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TYRENS Qwilladgarna

SAMMANFATTNING

Belysning ar en oerhort frekvent anvand och ofta inkdpt produkt saval i Sverige som
internationellt. Nar det galler t.ex. elanvandning, star belysning for cirka 15 % av varldens
totala elanvandning. Produktion av ny belysning och hantering av uttjant belysning tar dven
betydande resurser i ansprak i varlden. Hur vi képer in och anvander belysning, har darfor
stor betydelse for saval var hushallsekonomi som for hushallningen med jordens resurser.

Jamforelserna i rapporten visar tydligt att utebelysningsarmaturer (LED) av aluminium, men
ocksa i rostfritt stal med utbytbar LED-lampa/modul har en potentiellt mindre miljo- och
klimatpaverkan 6éver en 25 ars studieperiod. Den potentiella miljopaverkan fran tillverkning,
transport till kund samt drift och utbyten kan vara tre ganger sa stor, for den integrerade
LED-belysningen utan mojlighet till byte av LED-lampa/modul.

Hur klimatbelastningen matt i koldioxidekvivalenter' skiljer sig at mellan produkterna,
framgar i rapporten.

Klimatbelastning for 3 olika armaturer, scenario 1, med antagen livsléangd pa LED lampa 25 000 h
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Scenario 1 med en brinntid for LED-lampan pa 25 000 timmar visar den potentiella klimatpaverkan éver tid
for de olika armaturerna. Resultatet redovisas per funktionell enhet, FU, Armatur (1kg) med LED-belysning
pa 20 W for studieperioden pa 25 ar.

Initialt ar miljopaverkan densamma for de olika armaturerna, men 6ver tid har den
integrerade LED-belysningen stérre miljopaverkan. Brytpunkten kommer den dagen en LED-
lampa eller hel armatur behover bytas for att brinntiden/livstiden fér LED-lampan natt sitt

1 Koldioxidekvivalent (CO; ekv.) ar ett matt pa utsldpp av vaxthusgaser som tar hansyn till att olika gaser har
olika férmaga att bidra till vixthuseffekten och global uppvdarmning. Arligen rapporteras de samlade
utslappen av vaxthusgaserna koldioxid, metan, dikvaveoxid och fluorerade gaser till FN:s klimatkonvention
och till EU-kommissionen i koldioxidekvivalenter.
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slut. Brytpunkten kommer efter sex ar om brinntiden ar 25 000 timmar, da brinntiden for
utomhusbelysning med skymningsrela ligger pa ca 4 000 timmar om aret (SABO 201 3).

Det ar ingen signifikant skillnad pa miljobelastningen om armaturerna har en utbytbar LED-
lampa eller utbytbar LED-modul under forutsattning att belysningsarmaturer med utbytbar

LED-modul hanteras pa ett sadant satt att sjdlva modulen byts ut nar LED-diodens livslangd
ar slut.

Den potentiella miljobelastningen ar proportionell mot utebelysningens vikt. Tyngre
utebelysningsarmaturer (LED) som behover bytas ut och som pa grund av design kanske
vager 4 kg istdllet for 1 kg 6kar miljobelastningen. | ett sadant fall ar klimatpaverkan upp
till fyra ganger hogre for en integrerad LED-belysning utan méjlighet till byte av LED-
lampa/modul an for en icke integrerad LED-belysning 6ver en 25 ars studieperiod.

Vad livscykelanalysen inte tar hansyn till, ar hur de belysningsarmaturer med utbytbar LED-
modul kommer att hanteras ute hos slutkund. En LED-modul ar utbytbar, men har behéver
man vara elektriker eller i alla fall professionell och kunnig i sitt utévande. Det finns risk for
att belysningsarmaturer med utbytbar LED-modul ute hos slutkund hanteras som
integrerade LED-belysningar. Det skulle i sa fall innebéra att icke integrerade
belysningsarmaturer med utbytbar LED-modul, skulle fa hdgre miljé- och klimatpaverkan
och inte skilja sig signifikant mot de integrerade enheterna.

