Levetid 5-20ar

Farveegenskaber | Farvetemperatur Farvegengivelse

Vagt 50-150 g

Forbrug i DK Antal Elforbrug
ca. 400 - 600.000 stk./ar. -

Produktion i DK

Der er en ubetydelig produktion og der forventes ingen
vaekst.

Handtering ved
bortskaffelse

Som hovedregel handteres kondensatoren ved
skrotning sammen med armaturet.

Ved udskiftning smides hovedparten af
kondensatorerne i affaldscontainer for metalaffald
sammen med armaturet.

Ved reservedelsudskiftning smides en del kondensatorer
ud som plast, som metal eller som dagrenovation.

Skema Ab.5. Fasekondensatorer
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TRANSFORMERE TIL HALOGENGLZDELAMPER

Opbygning Transformeren har til opgave at omsatte forsyningsnet-
tets 230 V til typisk 12 V, der er driftspendingen for lav-
voltbelysning, se halogengladelamper.

Der skelnes mellem: "traditionelle transformere” lavet i
kobber/jern (skannet 20 % af markedet), og elektroniske
eller semielektroniske transformere.

Den traditionelle transformer har to isolerede kobber-
viklinger pa en kerne opbygget pa lamineret siliciumjern.
| den elektroniske transformer sker omformningen af
forsyningsnettets spending udelukkende af elektronisk
vej og uden de tunge og pladskraevende jernkerner og
kobberviklinger.

Materialer Kobber/jerntransformer Elektronisk
Kobber, transformer
siliciumholdigt jern (i kerne), |Printkort,

PC eller anden plast til hus, SMD komponenter,
galvaniseret jern til hus diskrete komponenter
samt sma maengder (230 V driftsniveau),
nylon, kobber,
lak, siliciumholdigt jern (i
papir samt stgjfilter)
emballage. samt sma mangder
PCeller
blandingsplaster
(kapsling),
nylon,
lak,
papir samt
emballage.

Anvendelse Transformeren anvendes til
lavvoltshalogengladelamper og har til opgave at
omsatte forsyningsnettets 230 V til typisk 12 V.

Lysudbytte -

Levetid Kobber/jerntransformere Elektronisk transformer
5-204ar 5-20ar

Farveegenskaber | Farvetemperatur Farvegengivelse

Vagt Kobber/jerntransformeren |Elektronisk transformer
0,4-3.0kg 0,2-0,8 kg

Forbrug i DK Antal Elforbrug

450 - 550.000 stk./ar, deraf
ca. 60.000 til det
professionelle marked.

Produktion i DK

Der er i dag en ubetydelig produktion af elektroniske

transformere (< 20 mio. kr.). P

roduktionen forventes

ikke at stige veesentligt. Produktionen foregar i praksis
som anden print og elektronikproduktion og vil ikke

blive bergrt yderligere.

Handtering ved
bortskaffelse

Professionelle brugere

Som hovedregel handteres
transformeren (primart kob-
ber/jerntypen) som en separat
enhed (er monteret frit i
installationen) og smides i
affaldscontaineren for
jernaffald.

Boliger

Boligkunderne smider
med stor sandsynlighed
den elektroniske trans-
former ud sammen med
dagrenovationen. Deres
handtering af den
tungere kohber/jern
transformer er ukendt.

Skema A5.6. Transformere til halogengladelamper
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6 Udstyr til styring og regulering

Omradet omfatter produkter, streekkende sig fra det enkle kontaktur og bevee-
gelsesmelderen, dagslysafhaengig on/off styring over handbetjente lysdempere
til lysstofrar. Dertil kommer komplekse styringer af lys varme og ventilation,
der er integreret i installationen, og som det nyeste kan overvage lyskildernes
tilstand, deres styring og programmering foregar via radiosignal.

Stikkontakture anvendes til at teende og slukke for mange typer apparater,
men en stor del anvendes dog til belysning.

Omradet, der er vokset op inden for branchen gennem de sidste 10 - 15 éar, er
i meget hastig veekst. Der ses veaekstrater pa 40 - 50 % i Sverige, og tilsvarende
stigninger forventes her. Generelt giver systemerne en god komfort (forbed-
ring) og er med til at sikre lys pa det tidspunkt, hvor brugeren har brug for
det.

Miljgmaessigt giver styrings- og reguleringsenhederne nok en vis energibespar-
else i forhold til stedse braeendende lys. Det skal dog bemeerkes, at disse
systemer ’er kommet ind i belysningen” ofte uden at bidrage til den egentlige
belysning. Det kan derfor veere relevant at se naermere pa dette omrade.

Skema AG6.1 viser produkterne lidt neermere.



STYRING OG REGULERING

Opbygning

?

Materialer

Hovedindhold

Printkort,

SMD komponenter,

diskrete komponenter (230 V driftsniveau),
kobber,

siliciumholdigt jern (i stgjfilter)
samt sma maengder

PC (polycarbonat),
blandingsplaster (kapsling),

PET (Polyethylen Terephetalat),
PA 66 (Nylon),

lak,

papir samt

emballage.

Anvendelse

Styring af hvornar lyskilder skal vere tendte eller
slukkede, samt regulering af lysudsendelsens starrelse.
Kan anvendes inden for alle brancher.

Levetid

2

Farveegenskaber

Farvetemperatur Farvegengivelse

Vagt

Stikkontakture
100 - 400 g

Forbrug i DK

Antal Elforbrug

Samlet salg er pa ca. 75. - 150. Mange produkter har
mio. kr./ar, deraf ca. 40. - 50. et standby forbrug
mio. kr./ar til boligkunder.
Bevaeegelsesmeldere (ikke pa-
monteret armatur) 150. -
250.000 stk./ar

Stikkontakture 80.- 150.000 stk.
/ar. (excl. ure til fast montage,
der i hgj grad anvendes til
andet end belysningsformal).

Produktion i DK

Der er i dag en vis produktion i Danmark af disse syste-

mer. Bl.a. er der produktion af systemer til intelligente
husinstallationer, af enkle lysstyringer til gladelampe
og lysstofrar samt af bevaegelsesmeldere. Et forsigtige
skgn over produktionsstgrrelsen er 70 - 120 mio. kr.

Der kan forventes en betydelig veekst i den danske pro-
duktion inden for omradet. Produktionen foregar i
praksis som anden print og elektronikproduktion og vil
ikke blive bergrt yderligere.

Handtering ved
bortskaffelse

Der har ikke kunnet tilvejebringes noget erfaringsmate-
riale med handtering af disse dele, men hovedparten af
produkterne (de elektroniske, separat monterede)
sk@nnes omfattet af "elskrot-ordningen”
(Bekendtggrelse nr. 1067 af 22/12/98).

Skema A6.1. Styring og regulering
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Bilag B

Miljascreening
af fire produkteksempler
| belysningsbranchen
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1 Indledning

Belysningsbranchen blev i foraret 2000 udpeget som et s&rligt indsatsomrade,
hvor Miljgstyrelsen har til hensigt at stgtte produktudvikling og andre
initiativer for at fremme udbredelsen af renere produkter.

| dette forprojekt er malet at udpege de veasentligste miljgforhold og opstille
en handlingsplan, der kan fremme miljgforbedringer gennem produktudvik-
ling og andre tiltag indenfor branchen. Et af veerktajerne, der anvendes i dette
arbejde er livscyklusbaserede miljgvurderinger.

Kernen i nervaerende bilag er livscyklus-screeninger af fire produkteksempler
indenfor belysningsbranchen. Disse livscyklus-screeninger bruges til at ud-
pege de veasentligste miljgforhold i branchen.

Bilaget er opbygget pa fglgende made:

o | kapitel 2 gives en introduktion til UMIP-metoden som er den metode,
der almindeligvis anvendes til miljgvurderinger i Danmark.

o | kapitel 3 forklares MEKA-princippet, som danner baggrund for dataop-
garelser i denne rapport.

e Proceduren for udvzlgelsen af produkteksempler er beskrevet i kapitel 4.

o | kapitel 5 beskrives resultatet af livscyklusscreening af fire produkteksem-
pler, herunder systemafgraensning, opggrelse af miljgbelastning og samlet
overblik.

e | kapitel 6 falger en kort sammenfatning af resultaterne samt anbefalinger
for fokusomrader til en efterfglgende brancheindsats.

De vasentligste konklusioner fra bilaget er ssmmendraget i hovedrapportens
kapitel 3. Referencerne i bilaget er beskrevet i hovedrapportens kapitel 8.
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2 Miljgvurderingsmetoden

I dette kapitel gives en kort beskrivelse af miljgvurderingsmetoden UMIP, der
er anvendt i dette forprojekt. Denne beskrivelse baserer sig pa beskrivelsen i
[IPU 01]. En mere udferlig beskrivelse findes f.eks. i [Wenzel m.fl. 96].

2.1 Baggrund

UMIP star for "Udvikling af Miljgvenlige Industri Produkter”. UMIP-pro-
grammet var et 5-arigt udviklingsprogram ivaerksat i 1991 af Miljastyrelsen
med deltagelse af

e Dansk Industri,

e Danfoss A/S,

e Bang & Olufsen A/S ,

e Grundfos A/S,

e KEW Industries A/S og

e Gram A/S

samt

e Danmarks Tekniske Universitet og

e Instituttet for Produktudvikling.

UMIP-metoden er internationalt anerkendt og anvendt, og metoden er i alle
hovedtrak i overensstemmelse med de krav til livscyklusvurdering (LCA) som
ISO-standarderne i 14040 serien definerer, se [1ISO 97, 98a, 98b].

