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How is work environment affected by development of products for recycling? 3 case studies

Sammanfattning
Kretsloppet innefattar kretsloppsanpassning av produkter och processer. Tre fallstudier har genomforts f6r att
undersoka hur arbetsmiljén paverkas av féretagens kretsloppsanpassning av produkter, 1) kyl- och frysskap dar bl
a kéldmedierna har bytts ut 2) basstationer f6r mobiltelefoni dir 2G och 3G jamforts samt 3) husbyggnation, dir
miénga miljofarliga material har fasats ut.
De tre fallstudierna visar att det finns gemensamma drag i effekterna av kretsloppsanpassning av produkter.
v Utfasning av kemikalier medfor att dven arbetsmiljén blir bittre iven om det undantagsvis kan uppsta nya
problem som 6kad risk f6r brand och explosioner med ersittningskemikalierna (kyl- och frysskap).
v" Minskat spill dr positivt for arbetsmiljon. Omhindertagande av killsorterat avfall och uttjinta produkter kan
dock innebira arbetsmilj6risker.
v" 1 produktutvecklingen tas sillan hinsyn till arbetsmiljén vid omhindertagande och 4tervinning av kasserade
produkter.
v Nya arbetsuppgifter skapas for kretsloppsanpassning av produkterna. Arbetena inom tillverkningsféretagen
ar betydligt bittre 4n inom atervinningsforetag.
Vid kretsloppsanpassning av produkter dr det viktigt att bl a;
V' Planera for att atervinningen av produkterna ska bli s bra som méjligt ur arbetsmiljésynpunkt. Hir finns de
storsta arbetsmiljovinsterna att himta. I detta ingér att géra produkterna enkelt demonterbara och vilja
material som inte skapar arbetsmiljdproblem vid demontering.
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1 Summary

Recycling has been introduced as a strategy to reduce the environmental impact. Recycling involves
many different activities, not only the collection of waste and sorting out of fractions that can be
used again or materials that can be treated in different ways and recycled. One activity concerns the
development of products and processes in order to make the products possible to recycle or more
easily recycled.

Three case studies have been conducted in order to investigate how the working environment is
affected by the development of products more easily recyclable.

These case studies concerned:

1) Freezers and refrigerators, where the refrigerants have been substituted.

2) Transmission stations for mobile telephony, where the systems 2G and 3G were compared.
3) Construction where many environmentally hazardous materials have been substituted.

These three case studies reveal that there are some common features in how development of
recyclable products affect the working environment.

V" The substitution of chemicals leads to reduced hazards in the working environment, even
though new problems also may occur with the new chemicals being introduced, as for example

the increased risk of fire and explosions (as in the case study of freezers and refrigerators).

v" Reduced amounts of waste usually improve the working environment. The handling of sorted
waste and discarded products may involve working environment risks.

V" In the product development, working environment risks in the handling and recycling of
discarded products are seldom considered.

v New work tasks are introduced into the recycling process. These new processes in the
manufacturing of products to be recycled are usually much better from a working point of view
than the working environment in the recycling process.

When developing products that are to be recycled when discarded, it is important to:

v" Plan for the working environment in the recycling to be as good as possible. The greatest
improvements can be made in the product development phase.

Aspects that ate important to consider are:

V" The products have to be easily dismounted.

V" Materials selected should not cause working environment problems, when dismounting the
products.

v" Ensure enough resources to provide a good working environment in the companies handling
the discarded products and recycling the products and materials
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1. Bakgrund

Utvecklingen mot ett hallbart och resurssnalt samhille pagir och 4nnu édr vi bara i bétjan av utveck-
lingen. Kretslopp, d v s att produkter och material ska ateranvindas, har varit en viktig atgird for
att minska resurstérbrukningen. Inledningsvis handlade kretsloppet till stor del om 6kad sopsorte-
ring, som utférdes av ligutbildad personal. Efter hand som samhillets ambitioner med kretsloppet
utvecklats, har kretsloppsarbetet kommit att bli allt mer avancerat. Nya arbetsuppgifter har skapats
med nya kompetenskrav t ex vid demontering av elektronik dir betydande kunskap av olika kom-
ponenters sammansittning krivs. Aven i féretagens produktutveckling mot grénare produkter
krivs personal med miljékunnande och myndigheterna méste férbittra sin egen kompetens inom
detta omrade. Dessutom 6kar efterfrigan pd utbildning samt forskning och utveckling inom
omradet.

1.1 Livscykelperspektiv pa kretsloppet

Denna rapport behandlar arbetsmiljon i relation till kretsloppsanpassning av produkter. Rapporten
ir inriktad pd hur kretsloppsanpassning, som gors av miljéskil, paverkar arbetsmiljon. I rapporten
har vi valt att arbeta utgdende fran ett livscykelperspektiv. Det innebir att vi tagit med effekter pa
arbetsmiljon som ligger utanfor det féretag som tillverkar produkterna, men som ingir i den
livscykel som forindrats genom kretsloppsanpassningen. De delar av livscykeln som vi valt att
inkludera dr tillverkningen i ett eller flera led samt omhindertagande av uttjinta produkter vilket f6r
kretsloppsanpassade produkter normalt innebér nagon form av demontering eller fragmentering
och omhindertagande av olika materialfraktioner. Arbetsmiljoén vid dtervinning beskrivs i flera
rapporter, men fi beskriver hur produkternas kretsloppsanpassning paverkar arbetsmiljon [1,7].

1.2 Tillverkning av miljoanpassade produkter

Ett stort utvecklingsarbete pagir idag, bade inom foretag, forskningsinstitut och pa hégskolor. Till
hjilp i féretagens miljéarbete och produktutveckling mot gronare produkter, resurssnalare produk-
tion och avveckling av miljéfarliga dmnen finns det idag ndra 100 metoder och verktyg. Storre
foretag har idag bade organisation, personal och verktyg f6r miljo- och kretsloppsanpassning av
bide produkter och processer. Inom foretagen har kretsloppsarbetet skapat ett 6kat miljékunnande
och fler personer med sirskild miljkompetens dr anstillda. De flesta mindre féretag driver inte
samma aktiva arbete inom detta omride som manga stora féretag.

Kretsloppsarbetet innebir bl a att i produkter och processer maste miljofarliga dmnen bytas ut,
produkter behdver utformas f6r enkel demontering och materialatervinning. Energiférbrukningen
ska dessutom vara minimal vid bade tillverkning och anvindning,.

Vilka blir konsekvenserna for arbetsmiljon av de nya kretsloppsanpassade produkterna och
processerna?Vid en mindre genomgang av litteraturen kan man konstatera att arbetsmiljén 1 regel
inte tas med i utvecklingsarbetet mot en kretsloppsanpassad produktion |2, 3]. Med nagra fa
undantag nimns inte arbetsmiljén i féretagens metoder och verktyg £6r miljéanpassning av
produktion och produkter.
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"Bra eller diligt £6r miljon - blir arbetsmiljén och den yttre miljén bittre efter férindringen?" [4] dr
titeln pa en rapport publicerad av Prevent (tidigare Arbetarskyddsnimnden) f6r mer dn tio sedan.
Genom tre fallstudier, dir vi 6versiktligt utvirderar kretsloppsanpassning av tre produkter med
avseende pd arbetsmiljon skall vi férsoka besvara fragan.

1.3 Uttjanta produkter

Den successiva forindringen mot kretsloppsanpassade produkter framgir tydligast i hanteringen av
uttjdnta produkter. Till en bétjan innebar dtervinning frimst omhindertagande av produktionsspill
fran metall- och termoplastindustri samt glas och tidningspapper fran hushallen. Olja och andra
brinnbara vitskeformiga kolviten frin industrin destruerades genom férbrinning. Resterande
material gick i regel pa deponi om de inte var miljéfarliga.

Nista steg i utvecklingen var att i allt stérre omfattning sortera ut material som kunde atervinnas
eller ateranvindas,. Till en bérjan utférdes sorteringen i stor utstrickning manuellt. Arbetsmiljén
var mycket dalig med luftféroreningar, daliga arbetsstillningar, buller och stor risk for skir-, stick-
och klimskador. An idag férekommer manuell sortering, frimst finsortering, dir personal plockar
material fran ett I6pande band som ofta transporterar en sérja av olika foérpackningar, av t ex glas,
papper eller plast. Genom att ldgga Gver sorteringsarbete pa hushallen och industrin i kombination
med 6kad mekanisering har den manuella sorteringen minskat dven om det dr svart att helt elimi-
nera det manuella arbetet. Till en bétjan innebar kretsloppsatrbetet att ett antal daliga arbetsmiljéer
skapades.

Problematiska arbetsmiljoer finns fortfarande kvar, som en del av kretsloppet. Stérre uttjinta
produkter, t ex bilar, spisar och kylskap pressas och fragmenteras efter eventuell demontering och
tomning av miljofarliga dmnen, t ex oljor och kéldmedier. Direfter atervinns metallerna, medan
organiskt avfall 1 stor utstrickning gar till f6rbrinning om det inte innehaller milj6farliga kompo-
nenter t ex PCB, PAH eller vissa flamskyddsmedel. I samband med fragmentering och atervinning
kan bide kemiska risker och buller férekomma. Eftersom dtervinningen av metall sker maskinellt
kan personalen skyddas i stor utstrickning genom att utfora arbetet frin kontrollrum.

Uttjint elektronikavfall och elektriska produkter diremot demonteras i stor utstrickning manuellt.
Elektriska produkter dr ofta dnnu inte anpassade f6r snabb demontering och fd arbetsredskap finns
for att underlitta arbetet. Enkla verktyg som tinger och skruvmejslar anvinds 1 stor omfattning. I
samband med demontering avligsnas miljéfarliga komponenter som PCB-haltiga kondensatorer,
batterier etc. Ovriga delar som héljen, kablar och kretskort liggs i olika fraktioner for dtervinning.
Hir kan ensidigt och tungt arbete leda till forslitningsskador. Utveckling pagar fOr att forbittra
arbetsmiljon. Det dr dock svirt att anpassa demonteringsarbetet efter produkterna eftersom man
hanterar atskilliga produkter med olika geometri och teknik. Det finns dock idag flera demonte-
ringsanldggningar dir arbetet bade effektiviserats och arbetsmiljon férbittrats med effektivare
verktyg, transportbanor osv. Bra och kostnadseffektiv demontering blir det dock inte férrin de
elektroniska produkterna anpassats for enkel demontering. Jimfdrs resurserna som satsas pa
arbetsplatser f6r demontering med den satsning som sker inom nytillverkning kan det konstateras
att skillnaderna dnnu ir stora.

Brinnbara hushillssopor och brinnbart industriavfall gar i stor utstrickning till sopforbrinning.
Vissa material, bland annat brinnbara textilier, presseningar etc dr svira att fragmentera och liggs
idag i stor utstrickning pd deponi. Fére fragmenteringen sorteras dirfor avfallet med lyftkran eller
dumpers. Eftersom arbetet sker 1 hytt, finns ett visst skydd mot exponering f6r buller och luftféro-
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reningar. Har man inte luftkonditionering 1 hytten sker arbetet sommartid ofta med 6ppna fonster
vilket medfSr exponering f6r ibland héga halter luftféroreningar som kan bildas bade nir avfallet
sorteras och fragmenteras. Sirskilt hdga dammbhalter kan bildas vid fragmentering. Personal som
uppehaller sig nira fragmenteringsutrustningen utan skydd kan bli kraftigt exponerade. Det giller
dven de som skall lasta och lossa det fragmenterade avfallet.

Det fragmenterade avfallet kan vara brandfarligt och vissa avfall och kombinationer av avfall kan
dessutom sjilvantinda. Om sidana fraktioner ska liggas pd deponi miste syretillférsel forhindras.
Vid brand kan farliga féroreningar emitteras. Merparten av det fragmenterade organiska avfallet gar
till f6rbrinning d v s energidtervinning.

Idag 6kar samarbetet mellan produktutvecklare inom tillverkande féretag och dtervinningsforetag.
Produktutvecklarna har flera olika metoder som innebir att man i produktutvecklingen kan anpassa
produkterna f6r kommande demontering och materialsortering. Fokus ligger dock inte pd arbets-
miljén vid demontering, utan pa att demontering ska ge sa bra resultat ur kretsloppssynpunkt som
m6jligt, t ex att fraktionerna ska vara sd rena som méjligt. De olika ingdende komponenterna ir i
allt stérre omfattning markta for att underlitta dtervinning,

Atervinningsbranschen ir under stindig férindring mot en mer effektiv hantering. Samtidigt sker
det en strukturomvandling dir en allt stérre andel av dtervinningen sker hos ett mindre antal foretag
med storre resurser for effektivisering av dtervinningen. Trots stora fordndringar inom dter-
vinningsféretagen, dterstir mycket att gbra innan teknik och arbetsmiljé natt samma nivd som inom
tillverkningsindustrin.

2 Mal

Att klarldgga hur arbetsmiljon beaktas och paverkas vid industrins kretsloppsanpassning av
produkter och processer.

3 Metoder

3.1 Tre fallstudier

Arbetsmiljon vid tillverkning av de kretsloppsanpassade produkterna har jimforts med arbetsmiljon

vid tillverkning av forra generationen produkter samt arbetsmiljén vid omhindertagandet av de

uttjdnta produkterna férr och nu. Jimforelsen har gjorts £6r tre produkter, i form av tre fallstudier.

1. Kyl- och frysskip (nya freonfria skap - tidigare generations skdp). Informationen huvudsakligen
fran Electrolux och Stena.

2. Basstationer for mobiltelefoni (GSM (2G) - 3G). Informationen huvudsakligen fran Ericsson.

3. Bostadsbyggande (Nyproduktion samt reparation och ombyggnad idag - 70-tals hus. Informa-
tionen huvudsakligen frin Skanska, Reinholds och Sita.