En annan aspekt som kan paverka utfallet negativt for den integrerade LED-belysningen ar
att ndr belysningen forr eller senare gar sonder finns risk for att samma typ av belysning
inte langre finns pa marknaden. Nar den integrerade LED-belysningen i t.ex. en av fyra
fasadlampor gar sonder, kan den integrerade LED-belysningen ha slutat séljas. Fran en dag
till en annan saknar man darmed ett enhetligt belysningssystem och star da infor valet att
dven byta ut de armaturer som fortfarande fungerar. Denna aspekt tar inte
livscykelanalysen hansyn till.
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1 INLEDNING

Det 6kade intresset for hallbar utveckling och minskad klimatpaverkan gor att allt fler
livscykelanalyser tas fram for olika varor och produkter. Palitlig information om
miljopaverkan behdvs nar affarsstrategier tas fram, vid produktutveckling, upphandling och
kravstdllning samt kan dven fungera som underlag for kloka vardagsbeslut for enskilda
konsumenter.

Den internationella standardiserade metoden for att fa ett holistiskt perspektiv pa
miljopaverkan och tillforlitliga och matbara resultat ar livscykelanalys (LCA). Tyréns har
manga ars erfarenhet av LCA och jobbar enligt ISO 14040/14044.

1.1 BAKGRUND

Villadgare och andra konsumenter i Sverige anvander och képer stora mangder belysning.
Vilken typ av belysning som dessa anvander paverkar miljon och klimatet olika.

Belysningen i sig star for cirka 15 % av varldens totala elanvdandning (2018 Borg & Co).
Elanvandningen for belysningsandamal, globalt, antas minska med LED-tekniken. Nya
tjanster och ogenomtankta tillampningar kan leda till att elanvandningen &kar, eller

inte minskar sa mycket som ar méjligt (2018 Borg & Co). LED star for Light Emitting Diode
och ar en energieffektiv diod som utstralar ljus.

Tidigare jamforande livscykelanalyser som fokuserar pa tillverkning och anvandning av
olika ljuskéallor som bland annat glodlampor, lagenergilampor och LED-lampor, visar att LED
ar den belysningslosningen med lagst miljopaverkan (IEA 2014).

Nar det galler LED-belysningens livslangd ar den svar att uppskatta, anvandningen paverkar
livslangden och det ar svart att bedoma anvandarbeteendet. En langlivad produkt kan bytas
ut innan den nar sin livslangd av flera anledningar. Lokaler ska renoveras eller produkten
blir omodern eller sa kommer en ny generation av produkter som ger storre
energibesparingar. Saledes finns en betydande risk for att basera en LCA pa en alltfér lang
livslangd (IEA 2014).

1.2 SYFTE

Villadgarna vill utreda hur olika val av armaturer med LED-belysning, framst utebelysning,
paverkar miljon. Framférallt hur armaturer med integrerade LED-belysningar star sig mot
armaturer som inte har integrerade LED-belysningar. | LED-belysning som inte ar integrerad
kan LED-lampan /LED-modulen bytas nar den nar sin livslangd.

2 LIVSCYKELANALYS

En livscykelanalys (LCA) kvantifierar en produkts eller en tjdnsts potentiella miljopaverkan
under hela dess livscykel och uttrycker resultaten i olika miljopaverkanskategorier, sasom
exempelvis global uppvarmningspotential, 6vergédningspotential och forsurningspotential.

| figur 1 visas arbetssattet som anvands for LCA studier. Utformningen ar framtagen av
Internationella organisationen for standardisering. | borjan av livscykelanalysen gors
maldefinitionen och da faststalls en funktionell enhet tillsammans med systemgranser.
Detaljniva och avgransningar ska motsvara syftet och avsedd publik.
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Figur 1. Ramverk for LCA enligt standard, 1ISO 14040

Djupet och utformningen av en LCA skiljer sig avsevart beroende pa malet med analysen.
Livscykelanalyser kan bedéma miljopaverkan i befintliga produktsystem. LCA kan dven vara
mer framatblickande (konsekvens LCA) och syftar till att beskriva effekterna av potentiella
forandringar inom ett system. Exempel pa olika livscykelanalyser:

- Screening (LCA for en produkt eller tjdnst pa en generell niva),
- Komplett (djupgaende LCA),

- Scenario (modellering av olika utfall/scenarier),

- Organisatorisk (LCA for en organisation pa évergripande niva)

2.1  MAL OCH OMFATTNING

2.1.1 MAL

Malet med studien ar att besvara fragan pa hur miljopaverkan for integrerade respektive
icke integrerade LED-armaturer skiljer sig at vid en livscykelanalys. LCA-rapporten delges
Villadgarna och resultaten kommuniceras externt (Business to Consumer) varfér rapporten
dven ar tredjepartsgranskad.

2.1.2 OMFATTNING

I livscykelanalysen inkluderas utvinning och tillverkning av material och komponenter till
LED utebelysningsarmaturer, transport till kund samt drift, utbyten och sluthantering.
Energianvandning och materialspill fran slutmontage av belysningsarmaturerna inkluderas
inte i studien.