Udover dokumentationen i form af bgger understattes metoden af et PC-
vaerktgj med tilhgrende database som indeholder omkring 250 enhedspro-
cesser, se [LCV 99].

UMIP-metoden er malrettet til anvendelse i produktudvikling, idet der netop
her er det sterste raderum, nar det geelder om at miljgforbedre et produkt.

2.2 Miljgbelastning fra produkter

Et produkts miljgbelastninger opstar i de processer, som tilsammen udger

livsforlgbet. Helheden af processerne i et produkts livsforlgb kaldes ogsa pro-

duktsystemet. Livsforlgbet opdeles ofte i fem faser:

1. Materialefasen, indeholdende udvinding af ramaterialer og materialefrem-
stillingen,

2. Produktionsfasen, der omfatter produktionsprocesser,

3. Transportfasen, der sammenfatter transportprocesser i alle livscyklusfaser,

4. Brugsfasen, der indeholder alle processer der er forbundet med brug og
vedligeholdelse af produktet samt

5. Bortskaffelsesfasen, der indeholder f.eks. forbrendings- og genvindings-
processer.

I processerne kan der ’forbruges” energi, f.eks. el eller forbreending af olie og

naturgas. (Der bruges anfgrelsestegn, idet energi ikke bliver forbrugt men blot
omdannet, f.eks. fra elektrisk energi til termisk energi). Der kan ogsa bruges
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materialer som f.eks. kobber eller plast. Der kan forekomme emissioner (ud-
ledninger), enten direkte fra processerne eller indirekte f.eks. fra kraftveaerket,
som leverer elektricitet til en proces. Emissionerne belaster miljget hvis de bi-
drager til miljgeffekter som f.eks. drivhuseffekt og forsuring.

Som hovedregel kan miljgeffekterne opdeles i to grupper afhaengig af kilden til

emissioner, nemlig

o Energirelaterede effekter, som f.eks. kan veere drivhuseffekt, forsuring,
fotokemisk ozondannelse og nzringssaltsbelastning, der alle helt eller del-
vist skyldes produktets forbrug af energi.

e Kemikalierelaterede effekter, som kan vere giftvirkninger pa mennesker
og gkosystemer, og som skyldes brug og emission af kemikalier i pro-
duktets livsforlgb, f.eks. nar kemikalier udledes med spildevand.

Ressourceforbrug kan som hovedregel ogsa opdeles i to grupper, nemlig
e Ressourcer til energi
e Ressourcer bundet i produktet

2.3 Brug af UMIP- vurderingsmetoden

Nar et produkt miljgvurderes fglger man en bestemt procedure. Internationalt
er man blevet enige om, at en miljgvurdering skal indeholde fglgende trin:

1. Definition af formal og afgreensning (engelsk: Goal and Scope definition)
2. Kaortlegning (engelsk: Inventory Analysis)

3. Vurdering af miljgpavirkning (engelsk: Life Cycle Impact Assessment)

4. Fortolkning (engelsk: Interpretation)

Hvad de enkelte trin daekker forklares i det fglgende. Desuden henvises til
ordforklaringen i bilag E.

2.3.1 Definition af formal og afgraensning

Definition af formal besvarer fglgende spgrgsmal:
e Huvad skal miljgvurderingen bruges til?

e Hvem skal bruge den?

e Hyvilke beslutninger skal den understgtte?

Afgrensningen besvarer fglgende spargsmal:
e Huvilket produkt skal vurderes?

e Hvad er produktets ydelse?

e Hvor meget tages med i vurderingen?

Nar miljevurderingen anvendes til at sammenligne alternative lgsninger, er
ydelsen det man vurderer. F.eks. kan ydelsen “ventilation af et rum” opnas pa
forskellige mader, nemlig f.eks. ved at abne et vindue eller ved hjelp af et
ventilationsanlag.

For at sikre, at det er den samme ydelse, der bliver vurderet hver gang, defi-
neres ydelsen i forhold til maengden og kvaliteten af ydelsen.

Dette kaldes den Funktionelle Enhed. Definitionen af den Funktionelle Enhed
er helt afggrende for miljgvurderingens resultat.



Afgraensningen indeholder ogsa parametre som tidsmaessig, geografisk og
teknologisk afgraensning. F.eks. fastlegges om det er moderne eller gamle pro-
duktionsmetoder, i hvilke lande produktet szelges og dermed anvendes osv.

2.3.2 Kortleegning

I kortleegningen samles og bearbejdes data fra alle processer i produktets livs-
forlgb, dvs. “fra vugge til grav”. Det er de data, som skal bruges til at opgere
forbrug (input) og udledninger (output) fra alle processer i produktets livs-
forlgb. Denne opgarelse er resultatet af kortleegningen.

UMIP-metoden anvender en styklistestruktur for produktet, hvor materiale-
indhold og produktionsprocesser er ngje specificeret.

Data bearbejdes og lagres som sakaldte enhedsprocesser, dvs. at data relateres
til en bestemt maengde af produktet fra den givne proces. Det gor dem skalér-
bare og dermed generelt anvendelige i forskellige sammenhange i miljgvurde-
ringsforlgbet.

Dataformatet i UMIP indeholder tre kategorier af informationer:

1. beskrivelse af processen,

2. en opggrelse af processens udvekslinger (in- og output) med miljget og
endelig

3. en narmere beskrivelse af datainformationen.

UMIP-enhedsprocesdatabasen (se [LCV 99]) indeholder mulighed for at rette
i eller oprette helt nye databeskrivelser, nar det er ngdvendigt.

Erfaringen viser, at det ofte er en serdeles tidskreevende arbejdsopgave at ind-
samle og bearbejde data i forbindelse med en miljgvurdering.

2.3.3 Vurdering af miljgpavirkning

Nar opgarelsen er sammenstillet skal den vurderes. Farste trin i vurderingen
er en oversettelse af inputs og outputs til de miljgeffekter, som enkelte forbrug
hhv. udledninger forventes at give. Denne oversattelse kaldes karakterisering
og det man regner sig frem til kaldes miljgeffektpotentialer.

I UMIP-metoden vurderes miljgeffekter, ressourceforbrug og arbejdsmilja-
effekter. Sidstnaevnte ses der dog bort fra i dette forprojekt.

For at fortolke ressourceforbrug og de forventede miljgeffekter er det ngdven-
digt at bringe dem pa en felles skala og bruge samme sammenligningsrefe-
rence. Det kaldes normalisering. Herved besvares f.eks. spgrgsmalet Hvor
store er miljgeffekterne?”.

Ved normaliseringen bliver stgrrelsen af de forventede miljgeffekter og res-
sourceforbrug udtrykt i en enhed, som det er let at forholde sig til, nemlig
brakdele af den arlige belastning fra en gennemsnitsperson.

Det udtrykkes i enheden personakvivalenter (PE) f.eks. for en gennemsnits-
persons belastning i Danmark i 1990, og skrives som PE eller i verden,
som skrives PE ..

DK90
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UMIP-PC-varktgjet understgtter denne procedure og resultaterne kan vises
som let overskuelige diagrammer. Efterfglgende foretages en usikkerheds- og
fglsomhedsvurdering af vurderingens resultater.

I vurderingen ligger ogsa muligheden for at fortolke resultaterne fra norma-
liseringen, dvs. at lave en indbyrdes sammenligning. Det kaldes vagtning.
Herved besvares spgrgsmal sasom: ’Hvor alvorlige er de forventede miljgbe-
lastninger eller traekket pa ressourcer?”, ”Hvad er varst: bidrag til drivhus-
effekt eller til forsuring?””, ”Hvilke effekttyper er globale og hvilke er regionale,
og hvad er vigtigt?”.

Den indbyrdes alvorlighed af miljgeffekterne udtrykkes i et set af veegtnings-
faktorer, som afspejler de mulige konsekvenser af miljgeffekterne i forhold til
hinanden. Vagtningen kan baseres bade pa rent miljgfaglige parametre, som
kritiske teerskelvaerdier samt pa mere holdningspreegede parametre som poli-
tisk fastsatte reduktionsmal for udledninger, som f.eks. for CO,-udledning.

UMIP-metoden tager udgangspunkt i de eksisterende malsatninger for reduk-
tion af forskellige former for miljgbelastninger og udtrykkes i enheden

PEM,, 500 DEL Star for personakvivalent ved malsatte eller accepterede
udledninger i ar 2000 globalt, regionalt og lokalt™.

I UMIP-metoden veegtes ressourceforbruget efter forsyningshorisontens
lengde. Herved behandles der kun ’reserver”, dvs. de ressourcer, som er
kendte og som kan udbyttes pa en gkonomisk made. De reserver, der teoretisk
star til rddighed for en gennemsnitsperson i verden - og alle dens efter-
kommere — kaldes Person Reserver, PR. Der tages udgangspunkt i forsy-
ningshorisonten pa verdensplan i 1990. Ressourceforbruget udtrykkes derfor
typisk i enheden “milli-PersonReserver, World, 1990 forkortet mPR,,,.

Ogsa hele vaegtningsproceduren udfgres i UMIP-PC-verktgjet, og resulta-
terne illustreres - ligesom ved normaliseringen - i let overskuelige diagrammer.

2.3.4 Fortolkning

Den yderligere fortolkning omfatter ogsa en vurdering af, hvorvidt resulta-
terne opfylder formalet med miljgvurderingen fyldestgerende. Herved besva-
res spgrgsmal sasom: Svarer resultaterne pa de stillede spgrgsmal?”, ”Er vur-
deringen god nok til at gare det?” ”Kan malgruppen anvende resultaterne?”,
0SV.