De produktionsomriden som beskrivs dr omfattande och den granskning av férdndringarna som
gjorts dr 6versiktlig och inriktad frimst pa arbetsmiljon. Fallstudierna 4r kvalitativa och kan ses som
forstudier, for att ge en Oversiktlig bild av liget, snarare dn att ge kvantitativa matt pa arbetsmiljon.
Det innebir t ex att alla férdndringar som blivit f6ljden av kretsloppsanpassning av produkter och
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processer inte har beskrivits. I en del fall beskrivs férindringar som péaverkar miljon utan att
forindringen har betydelse f6r arbetsmiljon. Vi har tagit med dessa aspekter eftersom det ofta har
varit miljén som drivit fram féridndringar av produkter och processer.

3.2 Utvardering i ett livscykelperspektiv

I utvirderingen har vi tagit hinsyn till de effekter som kretsloppsanpassningen av produkter kan ha
1 ett livscykelperspektiv, d v s pd produktionsled bdde fére och efter tillverkningen av de produkter
som studerats i fallstudierna. Aven denna utvirdering ir kvalitativ, med malet att identifiera de
omriden som férindrats genom kretsloppsanpassningen av produkterna.

Samtidigt som nya produkter dr mer miljéanpassade, har ofta ocksa prestanda forbittrats. Detta
innebir att jimforelsen inte alltid giller tva likvirdiga produkter. Férbittrade prestanda kan inne-
bira att produkten ocksa blivit tyngte eller férbrukar mer energi. Ett exempel pa detta 4r att bilar
ofta blivit tyngre och fatt effektivare motorer, renare avgaser, férbittrad krocksikerhet samtidigt
som en storre andel av materialet 1 bilen atervinns som material eller energi. Miljévinsten av de
effektivare motorerna och materialval fotloras till viss del genom att bilarna blir tyngre och kriver
storre motorer. Nér produkter jimférs med LCA-metodik (livscykelanalyser), relateras resultaten till
en funktionell enhet, vilket gbr att tvi alternativ kan jimforas med hinsyn tagen till att prestanda
inte dr helt jimfoérbar. Eftersom vi enbart gjort en kvalitativ studie, inte kvantitativ, har vi inte
anvint oss av nagon funktionell enhet.

3.3 Om att jamfora forr och nu

For att kunna identifiera férandringar i arbetsmiljéon miste produktionen idag jimféras med tidigare

produktion. En sadan jimfé&relse dr inte helt enkel att gora.

» De tidigare produktgenerationerna dr inte si vil dokumenterade nir det giller arbetsmiljo-
aspekter. Det innebir att fakta om dessa generationer bygger pa intervjuer med personal om
hur det var f6r ndgra - trettio ar sedan. Det innebir att faktaunderlaget blir fragmenterat och
delvis ofullstindigt.

» En stor del av resultaten i rapporten bygger pa intervjuer med personer som vi frigat om hur
det var forr. Det ér sjdlvklart att det dr svart att i detalj komma ihdg vad som fordndrats, nir det
forindrades och varfor det forindrades. Resultaten frin en studie av denna typ maste darfor
tolkas med forsiktighet. For att forbittra tillforlitligheten i resultatet, har vi intervjuat flera olika
personer om samma produkt.

3.4 Intervjuer

Inom respektive fallstudie har flera personer (produktions-, miljé- och arbetsmiljéansvariga samt
berérd personal) intervjuats om arbetsmiljon vid féretaget nu och f6rr, om miljéanpassningen av
produkterna samt omhindertagandet av uttjinta produkter.

Vid intervjuerna behandlades foljande omriden f6r bade nuvarande produkt och féregdende
produktgeneration. Om det skett ndgon férdndring, diskuterades ocksa skilen till f6rindringen.

»  Otganisering av miljé och arbetsmiljé

» Produktionsmetoder
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Materialval

Arbetsmiljon

Miljén

Ombhindertagande av produktionsspill

VVV VY

Ombhindertagande av uttjint produkt
» Motiv till forindringen

Eftersom det var jimforelsen nu och f6rr som var viktig méste bade produkterna och processerna
forr och nu kunna beskrivas, fOr att identifiera férindringarna och varfér de genomfordes. Beskriv-
ningarna av hur det var forr var inte ldtt att fa fram, sdrskilt inte beskrivning som matchar kunska-
pen om nuvarande produkter och processer. Eftersom det dr jaimforelsen som ar viktig, har detaljer
om nuvarande produktion i stor utstrickning utelimnats om information saknas om féregiende
generations produkter.

3.5 Besok pa arbetsplatserna

I samband med intervjuerna besSktes produktionsanliggningar f6r en grov subjektiv bedémning av
arbetsmiljon idag och dven for att pa plats fa en beskrivning av férindringarna. Uppgifterna om
torhallandena vid husbyggnation i bérjan pa 70-talet, baseras pd intervjuer med personal pa
Reinholds samt dokumentation frin arbetsmiljémitningar huvudsakligen frin borjan av 70-talet.

Utover intervjuerna och besdken baseras rapporten pa de dokument som erhallits vid besdken och
andra skriftliga killor.

4 Resultat av fallstudier

Resultaten fran fallstudierna beskrivs i detalj 1 bilagorna 1, 2 och 3. Nedan ges en summering av
resultaten.

4.1 Kyl- och frysskap

Electrolux utveckling av freonfria kyl- och frysskdp har drivits pa av behovet av snabb kretslopps-
anpassning av produkterna. Bytet av kdldmedium har varit en viktig dtgird. Enligt grinsvirdeslistan
ir grinsvirdena av samma stotleksordning f6r det gamla kéldmediet freon och kolvitena cyklo-
pentan och isobutan som ersatt freon. De kolviten som nu anvinds dr brandfarliga vilket freon inte
ir. Freon anvinds inte bara som kéldmedium utan har ocksi ingatt som jdsmedel vid tillverkningen
av det isolerskum som ingar i kylskdpets viggar. Pa grund av den 6kade brand- och explosions-
risken har processen f6r skumning kapslats in. Explosioner har intriffat bide vid produktion och
vid atervinning. Samtidigt innebdr inkapslingen ligre exponering for luftburna féroreningar fran
tillverkningen. Arbetsmiljon har alltsd paverkats av évergingen till freonfria kyl- och frysskap. Det
dr dock svart att bedéma om arbetsmiljon har blivit béttre eller simre av utfasningen av
freon. Tillverkningen av freonfria skap innebar en hel del férindringar i produktionen. I
samband med produktionsférindringarna gjordes dven andra férdndringar som paverkade
arbetsmiljén positivt, t ex nya produktionslinjer med béittre ergonomi, d v s att arbets-
platserna forindrades oberoende av kretsloppsanpassningen.
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Electrolux fasar dven ut PVC och ersitter den med andra termoplaster. Effekterna av byte till andra
termoplaster paverkar inte arbetsmiljén i ndgon stor utstrickning vid tillverkning av kyl- och frys-
skdp. De stora vinsterna finns i miljén. Vid f6rbrinning av PVC i avfallsledet férekommer utslipp
av miljofarliga organiska klorféreningar. PVC innehiller en stor andel tillsatser bland annat mjuk-
gorare. Mjukgorare (ftalater) fran PVC i hemmen antas bidra till 6kningen av allergier i befolk-
ningen. Vid tillverkning av PVC och PVC-produkter exponeras arbetarna bland annat for dessa
mjukgbrare. PVC ir inte en stabil férening. En stabilisator maste tillsittas. Tidigare anvindes ofta
tungmetallen bly som stabilisator. Utfasningen av PVC ir positiv for arbetsmiljén.

Lésningsmedelsanvindningen har minskat vilket huvudsakligen 4r positivt dven om férdndringen
kan medfora nya arbetsmiljéproblem, t ex exponering f6r damm vid hantering av firgpulver.

Aven emballering av firdiga kyl- och frysskap har férindrats genom att krympplast ersatts med
annan folie. Betydelsen f6r arbetsmiljon dr marginell.

Electrolux har kommit betydligt lingre i arbetet med omhindertagande av uttjinta produkter dn de
tva andra produkterna som studerats; basstationer f6r mobiltelefoni samt husbyggnation. Electrolux
har tillsammans med Stena firdig teknik f6r tdmning och fragmentering av kylskip. Metallen ater-
anvinds medan de organiska resterna idag energiitervinns. Electrolux klarar dock inte EU:s krav pa
andel ateranvint material f6rrin dven plasten till stor del kan ateranvindas. Utvecklingsarbete pdgar.
Vid arbete med annat fragmenterat material har hoga halter av luftburet damm tidigare uppmitts pa
atervinningsanliggningen. Detta giller generellt och ir inte speciellt kopplat till Electrolux produk-
ter.

Jamfér man arbetsmiljon vid tillverkning av kyl- och frysskap med dtervinning, kan man konstatera
att trots forbittringar under senare ar aterstir mycket innan arbetsmiljon vid atervinning ligger pa
samma nivd som vid tillverkning. Vid tillverkning 4r halten av luftféroreningar lag, medan
man vid atervinning har arbetsplatser dir betydande exponeringar kan fé6rekomma. Ytterli-
gare investeringar krivs for att fi en bra arbetsmilj6 vid atervinning.

Sammantaget kan man konstatera att arbetsmiljon 4r bittre vid tillverkning av nuvarande
generation jimfort med foregdende. Ett fragetecken finns dock for de nya kolviten som
ersatt freon. Huvuddelen av forbdttringarna 4r ett resultat av de successiva forindringar i
samband med produktionsforindringar som skett och mindre av de stora forindringarna
som utfasning av freon och nu senast PVC medfort. Speciellt har ergonomin dtgdrdats nir
tillverkningslinjerna byggts om och moderniserades vilket gjordes i samband med men
utan att det var nédvindigt for kretsloppsanpassningen av produkterna. Arbets-
miljéproblem finns fortfarande vid dtervinning av kylskdp dven om problemen minskat. Pi
miljésidan dterstir problem med att 6ka andelen material som kan dteranvindas.

4.2 Basstationer for mobiltelefoni

En basstation dr en komplex hogpresterande produkt dir betydande utvecklingsarbete hela tiden
sker med inriktning pa férbittrad prestanda. Utvecklingen av elektronikprodukter mot mer
prestanda har ofta medfort 6kad energiforbrukning, eftersom man presterar ndgot som tidigare inte
har kunnat utféras i samma omfattning. Elektroniken blir allt mindre vilket ger snabbare
produkter, mindre materialatging och minskad energiférbrukning. Personalen, som skall
arbeta med de nya produkterna, far allt mindre rérelsemén i produkterna. Det minskade
utrymmet leder ibland till mer lasta arbetsstillningar och 6kad risk for forslitning.
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Aven hos Ericson férekommer utfasning av olika imnen, ibland snabbt men oftast lingsiktigt.
Amnen som ir farliga i miljon kan dven medféra risker i tillverkningen eller i andra delar av livs-
cykeln. Bland dmnena som fasas ut av miljéskél finns berylliumoxid. Utfasningen av
berylliumoxid ar positivt dven fér arbetsmiljén.

Electrolux stod infor ett tufft krav ndr freonet skulle avvecklas av miljéskil. Ericsson stdr infor ett
annat tufft krav, avvecklingen av blylédningar. Ericsson har tillsammans med andra elektronik-
tillverkare begirt lingre tid f6r omstillningen. En utfasning av bly ir inte bara virdefull f6r miljon,
den skulle dven vara bra f6r arbetsmiljén trots hogre 16dtemperaturer hos alternativen till blylod.
Aven vid atervinning skulle personalen som demonterar elektronikprodukter erhilla nagot minskad
blyexponering. Nir blyet fasas ut 2006 av miljoskal dr det positivt dven for arbetsmiljon vid bade
tillverkning och atervinning.

Komponenterna i Ericssons produkter dr idag mirkta, vilket férenklar och underlittar det framtida
atervinningsarbetet. De som demonterar vet vilka material de hanterar.

Basstationerna dr uppbyggda av ett antal moduler. 2G-basstationen har en modul som ér betydligt
tyngre 4n modulerna i den nya basstationen (3G). I den nya dr maximala modulvikten 7 kg av
ergonomiska skil. Vid slutmontering av basstationerna har arbetsplatserna ergonomiskt anpassats
till f6r montering av 3 G. Arbetsmiljon har forbittrats pa flera punkter mellan de tvd generationer-
na basstationer, dock enbart av arbetsmiljoskal.

Under en radiobasstations livslingd kan ofta uppgradering ske. Underhall och reparationer sker i
betydligt stérre omfattning 4n vad som sker for konsumentprodukter.

Nir basstationer har tjanat ut och ska omhindertas, maste de demonteras och milj6farliga kompo-
nenter avligsnas fore fraktionering och materialatervinning av metallerna. Eftersom metallandelen
ar hog 1 basstationerna, har Ericsson inte samma problem som Electrolux med krav pa andel
materialdtervunnet.

Utvecklingsarbete pagar for att férenkla framtida demontering av produkterna (DFD Design For
Disassembly). Eftersom livslingden idr lang och serierna mindre 4n f6r konsumentprodukter dr
kraven pa enkel demontering inte lika hogt stillda. En radiobasstation kommer att till stor del
skruvas isir och sorteras fore fragmentering. Atervinning av en radiobasstation ir betydligt mer
komplex édn dtervinning av kyl- och frysskap.

Om man jimfor de tvd generationernas basstationer och den kretsloppsanpassning som
skett bedoms arbetsmiljon pd Ericsson pd grund av kretsloppsanpassningen som
obetydligt bittre. De minskade kemiska riskerna nér bly avvecklats (vilket sker 2006) ska
vigas mot minskade utrymmen och mer Idsta arbetstillningar. Viger man in de rena
arbetsmiljodtgirder som genomforts oberoende av kretsloppsanpassningen, dr arbetsmiljon
vid produktionen av 3G ndgot bittre 4n vid tidigare produktion av 2G.

4.3 Husbyggnation

Uppmirksamheten pé s k sjuka hus har medfdrt att hillbart byggande kommit fokus under de
senaste femton dren. Relativt snabbt stod det klart att de flesta husen ér "sjuk” pa grund av fukt-
skador i byggnaden. Atgirden har blivit att bygga torrt. Idag skyddas byggmaterielet mot vita, och
husen kapslas in med byggplast. Tyvirr medfor ett torrare byggsitt risk for 6kad exponering f6r
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byggdamm. Ett minskat antal fuktskador ger firre reparationer. Arbete i ett fuktskadat hus kan
medfora kraftig exponering fér mikroorganismer om man inte arbetar med andningsskydd.