Livscykelanalysen ar en 6gonblicksbild av tillverkning och drift av tre olika armaturer med
LED-belysning. Alla tre armaturer ar tillverkade av framst aluminium och det kompletta
materialinnehallet ar hamtat fran Byggvarubedémningen (2019). Omfattningen redogors i
detalj i kapitel 5, livscykelinventeringen (LCI).

2.2 DEKLARERAD ENHET OCH SCENARIER

Den funktionella enheten ska d6verensstaimma med mal och omfattning av studien.
Huvudsyftet med en funktionell enhet ar att ge en referens till indata och resultat. | detta
fallet varierade de olika belysningsarmaturerna fran 1 kg upp till 6ver 4 kg, darfér ar den
funktionella enheten 1 kg LED-belysningsarmatur pa 20 W.

Deklarerad enhet: Armatur (1kg) med LED-belysning pa 20 W
Funktion: Armatur med LED utebelysning
Studieperiod: 25 ar

En LED-lampa har en brinntid pa mellan 15 000 timmar och upp till 25 000 timmar enligt
en kalla (2019, Lampinfo), enligt en annan kalla ar brinntiden 50 000 timmar (SABO, 201 3).
En tredje kalla visar att vissa tillverkare uppger en teoretisk livstid pa 100 000 timmar, men
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livslangden ar osdker eftersom testerna ar osakra och uppféljningar kan goras forst senare
(2014, IEA). Transformatorn har dven den en begransad livstid. Livslangden fér LED-dioden
och transformatorn ar osdker och darfor anvands tva scenarier i livscykelanalysen.

Livslangd scenario 1:
Livslangd scenario 2:

2.3 SYSTEMGRANSER

Livslangd LED-diod inkl. transformator, 25 000 timmar
Livslangd LED-diod inkl. transformator, 50 000 timmar

En schematisk bild déver systemgranserna d.v.s. vad som ingar och vad som inte ingar i
livscykelanalysen visas i tabell 1 nedan. Observera att i livscykel inkluderas materialatgang,
energi, utslapp, avfall, etc. for tillverkningar av alla ingaende material till armaturer med
LED-belysning men inte sjdlva slutmonteringen/tillverkningen och dess energiatgang
materialatgang for spill, avfall och andra utslapp.

Tabell 1. Tabellen visar systemgréanserna for livscykelanalysen av armaturer med LED-belysning

Inkluderat

Exkluderat

Produktion och distribution
e Ramaterial for produktion av
armaturer och integrerad eller icke
integrerad LED-belysning
e Energi och branslen
e Transporter av armatur fran fabrik
till aterforsaljare

Produktion och distribution

e Slutmontering/tillverkningen av
armaturen exkluderas. Bedéms sta
for mindre d4n 5 % av den totala
energianvandningen och
materialatgangen.

e Ingen kabeldragning fram till
armaturen eller atgarder for att
kunna fasta utebelysningen pa en
vdgg eller dylikt ar inkluderade

Drift och underhall

e Ramaterial for utbyte av LED-lampa
eller LED-modul for icke integrerad
LED-belysning

e Transporter av armatur eller LED-
lampa/modul fran fabrik till
slutkund

¢ Ramaterial for utbyte av hela
armaturen inklusive LED-modul for
integrerad LED-belysning

e Energi och branslen

Drift och underhall
e Personaltransport for elektriker nar
sadan kravs vid utbyte exkluderas.
Beddms sta for mindre an 1% av
den totala energianvandningen och
materialatgangen

Avfallshantering
e All sluthantering av uttjdanta
armaturer lampor och moduler
inkluderas.

Avfallshantering

2.4 CUT-OFF KRITERIER

For att definiera cut-off-kriterier behdvs en nedre grans sadttas. Floden under dessa kriterier
anses vara forsumbara och kan darfor uteslutas. | denna studie sattes de avskurna
kriterierna till 5 procent av miljopaverkan. Det innebdr att om datatillgangen ar otillracklig
eller om det finns stora dataluckor far inte mer an 5 % av den totala energianvandningen
och 5 % av den totala materialatgangen uteslutas for varje enhetsprocess.
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Konservativa antaganden for det utbytbar LED-lampa och LED-modul i kombination med
rimlighetséverviganden har anvants for att uppfylla dessa cut-off kriterier. De indata som
hdamtats for armaturerna fran Byggvarubedémningar medfor att 98 - 100 % av allt ingaende
material inkluderats. Fokus ligger pa material- och energifloden som ar kanda for att ha en
stor miljopaverkan.