2.4 De udfgrte miljgvurderinger

Miljagvurderingerne for produkteksemplerne er udfgrt i UMIP PC-verktgijet
med tilhgrende database [LCV 99]. Med udgangspunkt i de indsamlede data
er opstillet en model for hver produkteksempel. Modellen omfatter ressource-
forbrug og udslip til miljget som processerne i produktets livscyklusfaser med-
ferer. P4 baggrund af den opstillede model er miljgpavirkningerne beregnet.
Resultaterne preesenteres i sgjlediagrammer, hvor det er let at udpege de
vasentligste pavirkninger, se figurerne i kapitel 5 af dette bilag.



3 Livscyklus-screening

Livscyklus-screeninger adskiller sig fra almindelige livscyklusvurderinger (Life

Cycle Assessments, LCAS) ved, at

e der primeert ses pa indgaende stremme (materialer, energi og hjelpestoffer)
09

o der bruges i hgj grad eksisterende data, stammende fra databaser, litteratur
0sV.

I forhold til en almindelig LCA er indsatsen forbundet med dataindsamlingen

— som typisk er den mest tidskreevende del af en LCA - dermed betydeligt re-

duceret i en livscyklus-screening.

| dette forprojekt er dog ogsa medtaget vaesentlige udledninger til omgivelser-
ne (f.eks. klorerede forbindelser ved afbreending af PVVC og udledninger fra
energiomseatning) idet beregningerne blev udfgrt ved hjelp af UMIP PC-
veaerktgjet som automatisk ogsa beregner udledninger.

3.1 MEKA-princippet

Livscyklus-screeningerne i dette forprojekt tager udgangspunkt i MEKA-
princippet, som er udviklet i forbindelse med UMIP-projektet (Wenzel at al.
96), se kapitel 2 af dette bilag. Her blev det brugt til at skabe overblik ved at
systematisere og forenkle miljgvurderingens input-data. Akronymet MEKA
star for Materialer, Energi, Kemikalier og Andet. MEKA-princippet er senere
videreudviklet til brug for landets Tekniske Informations Centre (TIC)
[Wenzel et al. 99].

Princippet bestar i, at man inddeler miljgpavirkninger og ressourceforbrug i
hele produktets levetid, efter de kilder, de stammer fra:

Materialer, udtrykker produktets ressourceforbrug (forbrug af materialer og
det deraf fglgende forbrug af rastoffer, energibarende ressourcer og genere-
ring af affald).

Energi, reprasenterer flere vaesentlige forureningsbidrag (bidrag til drivhus-
effekten, ”smog”, forsuring samt naringssaltbelastning i form af kveelstof-
oxider).

Kemikalier, med fokus pa selve kemikalierne og deres miljgbelastende egen-
skaber (anvendelse af kemikalier der potentielt kan have giftige virkninger pa
miljg og mennesker).

Andet indeholder vaesentlige forhold der ikke indgar i ovenstaende (f.eks. stgj

og ikke-kemikalie relateret arbejdsmiljg). Forhold under denne kategori er ikke
medtaget i livscyklus-screeningerne i dette forprojekt.
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Fordelen ved inddelingen efter MEKA-princippet er, at den stort set er deek-
kende for hele miljgbelastningen af et produkt. Samtidig kan man med nogle
fa preeciseringer opdele de potentielle ressource- og miljgproblemer i katego-
rier uden vaesentlige overlap, hvorved miljgproblemerne kan beskrives pa en
overskuelig made.

3.2 Praktisk anvendelse af MEKA-princippet

Ved praktisk anvendelse af MEKA-princippet benyttes det sakaldte MEKA-
skema (se tabel B3.1). MEKA-skemaet udfyldes som en bruttoliste over pro-
duktets ressourceforbrug og miljgpavirkning med livscyklusfaserne som ko-
lonne-overskrifter og de 4 kilder til miljgpavirkninger (materialer, energi, ke-
mikalier og andet) som raekke-overskrifter.

Fase/ Materiale- Produktion | Transport | Brug | Bortskaffelse
Parameter fremstilling
Materialer
Energi

Kemikalier
Andet

Tabel B3.1: MEKA-skemaet, som anvendes til livscyklus-screeningen

Materialeforbrug

Rakken materialer” indeholder typisk oplysninger om materialeforbruget fra
en stykliste eller tilsvarende. Der er i dette projekt anvendt data fra UMIP PC-
veerktgjet [LCV 99], dvs. offentliggjorte data om ressourceforbrug og
miljgbelastning ved fremstilling. Ressourceforbruget i forbindelse med pro-
dukter i belysningsbranchen udgeres hovedsagelig af metaller (bade ikke-spar-
somme sasom stal og aluminium samt sparsomme metaller sasom kobber) og
ressourcer der bruges til el-produktion (f.eks. kul). For plastmaterialer der i
dette forprojekt inkluderer bade selve ressourceforbruget (ogsa kaldet feed-
stock™) og energien til fremstillingen (fuel’), begge omregnet til
primarenergi.

Energiopgarelse

Under raekken ”energi” er medtaget alle bidrag til energiforbrug i produktets
livscyklus, uanset om det drejer sig om energiindhold i ravarer, kemiske stoffer
eller anvendte energirastoffer til fremstillingsprocessen. Energi angives som
primar energi (MJ), det vil sige breendveerdien af de energiressourcer, der
medgar til at levere en given meengde energi hos forbrugeren. Herved tages
der hensyn til effektivitet i f.eks. kraftveerker og andre energiforsynings-
systemer, f.eks. [IEA 99].

Data for energiforbruget til fremstilling af ramaterialerne er for de fleste plast-
materialer indsamlet af sammenslutningen for de europeiske plastproducen-
ter, APME [Boustead 94-99].

Energiforbrug i produktionsfasen deaekker energi til driften af produktionsud-
styr. Energi til fremstilling af produktionsudstyret, dvs. maskiner, formveerk-
tgjer o.l., er derimod ikke medtaget pa grund af deres typiske holdbarhed over
en leengere arraekke. Udstyret kan producere et stort antal produkter og miljg-
pavirkninger fra dens egen fremstilling er dermed af relativ lille betydning.

Sakaldt ”overhead”, dvs. elforbruget til belysning og ventilation af produk-
tionsstedet samt energiforbruget til opvarmning og intern transport, er gene-



relt heller ikke medregnet. Erfaringer fra tidligere projekter viser, at overhead
kan f.eks. udger 75% af den samlede energiforbrug til fremstillingen af elek-
tromekaniske produkter (se [Wenzel m.fl. 96]].

Data for transportprocesser (typisk med lastbil) og data for el-forbrug i
brugsfasen stammer fra UMIP PC-verktgjet [LCV 99].

I Danmark forbraendes langt det meste braendbare affald, og der er en relativ
hgj udnyttelsesgrad af varme fra affaldsforbreending. I livscyklus-screeninger-
ne i dette forprojekt er der skansmaessigt regnet med forbraending af alt
breendbart husholdningsaffald i Danmark, samt en udnyttelse pa 75 % af
materialets breendveerdi.

Genvindingsgraden af materialer er, safremt relevant, estimeret til 80%, ba-
seret pa malsatninger for 2006 defineret i et EU-direktiv-forslag, der ogsa
omfatter belysningsudstyr, se [WEEE 00]. (Direktiv-forslaget angiver dog
ingen konkrete genvindingsgrader for belysningsudstyr.) Genvindingsgraden
pa 80% vurderes at vaere optimistisk. En genvindingsgrad pa mindst 60%
anses som realistisk.

Kemikalier

Det er sveert at forenkle en miljgvurdering af kemikalier. Ved livscyklus-scree-
ningerne er der taget udgangspunkt i oplysningerne i UMIP-databasen. Det
blev desuden undersggt, om der indgar kemiske stoffer i produkternes livs-
cyklus, som optraeder pa Miljgstyrelsens liste over farlige stoffer, listen over
ugnskede stoffer eller effektlisten [MST 97, 00a, 00b].

Andet

Rakken ~andet” deekker alle de forhold, som ikke er deekket i det foregaende.
Det vil typisk vere arbejdsmiljgproblemer, som ikke handler om kemikalier,
f.eks. stgj og ensidigt gentaget arbejde. Arbejdsmiljget og andre forhold der
falder under andet” er ikke blevet vurderet i livscyklus-screeningerne i dette
forprojekt. Raekken kan dog f.eks. ogsa bruges til at udtrykke en risiko, f.eks.
risiko for eksplosion eller skoldning. Her kan der tages udgangspunkt i virk-
somhedens arbejdspladsvurderinger (APVer), safremt de er tilgeengelige.
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4 Udveelgelse af produkter til
miljganalyse

En indledende gennemgang af litteraturen viste, at det samlede arlige el-
forbrug til belysning i Danmark i perioden '93-'95 udgjorde ca. 4.500 GWh.
Dette svarer til godt 12 % af den samlede el-produktion i Danmark i 1995
som la pa ca. 37.000 GWh [Energistyrelsen 95a, 95b, 96]. Belysningens el-
forbrug andrager saledes en vasentlig andel af den samlede danske el-pro-
duktion og dens resulterende miljgpavirkninger.