Under det sk millionprogrammet pd 60-talet och bérjan av 70-talet anvindes plastmaterial i stor
omfattning, sirskilt plastmattor. Arbetarna som lade in dessa mattor blev till en bérjan exponerade
tor 16sningsmedelsbaserade lim och mjukg6rare. Mattorna titade mot underlaget och vid dilig
torkning fére mattliggning kunde en kemisk process startade mellan mattan och den fuktiga
betongen och organiska féreningar emitterades. P4 senare ar har man dven kunnat pavisa samband
hos boende mellan frekvensen av allergiska besvir och férekomsten av plastmaterial med vissa
mjukgobrare. Plastmattorna av PVC har idag ofta ersatts med linoleum och parkett i torra utrtymmen
och klinker i vdta utrymmen. I de vita utrymmena anvindes sirskilda plasttapeter i stor omfattning.
Idag anvinds frimst klinker. Innan vatutrymmet kan kalkesittas maste man ligga pa en fuktspirr.
Idag anvinds i stor omfattning epoxider. Dessa malas, rollas eller sprayas pé ytorna. Epoxin innebir
ingen exponering f6r de boende, men f6r arbetsmiljon dr epoxy ett stort riskmoment bade genom
inandning och genom hudkontakt fére hirdning. Kakelsdttningen medfdr viss dammbelastning
innan kakelfixet blandats med vatten och nir vatutrymmet vid framtida renovering rivs.

Sedan sjuttiotalet har husen isolerats i 6kad omfattning for att minska energiférbrukningen. Detta
medf6r 6kad hantering av olika isoleringsmaterial fraimst mineralull. Vid installation av isolerings-

material kan héga dammexponeringar fdrekomma. Detsamma giller vid rivning av isoleringsmate-
rial.

Byggnadsarbetarnas dammexponering har resulterat i en 6verfrekvens av nedsatt lungfunktion. Stal
har blivit ndgot vanligare som byggmaterial. Med den 6kande stilanvindningen utférs mer svets-
ning, ett arbetsmoment som ofta medfér héga exponeringar, sirskilt om det utfors i tringa och
daligt ventilerade utrymmen.

Tidigare anvindes ofta gjutformar av stél f6r gjutning av betong pd byggplatsen. Dessa behévde
sprutas med olja fére gjutningen. Ett alternativ var prefabricerade element dér hela tunga viggen
gots pa fabrik f6r att sedan transporteras till byggplatsen. Idag férekommer ett mellanting dér
formarna ersatts med prefabricerade betongskivor férberedda for installation. Pa byggarbetsplatsen
tylls mellanrummet mellan betongskivorna med betong, d v s formen dr en del av den firdiga bygg-
naden. Metoden har tva férdelar, man slipper ling transport av hela elementet samtidigt som slip-
behovet av den pa platsen gjutna betongen har eliminerats. Aven exponeringen for formoljan
elimineras.

En skillnad ér att idag slipas betongen 1 betydligt mindre omfattning 4n tidigare. Istillet anvinds i
6kad omfattning olika spackel och utjimningsmassor. Aven dessa ytor behéver slipas. De nya
ytorna dr dock betydligt enklare att slipa och sliparbetet gir snabbare. Cementspackeldammet 4r

betydligt grévre dn slipdamm fran betong. Aven exponeringen fér respirabel kvarts minskar.

Anvindningen av handhallna verktyg 4r idag i samma storleksordning som for trettio ar sedan. Vid
storre ROT-arbeten férekommer idag smé lastmaskiner och sma dumpers.

Firgerna dr sedan linge vattenburna.

I 6vrigt dr en betraktelse 6ver vilka material som anvints och i vissa fall frekvent anvinds f6r hus-
byggnation under de senaste ca trettio aren samtidigt en upprikning av féroreningskillor.
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» Losningsmedelsbaserade limmer, firger och spackel

Ersatta av vattenbaserade produkter och milj6farliga imnen som PCB har fastas ut.
» Flytande golv — kvartssand
Huvudsakligen ersatt med utjimningsmassor
» Formoljor
I stort sett borta
Asbest som skivor och isolering
Ersatta som skivor av en mingd olika material t ex, cellulosa, gips, cement och mineralull som
isolering
Spanplattor — formaldehyd
Ersatt huvudsakligen med gips
PUR-skum — isocyanater
Ersatt med andra fogmassor, plit och mineralull
PVC-mattor — mjukgérare (bland annat ftalater),
Linoleum, klinker och parkett. I vitutrymmen anvinds idag ofta epoxi som fuktspirr.
Mineralull — respirabla fibrer
Anvinds 1 stor omfattning. Férsok med miljovinligare produkter har inte haft effekt pa for-
brukningen.
> Gipsskivor — pappersmogel,
Anvinds i stor omfattning. Riskerna minskas huvudsakligen genom att bygga torrare.

Y

YV V. V V¥V

Mainga material har dtgirdats for att byggnaderna skall vara kretsloppsanpassade. Vissa material har
mer eller mindre fasats ut av arbetsmiljoskil (asbest, PUR-skum), medan andra maéste hanteras med
minst andningsskydd (mineralull). Andringar i byggmetoderna har minskat exponeringen for
betongdamm men 6kat exponeringen f6r andra produkter och svetsrok. Sannolikt har totala
dammexponeringen 6kat. Detta vigs dock upp genom utfasning av i férsta hand farliga dmnen som
asbest och PUR och i andra hand av minskad exponering for andra farliga kemikalier som
mjukgbrare och PCB. Dessutom medfér ett torrare byggande ett minskat reparationsbehov.

Byggnadsarbetare har en 6verfrekvens av nedsatt lungfunktion. Dammbhalterna maste
reduceras. Fallolyckor 4r en annat allvarligt problem vid husbyggnad, som inte tagits upp
hir eftersom det endast paverkas marginellt av kretsloppsanpassat byggande.

Ateranvindning av byggmaterial innebir sirskilda risker eftersom manga av de tidigare
anvinda materialen kan innehilla farliga 4mnen. Ett extremt exempel 4r asbesthaltigt
kakelfix pa baksidan av rivet kakel som efter krossning ibland ateranvinds f6r markav-
jamning utomhus. De som ateranvinder kaklet, ir ofta inte medvetna om att det kan finnas
asbest i kakelfixet och vidtar darfor inte né6dvindiga skyddsatgirder.

Vid krossning och fragmentering av byggmaterial inf6r atervinning kan dammhalten bli hég.
Vid husbyggnation har arbetsmiljon blivit bittre genom att farliga dmnen fasats ut frimst
av arbetsmiljoskal. Miljon dr dock fortfarande inte bra. Dammbhalterna dr fortfarande hoga

delvis som en foljd av att skapa bittre boendemiljo genom hdllbart byggande. Mycket
dterstdr ocksd att gora pd arbetsplatserna for energi- och materialitervinning.
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4.4 Hur arbetade foretagen med arbetsmiljo i
kretsloppsanpassningen av produkterna?

Malet med detta projekt har primirt varit att underséka hur arbetsmiljon i tillverkande féretag
paverkas av kretsloppsanpassning av produkter. Inom projektet har vi ocksa fatt viss insyn i hur
toretagen arbetar med dessa fragor. Nedan redovisas de intryck vi fitt av féretagens arbete med
kretsloppsanpassning och hur arbetsmiljé beaktas i det arbetet.

Utvecklingen av nya produkter drivs frimst pa av 6nskemal om bittre prestanda hos produkterna,
vilket innebdr att drivkrafter for utvecklingen i férsta hand 4r tekniska och ekonomiska. Ju mer
hégteknologiska produkter, desto starkare verkar de tekniska och ekonomiska drivkrafterna vara.
Kretslopps- och miljéanpassning gors i ett sent skede av produktutvecklingen och har i fallstudierna
inte drivit fram de nya produkterna och tekniska 16sningarna, eftersom beslut om detta tas i ett tidi-
gare skede av produktutvecklingen. Vissa arbetsmiljokrav stills i utvecklingsskedet. Det dr frimst
sadana arbetsmiljokrav som dr enkla och mitbara, t ex maximal vikt pd detaljer som ska lyftas
manuellt eller att vissa kemiska dmnen inte fir anvindas. Kraven pd kemiska dmnen styrs frimst av
milj6skil, men ocksd om dn i mindre utstrickning av arbetsmiljoskal.

Intrycket av de tre fallstudierna dr att arbetsmiljdaspekterna fanns med i planeringen, men att
arbetsmiljé oftast inte integrerades med den 6vergripande produktutvecklingen. Arbetsmiljon har
beaktats som en egen aspekt av processerna och 1 minga fall har féretagen tagit tillfillet i akt att
torbattra olika aspekter av arbetsmiljén nir nya produktionslinjer fér de nya produkterna byggts

upp.

Alla féretag vi besokt har anvint ett eller flera verktyg for sitt arbete med kretsloppsanpassning.
Totalt finns det nira hundra olika verktyg som anvinds 1 arbetet med kretsloppsanpassning av
produkter. Merparten av verktygen innehiller inte arbetsmiljé. Det férekommer att hjilpmedel f6r
kretsloppsanpassning, t ex “’svarta listor” 6ver kemiska dmnen som helst bor fasas ut, ger effekter
som dr positiva for arbetsmiljon. Det beror pa att méinga (men inte alla) dmnen som ar miljéfarliga
ocksa ir farliga 1 arbetsmiljon. Listorna innehaller ocksd dmnen som ar skadliga f6r manniskor,
vilket innebir att de ocksé innehéller iamnen som inte bor anvindas av arbetsmiljoskal.

I arbetet med kretsloppsanpassning av produkter, har féretagen ofta egen miljokompetensen inom
foretaget. Ofta finns inte tillricklig kapacitets inom foretaget for att klara arbetsmiljon, utan
arbetsmiljétjdnster képs in av en extern aktdr, frimst féretagshilsovarden. Stora féretag har oftare
in sma egen arbetsmiljokompetens inom foretaget. De tre fallstudier som gjorts, grundas huvud-
sakligen pa data fran stora fGretag,

I tva av fOretagen som besoktes, ldg arbetsmiljé och yttre miljé inom samma del av organisationen.
I de andra fallen var ansvaret uppdelat pa olika organisatoriska enheter.

5 Diskussion och slutsatser

Forindringarna i produkter och processer pa grund av kretsloppsanpassning ir av tva slag, dels
relativt snabba forandringar pa grand av starka krav eller risk f6r f6rbud mot miljéfarliga dmnen dels
ett langsiktigt arbete med successivt byte mot mindre milj6belastande dmnen eller processer samt
minskad mingd spill frin tillverkningen.
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I samtliga tre fallstudier har anvindningen av organiska I6sningsmedel minskat kraftigt. Organiska
16sningsmedel har ibland kunnat fasas ut helt medan anvindningen minskat i andra arbetsmoment.
Exempel pa minskad 16sningsmedelsanvindning dr 6verging till pulverlack pa Electrolux, ersitt-
ning av 16sningsmedel med andra tvittvitskor for kretskort i stor omfattning pa Ericsson och
vattenbaserade spackel och firger pa Skanskas husbyggen. Aven ersittningsprodukter for orga-
niska l6sningsmedel kan innebira arbetsmiljéproblem, men i betydligt mindre omfattning.

Spill fran tillverkningen har minskat betydligt i samtliga tre fallstudier. Sortering av avfall f6rekom-
mer pa samtliga fabriker. Det dr de anstillda i produktionen som skall kasta spill i rdtt behallare. Pa
fabriken kan det finnas nagon ”pa golvet” som ansvarar for omhindertagandet av spill frin
tillverkningen. Denna arbetsuppgift har ofta lag status. Minskat spill och organiserad bort-
transport av spillet bor leda till béttre ordning i fabrikerna och dirigenom mindre risk for
olyckor och 6kad trivsel for flertalet anstillda. I detta sammanhang kan man notera att det
under de senaste aren férekommit flera olyckor och dven dédsolyckor i samband med om-
hindertagande av killsorterat avfall (vid transport av atervinningskirl i viss typ av hissar
har kirlet fastnat och klimt ihjil den som transporterade kirlet).

Hos samtliga tre foretag pagick utvecklingsarbete fOr att undetlitta ateranvindning och dtervinning
av uttjanta produkter och spill.

Samtliga fOretag anlitar andra féretag f6r omhindertagande av spill och f6r Electrolux och Ericsson
giller det dven uttjinta produkter. Arbetsmiljén pa dtervinningsféretagen ir betydligt simre
an vid nyproduktion hos Electrolux och Ericsson. Utveckling pagar men édn aterstar det
mycket utvecklingsarbete innan arbetsmiljon ér bra. Vid fragmentering, men ibland 4dven
vid andra arbetsmoment som sortering kan arbetsmiljon behova férbittras betydligt. Vi har
inte jamfort investeringar for arbetsmilj6forbittrande atgirder, men subjektivt satsas
betydligt mer pa arbetsplatserna hos Electrolux och Ericsson dn inom atervinningsféretag.
Aven vid atervinning av avfall frin husbyggnation finns behov av arbetsmiljéférbittrande atgirder.
En faktor som har betydelse f6r arbetsmiljon inom atervinningsféretag dr driftproblem som uppstar
pé grund av brister 1 den tekniska utrustningen. Driftproblemen bedéms vara vanligare inom
atervinning 4n inom tillverkning och kan innebéra att de anstillda tillfilligt utsitts f6r for-
hojd exponering.

Kretsloppsanpassningens betydelse f6r arbetsmiljon inom de tre féretagen beskrivs 1 detalj i bila-
gorna 1, 2 och 3. Kretsloppsanpassningen paverkar i forsta hand atervinningsféretag, som utfor
minga nya arbetsuppgifter. Arbetsplatserna vid atervinningsféretag har ofta inte samma tekniska
niva som inom tillverkningsféretagen och arbetsmiljon dr betydligt simre. Mer resurser krivs bade
for utveckling av tekniken, - och arbetsplatserna inklusive arbetsmiljon fOr att lyfta dtervinnings-
foretag till samma niva som 6vrig industri.