2.5 ALLOKERING

Nar mer dn en produkt produceras inom samma produktionssystem behéver anvandningen
av energi, material samt den potentiella miljépaverkan allokeras mellan olika produkter.

2.5.1 ALLOKERINGSREGLER

Allokering ska undvikas sa langt det ar mojligt. | de fall som allokering inte kan undvikas
har allokering av samproduktion samt allokering vid ateranvandning och atervinning
tillampats.

Alla underliggande processerna som modellerats féljer ISO standard och kallas "cut-off” i
Ecoinvent. Grunden for allokering enligt cut off dr att den férsta primara produkten alltid
bar miljobelastningen for hela sin produktion. Om produkten senare atervinns far den
forsta produkten inte tillgodordkna sig detta pa nagot satt. Darmed kommer atervunnet
material endast att bara miljobelastningen fran sjadlva atervinningsprocessen.

3 BESKRIVNING AV UTEBELYSNINGSARMATURER LED

Nedan beskrivs de tre olika typer av utebelysningsarmaturer som har studerats.

| en integrerad LED-belysning ingar all elektronik inklusive skraddarsydd LED i en enda
enhet. LED-lampan ar inte standardiserad, kan inte bytas. Nar LED-lampan nar slutet av sin
livslangd, maste man byta ut hela belysningsarmaturen for den integrerade LED-
belysningen.

| icke integrerade LED-belysningar med LED-lampor, anvdnds utbytbara lampor som ar
tillverkade enligt internationell standard. Nar en icke integrerade LED-lampa nar sin
livslangd, kommer den att kunna ersattas med en ny LED-lampa under manga ar framover.

Det finns dven icke integrerade LED-belysningar med utbytbar LED-modul. En LED-modul ar
utbytbar men har behéver man vara kvalificerad och certifierad elektriker eller professionell
och kunnig i sitt utdvande. Risken for att belysningsarmaturer med utbytbar LED-modul
hanteras som integrerade LED-belysningar ute hos konsument, bedoms darfér som relativt
stor.

4 METODER OCH MILJOPAVERKANSBEDOMNING

4.1 PROGRAMVARA OCH DATABASER

Vid livscykelanalysen har mjukvaran SimaPro anvdnts. SimaPro ar specifikt framtagen for
LCA och ar vanligt forekommande i dessa sammanhang. | detta projekt har SimaPro 8.5.2.0
anvants. Det bibliotek med generisk LCI-data (livscykelinventeringsdata fran databaser) som
anvants i analysen ar Ecolnvent v3.4. Econivent innehaller verifierat data som uppdateras
kontinuerligt, data bedéms ddarmed halla god kvalitet. Bade medelvarden och viktade
medelvarden for aktiviteter och produkter forekommer i Ecoinvents databas.

4.2 METODER FOR MILJOPAVERKANSBEDOMNING

Den bedomningsmetod som anvants ar CML-IA baseline respektive CML-IA non baseline
version 3.02 (vilka ar uppdaterade 2013). Metoden kallas i Sima pro ar EPD (2013) V1.04.
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och dr samma metod som ska anvands nar miljévarudeklarationer (EPD:er) for olika
produkter tas fram.

43  MILJOPAVERKANSKATEGORIER

Emissionsdata sorteras till sa kallade miljopaverkanskategorier som beskriver den typ av
miljopaverkan som emissionerna ger upphov till, se tabell 2. | vald metod, EPD (2013),
ingar miljopaverkanskategorierna global uppvarmning, fértunning av ozonlagret,
forsurning, 6vergddning, bildning av marknédra ozon, abiotisk utarmning av icke-fossila
resurser samt abiotisk utarmning av fossila resurser. Efter klassificeringen karakteriseras
emissionerna. Karakterisering betyder att den miljopaverkan som respektive emission har
kvantifieras inom en specifik miljépaverkanskategori exempelvis kan alla utslapp av
vaxthusgaser summeras till ett matt pa vaxthuseffekten och alla forsurande utslapp till ett
matt pa férsurning.

Tabell 2. Beskrivning av miljopaverkanskategorier som redovisas per funktionell enhet.

Paverkansfaktor Forkortning | Popul&rversion av begrepp och Enhet
begreppsférklaring

Global GWP-100 Vaxthuseffekt. Utslapp av gaser fran kg CO2zekv
uppvarmningspotential forbranning av fossila branslen som bidrar till
en férhdjning av jordens medeltemperatur,
beréknat for tidsperioden 100 ar.