Belysningens [GWh/ ar] Andel af det Ar

andel af til samlede

sektorens belysning elforbrug til

elforbrug belysning [%0]

(afrundet)

Boligsektoren 15 % 1.200 26 | 1995
Den offentlige sektor, 27 % 1.148 25| 1993
belysning
Den offentlige sektor, 9% 383 8 | 1993
vejbelysning
Handels/ kontor-/ privat 25% 960 21| 1993
service
Industrien 6 % 570 13| 1993
Landbruget 15 % 270 6 | 1993
Total til belysning 4531 100
Tabel B4.1 Belysningens andel af elforbruget i forskellige sektorer

[Energistyrelsen 95a, 95b,96]

De tre sektorer, der anvendte den stgrste andel af ”det samlede elforbrug i
Danmark til belysning” i 1993/95 var, jf. tabel B4.1:
1. Boligsektoren, med ca. 26 %,
2. Den offentlige sektor (inkl. vejbelysning), med ca. 33 % og
3. Handel-/ kontor-/ privat service, med ca. 21 %

Tilsammen stod disse tre sektorer for mere end 80 % af det belysningsrela-
terede el-forbrug i Danmark.

4.1 Kriterier for valg

| projektets startfase udvalgte projektgruppen i teet dialog med industrien 4
typiske produkteksempler til neermere analyse.

Kriterier for valg af produkteksemplerne var bl.a.:
e Produkterne skulle repraesentere de mest el-forbrugende sektorer indenfor

branchen.

e De specifikke produkter skulle repraesentere de fire hovedprodukttyper
indenfor belysningsbranchen, dvs. lyskilder, armaturer, forkoblingsudstyr
0g udstyr til styring og regulering.

e Produkterne skulle vaere typiske dansk fremstillede produkter, der i dag
seelges i et stort volumen.
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4.2 De valgte produkter
Produkterne, der blev udvalgt, er:

1. Boligsektoren:
Pendel "PH5” (producent Louis Poulsen Lighting A/S)
- Levetid: 20 ar
- Lyskilde: 100 W glgdelampe, 20 stk.
- Bortskaffelse: Husholdningsaffald (100 % affaldsforbraending)
- 3 m ledning medregnet

2. Den offentlige sektor:
Gadelygten ”Albertslundlygte, mini”” med konventionel forkobling
(producent Louis Poulsen Lighting A/S)
- Levetid: 15 ar
- Lyskilde: 50 W kviksglvlampe, 5 stk.
- Bortskaffelse: 80 % genvinding, 20 % affaldsforbraending
- Ledning og mast ikke medregnet

3. Handels, kontor- og servicesektoren:
Downlight ”Zenith 190 TC-D 26 W” med elektronisk forkobling
(producent Thorn & Jakobsson A/S)
- Levetid: 11,4 ar (svarer til forkoblingens levetid)
- Lyskilde: 26 W kompaktlysstofrar, 3,1 stk.
- Bortskaffelse: 80 % genvinding, 20 % affaldsforbraending
- Ledning ikke medregnet

4. Udstyr til styring og regulering:
Lysstyringssystem type 75-006" (producent Servodan A/S)
indeholder 1 kontrolenhed, 1 taster, 1 bevagelsessensor, 1 lyssensor
- styrer f.eks. 12 armaturer, delt op i tre zoner
- effektforbrug: 4,1 W, konstant
- Levetid: 10 ar
- Bortskaffelse: 80 % genvinding, 20 % affaldsforbraending
- 25 m ledning medregnet

Den sidstnaevnte produktgruppe er valgt fordi den forventes at rumme et
potentiale for forbedringer. Det vurderes at vere relevant at afdeekke stor-
relsen af dette potentiale. Det undersggte produkteksempel stammer fra
handels-, kontor- og servicesektoren, hvor lysstyring ofte bliver anvendt.

En aktuel dansk undersggelse viser, at elforbruget til belysning i handels-,
kontor og servicesektoren hidrgrer alt overvejende fra belysning af butiks-
arealer og butiksvinduer, se [DEFU 2001]. Samme rapport viser at 12V-
halogenglgdelamper og 3-pulver lysrgr samt i mindre grad glgdelamper er de
oftest anvendte lyskilder i butiksbelysning.



5 Livscyklus-screening af fire
produkteksempler

Dette kapitel omhandler livscyklus-screeninger af hver produkteksempel,
bestaende af:

e Systemafgraesning,

e Opggrelse af miljgbelastningen og

e Samlet overblik baseret pA MEKA-princippet (se kapitel 4 af dette bilag)

Beregningerne i forbindelse med studiet er udfgrt ved hjelp af UMIP PC-
vaerktgjet, version 2.11 beta [LCV 99], hvori der ligeledes er opbygget en
model af produktet og de vigtigste processer i dets livsforlgb.

Fremgangsmaden og de brugte enheder er beskrevet i hhv. kapitel 2 og 3 af
dette bilag.

5.1 Boligsektoren: Pendel "PH 5”

Som produkteksempel for boligsektoren blev der
valgt en PH 5 pendelarmatur fra, Louis Poulsen
Lighting A/S.

Louis Poulsen producerer en model til alm. glade-
lamper og en model PH 5 Plus til sparepare.
Screeningen baserer sig pa den ferstneevnte model,
der er den mest solgte med ca. 10.000 stk. pr. ar.

Produktet vejer ca. 3,5 kg inkl. emballage.

Figur B5.1: Pendelarmatur PH 5
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5.1.1 Systemafgreensning

Analysen gar bl.a. ud fra en levetid pa 20 ar og et forbrug pa 25 stk. 100 W
gledeperer. (P& grund af armaturets hgje astetiske veerdi er det dog muligt, at
levetiden er langt hgjere end 20 ar.)

Flowsheet-diagrammet i figur B5.2 viser det betragtede livsforlgb af produk-
tet.

Der gas ud fra en brugstid pa 20.000 timer (5 timer/dag, 200 dage/ar, 20 ar).
Bortskaffelsesscenario er det for husholdningsaffald, dvs. forbrending - pa
trods af et EU-direktiv-forslag omkring behandling af elektrisk og elektronisk
affald. Der betragtes dermed et ’worst case” scenario.

Den undersggte Funktionelle Enhed defineres som: ”Behagelig blendfri
belysning af et spisebord over en periode af 20 ar i Danmark (brug i 5 timer/dag,
200 dage/ar).”

Materiale Produktion

Sprejtestabning,
Stal, aluminium, 1 mekaniske processer,

kobber, plast Energiforbrug

Transport
lastbil, skib

Brug
Energiforbrug
Vedligeholdelse

Bortskaffels
Genvinding
Forbreending
Deponi

Figur B5.2: Flowsheet-diagram af PH5erens livsforlgb



5.1.2 Opggrelse af miljgbelastning

Miljgbelastningen forbundet med det undersagte produkt er vist i figur 5.3.

m Materialefasen
Produktionsfasen
O Transportfasen

B Brugsfasen

@ Bortskaffelsesfasen

15 20 25 30 3H

MPEMypk2000

Figur B5.3: Faseopdelt miljgresultat for PH 5’eren

Figuren viser, at omkring 97% af miljgbelastningen stammer fra produktets
brugsfase. Bidrag til effektkategorier som ”drivhuseffekt” og volumenaffald”
etc. stammer fra stremforbruget i brugsfasen. Miljgbelastninger i forbindelse
med stremforbruget er saledes den dominerende faktor i PH5’s livscyklus. |
forhold til denne faktor er alle andre bidrag, fx. til ’slagge og aske” fra bort-
skaffelsesfasen, negligeable.
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Al (aluminium)

Cu (kobber)

Mn (mangan)

Et overblik over ressourceforbruget gives i figur B5.4.

Réolie
Naturgas
Stenkul | m Materialefasen
Brunkul Produktionsfasen

0O Transportfasen
M Brugsfasen

[ Bortskaffelsesfasen

Fe (jern)

Zn (zink) |
0 0

3 0,6 09 12 1,5

m PRW90

Figur B5.4; Faseopdelt ressourceprofil for PH 5eren”

Ressourceprofilen viser materialefasen og brugsfasen som dominerende med
ca. 60% hhv. 40%. Brugsfasen treekker pa primaere energikilder sasom raolie,
naturgas og stenkul. Zinkforbruget stammer fra zinkfosfateringen af skaeerme
inden vadlakeringen. Aluminiumforbruget i materialefase stammer fra de 1,8
kg primaeraluminium der findes i produktet. Kobberforbruget hidrarer over-
vejende fra de ca. 3 m ledning der fglger med produktet. Det skal bemarkes at
selv om bade kobber og zink ikke forekommer med sarligt store mangder i
produktets livscyklus (se tabel B5.1 pa naste side), slar forbrugene hardt
igennem, nar de bliver vagtede. Dette skyldes, at de begge er sparsomme res-
sourcer med en kort forsynings horisont.

Zink og kobber har en relativ hgj betydning — pa trods af de relativ sma
mangder der bruges i produktet — fordi de er sparsomme ressourcer. Derfor
tildeles dem en hgj veegtningsfaktor (se afsnit 2.3.3 vedr. veegtning).

Bade miljgprofilen hhv. ressourceprofilen er vist i samme malestok™ i alle
eksempler for at ggre eksemplernes resultater bedre sammenlignelige.

5.1.3 Samlet overblik

Pa naeste side gives et samlet overblik over de data der ligger til grund for
ovenstaende grafer, (tabel B5.1).
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5.2 Den offentlige sektor: "Albertslundlygten, mini”

Som produkteksempel for belysning i den offent-

lige sektor blev der valgt en Albertslundlygte, mini
fra, Louis Poulsen Lighting A/S. (Der findes ogsa
en “maxi” udgave.)

Louis Poulsen producerer versioner til bade alm.
glgdelamper (max. 150 W), kviksglvlamper (max.
80 W) og hgijtryksnatriumlamper (max. 70 W).
Versionen til kviksglvlamper salges i stgrst antal
(ca. 3.000 stk./ar). Der er derfor valgt en model til
50 W kviksglvlamper. Produktet vejer ca. 9 kg inkl.
emballage.