Avslutningsvis kan vi konstatera att en betraktelse av kretsloppsanpassningens konsekvenser f6r
arbetsmiljon ofta enbart blir en betraktelse av de nya ibland daliga arbetsmiljéer som tillkommit vid
atervinningsforetagen. En positiv effekt som ofta gléms bort dr att kretsloppsanpassningen bidrar
med nya arbetstillfillen inom dtervinningsindustri men ocksd nya arbetsuppgifter bl a intiktade pa
kretsloppsanpassning av produkter, vilket i sin tur kriver 6kad kunskap om produkternas betydelse
f6r miljon.

Sammanfattningsvis finns det inget enkelt svar pa fragan om hur arbetsmiljon paverkas av krets-

loppsanpassning av produkter. De tre fallstudierna visar dock att det finns gemensamma drag i
effekterna av kretsloppsanpassning av produkter.
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e Utfasning av kemikalier medfdr att dven arbetsmiljon blir bittre dven om det undantagsvis kan
uppsta nya problem som 6kad risk f6r brand och explosioner med ersittningskemikalierna (kyl-

och frysskap).

e Minskat spill dr positivt f6r arbetsmiljén. Omhindertagande av killsorterat avfall kan dock
innebira arbetsmiljorisker.

e [ produktutvecklingen tas sillan hinsyn till arbetsmiljén vid omhidndertagande och atervinning
av kasserade produkter.

e Nya arbetsuppgifter skapas tor kretsloppsanpassning av produkterna. Arbetena inom tillverk-
ningsféretagen kriver hog utbildning och arbetsmiljén dr bra. Pa atervinningsféretag skapas
minga arbetsuppgifter med betydligt simre arbetsmiljo.

6 Forslag till atgarder

Vid kretsloppsanpassning av produkter 4r det viktigt att;

e Planera for att atervinningen av produkterna ska bli si bra som méjligt ur arbetsmiljésynpunkt.
Hir finns de storsta arbetsmiljévinsterna att himta. I detta ingar att gbra produkterna enkelt
demonterbara och vilja material som inte skapar arbetsmiljoproblem vid demontering.

e  Sikerstilla att det finns resurser for att skapa en bra arbetsmiljé ocksa inom atervinningsindust-
rin.

e Arbetsmilj6 tas med i planeringen p4 ett tidigt stadium av férindringsprocessen och resurser
avsitts fOr anpassning av arbetsmiljon vid atervinning. Utgdende fran fallstudierna kan vi se att
detta fungerar férhallandevis val inom de stora féretag vi bes6kt. Situationen dr med stor san-
nolikhet inte lika bra i mindre foretag.

e De listor som finns éver kemikalier som bor fasas ut bor ses Gver s att de ocksa innehaller
dmnen som bér undvikas av arbetsmiljoskil. Ofta anses det t ex inte vara ett miljéproblem om
ett dmne 4r allergiframkallande. Av arbetsmiljoskil bor dock sidana dmnen inte anvindas.
Listorna 6ver utfasningsimnen kan dirfér behéva kompletteras med allergiframkallande dmnen
och ev andra dmnen som bor undvikas av arbetsmiljéskil, men som inte bedéms som skadliga
t6r miljon.

7 Kontaktpersoner och litteratur

7.1 Kontaktpersoner

Uppgifterna i denna rapport bygger pa intervjuer med nedanstiende personer. Information har
dven erhallits fran andra personer dn de som 4r med i férteckningen. Sérskilt i samband med
arbetsplatsbesok erholls kompletterande information fran annan personal. I samband med hus-
byggnation av tidigare byggda fastigheter férdes samtal med personer som tidigare arbetat med
husbyggnation.

Fall 1 Kyl- och frysskap

Electrolux

Henrik Sundstrém (Stockholm)

Joakim Skottheim (Stockholm)

Sten-Ake Nordblom (Mariestad)
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Stena Fragmentering

Anders Pihlsson (Halmstad), Anders Pahlsson har dven tagit bilderna frin demonteringsanligg-
ningen.

Fall 2. Basstationer f6r mobil telefoni
Ericsson

Torbjérn Lindborg (Kista)

Bjorn Collin (Nyndshamn)

Hans Gustavsson (Givle)

Fall 3. Husbyggnation

Skanska

Hikan Skotte

Tomas Persson

Reinholds

Kenneth Jansson

Hans Andersson

Louise Nyberg

Sita

Goran Wennerstrom

Magnus Skoglund
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Bilaga 1. Kyl- och frysskap

1. Faktainsamling

Vid studien av kyl- och frysskép intervjuades tvd personer pd Electrolux huvudkontor i Stockholm
(september 2002) och en person i samband med ett besok vid fabriken i Mariestad (februari 2003). 1
samband med besdket i Mariestad stilldes dven fragor om produktionsmetoder och arbetssitt forr.
Ombhindertagandet av uttjinta kylskip studerades vid Stena Metall i Halmstad (februari 2003).
Aven hir intervjuades en person. I samband med besdk och intervjuer erhélls skriftliga dokument. 1
redovisningen ingar dven information fran andra kéllor 4n Electrolux och Stena Metall.

2. Olika generationer av kyl- och frysskadp

Under de senaste ca trettio aren har flera férindringar av betydelse f6r miljon gjorts 1 utformningen
av kyl- och frysskap. Skipen idag dr bide littare, energisndlare och tillverkas i firre produktionssteg.
Energibesparande atgirder i produktionen har vidtagits. Utsldppen till luft och vatten har minskat
betydligt. Utomhusbullret fran fabrikens fliktar har reducerats. Gasen f6r expandering av isoler-
skummet har bytts ut mot ett freonfritt alternativ. Isoleringen har idag betydligt bittre prestanda,
vilket utnyttjats bade for att minska energiférbrukningen och 6ka det kylda utrymmet.

Foretaget har dven pa senare ar tagit bort PVC ur produkterna. Aven freoner har fasats ut och
ersatts med miljdanpassade kéldmedium. Relativt nya skap ateranvinds efter rekonditionering vid
en fabrik i Motala. Intrycket dr att foretaget avsitter bade personal och resurser f6r att miljbanpassa
produkterna och ha god marginal till framtida méjligen kommande miljokrav.

I produktutvecklingen pagar bland annat arbete med att minska antalet material i produkten och
modifieringar av produkten i syfte for att underlitta separering av olika material i den uttjinta pro-
dukten. Arbete pagir dven med milet 6kad materialatervinning,.

Metoder har utvecklats for rationell hantering av uttjinta produkter. Freonet i kylsystemet och en
stor del av freonet 1 isoleringen tas om hand. Metallerna fran kylskdp dteranvinds. Tyvirr kan dnnu
inte det organiska materialet dteranvindas utan gar huvudsakligen pd deponi.

I grova drag kan man dela upp de sista ca trettio arens produktion av kyl - och frysskap i tre gene-
rationer:
1970 - 1980 Futureline
1980 - 1992 SAM 76, kallas senare EU80
1992 - Next (New) Generation, lanserades 1994. I denna generation togs de
klorerade kolvitena bort.

3. Fallstudien

I denna fallstudie har vi jimfért "Next Generation" med de tvé tidigare generationerna. Inom
respektive generation finns det produktférindringar, t ex utfasningen av PVC i den senaste genera-
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tionen. Manga forindringar inférs oberoende av produktsortiment och vi har dirfor valt att inte
lasa beskrivningen hart till de olika produkterna.
Foretaget dr certifierat
enligt ISO14001 och
fatt utmirkelser fOr sina
energisnala skap.

4 Material

Utvecklingen gar mot mindre plat och mer plast. Den procentuella andelen material som recirkule-
ras minskar, eftersom metaller kan ateranvindas i storre utstrickning dn plaster. Ytterligare en orsak
ir att avsattningen fOr atervunnen plast dr dalig. I EUs regelverk skall viktandelen som far f6rbrin-
nas minska till max 5% av det dtervunna materialet. Det dtervunna materialet skall vara 75% av
ursprungsvikten senast 2006. Kraven pa ¢kad viktandel motverkar féretagets ambition att utveckla
littare och energisnalare kyl- och frysskap. Som kuriosa kan nimnas att Electrolux balanserar sina
tvittmaskiner med betong medan Miele balanserar med gjutjirn. Eftersom betongen idr svarare att
atervinna dn gjutjarnet far Miele betydligt lattare att atervinna en hog viktandel.

For arbetsmiljon innebir ldttare skdp minskad risk f6r belastningsskador, d v s bittre arbetsmiljo.

4.1 Plaster

I kylprodukter anvinds foretrddesvis innerytor av polystyren. I kylprodukter har man gitt 6ver frin
ABS till PS och samordnat detta i hela Europa. I vita produkter anvinds istéllet polypropen med
hég andel fyllmedel (ca 40 % krita). Isolermaterialet bestdr av PUR, som fister mycket bra mot PS.
Detta gor att PS littare kan bli férorenad av PUR vid atervinningen av PS. PUR-plasten var tidigare
av TDI-typ men ir idag av prepolymeriserad MDI-typ. De anstilldas isocyanatexponeringen dr idag
térsumbar. Bytet frin TDI till MDI dr bra {61 bade yttre miljé och arbetsmiljé. PUR 4r en hirdplast
d v s den kan till skillnad fran termoplaster inte smaltas ner for att anvindas pa nytt f6r samma
dndamal.

Isoleringsmaterialet PUR har anvints sedan 70-talet. Det jdstes ursprungligen med CFC 12. 1987
ersattes 50% av CFCs blaskraft med vatten (tillsammans med isocyanater bildar vatten koldioxid).
1994 inférdes skumning med HFC 134a. Nagra ér senare bérjade detta dmne erséttas med cyklo-
pentan. Idag anvinds enbart cyklopentan (I ett kylskap finns ca 0,3 kg cyklopentan). Tidigare an-
vindes 40 g PUR-isolering/1 kylskdpsvolym och idag 25 ¢ PUR/I. Isolerférmagan med cyklopentan
ir 12 mW / m °K, skum, aldrad PUR har 28-30 mW. Kylskapen har idag en tjocklek av 3-5 cm
PUR-skum och frysskipen har 8-12 cm.
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Byte till cyklopentan har péaverkat tillverkningen, som nu pd grund av 6kad brandrisk sker mer
inkapslat. Freonerna och cyklopentan har hygieniska grinsvirden av samma stotleksordning d v s
det 4r ingen foérdel £6r arbetsmiljon att byta ut freonerna. Den 6kade inkapslingen av cyklopentan

medfor minskad exponering vilket dr positivt f6r arbetsmiljon. Detta skall dock vigas mot 6kad
brandrisk.

Electrolux lanserade 2002 en produktserie dir PVC-plast helt eliminerades ur kyl- och frysskapen.
Utvecklingsarbetet har pagatt sedan 1998. PVC har tagits bort helt av miljoskil. Electrolux markerar
sina PVC-fria produkter med gréna elsladdar. De gréna sladdarna innehaller polyolefiner och
CaCO;s. PVC innehiller stor andel mjukgorare, ofta ftalater. Dessa avges successivt under produk-
tens livslingd till omgivande luft. Tidigare anvindes bly som stabilisator i PVC-produkter. Pa senare
ar har bly ersatts med mer miljéanpassade stabilisatorer. Utfasningen av PVC paverkar arbetsmiljon
positivt dock i mycket begrinsad omfattning i kylskapstillverkningen eftersom exponeringen for
frimst mjukgorarna (ofta ftalater) dr lag. Alla som kommer i1 kontakt med PVC:n under produktens
livslingd exponeras f6r mjukgérare. Vid energiatervinning bildas saltsyra fran férbrinning av PVC
och det finns dven risk f6r bildning av dioxiner. Det finns vinster fér den yttre miljén med att fasa
ut PVC. En arbetsmiljévinst dr att den minskade férbrukningen av PVC leder till minskad risk f6r
vinylkloridexponering som 4r en mellanprodukt vid tillverkning av PVC. Vinylklorid dr ett gas-
formigt iamne som kan orsaka levercancer.

Antalet material i produkterna reduceras. For nirvarande arbetar man pa att ta bort andra dmnen
bland annat flamskyddsmedel.

En kapa av termoplast ticker kompressorns elektronik. P4 kdpan finns en skal f6r uppsamling och
avdunstning av kondensvatten. Denna kapa och skal kan innehalla bromerade flamskyddmedel.
Electrolux kan inte garantera att kipan dr bromfri. Med isomirkning genom ISO 11469 kommer
man att pd sikt att endast ha bromfria kdpor. Hos personal som arbetar med demontering av
elektronikskrot har f6rhéjda virden av bromerade kolviten kunnat konstateras i blodprov. Brom-
fria kipor medfér minskad risk for exponering i tillverkningen, d v s arbetsmiljon férbattras. Efter-
som exponeringen fér bromerade kolviten i tillverkningen bedéms som lag blir arbetsmiljévinsten
liten..

4.2 Metaller

Arbete pdgar for att ersdtta koppar med aluminium. Utbytet kompliceras av att sirskilt 16dning av
aluminium 4r problematisk. Anvindningen av koppar har dock minskat.

Evaporatorn (kylelementet) 4r numera placerat bakom skdpens inneryta. Kylelementet dr av alumi-
nium, som via ror av stil dr anslutet till kompressorn. Det skulle var méjligt att Gverga till plt i
evaporatorn eftersom att den dr helt tickt med plast. Evaporatorn skulle da bli littare att dtervinna.
I kyl- och frysar med synliga evaporatorer (monteras invindigt i kylprodukten) finns brottanvis-
ningar pa r0r eller rorfisten for att underlitta demontering och sortering.

Skapet ytterholje bestar av fosfaterad och pulverlackerad plat. Dérrarna vatlackeras ibland, men
tillverkas i 6kad utstrickning av firdiglackerad plat.