(endast
fossila kallor)

Utarmningspotential av | ODP Ozonuttunning. Utslapp av ozonnedbrytande | kg CFC-11
stratosfariska amnen. ekv
ozonlagret
Forsurningspotential av | AP Forsurning. Utslapp av &mnen som bidrar till | kg SOz ekv
mark och vatten férsurning, uttryckt som summan av
forsurningspotentialen for mark och vatten.
Overgodningspotential EP Overgddning. Utsléapp av amnen som bidrar | kg (PO4)*
till syrebrist i vatten.
Potential for bildning av | POCP Bildning av marknéra ozon. Utslapp av kg C2Has-ekv
troposfariska ozon- amnen som bidrar till bildandet av marknéra | (eten-ekv)
fotokemiska oxidanter ozon.
Abiotisk ADPM Utarmning av tillgangar for &mnen. Summan | kg Sh ekv
utarmningspotential av av amnen som utvinns och darmed bidrar till
icke-fossila resurser att andliga resurser utarmas, som t. ex. jarn,
guld och fosfor
Abiotisk ADPE Utarmning av tillgangar av fossila branslen. MJ
utarmningspotential av Summan av fossila branslen som utvinns
fossila resurser och darmed bidrar till att &ndliga resurser

utarmas, som t. ex. kol och olja

4.4 TOLKNING AV RESULTATEN

Nar resultaten tolkas identifieras de delar av livscykelanalysen som bidrar

mest till varje miljopaverkanskategori. Darefter genomfors en kanslighetsanalys och
miljopaverkan fran de olika alternativen analyseras. Utifran resultat och
kanslighetsanalysen lyfts vilka delar i processen som har de storsta miljopaverkan och vilka
delar i analysen som innehaller storst osdkerheter.

4.5 ANTAGANDE

Storre antaganden i studien:
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e Antagen effekt ar 20 W for samtliga lampor.

e Antagen vikt pa 80 g for en utbytbar LED-lampa.

e Utbytbar LED-modul antas besta av en LED-diod och en transformator.

e Den icke integrerade LED-belysningen med utbytbar LED-modul antogs ha en nagot
mindre transformator an armaturen med den integrerade LED-belysningen och
ddarmed blev det totala redovisade materialinnehallet 99 %.

e | berdkningarna antas att slutkunden alltid byter den utbytbara LED-modulen eller
LED-lampan nar den slutar lysa och inte kasserar hela armaturen till férman foér ny
armatur.

e Antaget for transportavstand av armaturerna fran fabrik till slutkund ar med bat
6 400 km och lastbil 50 km, vilket motsvarar en battransport fran Medelhavet och

lastbilstransport till aterforsaljare. Samma transportavstand har antagits for
utbytbara LED-lampa och utbytbar LED-modul.

46 AVGRANSNINGAR

En livscykelanalys (LCA) ar en forenklad 6gonblicksbild av verkligheten som i sig ar mer
dynamisk. Denna LCA fokuserar pa nagra viktiga miljomassiga aspekter men inte alla och
tar inte hansyn till ekonomiska eller sociala aspekter. LCA innehaller antaganden och
avgransningar.

e Energiatgang och produktion av avfall vid slutmontage av armaturerna i fabrik
inkluderas inte, eftersom dessa specifika data ej finns att tillga.

e Personaltransport for elektriker ndr sadan kravs vid utbyte ar uteslutet eftersom
tillgang pa relevant data saknas. Transporten bedéms sta fér mindre dn 1% av den
totala energianvdandningen och materialatgangen.

e Omhidndertagande av uttjanta armaturer, LED-lampor och LED-moduler inkluderas
inte i livscykelanalysen. Avfallshanteringen bedoms sta for mindre an 5 % av den
totala energianvandningen och materialatgangen.

e Studien tar inte hansyn till om man véljer en armatur pa 1 kg eller en armatur pa 4
kg, men en kdnslighetsanalys visar hur vikten pa armaturen kan sla pa resultaten.

Studien avgransar sig till tre olika armaturer som sdljs pa den svenska marknaden idag. Alla
tre armaturer ar tillverkade av framst aluminium och fasts pa fasaden. Det finns dven andra
typer av armaturer for utebelysning i andra material eller anpassade for att monteras i
marken eller pa stolpar.