Figur B5.5; Albertslundlygten, mini

5.2.1 Systemafgreensning

Analysen gar bl.a. ud fra en levetid pa 15 ar og et forbrug pa 5 stk. 50 W
kviksglvlamper (fx. type Philips HPL Comfort 50 W). Flowsheet-diagrammet
forneden viser det betragtede livsforlgb af produktet. (Figur B5.6)

Materiale Produktion
Sprejtestabning,
Stal, aluminium, 1 mekaniske processer,
kobber, plast Energiforbrug
Transport
lastbil, skib
Brug
Energiforbrug
Vedligeholdelse

Undgaet produktion Bortskaffelse
Sparede materialer ved Genvinding
genvinding Forbraending

Deponi

Figur B5.6: Flowsheet-diagram af livsforlgbet

Der antages en brugstid pa 60.225 timer (11 timer/degn, 365 daggn/ar, 15 ar).
Bortskaffelsesscenario er 80% genvinding og 20% forbraending. Denne anta-
gelse beror pa tal i EU-direktiv-forslaget omkring behandling af elektrisk og
elektronisk affald (der kreeves generelt 60%-80% genvinding, dog ikke umid-
delbart for belysningsudstyr). Der betragtes dermed et ’best case” scenario,
der indeholder en fase ”Undgaet produktion”. Denne fase har ikke vaeret med
i den farste case (PH 5’eren), idet det dér ikke regnedes med genvinding af
materialer.

Den undersggte Funktionelle Enhed defineres som: ”Vedligeholdelseslav
belysning af ca. 50 m’ offentligt omrade over en periode af 15 ar i Danmark (11
timer/degn, 365 degn/ar).”



5.2.2 Opggrelse af miljgbelastning

Miljgbelastningen forbundet med det undersggte produkt er vist i figur B5.7.

Drivhuseffekt ‘ ‘ ‘ ‘ ]
. Materialer
Forsuring ]
1 IM Produktion
Fotokemisk ES] Transport
ozondannelse - JBrug
Il Bortskaffelse
Neeringssaltbelastning —
| Undgaet produktion
Human Toksicitet —
» f
@ko-toksicitet ]
. y =
Persistent toksicitet ]
i
Volumenaffald ]
Nrrrrr]
Farligt affald
Radioaktivt affald /
Slagge og aske ]
I T T T
-5 0 5 10 15 20 25 30 35

mPEM WDK2000
Figur B5.7: Faseopdelt miljgresultat for Albertslundlygten”

Figuren viser, at omkring 96% af miljgbelastningen stammer fra produktets
brugsfase. Bidrag til effektkategorier som ”drivhuseffekt” og volumenaffald”
etc. stammer fra stremforbruget i brugsfasen. Miljgbelastninger i forbindelse
med stremforbruget er saledes den dominerende faktor ogsa i Albertslund-
lygten’s livscyklus. Dette overrasker ikke. | forhold til denne faktor er alle
andre bidrag, fx. til ’slagge og aske” fra bortskaffelsesfasen, negligeable.
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Et overblik over ressourceforbruget gives i figur B5.8.
Figur B5.8: Faseopdelt ressourceprofil for Albertslundlygten”

-0,6

Réolie :5
Naturgas —=
Stenkul —
7 ¥l Materialer
Brunkul  p Produktion
‘EZEn
Al (aluminium) N Transport
i O Brug
EFrFFFFl
Cr (Chrom) M Bortskaffelse
=
Zzzzzza Undgaet produktion
Cu (kobber)
_
Fe (jern)
n
Mn (mangan)
’
Ni (nikkel)
Zn (zink)
-0,3 0 0,3 0,6 0,9 1,2

MPR 50

Ressourceprofilen viser materialefasen og brugsfasen som dominerende for-
brugskilder med ca. 60% hhv. 40%. Brugsfasen treekker pa primaere energi-
kilder sasom raolie, naturgas og stenkul. Nikkelforbruget stammer hovedsage-
ligt fra ca. 1,5 kg rustfrit stal. De negative udslag stammer fra genvindings-
fasen ”Undgaet produktion” hvor der er antaget en genvindingsgrad pa 80
vaegt-%.

5.2.3 Samlet overblik

Pa naste side gives et samlet overblik over de data der ligger til grund for
ovenstaende grafer, (tabel B5.2).
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5.3 Handels-, kontor- og servicesektoren: ”Zenith 190 downlight”

Som produkteksempel for belysning indenfor handels-, kontor- og service
sektoren blev valgt en ”Zenith downlight 190" fra Thorn-Jakobsson A/S med
2 x 13 W daempbar kompaktlysstofrgr. (Datagrundlaget og antagelser i dette
eksempel baserer sig i hgj grad pa en livscyklusvurdering af ”low”-udgaven af

dette armatur, se [IPU 00]). Produktet vejer ca. 0,8 kg ekskl. emballage.

5.3.1 Systemafgraensning

Dette produkt udfylder en funktion som baggrundsbelysning i kontorlokaler
og gangarealer. Til opfyldelse af denne funktion er der undersggt en sakaldt
downlight, som indbygges i loftet. Den valgte downlight er af typen Zenith
190. Zenith 190 anvender 2 kompakte lysstofrar pa 9, 13, eller 18 W. Eksem-
plet er beregnet pa basis af 2 x 13 W kompaktlysstofrar.

Materiale

Stal, aluminium, 4’@’

kobber, plast

Produktion
Sprejtestabning,
mekaniske processer,
Energiforbrug

Brug

Energiforbrug
Vedligeholdelse

Transport

lastbil, skib

Undgaet produktion Bortskaffelse
Sparede materialer ved Genvinding
genvinding Forbreending

Deponi

Figur B5.9: Flowsheet-diagram af livsforlgbet

Der antages en brugstid pa 50.000 timer som svarer til forkoblingens levetid
(12 timer/dggn, 365 degn/ar, 11,4 ar). Bortskaffelsesscenario er 90% gen-
vinding og 10% forbraending. Denne antagelse stammer fra en udfarlig LCA
dokumenteret i [IPU 00] og beror bl.a. pa tal i EU-direktivforslaget omkring
elektrisk og elektronisk affaldsbehandling (der kraeves generelt 60%-80%
genvinding, dog ikke umiddelbart for belysningsudstyr). Der betragtes der-
med et ”’best case” scenario.

Den undersggte Funktionelle Enhed defineres som: ”Belysning i et areal som er
3 mlang og 2,5 m bred, med 100 lux ved gulvplan i 50.000 timer (11,4 ar hhv. 12
h/dggn, 365 dggn/ar) i Danmark.”

5.3.2 Opggrelse af miljgbelastning

Miljgbelastningen forbundet med det undersagte produkt er vist i figur B5.10.



Drivhuseffekt

Forsuring

Fotokemisk ozondannelse

Neeringssaltbelastning |

Human Toksicitet

.

—

—

@ko-toksicitet

Persistent toksicitet

Materialer

m Produktion
Transport

O Brug

B Bortskaffelse

@ Undgéet produktion

Volumenaffald

Farligt affald

Radioaktivt affald

Slagge og aske

10

15 20 25

MPEMuwpk2000

Figur B5.10: Faseopdelt miljgresultat for Zenith’en”

30

Figuren viser, at omkring 99% af miljgbelastningen stammer fra produktets
brugsfase. Bidrag til effektkategorier som ”drivhuseffekt” og volumenaffald”
etc. stammer fra stremforbruget i brugsfasen. Miljgbelastninger i forbindelse
med strgmforbruget er séledes den absolut dominerende faktor i Zenith’ens
livscyklus. | forhold til denne faktor er alle andre bidrag negligeable.

Et overblik over ressourceforbruget gives i figur B5.11.
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Au (quid)! [

Sb (antimon)!

sn (tin) |
Pb (bly) |
Réolie |— Materialer
Naturgas | m Produktion
Stenkul . Transport
Brunkul | 0 Brug
8 W Bortskaffelse
Al (aluminium) 1 @ Undgaet produktion
Cu (kobber)_
Fe (jern) |
Mn (mangan) |
Ni (nikkel) |
Tree (blgdt) TS |
Tree (hardt) TS |
Zn (zink) |
0,3 0 0,3 0,6 0,9 1,2

Figur B5.11; Faseopdelt ressourceprofil for Zenith’en”

Ressourceprofilen viser brugsfasen og dernast materialefasen som afgarende.

Brugsfasen treekker pa primere energikilder sasom raolie, naturgas og stenkul.

I materialefasen ses ogsa de veegtede ressourcer til fremstillingen af
elektroniske dele. De materialer, som tydeligt fremgar er kobber, tin, guld (og
til dels nikkel, zink og antimon). Forbruget af materialer modregnes til dels
ved “undgaet produktion” af nye materialer nar den elektroniske forkobling
genvindes, dette geelder dog ikke tin. Genvindingsprocenter er estimeret af
IPU, se [IPU 00].

5.3.3 Samlet overblik

Pa naste side gives et samlet overblik over de data der ligger til grund for
ovenstaende grafer, (tabel B5.3).
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5.4 Udstyr til styring og regulering: eksempel fra handels-, kontor-
og servicesektoren

Udstyr til styring og regulering er behandlet i dette forprojekt idet det skannes,
at omradet rummer et betragtelig besparelsespotentiale i forbindelse med
belysningsanleg, iser i handels-, kontor- og servicesektoren. Udgangspunkt
for betragtningen er, at kunstig lys kun behgver at veere teendt lige precis pa
de steder, i den styrke og i de tidsperioder, hvor der er behov for kunstig be-
lysning. Ved kunstig belysning forstas al belysning udover den naturlige belys-
ning som er tilstede i form af dagslys. Udstyr til styring og regulering kan
dermed forstas som et hjeelpemiddel til at optimere bade lyskildernes elforbrug
og levetid.