Kompressorn bestar av jirn, koppar och aluminium. Den olja som idag anvinds 4r mineralolja.

Tidigare férekom dven for esteroljor i skdp som hade viss typ av freoner som kéldmedia. Lagstift-
ning kriver att oljor i kompressorn samt dmnen som har ozonnedbrytande effekt tas om hand.
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Forindringarna bedéms ha liten betydelse f6r arbetsmiljon med undantag {61 valet av I6dmetoder,

som kan ha betydelse f6r bide yttre milj6 och arbetsmiljé.

4.3. Koldmedia

1994 byttes CFC 12 ut mot HFC 134a som ditefter successivt bytts ut mot isobutan (ett kolvite,
HC). Atgingen av isobutan ir 50 - 80 g/kompressor. CFC/HFC:n téms fére demontering. Lag-
stiftning kriver att &mnen som har ozonnedbrytande effekt tas om hand. HC kan slippas ut utan
atervinning eftersom utslippen dr mycket obetydliga - férsumbara 1 jimférelse med andra emis-
sionskillor. Overgéngen till HC har 6kat brand- och explosionsrisken i tillverkningen, vilket ar
negativt for arbetsmiljén. Brandfarligt kéldmedia 6kar givetvis brandrisken under hela krets-
loppscykeln. I 6vrigt bedéms bytet fran freoner till isobutan inte ha paverkat arbetsmiljon vid
tillverkningen.

5. Forandringar i produktionen och arbetsmiljon

Nytillverkningen sker i stor utstrickning i Mariestad dér ca 400 000 skép per ar tillverkas. Idag
produceras ca 500 skap per anstilld. Motsvarande siffror var 1980 350 och 1960 bara 60. Den
storsta produktionsdkningen intriffade under 60- och 70-talet. Tittar man p4 historiebeskrivningen
over forindringar i produktionsmetoder under perioden 1951 - 2001 kan man konstatera att
huvuddelen av betydande férindringar utférdes under perioden 1966 - 1980 [5]. Nistan alla f6rind-
ringar var produktionstekniska t ex 6kad automatisering, ny pressmetod och nya titningsmetoder.
En f6rindring var att mineralull ersattes med skumisolering. Férindringarna innebar ékad pro-
duktion. Arbetsmiljon forbittrades avsevirt trots den stora produktionsékningen. Det berodde pa
att manga daliga arbetsmiljder i stor omfattning rationaliserades bort genom automatisering t ex
16dning, svetsning och malning. Trots rationaliseringar 6kade personalstyrkan under perioden.
Under 80-talet 6kade inte produktionen riknat per anstilld. Under de senaste tio aren har dter
produktiviteten 6kat. Raknat i skip per anstilld 4r 6kningen nira 200 skap/per ar. Okningen pa
senare ar beror inte enbart pa processtekniska atgirder och férdndringar i produkten utan ocksa pa
att organisationen slimmats och effektiviserats. Idag ar personalstyrkan i samma storleksordning
som i slutet av 60-talet och 35-40% ligre dn nir som den var som storst i slutet av 80-talet.

Grovt kan man sdga att kretsloppsanpassning av produktion och produkter pabdrtjats forst efter
1980 och accelererat under 90-talet. Av produktionssiffrorna framgar att kretsloppsanpssningen
inte paverkat produktiviteten.

Vitlackering av skdpen upphorde 1989 och ersattes med pulverlackering, vilket radikalt minskade
utsldppen av kolviten. Pulverlacken som introducerades var av epoxi-polyestertyp. Vid pafyllning
av pulvret dammar det. Tidigare var firgskiktet 40 - 50 um. Idag dr det 35 pm vilket innebir en
minskad resurstérbrukning. Sammantaget medfér férindringarna i ytbehandling och milning en
minskad emission till yttre miljon och minskat firgspill. Effekten pd arbetsmiljon ér svir att
bedéma eftersom l6sningsmedelshanteringen minskat drastiskt men istillet férekommer exponering
tor allergiframkallande epoxihaltigt damm (dagligen ca fem minuter om inte personligt skydd
anvinds).

Produktionstekniken férenklas hela tiden genom enklare sammansittning, mérkning och modulari-
sering. Tillverkningen gérs ocksd i firre steg dn tidigare. Produkten kan idag ses som tillverkad i tva
integrerade moduler, skapet och kompressorn. Dessutom finns kéldmedia, nidgra mindre detaljer

och elsladd.
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I nytillverkningen pagar fortlépande arbete f6r att reducera spillet (avfallsminimering).

Skapet tillverkas i en process dir hela jisningen sker inkapslat i ett steg. Inkapslingen pd grund av
byte av jismedel till cyklopentan. Skapet dr byggt sd att de numera inte dr méjligt att enkelt separera
de ingdende materialen. De finns dock inga sirskilt miljéfarliga dmnen s linge temperaturen halls
under ca 150°C d v s en temperatur dir PUR och andra ingdende hirdplastkomponenter inte
sonderfaller.

Monteringsarbetet idag sker vid ett antal stationer lings flera banor. Arbetsplatserna dr i stor
utstrickning ergonomiskt utformade och medger flexibel arbetshéjd och att skapen kan lutas och
liggas ned for bittre dtkomlighet och arbetsstillning. Golvet har forsetts med parkett och gummi-
mattor. Tédtningen av skipen sker idag med smiltlim istillet for olika plastiska massor. Nya svets-
och l6dmetoder har inférts. Ett exempel dr fogning av kopparrér med ultraljud. Vid emballering
anvinds idag strickfilm istillet for den tidigare anvinda krympfilmen vilket sparar lite energi.

y &

Bilder frin kyl- och frysskipstillverkning pa Electrolux fabrik i Mariestad

I arbetsmiljén har flera viktiga positiva forindringar skett sedan 1980, men dessa dr med ndgra fi
undantag inte orsakade av kretsloppsanpassningen av produkterna.

Kompressorns tillverkning har inte ingétt i fallstudien.

6. Uttjanta produkter och spill

Personal vid Electrolux samarbetar med andra stora foretag i projekt om "Design for disassembly.
Bland annat utvecklas ett simuleringsverktyg dir konsekvenserna av férindringar 1 produktions-
tekniken f6r demonteringen askadliggors.

For att underlitta ateranvindning och dtervinning, 4r sedan borjan av 90-talet alla material i pro-
dukterna mirkta enligt ISO 11469. Mirkning medf6r en sikrare arbetsmiljé f6r dtervinningsperso-

nalen, eftersom man enbart arbetar med material som man vet vad de bestir av.

I Mariestadsfabriken slipptes i borjan av 90-talet ut ca 70 g 16sningsmedel per tillverkad hélje. Ar
2001 var motsvarande utsldpp ca 2 g. Volymen brinnbart avfall har under samma period minskat
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fran ca 30 1 till ndgot under 10 1 riknat per tillverkade enheter. Som kuriosa kan nimnas att av den
brinnbara fraktionen var 1996 20 g datapapper £6r att 2001 vara 10 g.

6.1 Ateranvidndning

Relativt nytillverkade skap kan skickas till Motala f6r rekonditionering. . Rekonditioneringen tar 1 -
2 timmar per kylskip. Rekonditionering ir ett nytt arbetsmoment . Ateranvindning av relativt nya
skap innebir en minskad miljopaverkan. Ateranvindning medfér en nigot minskad nyproduktion
av skap. Utan att ha besokt fabriken 1 Motala bedémer vi att arbetsmiljén vid reparation och rekon-
ditionering dr nagot svarare att fa lika bra ergonomiskt som vid nyproduktion eftersom man hante-
rar hela enheter vilket medfor att atkomligheten blir simre. Aven exponeringen fér luftféroreningar
kan vara nagot hogre, eftersom det férekommer rengéring och bittringsmalning.

En del kompressorer frin uttjinta kyl- och frysskdp exporteras for dteranvindning. Vad detta bety-
der f6r arbetsmiljon har inte undersékts eftersom vi valt att inte ta med tillverkning av kompresso-
ret.

6.2 Atervinning

Killsortering av spill fran tillverkningen sker pa fabriken. Det finns ingen sirskild personal f6r
hantering av avfallet, utan ansvaret ligger pa vatje avdelning. For stérre mingder plastavfall finns en
kvarn for att minska spillets volym.

Antalet uttjanta kylskap i EU dr 25 miljoner/ar. Tyskland svarar for ca 25% av dessa.

Vid atervinning har Electrolux och atervinningsindustrierna valt en storskalig och hégmekaniserad
16sning med fi manuella arbetsuppgifter. Kostnaden f6r omhindertagande av ett kyl- och frysskdp
ar ca 200:-.

Kompressor, plastskirm ovan kompressor, ror f6r kdldmedia och elsladd skall demonteras fran
skdpet enligt ett WEEE-direktiv. WEEE (directive for Waste on Electrical and Electronic
Equipment) dr ett EU-direktiv for dtertagande och édtervinning av elektroniska produkter. El-
kretsen samordnar detta f6r branschen. Féretag kommer att behova certifiering for att £ ta hand
om elretur enligt WEEE-direktivet.

Stena Fragmentering AB i Halmstad har en sirskild demonteringslinje f6r kyl- och frysskap. 33
personer arbetar 1 tvaskift med kylskdpsatervinning. Demontering och fraktionering av kyl- och
frysskap gir snabbt till skillnad frin en del andra produkter t ex mikrovagsugnar som dr mer tids-
kriavande. 200 000 - 250 000 st kyl- och frysskap/ar fragmenteras vid Stenas anldggning i Halmstad.

Koldmedia pa édldre skap toms (se bild). Det kostar det ca 50 kr per kylskédp att atervinna freonerna.
I skipen ingér ca 100 g freon/skap som koldmedia. Detta arbete forsvinner pa sikt eftersom halo-
genfria kéldmedia ersitter CFC. Samtidigt férsvinner kostnaden eftersom kolvitena inte tas om
hand utan slipps ut.

Kompressorn klipps ut och téms (se bild), fragmenteras och metallatervinns (Fe, Cu och Al).

Kompressoroljan energidtervinns. Personalen arbetar inomhus och har tillgang till lyft (se bild).
Hela skapet lyfts till sdrskild stdllning med bra arbetshéjd f6r tomning och demontering,
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Kyl och frysskap i vintan pa atervinning, Lyfthjilp for kyl - och frysskap.

Tomning av kompressorolja.

T6émning av kéldmedia.

Plastskidrmen pa kompressorn som skyddar elektronik kan innehalla flaimskyddsmedel och gar till
deponi. Skdrm utan flamskyddsmedel gir till energidtergivning.

Elsladden fragmenteras och den organiska fraktionen energiatervinns. Metallen gar till metallater-
vinning.

Skapet bestar till stérsta delen av organiska fraktioner och en mindre metallfraktion bestiende av
aluminium och stal. Chassit mals i langsamt roterande kvarnar till chipsstorlek och faller ner pa ett
skakbord ddr en litt och en tung fraktion erhalls. Litta fraktionen sugs upp och mals i en rivande
kvarn. Den tunga fraktionen gir till metalldtervinning efter separation av olika metaller. Plastfrak-
tionen gar huvudsakligen till deponi eftersom man dnnu inte har hittat avsittning fér den ltta frak-
tionen. Enklast dr att férbrinna fraktionen d v s energidtervinna. Fragmentering av skipen sker i en
sluten process som medfor att freoner (ca 300 g/skdp) som ir inneslutna i isoleringen kan dtetvin-
nas i stor utstrackning. Freonerna avskiljs ur processen med en kylfilla (-40°C) och ett kolfilter. I
och med att processen ir sluten minskas dven personalens exponering for luftféroreningar.

I samband med upparbetning av fragmenterat material inomhus har tidigare mycket héga
dammbhalter uppmiitts. I samband med étervinningen erhalls dven en liten rest i form av mycket
sma plast- och metallfragment, som kan ses som dtervinningsanliggningens produktionsspill. Detta
spill kan ldtt sjilvantdnda och liggs pa sirskild deponi.
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Betydande forbittringar har skett i arbetsmiljon under senare 4r. Okad mekanisering av kylskaps-
atervinningen har medfort att arbetsmiljon forbittrats. Annu aterstir dock utvecklingsarbete innan
arbetsmiljon vid dtervinning dr pid samma nivd som i nyproduktion.

Aven nir det giller yttre milién finns det problem. For att uppna det politiska kravet pa 75%
materialatervinning maste plast fran kyl- och frysskdp dteranvindas. Forsok pagar med att ytterliga-
re foradla plasten genom bittre separation av de olika plasterna i uttjanta kyl- och frysskap. De fo1-
s6k som utfoérts med dtervunnen plast i nya kyl- och frysskdp har misslyckats. Forsok pagar ocksa
med dtervunnen plast utanfor Electrolux produktsortiment i nya produkter dir kraven pa plast-
kvalitet 4r ldgre. Problemet skall vara 16st 20006.
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Bilaga 2. Basstationer for mobiltelefoni

1. Faktainsamling

Vid studien av basstationer intervjuades huvudsakligen tre anstillda vid Ericsson en per bestkt
fabrik, Kista (en fabrik som besoktes vid tvi tillfillen (2002)), Nyndshamn (2002) och Givle (2003).

Ericsson dr ISO 14001 - certifierade. Man 6verviger att inféra arbetsmiljéstandarden OHAS 18001.
Vid Ericsson har arbetsmiljé och miljé samordnats sedan mer 4n 6 ar.

2. Utvecklingsarbetet

Teknikutvecklingen dr den stérsta "motorn" i férindringen av miljén och arbetsmiljon. I den
tekniska utvecklingen av produkter och produktionsmetoder beaktas dven konsekvenserna for yttre
miljén och arbetsmiljon, men miljéfaktorerna har jamfort med tekniken en underordnad roll. Stor
betydelse hat yttre och inre milj6 f6rst nir miljébelastningen blir mycket stor, alternativt om det
finns risk att bryta mot lagstiftning eller andra krav.