4.7 DATAKVALITET

Vid modellering i SimaPro anvands Ecolnvents databas 3.4 (uppdaterad mars 2018) som
utvald generisk databas. Databasen bedoms halla hog kvalitet.

4.8 DATALUCKOR

Studien baseras pa tre armaturer med utforliga beskrivningar av material innehall i
Byggvarubedémningen (BVB). P4 marknaden finns betydligt fler armaturer och studien kan
inte anvdndas for att bedoma alla utebelysningsarmaturer med LED.

Inga uppgifter om energianvandning vid montage i fabrik eller avfall vid montage finns
tillgangliga och inkluderas darfor inte.

Nar det gadller den icke integrerade LED-belysningen med utbytbar LED-modul har
innehallsférteckningen i Byggvarubedémningen 96 % av allt materialinnehall, men
transformator saknas. Da de bada andra armaturerna har transformator i den utbytbara
lampan eller integrerad i armaturen och en transformator behovs, sa antogs en
transformator. For den icke integrerade LED-belysningen med utbytbar LED-modul antogs
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en nagot mindre transformator dn armaturen med den Integrerade LED-belysningen och
ddarmed blev det totala redovisade materialinnehallet 99 %.

Den integrerade LED-belysning hade allt material redovisat i < procentsatser, dvs med ett
mindre dn tecken framfor varje procentsats. Detta medforde ett dverskattat deklarerat
materialinnehall pa 116 %. Darfoér skalades mangderna ned till 98 %, genom att skala bort
lite fran varje komponent.

4.9 TREDJEPARTSGRANSKNING

En tredjepartsgranskning kravs enligt ISO 14040-44 och utfors av LCA-experten Marcus
Wendin pa Miljogiraff, se bifogad granskningsrapport.
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5 LIVSCYKELINVENTERING

De utforliga innehallsforteckningarna for de tre olika armaturerna har hamtats fran
Byggvarubeddmningen, BVB. Dessa tillsammans med en antagen vikt pa 80 g for en LED-
lampa utgor grunden i livscykelinventeringen. De tre olika armaturerna ar:

e Icke integrerad LED-belysning med utbytbar LED lampa (100 % av materialinnehallet
ar redovisat i BVB och inkluderat i livscykelanalysen)

e Icke integrerad LED-belysning med utbytbar LED modul (96 % av materialinnehallet
ar redovisat i BVB. Har har en transformator adderats vilket medfér att 99 % av
materialinnehallet ar inkluderat i livscykelanalysen, se mer under kapitel 4.8)

e Integrerad LED-belysning (116 % materialinnehall enligt BVB eftersom < tecken
anvands, mangderna dock nerskalade och 98 % av materialinnehallet ar inkluderat i
livscykelanalysen, se mer under kapitel 4.8)

| Tabell 3 till 9 visas indata. Tabellerna ger daven information om vilket indata och vilka
processer fran Ecolnvent som har anvants vid modellering i SimaPro.

Tabell 3. Livscykelinventering for icke integrerad LED-belysning med utbytbar LED lampa samt valda

processer
Innehall Mangd Enhet LCA-Process LCA-Killa
Aluminium 75 % Aluminium, primary, ingot {IAl Area, EU27 Ecoinvent
EFTA}| production | Cut-off, U & 3.4
Metal working, average for aluminium product
manufacturing {GLO}| market for | Cut-off, U
Rostfritt stal 4 % Steel, chromium steel 18/8 {GLO}| market for Ecoinvent
| Cut-off, U 3.4
Metal working, average for chromium steel
product manufacturing {GLO}| market for |
© Cut-off, U
g' Keramik 4 % Sanitary ceramics {GLO}| market for | Cut-off, Ecoinvent
< U 34
QO | Plast PMMA 10 % Polymethyl methacrylate (PMMA) beads, Ecoinvent
L_'IJ production mix, at plant RER 34
= Injection moulding {RER}| processing | Cut-
e off, U
S‘ Plast ABS 4 % Acrylonitrile-butadiene-styrene copolymer Ecoinvent
5 {RER}| production | Cut-off, U 34
8 Injection moulding {RER}| processing | Cut-
£ off, U
o | Plast PC <1 % Polycarbonate {GLO}| market for | Cut-off, U Ecoinvent
E Injection moulding {RER}| processing | Cut- 34
g off, U
o | Plast PE 1 % Polyethylene, low density, granulate {GLO}| Ecoinvent
<2 market for | Cut-off, U 3.4
a Injection moulding {RER}| processing | Cut-
— off, U
-% Kabel 1 % Cable, unspecified {GLO}| production | Cut- Ecoinvent
@ off, U 3.4
05)7 Silikon 2 % Silicone product {GLO}| market for | Cut-off, U Ecoinvent
= 34
‘o | LED-lampa 80 G Ecoinvent
% utbytbar inkl. Utbytbar, Material se tabell. 4 34
— | transformator
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Tabell 4. Livscykelinventering fér utbytbar 80 gram LED-lampa till icke integrerade LED-belysningen,