Det har vist sig utrolig sveert at definere et "typisk™ anlaeg til lysstyring, idet
der er mange faktorer, der karakteriserer et sadant system. Styrings-/aktive-
ringsprincippet (manuelt, tids-, lys-, bevaegelsesafhaengig), antal og art af
komponenterne er nogle eksempler. Det valgte anlaeg blev derfor defineret i
samarbejde med eksperter fra Servodan A/S [Servodan 00a]. Anlaegget er en
komplet pakke af typen 75-006 med fire komponenter. Anleegget sammen-
fatter zone-, dagslys- og bevagelsesstyring af fx. 12 armaturer. Der s&lges
over 1.000 stk/ar i hele Vesteuropa. Det samlede veegt er ca. 3,2 kg inkl. led-
ninger.

Produktets komponenter og funktion:

Det betragtede produkt er et st bestaende af fire komponenter:

e 1 kontrol-enhed

e 1 kontakt

e 1 beveegelsessensor

e 1 lyssensor

inkl. 25 meter ledninger, dvs. kun de ledninger der er ngdvendige for anleegget
udover ledningerne til armaturerne.

Produktet repraesenterer et standard (minimum)set til brug i kontor- og
service sektoren [Servodan 00a, 00b]. Det skal dog bemeerkes, at anleg til
styring og regulering meget ofte er tilpasset den specifikke behovssituation.
Det betyder, at antal og type af komponenter kan variere meget og at defi-
nitionen af et typisk anlaeg er meget vanskeligt.

5.4.1 Systemafgraensning

Analysen gar bl.a. ud fra en levetid pa 10 ar og indeholder 25 m ledninger.
Flowsheet-diagrammet pa naste side viser det betragtede livsforlgb af pro-
duktet. (Figur B5.12)

Der antages en brugstid pa 87.600 timer (24 timer/dagn, 365 dggn/ar, 10 ar).
Bortskaffelsesscenario er 80% genvinding og 20% forbrending. Denne anta-
gelse beror pa tal i EU-direktiv-forslaget omkring behandling af elektrisk og
elektronisk affald (der kraeves generelt 60%-80% genvinding, dog ikke umid-
delbart for belysningsudstyr). Der betragtes dermed igen et ’best case” sce-
nario.



Materiale

Stal, aluminium,
kobber, plast

Undgaet produktion

Sparede materialer ved
genanvendelse

Produktion
Sprejtestabning,
mekaniske processer,
Energiforbrug

Brug

Energiforbrug
Vedligeholdelse

Bortskaffelse
Genvinding

Forbraending
Deponi

Figur B5.12: Flowsheet-diagram af livsforlgbet

T = Transport

lastbil, skib

Den undersggte Funktionelle Enhed defineres som: ”Automatisk at styre og
regulere lyset pa et kontor pa en made, der sikrer en konstant optimal belysning af
ca. 100 m? kontorareal i Danmark - uafhangig af dagslyset - i en periode af ti ar.”

5.4.2 Opgerelse af miljgbelastning

Miljabelastningen forbundet med det undersagte produkt er vist i figur B5.13.

Drivhuseffekt H4L|
Forsuring 7F' Materialer
Fotokemisk ozondannelse IM Produktion
. . i Eg Transport
Neeringssaltbelastning =
E [Brug
Human Toksicitet m} I Bortskaffelse
@ko-toksicitet i Undgéet produktion
Persistent toksicitet ﬁl
Volumenaffald b |
@
Farligt affald
g
Radioaktivt affald i
Slagge og aske ;F:|
T
5 0 5 10 15 20 25 30 35

mPEM WDK2000

Figur B5.13: Faseopdelt miljgresultat for styringsanlegget”
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Figuren viser, at omkring 82% af miljgbelastningen stammer fra produktets
brugsfase. Bidrag til effektkategorier som ”drivhuseffekt” og ’volumenaffald”
etc. stammer fra stremforbruget i brugsfasen, styringsanlegget forbruger
nemlig konstant stram. Miljgbelastninger i forbindelse med stramforbruget er
sdledes - maske lidt overraskende - den dominerende faktor ogsa i dette tilfel-
de. Det naststgrste bidrag til miljgeffekter stammer fra materialefasen, nemlig
ca. 10%. Bidraget til f.eks. ”gkotoksicitet” stammer fra den ringe mangde
elektronik i anleegget. Denne belastning skal holdes op imod besparelsen, se
afsnit 5.5.

Et overblik over ressourceforbruget gives i figur B5.14.

o
Pb (bly)
Brsssessssas Materialer
Sn (tin) | [ Produktion
1]
Réolie b N Transport
L OBru
Naturgas p g
3 M Bortskaffelse
Stenkul A Undgaet produktion
Brunkul
Al (alyminium)
Cu (kobber
Fe (jern)
Mn (mangan)
Tree (bledt) TS
-0,9 -0,6 -0,3 0 0,3 0,6 0,9 1,2
MPR 90

Figur B5.14: Faseopdelt ressourceprofil for styringsanlegget”
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Ressourceprofilen viser materialefasen som klart dominerende forbrugskilde
med ca. 80% af det samlede antal milli-personreserver. Bidraget fra brugs-
fasen, der bl.a. treekker pa primere energikilder sdasom raolie, naturgas og
stenkul, er af mindre betydning.

15



5.4.3 Samlet overblik

Pa naeste side gives et samlet overblik over de data der ligger til grund for
ovenstaende grafer, (tabel B5.4).
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5.5 Besparelsespotentiale ved lysstyring

Styrings- og reguleringsudstyr blev udvalgt til nermere undersggelse pa grund
af dens forventede potentiale for at kunne reducere energiforbruget i
brugsfasen.

Besparelsespotentialet ved anvendelse af lysstyring og —regulering er afthaen-
gigt af en reekke faktorer, iseer

e Brugernes adferdsmgnster (teend-sluk™ vaner) og

e Princippet bag styringsanlaegget.

Derudover gelder:

e Anlaeggets energibesparelse skal ses i forhold til dets eget energiforbrug

o Besparelsen (ekskl. anlaeggets eget forbrug) er et antal timer per dagn, hvor
lyset ikke er teendt pga. af styringsindgreb af anleegget, men hvor det ellers
ville veere tendt.

Besparelsespotentialet kan vises vha. falgende regneeksempel:

Et kontoromrade bruges i 9 timer i dggnet. Hvis der kan opnas en reduktion i
belysningstiden” i et kontoromrade pa 1-2 timer, vil der kunne opnas en
besparelse pa mellem 8-19%, nar der tages hgjde for styringssystemets eget-
forbrug. | eksemplet i afsnit 5.4 ligger egetforbruget pa 4,1 W som bruges
konstant i hele dggnet. Anleegget styrer lyskilder med en effektforbrug pa op
til 2300 W [Servodan 00Db].

For belysningsanleeg, der vil veere i drift i leengere perioder, dvs. mere end 9
timer i degnet, vil der veere mulighed for at opna endnu starre besparelser.
Det skal ogsa bemarkes at andre typer lysregulering kan have et vasentligt
mindre egetforbrug — helt ned til 1W.

Safremt kontorarealet er forsynet med et ventilationsanleag vil lysstyring ogsa
fare til et ringere energiforbrug for temperaturreguleret ventilation idet der
ikke udvikles varme fra lyskilderne, nar de ikke er taendt.

Generelt vurderes det dermed, at udstyr til styring og regulering rummer et
relevant besparelsespotentiale i handels-, kontor-/servicesektoren. Der er
ligeledes et potentiale indenfor udendgrsbelysning (f.eks. vejbelysning) og
boligsektoren. En vigtig forudssetning for anvendelse af lysstyring — generelt
og iseer i boligsektoren - er dog brugernes accept.
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6 Indsatsomrader indenfor
belysningsbranchen

Livscyklus-screeningernes resultater peger pa, at miljgforholdene i belysnings-
branchen er karakteriseret ved tre faktorer:

1. Miljgpavirkninger forbundet med energiforbrug i brugsfasen
Denne faktor er den dominerende i alle fire screeninger.

2. Miljgpavirkninger i form af miljgfarlige stoffer
Miljafarlige stoffer, sasom kviksglv i lyskilderne, udger det naststarste
problemomrade i alle fire eksempler.

3. Reduktion af forbrug af sparsomme ressourcer (f.eks. kobber og zink, der
anvendes i armaturer og kobber, tin, sglv, guld og palladium, der anven-
des i den tilhgrende elektronik)

Iseer de farste to anses dermed som relevante fokusomrader for en efterfalgen-
de brancheindsats ud fra miljgsynspunktet.

Livscyklus-screeningernes resultater peger dermed pa falgende relevante
indsatsomrader:

e Reduktion af energiforbrug i brugsfasen,

e Reduktion af miljgfarlige stoffer (f.eks. kviksglv i lyskilder)

0g i mindre grad

e Reduktion af forbrug af sparsomme ressourcer

e Besparelsespotentialet af udstyr til styring og regulering vurderes som hgjt
og en brancheindsats pa omradet dermed som vasentlig.



Bilag C

Mgdereferater
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1 Dialogmgade d. 6. nov. 2000

1.1 Mgdedeltagere

Til mgdet var inviteret repraesentanter fra en lille gruppe virksomheder, med
det formal at fa startet diskussionen om idéer til handlingsplan og projektfor-
slag op, samt for at diskuttere hvilke produkter, der skulle udveelges til
livscyklusscreeninger.