De av Ericssons produkter som studerats i projektet innehaller mycket teknik och bestar av 6ver
tusen komponenter. Produkterna representerar ett stort virde d v s hog tillverkningskostnad/kg
produkt. Miljédtgirder utférs normalt sett nir teknikutvecklingen medger férindringar utan att
prestanda férsimras. Stérre férandringarna i miljobelastning sker frimst genom tekniksprang och
nir nya produkter lanseras. Miljovinsterna dr minskad energiférbrukning vid tillverkning och under
drift samt mindre matetialférbrukning och vikt riknat per prestanda och kapacitet. Under produk-
tionen sker en successiv uppgradering av produkterna i takt med den allmidnna teknikutvecklingen
och ytterligare miljbanpassningar, nir s dr mojligt eller i enstaka fall anses nédvindigt. Aven ildre
produkter som fortfarande tillverkas kan miljéanpassas dven om det i sa fall 4r de som sist far ta del
av forindringarna.

3. Basstationer for mobiltelefoni

I projektet har primart andra (2) och tredje generationens (3G) basstationer f6r mobil telefoni
jamforts. Ibland har 2,5G jimftorts med 3G pa grund av den information som erhallits

3G dr ett arbetsnamn som fatt stor spridning. Systemet WCDMA (Wideband Code Division
Multiple Access) ir en av flera officiella beteckningar. System 2G 4r mer vilkint under den
officiella beteckningen GSM (Global System for Mobile telephony). Mellanprodukten 2,5G dr mer
kind under férkortningen GPRS (General Packet Radio Services). Sa lingt det 4r mojligt har vi
forsokt jimfora system 3G med 2G och f6rs6kt undvika mellanvarianten. Produktgenerationerna
for mobiltelefoni 4r betydligt mer olika 4n tva generationer kyl- och frysskap.

Studien avser inte alla led. Jimforelsen giller dels slutmonteringen av 2G och 3G (Givle) och till-
verkning av filter till 2 och 3G (Nyndshamn) och férstirkare till 3G (Kista).
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Till vinster. Radiobasstation RBS
2302 avsedd f6r placering inom-
hus. En basstation for tredje
generationens mobiltelefon-
system. Vikt 170 kg. Motsvarande
GSM-station viger 200 kg.

Placeras stationerna utomhus ar
vikten 500 kg. Det giller bade 2G
och 3G.

Till Hoger. Radiobasstation RBS
2206, en GSM-station avsedd for
placering inomhus.

3.1 Energiférbrukning

Energiférbrukningen i en 2G radiobasstation (fullt utbyged) dr 25 - 60 kWh per anvindare och 4r.
Den ldgre siffran 4r moijlig vid installation av ett helt nytt system i stadsmiljé. Fér 3G ddr man idag
bygger helt nya system blir motsvarande forbrukning 50 kWh. En mobil drar 1-3 kWh/é4r. Om en
osmart laddare som alltid 4r inkopplad anvinds kan férbrukningen bli 15-20 kWh. Kéirnnitet drar 2
kWh. Slutsatsen ér att om man enbart tittar pd mobiltelefonsystemen kommer elférbrukningen att
bli hégre vid anvindning av 3G ir jimfort med 2G. I och med férbittrad prestanda kommer mer
information att éverforas via 3G dn 2G. Eventuellt kan den 6kade energiférbrukningen kompense-
ras eller t o m minska, om anvindarna utfor fler tjdnster per telefon istillet for att transportera
informationen pa annat sitt eller t o m resa for att inhdmta motsvarande information.

12G dr man endast uppkopplad nir man ringer alternativt blir uppringd. I 3G 4r man stindigt upp-
kopplad. Over tiden sker sedan mer eller mindre éverforing mellan basstationen och en telefonen.
Eftersom betydligt mer information kan dverforas per tidsenhet 6kar antalet anvindningsomriden
med den nya generationen mobiltelefoner.

Utvecklingen inom mobiltelefoni med sannolikt 6kad miljébelastning p g a 6kad energiférbrukning
foljer ddrmed samma trend som bilindustrin. Ny teknik tas till stor del ut i 6kad prestanda istéllet
f6r minskad miljébelastning. Inom bilindustrin har motorernas 6kade verkningsgrad och fér-
brinningsekonomi till stor del tagits ut i 6kad prestanda. Nyproducerade bilmodeller blir dessutom
allt tyngre, i medeltal ca 20 kg/4r.

3.2 Kompaktare och mindre produkter

Produktutvecklingen gar mot kompaktare och mindre komponenter och kretsar, vilket Skar snabb-
heten och prestanda. Produkterna kan géras mindre alternativt fa in mer kapacitet i samma volym,
vilket leder till minskat lokalbehov hos kunderna.

Idag bygger man kompaktare moduler och anvinder allt mindre komponenter. De mindre kompo-

nenterna medfor 6kad kinslighet for statisk elektricitet och minskade utrtymmen mellan kompo-
nenterna Okar kravet pa virmeavledning. Utsatta delar dr férsedda med kylflinsar och de firdiga
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basstationerna dr férsedda med kylfliktar. De minskade utrymmet i modulerna och mindre kompo-
nenterna medfor att det blivit mindre och mer svirmonterat dn i tidigare produkter och arbetsstill-
ningarna ibland mer lasta trots bittre ergonomiskt anpassad och flexiblare arbetsplatser. Den
okande arbetsbelastningen kan ses som en konsekvens av tillverkning av resurssnalare produkter.

3.3 Material

Miniatyriseringen kan leda till minskad materialf6rbrukning, vikt och dimensioner. Istillet for att ta
ut dessa som miljévinster har man valt att f6rbittra prestanda. P4 grund av ett modulsystem héller
man fast vid dimensionerna. Férdelen 4r att kunderna kan ersitta dldre system med modernare
system pa samma yta. Riknat 6ver en stations livstid blir materialatgingen f6r 3G ca 0,7 kg material
per anvindare och ér. Fér 2G dr motsvarande siffra pa ca 0,5 kg. Viktokningen beror pa att fram-
tida anvindare forvintas sinda storre informationsmingder och att 3G kriver fler master. Huvud-
delen (2/3) av materialet for 3G ir stal i master och hus. Mobiltelefoni ar ett omride dir utveck-
lingen inte gar mot resurssnalare energi- och materialanvindning d v s utvecklingen ér inte pa vig
mot ett kretsloppssambhille om inte den 6kade resurstérbrukningen kan balanseras av sidovinsterna
1 form av minskat resande, mindre pappersanvindning etc.

I de nya produkterna utférs samma arbete till en ldgre kostnad eftersom arbetet utférs med mindre
mingd material och signalférstirkning med mindre energiatgang. Det dr dock inte litt att jimfora
de tva systemen eftersom i 2G ridknar man i antal linjer och i 3G ridknar man i datamingder.

Radiobasstationerna bestar till stor del av metaller och kraven pa andel dtervunnet material betydligt
enklare att leva upp till 4n f6r kyl- och frysskéap, som innehiller en stor andel plast som dr svar att
materialitervinna. Diremot har man betydligt svarare att fasa ut material. Den 1:a juli 2006 far bly,
kvicksilver, kadmium, sexvirt krom och tvé typer av bromerade flamskyddsmedel inte lingre an-
vindas. Industrin i EU har begirt forlingd 6vergangstid f6r utfasningen av bly och fick detta 2003
for blyhaltigt 16dtenn i nit och data. Fér Ericsson medfér det lingre 6vergangstid f6r bland annat
basstationer.

Pé foretaget finns en forteckning 6ver miljéfarligt avfall. Ericsson har en s k "banned list" (svarta
listan) och en "restricted list" (gra listan) pd 4mnen som skall fasas ut och som pa sikt skall bytas till
mer miljéanpassade material.

Kretskortsplattan kan bestd av antingen polyester, epoxi eller PUR. For tuffa miljéer, till exempel
marina, anvinds polyuretan (PUR). Kretskortsplattan innehéller flamskyddsmedel i form av brome-
rade dmnen som Ericsson planerar att fasa ut. I kretskorten anvinds mest bromerad epoxi i
monsterkort och komponentkapslat. I vissa komponenter t ex plasthéljen till datorer finns brome-
rade flamskyddsmedlet som additiv i plasten. Additiv kan avges fran plasten. Vid férbrinning och
brand kan brom bilda skadliga halogenerade féreningar. P4 sikt kommer bromféreningarna att
ersittas med organiska fosfater och kviveforeningar.

Tvittsprit (i-sprit) och vattenlosningar anvinds for rengoring av kretskort och screentryck.
Utfasningen av 16sningsmedel har medfért vinster i bade yttre miljé och arbetsmiljon.

I komponenterna ingar ett stort antal amnen, bl a tenn, guld, silver och koppar. Mingden kompo-
nenter skiljer inte sa mycket mellan 2G och 3G. Betydelsen f6r yttre miljé och arbetsmiljé dr sma.

Berylliumoxid ir ett keramiskt material, som tidigare anvindes som isolator, eftersom den har god
elektrisk isoleringsférmaga samtidigt som den idr en relativt god ledare f6r virme. Berylliumoxid har
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fasats ut av miljéskil. Vinsten f6r arbetsmiljon dr obetydlig eftersom berylliumoxid inte hanterades
manuellt.

Lédpasta ger avfall som innehaller bly. Avfallsmingderna fran 3G har minskar jimfért med 2G,

p g a battre teknik. Malet dr att helt far bort bly. Tidigare innehdll I6dtennet ca 40% bly, med smalt-
punkt ca 185 °C. Blyfritt I6dtenn ger en smaltpunkt pé ca 230 °C. Fér vissa dldre komponenter
anvinds en s k vaglodmaskin, dar betydligt mer bly férbrukas per 16dning. Dessutom finns risk for
brinnskador. Maskinen kan anvindas till 2G men inte till 3G. sammanfattningsvis dr férbrukningen
av 16dtenn nagot hégre £6r 2,5 G dn f6r 3G, vilket innebir att exponeringen f6r bly i arbetsmiljén
ar nigot mindre f6r 3G jamfoért med 2,5G.

Statisk elektricitet kan skada produkten. Vid ytmontering av komponenter pa kretskort elimineras
statisk elektricitet pd olika sitt, bland annat med a-stralande preparat (polonium?!Y, halveringstid ca
6 mén). Efter halveringstiden atersidnds preparatet till "leverantéren" 61 destruktion.

Hoéljena bestr huvudsakligen av aluminium.

Radiofiltren tillverkas av aluminium belagd med lager av koppar och silver, d v s ett blandat material
som inte kan sepateras vid manuell eller maskinell dtervinning. Detsamma giller alla 16dpunkter.

Foérindringarna i arbetsmiljon som orsakats av dndrad materialanvindning i 3G jaimfért med 2G ir
sma. Minskade materialmidngder och utfasning av farliga material, som borjar med den nya
produkten medfér att exponeringen i arbetsmiljén f6r kemiska dmnen dr ndgot bittre vid
tillverkning av 3G jimfort med 2G.

3.4 Produktion

De olika enheterna i respektive basstation r utformade som moduler vilket underlittar produktion,
sammansittning vid nytillverkning, uppgradering och service under basstationens livslingd samt
hanteringen av den uttjinta produkten.

Utformningen av modulerna innebir sma skillnader i arbetsmiljén.

I Kista foljdes tillverkning av forstirkare MCPA (Multi Carrier Power Amplifier) till 3G. Vikt 7 - 8
kg. Man férsoker begrinsa de olika enheternas vikt till max 8 kg av ergonomiska skal. Arbets-
uppgifterna var bland annat ytmontering av kretskort, montering av kretskort och andra kompo-
nenter till en firdig forstirkarmodul inkl testning/trimning.

Till ytmonteringsmaskinen laddas kretskorten 1 satser. Pa korten finns kretsarna redan fértryckta.
Tvittning med i-sprit sker vid behov. Ytmontering av SMT (suface mounted technology) ér i forsta
steget i forstirkartillverkningen, dir komponenter och transistorer monteras helautomatiskt pa
kretskort. Komponenterna kommer fastsatta pé tejp som en rulle. Fran rullen matas komponen-
terna in i SMT-maskinen och placeras pa ritt stille i kretskortet och 16ds fast. Idag idr det ingen
skillnad pa detta arbete mellan de olika férstirkarna. Processen dr helkapslad. Lodroken avskiljs 1 ett
filter i Kista medan den gér rakt ut 1 Nynashamn. Filter sinds som avfall 1 ging per ar. Filtret inne-
héller ca 2 kg féroreningar. Vid reparation och underhdll kan viss exponering ske. Vid utmatningen
ur SMT-maskinen sker avsyning och eventuellt efterarbete. Manuell 16dning efterét sker i allt
mindre utstrickning. Direfter placeras korten och andra komponenter till forstirkarna pd en sir-
skild produktionslinje (MARS-linjen = MCPA assembly and replace system) dir montering och
testning och trimning sker. Det sker fler automatiska tester och funktionstester av 3G 4n vad som
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sker med féregingaren 2G. Det dr dven mer trimningsarbete och komponentbyten pa 3G, bland
annat for att méta de stringare specifikationer, som numera stills pd produkten. Nyproducerade
produkter som inte klarar testerna férséker man reparera istillet £or att kassera. Linjen har
anpassats fOr att personalen skall kunna arbeta 1 flexibla arbetstéllningar.

Man kan beskriva produktionen i SMT-maskinen som helautomatisk medan MARS-linjen till stor
del 4r manuell med nagra mer automatiserade stationer.

Exempel pa arbetsplatser lings MARS-linjen.

Modulerna frin Kista och Nyndshamn skickas till Gévle £f6r slutmontering.