transport till kund samt valda processer

Innehall Mangd Enhet LCA-Process LCA-Kalla
Glas 20 Gram Flat glass, coated {GLO}| market for | Cut-off, Ecoinvent
U 34
Tempering, flat glass {RER}| processing | Cut-
off, U
Rostfritt stal 10 Gram Steel, chromium steel 18/8 {GLO}| market for Ecoinvent
| Cut-off, U 3.4
c Metal working, average for chromium steel
IS product manufacturing {GLO}| market for |
) Cut-off, U
8 Plast 20 Gram Polypropylene, granulate {GLO}| market for | Ecoinvent
£ Cut-off, U 34
S Extrusion, plastic pipes {GLO}| market for |
< Cut-off, U
g' LED diod 0,035 Gram Light emitting diode {GLO}| market for | Cut- Ecoinvent
© off, U 3.4
QO | LED modul 30 Gram Transformer, low voltage use {GLO}| market Ecoinvent
L_',J transformator for | Cut-off, U 3.4
%5 | Transport till 0,004 Tkm Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, Ecoinvent
£ | kund, lastbil EUROG {RER}| transport, freight, lorry 16-32 3.4
_S’ metric ton, EURO6 | Cut-off, U
S | Transport till 0,516 Tkm Transport, freight, sea, transoceanic ship Ecoinvent
— | kund, Ibat {GLO}| market for | Cut-off, U 3.4

Tabell 5. Livscykelinventering for icke integrerad LED-belysning med utbytbar LED-modul samt valda

processer
Innehall Mangd Enhet LCA-Process LCA-Killa
Aluminium 72 % Aluminium, primary, ingot {IAl Area, EU27 Ecoinvent
) EFTA}| production | Cut-off, U & 34
L_'IJ Metal working, average for aluminium product
= manufacturing {GLO}| market for | Cut-off, U
Q Rostfritt stal <1 % Steel, chromium steel 18/8 {GLO}| market for Ecoinvent
_S‘ | Cut-off, U 3.4
5 Metal working, average for chromium steel
he] product manufacturing {GLO}| market for |
e Cut-off, U
o> Plast PC 15 % Polycarbonate {GLO}| market for | Cut-off, U Ecoinvent
= Injection moulding {RER}| processing | Cut- 34
@ off, U
%‘ Kabel 3 % Cable, unspecified {GLO}| production | Cut- Ecoinvent
< off, U 3.4
a Silikon 6 % Silicone product {GLO}| market for | Cut-off, U Ecoinvent
— 3.4
-% Pulver- <1 Coating powder {GLO}| market for | Cut-off, U Ecoinvent
) lackering 3.4
05)) LED-diod <1 % Light emitting diode {GLO}| market for | Cut- Ecoinvent
= S Utbytbar off, U 3.4
= S -
g '8 I{f;;:;?:; T 3 % Transformer, low voltage use {GLO}| market Eco;nzent
o e for | Cut-off, U ’
Utbytbar
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Tabell 6. Livscykelinventering fér utbytbar 53 gram LED-modul till icke integrerade LED-belysningen,