Falgende deltog i mgdet:

Annelise Dyhl (Philips Danmark A/S), Martin Mghl (Thorn & Jakobsson
A/S), Michael Hedam (Riegens A/S), Claus Jakobsen (Louis Poulsen
Lighting A/S), Jesper L. Svendsen (Louis Poulsen A/S), Ole Willum
(Instituttet for produktudvikling), Niki Bey (Instituttet for produktion),
Thomas Drivsholm (COWI), Jgrgen Klausen (LTS), Anette Velk (LTS,
referent).

1.2 Dagsorden for mgdet

1. Generel praesentation af projektet

2. Prasentation af produktgrupper

3. Problemtraer og livsscyklusscreeninger
4. Diskussion

1.3 sammendrag af mgdereferat

Mgdet blev indledt med et kort praesentation af projektet. Herunder blev for-
mal, mal mv. preciseret. Specielt blev det pointeret, at det er vaesentligt, at
branchen bidrager med idéer til handlingsplan og hovedprojektforslag og at
branchen bakker disse forslag op.

Hernast blev orienteret om bilag A’s ”Produkter i belysningsbranchen’s op-
bygning. Bilaget danner udgangspunkt for projektgruppens forslag til valg af
4 produkter til livscyklusscreening, med henblik pa en konkretisering af milje-
problemerne i branchen.

Omkring idéer til hovedprojekter gjorde projektgruppen opmerksom pa, at
der er 2 forslag til direktiver pa vej fra EU. WEEE-direktivet, der omfatter
affald af elektrisk og elektronisk udstyr vil blandt andet betyde, at der skal
indfgres indsamlingsordninger for al belysningsaffald.

Projektgruppens forslag til valg af eksempelprodukter til livscyklusscreeening
blev droftet. Folgende produkter blev udvalgt til nsermere analyse ud fra kri-
terierne beskrevet i hovedrapporten:

e Boligbelysning. PH5 (Louis Poulsen Lighting)
o Det offentlige. Albertslund lygten (Louis Poulsen Lighting)
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e Handel og kontor. Zenit (downlight) (Thorn & Jakobsson)
e Udstyr til styring og regulering

Problemtreeer og livscyklus-screeninger

Projektgruppen redegjorde for formkravene til rapporten, herunder blev be-
greberne LCA, MEKA-analyse og LFA defineret ved hjelp af eksempler fra
branchen.

De virksomheder som skulle levere oplysninger til brug for MEKA-analysen,
blev bedt om at fremsende disse til projektgruppen.

De vaesentligste af projektets interessenter blev drgftet og en liste over disse
udarbejdet.

Til sidste blev der sa smat taget hul pa diskussionen omkring idéer til mulige
hovedprojekter. Som eksempler pa projekter blev navnt:
e Udvikling af armaturdesign:
-Forbedring af armaturernes virkningsgrad
-Bedre optiske systemer
- Tilpasning af armaturer til lyskilder med et lille energiforbrug
-Indbygning af elektronik og lysdeempningsudstyr i armaturer
e Udvikling af energieffektiv boligbelysning. Energimarkning af armaturer
- tilsvarende spareperer
e Affaldsprojekt.
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2 Dialogmgde den 28. nov. 2001

2.1 Mgdedeltagere

Til mgdet var inviteret alle medlemmer af FABA samt enkelte virksomheder
repraesenterende omradet styring og regulering, i alt 26 virksomheder. Dags-
orden var stort set den samme, som ved sidste mgde, men der blev gaet dy-
bere ned i problemstillingerne og der kom flere idéer op til projekter.

Falgende deltog i mgdet:

Ole Rudgaard (Lightmakers A/S), Annelise Dyhl (Philips Lys A/S), Martin
Mghl (Thorn & Jakobsson A/S), Bjarne Jensen (Focus Lighting), Erik Mik-
kelsen (Lgvschall Randers A/S), Stig Lucas (Luxo Danmark A/S), Klaus
Kirkg (Hgjager Belysning A/S), Henrik Worsge (Osram A/S), Rasmus Ras-
mussen (Solar A/S), Claus Jakobsen (Louis Poulsen Lighting A/S), Niki Bey
(Instituttet for produktion), Thomas Drivsholm (COWI), Ole Dall (COWI),
Jargen Klausen (LTS), Anette Velk (LTS, referent)

2.2 Dagsorden for mgdet

Generel prasentation af projektet.
Praesentation af produktgrupper
Livscyklusscreeninger og problemtraeer
Diskussion

PonE

2.3 sammendrag af mgdereferat

Mgdet blev igen indledt med en presentation af projektet, produktgrupper,
formkrav, formal, formalet med mgdet. Redskaberne: LFA, MEKA og livs-
cyklusscreeninger mv. blev prasenteret ved hjelp af eksempler. Herunder
blev problemtraeet for energiforbrug draftet.

Mgdedeltagerne blev bedt om efter mgdet at fremsende eventuelle gode idéer
til miljgprojekter for belysningsbranchen, til projektgruppen.

Der var en livlig diskussion af idéer til projekter, f.eks. blev falgende
idéer/synspunkter naevnt:

Boligbelysningsomradet

e | julekataloger til boligkunderne er der reklame for utrolig mange halo-
gengledelamper og der er ingen fokus pa mere energieffektive armatu-
rer/lyskilder.

e Der er et gnske om at flytte markedet i retning af armaturer med indbyg-
get forkobling til kompaktlysstofrar.
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Lyskilder

o Der er ikke basis for at udvikle nye lyskilder specielt til det danske mar-
ked. Markedet er for lille.

e Der mangler basal viden om lyskilder bade pa det professionelle og bolig-
markedet. Det professionelle marked kaber ikke i tilstreekkelig omfang
kvalitet, men gar som forbrugerne ogsa efter prisen.

Information

¢ "Informationskampagne " for boligkunder

e Designere og projekterende foreslar for billige og darlige produkter i for-
bindelse med renoveringer og nybyggeri. Er der behov for kursus for
designere og projekterende/uddannelsesinstitutionerne ?.

Produktudvikling

e En konkurrence for unge designere i udvikling af sjove nye boligarma-
turer til kompaktlysstofrar.

e Udfasning af miljgskadelige materialer.

Markning
e Er detenidé at indfgre en ny markning af lyskilder fulgt at en forbruger-
kampagne ?.

e Kan vi anvende en mere entydig terminologi til maerkning af spareparer ?

Ovenstaende idéer dannede bl.a. grundlag for udarbejdelsen af bruttolisten,
se hovedrapportens kapitel 5.
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3 Konference d. 26. feb. 2001

3.1 Mgdedeltagere

For at sikre at branchen var bredt orienteret om projekt, blev invitationen til
konferencen udsendt til ca. 150 producenter/ importgrer af belysningspro-
dukter (bade medlemmer og ikke medlemmer af Lysteknisk Selskab), rad-
givende ingenigrfirmaer, Miljgstyrelsen, Energistyrelsen, Elsparefonden, re-
praesentanter fra affaldsbranchen mv. Konferencen blev desuden annonceret i
LTS-nyt og lagt ind pa et antal hjemmesider.

Ved selve konferencen deltog fglgende 29 mgdedeltagere:

Mogens Been (BBD), Bent T. Thygesen (Carl Bro as), Bjgrn Jerichau
(Dansk Lyskilde Co A/S), Poul Erik Pedersen (DELTA), Jan Hoberg
(Elektro Miljg A/S), Jargen Volt (ELFO), Peter Karbo (Elsparefonden),
Jesper Vind og Bjarne Jensen (Focus Lighting), Kenneth Jungersen og
Carsten Mainz (GE Lighting A/S), Anna Karina Jensen (Kommunekemi
als), Claus Jakobsen og Vibeke Nyrop (Louis Poulsen Lighting A/S), Erik
Mikkelsen (Lgvschall Randers A/S), Lotte Wammen Rahbek (Miljgstyrel-
sen), Jakob Kristensen (Nicha Miljgteknik A/S), Arne Thorsted og Hans
Jargen Jacobsen (Philips Lys A/S), Anne-Lise Dyhl (Philips Danmark A/S),
Rasmus Rasmussen (Solar A/S), Hans-Henrik Madsen (SYCON Knudsen &
Sgrensen), Martin Mghl (Thorn & Jakobsson A/S). Projektgruppen: Niki Bey
(Instituttet for produktion), Ole Willum (Instituttet for Produktudvikling),
Ole Dall og Susanne Skaarup (COWI), Jgrgen Klausen (LTS), Anette Velk
(LTS, referent)

Malet med konferencen var at drgfte udkast til handlingsplan og projekt-
forslag, at fa branchens og samarbejdspartneres vurdering af potentialet i
projekterne, samt at fa bred opbakning bag projektforslagene fra branchen.

3.2 Dagsorden

Introduktion til projektet

Miljgproblemer ved typiske belysningsprodukter
Forslag til handlingsplan og hovedprojekter
Opleeg til diskussion

Diskussion i grupper

Opsamling pa diskussion

ok wnE
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3.3 sammendrag af mgdereferat

Det blev en rigtig god konference. Af hensyn til de mgdedeltagere, der ikke
havde veeret med til de tidligere dialogmader, startede dagen med en kort
introduktion til projektet og dets tilblivelse.

Herefter blev hovedkonklusionerne fra livscyklusscreeningerne preaesenteret.
Hovedkonklusionen er, at energiforbruget i brugsfasen samt reduktion af
belysningsprodukternes indhold af miljgfarlige stoffer, anses for de meste
relevante fokusomrader for en brancheindsats. Der er endvidere et bespar-
elsespotentiale ved gget anvendelse af udstyr til styring og regulering.