I Nynishamn studerades tillverkning av de filter som finns i radiobasstationerna i bade 2,5 G och
3G samt reparation av GSM-basstationer. 2,5G kan tillverkas pa samma linjer som 3G. 1 filtren
anvinds samma material i bdda produkterna. Filtren tillverkas pd liknande sdtt som forstirkarna pa
MARS-linjen. P4 forsta stationen finns alla ingdende komponenter lagrade. Huvuddelen av alla
komponenter plockas och liggs pa en s k monteringsplatta ("Kitning"). Ditefter monteras olika
detaljer fast till enheter pa fyra monteringsstationer. Pa en av stationerna monteras tva enheter till
en filterenhet. Trimning sker sedan vid tre stationer. Ungefir hilften av alla skruvar monteras av en
skruvrobot, huvudsakligen av arbetsmiljoskil. Personalen kan sjilva styra tempot vid arbetsplatser-
na. Arbetsrotation férekommer. Vikten skattas till ca 10 kg £6r 3 G. I 3G ir flera av komponen-
terna mindre vilket medf6r att modulvikten dr 1 - 2 kg littare 4n 2,5G. Ergonomi och bildade f&ro-
reningar dr lika vid filtertillverkningen f6r de bada systemen. Skillnaden ir frimst storleken som
medf6r att mer vikt behdver lyftas pd och av bandet nir 2,5 G tillverkas.

I Giévle studerades slutmonteringen av de tvé radiobasstationerna. Montering och testning skiljer sig
mellan produkterna. 2,5G-basstationen flyttades mellan olika monteringssteg for att avslutas med
tester. Inga 2G-stationer monterades under besoket. 3G sattes ihop pa en arbetsplats dir man
kunde héja och sinka golvet f6r att underldtta montering av modulerna i skdpet. Fér 2,5G sker en
stérre provning i slutindan ("burn in"), dir utrustningen kan komma upp i temperaturer 6ver 50
°C, enstaka komponenter kan bli 4nnu varmare. Provtiden kan uppga till 4 timmar.

Sdrskilda ateranvindbara transportmoduler anvinds fOr vissa transporter av enheter mellan fabri-

kerna. For arbetsmiljén innebir det att hanteringen blir ndgot enklare och mindre emballage
behéver hanteras. Effekten f6r arbetsmiljon bedéms dock som relativt marginell.
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Vid utveckling av nya produkter pagar i Kista prototyptillverkning. I prototyptillverkningen produ-
ceras betydligt mer spill/produkt. Denna tillverkning har inte tagits med i utvirderingen, trots att
det finns en miljébelastning dven frin produktutvecklingen, som bér riknas in i den serietillverkade
produkten. Vi bedomer att den delen ér si liten, att den ér férsumbar. Det finns dven delar, som
kommer fran andra fabriker t ex skdp, héljen och kretskort (halvfabrikat) mm. Aven dessa har inte
tagits med i utvirderingen.

4. Uttjanta produkter och avfall
Livslingden f6r 2G-basstation ér ca 25 ar, vilket ocksa férvintas f6r 3G.

Miljéanpassning av produktion och produkter pagar. Produkterna mirks och utformas for littare
demontering. Flera verktyg anvinds f6r att miljéanpassa processerna och produkterna; bl a NPI
(new product implementation), som dven tar upp atervinning. Design for environment, DFE, har
regler for att minska miljépaverkan. DFDA (design for disassambly) anvinds dven. I denna metod
beaktas ocksa férpackningarna.

Material (f6r produkter som viger mer dn 25 g) mirks enligt ISO 11469 {6r plast och enligt
European EN-standard (SS-EN) f6r metaller och kablar. Denna miérkning ér ca 4 ar gammal. Alla
produkter materialdeklareras numera tillsammans med deras energiférbrukning.

All personal har ansvar for att sortera sina egna sopor. En person svarar for killsorteringen i
respektive fabrik. Ett problem ir statusen pd arbetsuppgiften.

4.1 Ateranvidndning

I Nyndshamn utférdes reparation av GSM-radiobasstationer (2G). De har dnnu inte botjat kasseras.
Avfallet fran samtliga fabriker minskas genom uttkade tester och reparation f&re leverans istillet
for kassation, vilket som kan ses som en form av dteranvindning.

Under en radiobasstationens livslingd kan uppgradering ske utan att hela stationen byts ut. det
giller 2G, 2,5G och 3G.

En mindre del av emballaget dteranvinds.

4.2 Atervinning

Produktionen skiljer sig inte vad giller avfallshanteringen mellan de tvd produkterna, 2G och 3G.
Detsamma giller midngden avfall fran tillverkningen. P samtliga fabriker arbetar man aktivt pd att
fa ner avfallsmingden.

I Kista dr avfallets vikt stérre dn den vikt som limnar fabriken i form av fardiga produkter. Vid
SMT och MARS i Kista sorteras avfallet direkt 1 f6ljande fraktioner: farlig avfall, riskavfall, krymp &
strickplast, hardplast, elektronik, metall, papper och 6vrigt. Huvuddelen av avfallet dr férpack-
ningsmaterial, som killsorteras dels ute i produktionen och dels av en sarskild ansvarig. Alkaliskt
tvittvatten ateranvinds efter filtrering. Sortering av metall, slam frin mekanisk tvitt sker i 3-
kammarbrunn och gir pa deponi. Ovrigt tvittvatten ir si rent, att det godkints for att slippas ut i
kommunala avloppet. Olja till smérjning av produktionsutrustning ansamlas i slammet. Elektronik-
skrot och foérorenade filter (t ex ovanfér SMT) sinds till Ragnsells for sortering, eventuell demonte-
ring etc.
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I Nyndshamn producerades dr 2001 474 ton avfall. 99% material- och energidtervanns. Andelen
energiatervunnet var 246 ton d v s 52%. Resten ca 1% hamnade pd deponi. 1997 var andelen mate-
rial- och energidtervunnet material 60%. I Nyndshamn gar de sorterade metallfraktionerna till ett
skrotforetag, medan SRV (S6dertérns Renhéllningsverk) tar hand om resterande avfall.

I Givle ir avfallsmingden ca 10% av produktmingden. I Gévle har man 30 avfallsfraktioner .

Skillnaden mellan Kista och Givle kan bero pi att i Kista tillverkas huvudsakligen mindre enheter
sammansatta av dtskilliga sma komponenter. Férpackningsmaterialet f6r alla dessa sma kompo-
nenter svarar mot en foérhdllandevis stor andel av kretskortens totala vikt. I Givle sitts stationerna
(170 - 500 kg/station) samman och testas fore leverans till kund. Avfallsmingderna relaterat till
totala produktvikten blir da givetvis betydligt mindre.

Hur kasserade produkter skall omhindertas fick vi vaga besked om. Om produkten kan dteranvan-
das efter mindre arbetsinsats och efterfrigan finns kan den anvindas som utbyteskomponent. Vid
demontering av elektronikprodukter brukar som forsta steg miljéfarliga komponenter demonteras.
Om produkten innehiller h6g andel virdefulla metaller eller andra virdefulla komponenter och
kretskort brukar dessa demonteras manuellt. Vid manuell demontering kan arbetet bli ensidigt med
risk f6r forslitningsskador. Nir det inte dr kostnadseffektivt att demontera manuellt , fragmenteras
restprodukten efter avligsnande av miljéfarliga komponenter och de olika materialen separeras,
metall f6r materialdtervinning och organiska material f6r energiatervinning. Eventuellt restavfall
liggs pa deponi.
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Bilaga 3 Husbyggnation

1. Faktainsamling

Vid studien erhélls vergripande information vid ett méte med Skanska (september 2002) och
besok pa tva byggarbetsplatser — reparation och ombyggnad av flerfamiljsbostider fran 40-talet
(Reinholds; februari 2004), och nybyggnation av flerfamiljshus ( Skanska; mars 2004). Reinholds 4dgs
av Skanska. Vid ett m6te med Reinholds (februari 2004) erholls produktionsbeskrivning av nypro-
duktionen fran slutet av 1960-talet till mitten av 70-talet samt viss statistik 6ver produktionsspill.

Skanska skickar sitt avfall frin byggverksamheten 1 Stockholm till Sita. Hanteringen av produktions-
spill studerades pad tvi anliggningar; Hogdalen (mars 2004) och Kovik (maj 2004).

2. Hus forr och nu

Till skillnad frin produkterna i de tva andra fallstudierna, dr hus en produkt med ling livslingd.
Under dess livslingd sker omfattande underhall och service. Nir huset kanske efter ca 50 ar blir
omodernt dr det idag ovanligt att hus rivs. Istillet renoveras och moderniseras husen frimst invin-
digt. Aldre hus tilliggsisoleras f6r minskad energiférbrukningen ofta i samband med annan repara-
tion och ombyggnad. Idag dr man dock mer forsiktig med olika energibesparingsatgirder och for-
sOker bibehilla den gamla exteridren i stérre utstrickning dn tidigare. Tidigare kunde energibespa-
ringarna dven orsaka “dalig luft” pa grund av minimering av luftomsittningen och fuktutfillning i
den efter energisparatgirderna betydligt titare konstruktionen. Den instingda luften” orsakar
ibland besvir hos de som nyttjar huset. Hus som byggs idag ir ofta inte lika energisnala som for ca
20 ar sedan. Pi centralorter byts ofta den lokala uppvirmning ut till central uppvirmning genom
fjarrvirme. Modernisering av husen sker ofta samtidigt som storre reparationsbehov féreligger, t ex
1 samband med stambyten. Nu pdgar renoveringar i stor utstrickning av hus fran 50-talet p g a
stambyten.

Ett sirskilt problem i byggprocessen ir att undvika fuktskador i material under byggskedet och att
byggnaden konstrueras och material viljs som minimerar risken f6r fuktskador under byggnadens
livslingd. Idag forsoker man bygga torrare och undvika att anvinda material och
matetialkombinationer som tillsammans med fukt kan ge mikrobiell vixt och/eller kemiska
emissioner. De som uppehaller sig under lingre tid i fuktskadade byggnader kan fa besvir av
emissionerna, s k ”’sick building syndrome” férkortat ’SBS”. Fukt idr den huvudsakliga orsaken till
byggnadsrelaterade besvir, men det finns dven andra killor. Dessa problem var inte lika uppmark-
sammande for trettio ar sedan.
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Idag bygger man torrare.
Sektionerna som lyfts pd plats
ir inplastade.
Byggarbetsplatsen pa bilden ér
inte den som beskrivs i texten.

Till en bérjan byggdes bostidder pa mark med liten risk f6r fuktintringning, ofta pa mindre kullar i
landskapet. Idag tas mark i ansprdk som tidigare inte ansags limplig, t ex utdikade kirr eller t o m
gammal sjobotten. Hir stir grundvattnet nira grundsockeln. Risken fér fuktskador dr sarskilt stor
om byggnaden ir byggd som platta pa mark” eller med torpargrund. Under 60-talet byggdes
minga hus med platta tak. Dessa tak riskerar i storre utstrickning att fi fuktgenomtringning dn hus
med sluttande tak. Idag har problemen med platta pa mark och platta tak uppmarksammats.

Nir det giller verktyg har inte mycket skett under dren och detsamma giller riskerna f6r olycksfall.
Tunga lyft férekommer fortfarande dven om de inte dr lika vanliga som férr.. Méjligen kan kraven
pé sopsortering medféra bittre ordning pa byggarbetsplatserna och dirigenom nagot minskad
olycksfallsrisk.

3. Miljo och arbetsmiljoarbetet

Skanska dr ISO 9001 och ISO 14001 certifierade och ISO 18001 haller pé att inféras. Inom Skanska
anvinder man termen "sustainability” som innefattar arbetsmiljo, milj6, kvalitet och sikerhet.
Ansvaret for "sustainability" giller alla nivier med allt storre detaljnivé ju lingtre ut i beslutskedjan
man befinner sig. Ansvaret ligger i slutindan pd den platsansvarige. Till hjilp i miljéarbetet finns
fasta rutiner som skall foljas. I arbetsmiljbarbetet finns bland annat "byggherrens arbetsmiljéplan",
med vars hjilp risker mm kan identifieras. Nagon kompetens utdver vad som erhills pa enstaka
kurser finns inte pa lokala arbetsplatsen. Arbetsmiljoarbetet bygger pa att folja fastlagda rutiner sa
att risker skall identifieras och dtgirdas. Stod finns vid behov hogre upp i organisationen. Triffar
anordnas dven for att olika grupper pa samma niva skall kunna diskutera och lira av varandras erfa-
renheter. Vid olika planerings- och uppféljningsméten kan det finnas en risk p g a alla produk-
tionstekniska spérsmal som skall 16sas att tiden f6r arbetsmiljéfragor kan bli mycket kort.

Pa bdda besokta arbetsplatserna fanns férteckning 6ver ingdende byggmaterial och var de skulle
anvindas. Centralt finns dven miljésamordnare som f6ljer upp utvecklingen och som har listor 6ver

material som bor fasas ut.

Byggverksamheten bedrivs i projektform dir varje projekt har sin bemanning. Olika yrkesgrupper,
kanske anstillda av underentreprendrer, skoter sina arbetsuppgifter relativt sjilvstindigt och pa
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organisatoriskt avstand frin huvudentreprenéren. Jimfért med Svriga fallstudier gar det inte att
utesluta att andra produkter dn de uppgivna kan férekomma pi arbetsplatserna, om 4n i begrinsad
omfattning.

4. Byggnadsmaterial

Det finns idag 6ver 50 000 byggvaror. Ett stort arbete ligger i att underséka och begrinsa antalet
varor som skall anvindas i1 byggproduktionen. Skanska undersokte (1999) 3000 byggvaror; 14 inne-
héll damnen som var férbjudna enligt svensk lag och 400 st borde bytas ut eftersom de inneh6ll
dmnen som bor eller skall fasas ut.

Icke birande viggar byggs ofta i material som till stor del bestir av gips och cellulosa. Samma mate-
rial anvindes huvudsakligen pa 60- och bérjan av 70-talet, men dven skivor av asbest-cement fére-
kom. Fér arbetsmiljén vid nybyggnation dr givetvis vinsten stor nir asbesten f6rbjods. I samband
med reparationer och ombyggnad kan dock asbestférekomst 1 enstaka fall missas vilket kan fa till
foljd att byggnadsarbetare blir exponerade for asbest.

Arbete med gipsskivor ir inte problemfritt. Gipsskivorna dr bade tunga och kinsliga f6r fukt.
Besviir pa grund av mikrobiell vixt pd fuktskadade gipsskivor har intriffat i flera relativt nybyggda
omrdden. I ej bidrande viggar ersattes trireglar med platreglar pa 70-talet.

Pa 60-talet anvindes ibland olika trifiberplattor dir formaldehyd kunde avges om bindemedlet var
av simre kvalitet eller skivorna utsattes for fukt. Besvir har orsakats av formaldehydemission frin
spanplattor. De som drabbats dr de som nyttjar fastigheten.

Tjockleken pa isoleringsskiktet har 6kat sedan slutet av 60-talet, vilket kan medféra 6kad expone-
ring for fibermaterialet (ofta isolerull). Under 70-talet blev polyuretanskum (PUR-skum) populirt.
Arbete med PUR-skum innebir risk f6r exponering f6r isocyanater, en grupp dmnen som ar kraftigt
allergiframkallande och nagra misstinks dessutom kunna orsaka cancer. Grinsvirdena dr mycket
liga. PUR-skum skall undvikas p.g.a. hilsoriskerna och fasas ut. Vid besoket pa byggarbetsplatsen
for reparation och ombyggnad ansdg man att det i ndgra enstaka fall var férdelaktigt att anvinda
PUR-skum trots hilsoriskerna.

Platta tak som var vanliga pd 60- och borjan av 70-talet hade normalt platsarg, frigolit direkt pa
bjilklag (ca 30 cm), butylduk som kontaktlimmade och singel. Limmet var l6sningsmedelsbaserat.
Idag byggs inte platta tak i samma omfattning.

Det vanligaste golvet 1 slutet av 60-talet var sk ”flytande golv”. Istillet for att slipa, spackla och
ligga in ett mjukt underlag pa den hérda ytan skyfflades torkad sand ut, jimnades till, plastfolie och
masonitskivor lades pa sanden. Vid vattenskada kunde vattnet litt spridas i sanden. Arbetarna
exponerades for silikosfarligt damm fran sanden. Mitvirden &ver grinsvirdet forekom om inga
sdrskilda dtgirder vidtogs. Vanliga ytmaterialet var en asbesthaltig plastmatta av PVC. Mattorna av
PVC innehaller férutom asbest dven hog andel mjukgdrare t ex ftalater. Forst exponerades
golvldggarna for dessa ftalater och sedan exponerades de som nyttjade byggnaden under ling tid.
Minga golvliggare fick besvir av dngorna vid svetsning av plastmattorna och exponeringen f6r
ftalater och andra mjukgoérare kartlades. Nu har det visats 1 en stor undersékning att ftalaterna dr en
av orsakerna till 6kningen av allergierna. Idag betongspacklas golven och som ytmaterial anvinds
trd (parkett), linoleum och ofta kakel istillet f6r plastmattor i vatutrymmen. Ett nytt arbetsmoment
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som kan innebira en betydande arbetsmiljérisk dr fuktspirren i vatutrymmen. Idag sprutas eller
penslas ett sparrskikt som av epoxi innan vatutrymmet kaklas.

Losningsmedelshalterna i farg och spackel var liga redan i slutet av 60-talet och har sedan dess
reducerats ytterligare. Pa byggarbetsplatsen for reparation och renovering av flera flerfamiljshus
anvindes l6sningsbaserad firg endast f6r malning av nagra ricken utomhus. Vid blandning av olika
torrbruk exponeras byggnadsarbetarna for mineraldamm. Efter spackling sker slipning. Idag ér
tidsatgangen for slipning betydligt mindre 4n for trettio ar sedan.

Asbest anvindes pd manga omriden och inte bara som asbestcementskivor. Det férekom som
brandisolering, fuktspirrt, lim, spackel, kakelfix, golvutjimning, ,matta och rérisolering. Vid rivning
ir det viktigt att kinna igen asbestprodukterna, sa att de rivs pa ett sikert sitt. Aldre
byggnadsarbetare har erfarenheter fran tiden da asbest byggdes in 1 fastigheterna. Yngre arbetare
saknar den erfarenheten och risken ir strre att de missar asbesten.

PCB ir ett farligt dmne f6r den yttre miljon och férekom i frimst titnings- och fogmassor.

De produkter som fitt 6kad anvindning dr stal, olika gipsprodukter, cementprodukter och epoxi-
produkter. I gips- och cementprodukter anvinds ofta olika former av cellulosa och ibland mine-
ralull som forstirkningsfibrer. I gips- och cementprodukterna finns dven dtskilliga tillsatsimnen.
Gips och framf6r allt gips med cellulosaskikt dr kinsliga f6r fukt och flera fall av sjuka hus har in-
traffat. Cementprodukterna kriver vatten f6r hirdning. Det dr viktigt att cement som star 1 kontakt
med gipsprodukter torkar snabbt. Epoxi som fuktspirr har ocksd orsakat sjuka hus. Det idr viktigt
att epoxi inte appliceras innan cement och betong torkat.

5. Reparation-, ombyggnad och tillbyggnad

Den reparation och ombyggnad som studerats i fallstudien var mycket ”f6rsiktig” och mycket
material dteranvindes. Vid ombyggnationen férsdkte man sd lingt det var méjligt bade interiért och
exteriért behidlla byggnadens karaktir. Ndr nya material installerades t ex nytt skyltfonster och dorr i
markplan var man noga med anpassningen till byggnadsstilen. Vid renoveringar idag férstker man i
storre utstrickning dn tidigare att behélla husets karaktir. For trettio - fyrtio ar sedan rev man i
storre utstrdckning och renoveringarna kunde ofta medféra betydande férindringar av husets
karaktir. Eftersom man ofta férséker behalla husets karaktir blir ingreppen ofta mindre och
dirmed de dammande rivningsmomenten firre.

ROT innebir ur kretsloppssynpunkt mindre miljébelastning 4n rivning och nybygenad under férut-
sittning att husets virmeforbrukning minskas vid ROT. Vid ROT-arbeten ir ofta arbetsmiljon
sdmre 4n vid nybyggnad, pa grund dammande rivningsarbeten inne i byggnaden. Det finns dven risk
tor exponering for farliga dmnen som asbest och bly. Vid rivning av fuktskadade material kan
exponeringen f6r mikroorganismer bli hg. I samband med byggplatsbeséket utférdes inga kraftigt
dammande arbetsmoment.

Vid titning av badrum applicerades ett epoxiskikt vatt. Epoxi ar starkt allergiframkallande. Tidigare
anvindes plaster £6r badrumstitning. Utbver epoxi 1 vatutrymmen anvinds 1 hégre utstrickning
cementbaserade produkter for ytutjimning. I samband med besoket anvindes polyuretanskum vid
insdttning av en dorr och ett fénster i markplan pa grund av sérskilda problem. Polyuretanskum
anvinds normalt inte pa arbetsplatsen.

34



Hur paverkas arbetsmiljon vid kretsloppsanpassning av produkter? Tre fallstudier IVL rapport B1644

6. Nybyggnation

Bygenaderna som var under uppférande vid besdket bestod huvudsakligen av betong, som till stor
del kom i sektioner till nybygget. Viggarna kom som skivsektioner, en yttre och en inre skiva. I
skivorna var hal mm redan férberedda for installationer. Mellanrummet mellan skivorna fylldes
med betong, pd plats. Pa 70- talets borjan férekom bdde firdiggjutna sektioner, som var betydligt
mer firdiga 4n de nu gjutna skivorna och platsgjutna barande viggar. Vid platsgjuten betong
anvindes normalt plitformar som sprutades med formolja. Detta slipper man att utféra pd bygg-
arbetsplatsen med firdiga byggelement eller nir betongskivorna anvinds. Vid platsgjuten betong
forekom det betydligt mer betongslipning 4n vad som férekommer idag. Overlag sker mindre
bearbetning och slipning av betongstommen och i 6kad omfattning cementspackling och slipning,.
Vid nybyggnation nu kan mer stal férekomma 4n vad som var vanligt under ’millionprogrammet”,
d v s pd 60- och 70-talen. I stommen anvindes stiende stdlbalkar.

Vid besoket kunde vi konstatera att man idag bygger betydligt torrare och skyddar byggnaden med
t ex plastfolie innan fénster mm kommit pa plats. Detta medf6r minskad luftvixling inne 1 byggna-
den under uppférandet. Utférs byggarbete som alstrar mycket damm eller andra luftféroreningar,
Okar risken f6r héga exponeringar.

Aven vid nybyggnationen anvinds epoxi som fuktspirr i vitutrymmen.

Minskad betongbearbetning medf6ér minskad risk f6r hdga kvartsdammexponeringar, men 6kad
grad av inkapsling och torrare byggande 6kar dammbhalterna.

7. Avfall

Uttjidnta produkter finns inte pd samma sitt inom byggsektorn som fran Electrolux och Ericsson.

Vid bade ny- och ombyggnad har man idag, precis som pa Electrolux och Ericsson, sortering av
avfall i flera olika fraktioner och sirskild hantering av miljéfarligt avfall. Samtliga anstillda pa bygg-
arbetsplatserna sorterar. En betydande del av avfallet frin byggena idag dr forpackningsmaterial.

Enligt statistik frin Reinholds minskar avfallsmingderna fran ar till ar. Arbete pagir fortldpande pa
att 6ka dteranvindningen av avfall. Inom byggsektorn finns ett sdrskilt kretsloppsrad f6r miljo-
anpassning av byggverksamheten.

Avfallet killsorteras och férddlas bland annat vid SITA:s anliggningar i Hégdalen och Kovik. SITA
tar emot ca 200 000 ton byggavfall varje ar. Ca 35% energiatervinns. Maximalt kan 50%
energiatervinnas. Maximalt 5% materialitervinns. Kommer mindre midngd andra sopor f6r deponi
minskas behovet av fyllnadsmassor till deponi. Tegel, betong mm anvinds idag ofta som fyllnads-
massor pa deponierna. P4 sikt kommer andelen byggavtall till deponi minskas betydligt.

SITA delar upp byggavfallet i atta fraktioner:
» tri (fragmentering och energidtervinning),

metall (fragmentering och materialdtervinning),
gips (sorteras — rent till materialdtervinning och smutsigt till deponi),

brannbart (allt frin deponi till material- och energidtervinning beroende pa typ av spill),

YV V V VY

blandpapper (materialatervinning),
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> fyllning (huvudsakligen egen anvindning pa deponi),
> farligt avfall (vidaresorteras pa ett stort antal fraktioner for vidare omhindertagande) och

» osorterat (beroende pa material till deponi, destruktion eller forbrinning)

En risk vid dteranvindning ér att méinga tidigare anvinda byggmaterial innehéller farliga dmnen t ex
asbest. Vid fragmentering av plastmattor kan asbestfibrer frigras. Kakelplattor fran rivning kan ha
rester av asbesthaltigt kakelfix (ser ut som vanligt murbruk). Om krossat kakel med kakelfix
anvinds som fyllning aterfors asbesthaltigt material till byggarbetsplatser. Storst dr risken fér den
person som arbetar nirmast kvarnen nir kaklet mals. Det dr ddrfor viktigt att bade byggnads-
arbetarna som renoverar fastigheterna och personalen pa dtervinningsanliggningarna utbildas sa att
de inte missar de farliga byggprodukterna.

7.1 Ateranvéndning

Pa arbetsplatsen for renovering och ombyggnad ateranvinds mycket av materialet direkt i samband
med renoveringen, ofta efter spackling, slipning och ommalning. Fragmenterat oorganiskt material
anvinds for fyllning utomhus. Atervunnen plast anvinds runt grunden pa renoveringsobjektet.

7.2 Atervinning

Huvuddelen av byggmaterialet gar idag pa deponi, men inom kort berdknas minst hilften energi-
atervinnas. Idag kan de flesta forbrinningsanliggningar inte forbrinna material effektivt om frag-
menten ir storre dn ndgra decimeter. Materialet maste darfér fragmenteras innan det levereras till
forbrinningsanliggningen. Vid fragmentering kan héga dammbalter férekomma. Aven vid
sortering kan exponering for hoga halter ske. Ar materialet fuktskadat kan dessutom héga halter
mikroorganismer térekomma. Om farliga material krossas av misstag 6kar givetvis risken f6r héga
exponeringar. Krossarna bullrar kraftigt. Arbete med sortering och fragmentering bedéms kunna
medféra exponeringar 6ver det hygieniska grinsvirdet, om inga skyddsatgirder vidtas.

Sita anvinder sig av mobila krossar. Man har ofta driftstopp pa krossarna. Driftsikrare krossar som
dessutom klarar av textila material borde utvecklas. Idag fir t ex textilier liggas pa deponi eftersom
de inte kan fragmenteras och dr da for stora f6r férbrinningsanldggningarna. Personalen exponeras
normalt inte f6r det bildade dammet eftersom de arbetar fran hytter med filtrerad tilluft. I samband
med driftproblem kan personalen kortvarigt bli kraftigt exponerad.

Personalen pa Sita:s anldggningar som beséktes har arbetsrotation. Eftersom mycket arbete sker
fran hytt med friskluftstillférsel dr arbetsmiljon acceptabel. Problem med driftsikerheten hos
kvarnar och dammet fran fragmenteringen medfor att de nya arbetsplatserna har brister i
arbetsmiljon.
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Sorteringsplatta. Nir bilden togs pagick ingen Ej brinnbart byggavfall. Materialet pa bilden gir ¢j
sortering. Avfallet pa bilden ir inte byggavfall. till teranvindning utan liggs pa deponin.

En férkolnad bit tagen frin askutmatningen frinen  Krossning av virkesavfall frin byggen. Efter

sopférbrinningsanligening [6]. Biten som ir helt fragmentering kan virket litt sjdlvantinda. Vid
organiskt har inte férbrints p g a sin storlek. beséket hade man nyligen haft en brand. Det
Stalpelaren bakom den oférbrinda klumpen 4r ca 20 fragmenterade virket bor dirfor helst inte

cm bred. mellanlagras fore f6rbrinning. Idag dr det nédvindigt

eftersom béde tillging och efterfrigan dr ojaimn.

Virkesavfall fére fragmentering fr energidtervinning.
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