Herefter redegjorde projektgruppen for tilblivelsen af handlingsplan og ho-
vedprojekter, som beskrevet i hovedrapportens kapitel 5, 6 og 7.

Pa grundlag af dialog med branchen udarbejdede projektgruppen i farste om-
gang en bruttoliste med forslag til projekter. Med udgangspunkt i et seet krav

til projekterne (kapitel 6 i hovedrapporten), blev bruttolisten senere reduceret
til 5 hovedprojekter. Et antal projekter blev nedprioriteret, da projektgruppen
vurderede, at de ikke opfyldte kravene til projektforslag.

Mgdedeltagerne blev herefter inddelt i 4 grupper. Hver gruppe blev bedt om:

e at diskutere de 5 foreslaede projekter,
e at prioritere projekterne samt
e at komme med evt. forslag til &ndringer.

Tilsvarende blev grupperne bedt om at komme med forslag til eventuelt an-
dre projekter, som deltagerne fandt det relevant at tage op som hovedprojek-
ter.

De 4 grupper fik knap én time til at diskutere forslagene igennem. Hver grup-
pe fremlagde sit forslag til prioritering. Herefter ssmmenfattede projektgrup-
pen resultatet:

Der var stor enighed om at opprioritere et projekt om styring af belysning,
bl.a. fordi der er en udvikling i gang som branchen ser et udviklingspotentiale
inden for.

Ligeledes var der stor interesse omkring projektet om nye metoder til gen-
vinding af materialer fra lyskilder.

Udvikling af miljgrigtige armaturer til boligformal fandt flere var vigtigt, det
er dog veesentligt, at der kan skabes et marked for afsaetning af produkterne.

Et projekt om etablering af en web-site var der ikke rigtig tilslutning til, nogle
kaldte endda projektet spild af penge. Det blev derfor besluttet at udtage pro-
jektet af handlingsplanen.

I stedet blev det aftalt at erstatte forslaget med et projekt om butiksbelysning,
da der er et stigende elforbrug pa omradet.

Efter en kort beskrivelse af projekts videre forlgb, fik alle mgdedeltagere, der
havde lyst til at modtage det samlede udkast til forprojekt til kommentering,
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inden endelige foreleeggelse for Miljgstyrelsen, bedt om at skrive sig pa en
liste.

Magdedeltagerne har siden haft mindre kommentarer, som sa vidt muligt er
blevet indarbejdet i rapporten.

I el-installatgrernes blad ELEKTRA har der i marts 2001, med udgangs-
punkt i konferencen, veret en kort beskrivelse af projektet.
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Bilag D

Liste over interviewede personer

Producenter af armaturer

Louis Poulsen & Co, Kgbenhavn V, Claus Jakobsen
Louis Poulsen & Co, Odense S@, Erik Mglbzk Johansen
Philips, Kgbenhavn V, Annelise Dyhl

David Superlight A/S, Gl. Rye, Verner Rgnnow

Producenter af lyskilder
Osram, Taastrup, Henrik Worsge
Philips, Kgbenhavn V, Annelise Dyhl

Forhandlere

Bauhaus, Mundelstrup, Maibritt Borchert
Bilka, Mundelstrup, Erik Kornelius

Ikea, Taastrup, Thomas Balslev

Ikea, Arhus N, Gert Laursen

Silvan, Aarhus C, Kirsten Akselsen

Indsamlings- og genvindingsvirksomheder

Elektro Miljg A/S, Vejle, Jan Hoberg
Kommunekemi A/S, Nyborg, Merethe Bech Hansen
Nicha Miljagteknik A/S, Vissenbjerg, Bjarne Petersen

Grossister og leverandgrer af belysningssystemer
(nogle er ogsa indsamlere af brugte lyskilder)
Dansk Lyskilde Co A/S, Ishgj, Bjgrn Jerichau
Luxo Danmark A/S, Ballerup, Stig Lucas
Solar A/S, Vejen, Rasmus Enggard Rasmussen

Andre
Elsparefonden, Gagran Wilke
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Definitioner

Bilag E

De nedennavnte lystekniske definitioner er tillempede efter Dansk Standard,

DS 704.

Armatur

Farvegengivelses-
indeks Ra

Farvetemperatur

Forkoblingsudstyr

Funktionel enhed

Genanvendelse
Genbrug

Genvinding

Gevindsokkel

Glgdelampe

Kompakt(lysstof)rer

Fellesbetegnelse for alle genstande, som fastholder, til-
slutter, evt. beskytter lyskilder, og som kan fordele og af-
skeerme lyset. | daglig tale kaldet lampe. Inkluderer hele
lampen undtagen lyskilden (pzren).

Udtryk for en lyskildes evne til at gengive farver naturligt.
Angives i en skala fra O - 100, hvor 100 er optimalt.

Et mal for en lyskildes farve. (Normal omradet er fra O-
10.000 Kelvin.) Lyskilder med en hgj farvetemperaturer
(over 3000 K) benavnes "’kolde”, mens lavere farvetem-
peraturer benavnes ”varme”.

Ngdvendigt tilbehgr til teending og drift af udladnings-
lamper (lyskilder, hvor gas eller metaldampe skal pavirkes
af strgm for at udsende lys, f.eks. lysstofrgr). Kan omfat-
te drosselspoler, modstande, spendingstransformere,
kondensatorer, startere m.m. Kan vere elektroniske.

En beskrivelse af produktets ydelse (service). Basis for
sammenligninger. Den Funktionelle Enhed skal inde-
holde bade en kvalitativ beskrivelse af ydelsen og en
kvantificering. | kvantificeringen skal varigheden af ydelsen
fastleegges, herunder levetiden for produktet.

Samlebetegnelse for genbrug og/eller genvinding.
Materialet bruges igen som det er.

Materialet behandles (f.eks.omsmeltes) inden genanven-
delse.

Sokkel pa lyskilde, som bevirker at lyskilden kan anvendes
direkte i fatninger til gladelamper i modsetning til stift-
sokkel.

| daglig tale kaldet glgdepeere eller bare pare.
Sammenbgiet lysstofrgr med stiftsokkel; kan have ind-

bygget glimtaender. Kraver forkoblingsudstyr f.eks. mon-
teret i armaturet.
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Kompaktlysstoflampe

Kviksglv

Lavenergipare

Levetid

LFA-analyse

Luminiscensstrélere

Lyskilder

Lysstof (lyspulver)

Lysstofrar

Lysudbytte

MEKA-princippet

PEM

WDK2000
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Se sparepere.

Giftigt metal, hvis dampe kan udsende ultraviolet straling
ved elektrisk pavirkning.

Fellesbetegnelse for spareperer, lysstofrgr og kompakt-
lysstofrar.

Det antal timer, der er gaet, nar 50% af lyskilderne (af
samme type) er udbrzendt.

Logical Framework Analysis. En struktureret metode til
analyse, planlaegning og opfelgning ved starre projekter og
programmer. LFA bestar af en raekke trin, som fagrer pro-
jektgruppen gennem en analyse af interessenter, problemer,
mal og alternative strategier frem til det endelige projekt-
design.

Lyskilder, hvor lyset fremkommer ved specielle udlad-
ningsprocesser i lyskilden. (lysstofrer, kompaktlysstofrar,
sparepare og udladningslamper).

Inkluderer alle former for lysgivere, i daglig tale kaldet
parer og lysstofrar.

Fluorescerende stof, som benyttes i forskellige lyskilder til
at omsztte ultraviolet straling til synligt lys. Findes i mange
varianter, hvor 3-pulver typen og 5-pulver typen iser er
relevante. 3-pulver typen har et farvegengivelsesindex (Ra)
pa 82-85, mens 5-pulver typen har et Ra pa ca. 95.

Rerformet lavtrykskviksglvlampe, hvor ultraviolet straling
omdannes til lys ved hjelp af et lysstof (lyspulver) pa in-
dersiden af rgret. Indeholder ikke forkoblingsudstyr. Disse
ma derfor veere indbygget i armaturet.

Udtryk for forholdet mellem den lysstram som lyskilden
udsender og den optagne effekt. Populart udtryk for virk-
ningsgraden af lyskilden.

Inddeling af kilder for miljgpavirkninger hhv. for res-
sourcetreek i Materialer, Energi, Kemikalier og Andet

Malsat personakvivalent, enhed for veegtede miljgeffekt-
potentialer, der ved vagtningen udtrykkes i forhold til
samfundets malsatte belastninger for ar 2000. Optraeder
som PEM,,,,, eller PEM,,,,,, afhengigt af, om veegt-
ningsfaktorerne er baseret pa globale(W) eller danske
(DK) udledninger i ar 2000. I miljganlyseprofilerne angivet
som milli PEM

WDK?2000"



PR

W90

Sparepare

Stiftsokkel

Temperaturstraler

UMIP

Personreserve, enhed for vegtede forbrug af ressourcer,
der ved veegtningen udtrykkes som andele af personreser-
ven, som den blev opgjort i 1990. Optraeder som PR,
idet reserven er opgjort for verden (W) i 1990. | miljgana-
lyseprofilerne angivet som milli PR,

Sammenbgijet lysstofrgr med gevindsokkel og med forkob-
lingsudstyr indbygget i soklen. Kaldes ogsa kompaktlys-
stoflampe.

Sokkel pa lyskilde. Modsetning til gevindsokkel. Soklen har
2-4 "pben". Armatur og sokkel ma ngdvendigvis passe sam-
men.

Lyskilde, der fremstiller lys ved at opvarme en glgdetrad.
(gladelamper og halogenglgdelamper).

Udvikling af Miljgvenlige IndustriProdukter.
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