transport till kund samt valda processer

Innehall Mangd Enhet LCA-Process LCA-Kalla
LED diod 1,7 Gram Light emitting diode {GLO}| market for | Ecoinvent
IS
[ Cut-off, U 3.4
O LED modul 51 Gram Transformer, low voltage use {GLO}| market Ecoinvent
[a)] 8 transformator for | Cut-off, U 3.4
L_I,J £ | Transport till 0,0025 Tkm Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, Ecoinvent
5 S_ kund, lastbil EURO6 {RER}| transport, freight, lorry 16-32 3.4
25 metric ton, EURO6 | Cut-off, U
E‘ '8 Transport till 0,332 Tkm Transport, freight, sea, transoceanic ship Ecoinvent
5 £ kund, Ibat {GLO}| market for | Cut-off, U 3.4
Tabell 7. Livscykelinventering for en integrerad LED-belysning samt valda processer
Innehall Mangd Enhet LCA-Process LCA-Kalla
Aluminium 74 % Aluminium, primary, ingot {IAl Area, EU27 Ecoinvent
EFTA}| production | Cut-off, U & 3.4
Metal working, average for aluminium product
manufacturing {GLO}| market for | Cut-off, U
Rostfritt stal 1 % Steel, chromium steel 18/8 {GLO}| market for Ecoinvent
| Cut-off, U 3.4
Metal working, average for chromium steel
product manufacturing {GLO}| market for |
Cut-off, U
Varmfoérzinkat 4 % Steel, low-alloyed {GLO}| market for | Cut-off, Ecoinvent
stal U 34
Zinc coat, pieces {RER}| zinc coating, pieces |
Cut-off, U
Plast PC 4 % Polycarbonate {GLO}| market for | Cut-off, U Ecoinvent
Injection moulding {RER}| processing | Cut- 3.4
off, U
Plast ABS 4 % Acrylonitrile-butadiene-styrene copolymer Ecoinvent
{RER}| production | Cut-off, U 3.4
Injection moulding {RER}| processing | Cut-
off, U
Plast PE 5 % Polyethylene, low density, granulate {GLO}| Ecoinvent
> market for | Cut-off, U 3.4
X Injection moulding {RER}| processing | Cut-
— off, U
E Kabel 5 % Cable, unspecified {GLO}| production | Cut- Ecoinvent
> off, U 3.4
? Silikon <1 % Silicone product {GLO}| market for | Cut-off, U Ecoinvent
c 3.4
2 Monsterkort, 1 % Glass fibre reinforced plastic, epoxy resin, Ecoinvent
_"Q’ 99% glasfiber- {RER}| production | Cut-off, U 34
A | armerad epoxi Modifierad process
|-_||J Elektronik 1 % Electronic component, passive, unspecified Ecoinvent
o | ospecificerat {GLO}| market for | Cut-off, U 3.4
o
©
© | LED modul <1 % Light emitting diode {GLO}| market for | Cut- Ecoinvent
qE; LED diod off, U 3.4
< | LED modul 3 % Transformer, low voltage use {GLO}| market Ecoinvent
— | transformator for | Cut-off, U 3.4
Uppdrag: 294537 2019-09-05

Bestallare: Villadgarnas Riksférbund

0:\STH\294537

16(27)



TYRENS Qwilladgarna

Tabell 8. Livscykelinventering for transport av 1 kg armatur som behdver bytas under livscykeln och den el
som forbrukas under driftsfasen samt valda processer.

Innehall Mangd Enhet LCA-Process LCA-Kalla
Transport till 0,05 Tkm Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, Ecoinvent
e kund, lastbil EUROG6 {RER}| transport, freight, lorry 16-32 34
8_ metric ton, EURO6 | Cut-off, U
0 - -
T t till 6,5 Tk E t
% kLir:jSpichét : ! m Transport, freight, sea, transoceanic ship co;n;f/en
= ’ {GLO}| market for | Cut-off, U ’
_ EIanv‘findning 80 kWh Electricity, low voltage {SE}| market for | Ecoinvent
L LED /ar Cut-off, S 34
Tabell 9. Livscykelinventering for sluthantering av armaturer, LED-lampa och LED-modul
Innehall Mangd Enhet LCA-Process LCA-Kalla
Transport till 10 kgkm Municipal waste collection service by 21 Ecoinvent
’CC') avfallsstation, metric ton lorry {CH}| market for municipal 34
o lastbil waste collection service by 21 metric ton
2 lorry | Cut-off, U
©
S
|_
LED-armatur 90 % LED armatur atervinning Ecoinvent
atervinning pa Electronics scrap from control units {RER}| 34
atervinnings- treatment of | Cut-off, U
o central Aluminium (waste treatment) {GLO}|
= recycling of aluminium | Cut-off, U
© s
c Kvarstaende
8 Waste (waste scenario) {NL}| treatment of
$ waste | Cut-off, U
— 0, 0, N
i 10% an.tas ) 10 % Waste (waste scenario) {NL}| treatment of Ecoinvent
> hamnaivanliga 34
< waste | Cut-off, U
sopor

5.1 BERAKNINGAR

Livslangden ar 25 ar. Den totala
elanvdandningen under driftsfasen och hur ofta LED-lampan/modulen respektive hela
armaturen maste bytas ut berdknas enligt nedan.

Antalet brinntimmar fér utomhusbelysning med skymningsrela ligger pa ca 4000 timmar
per ar (2017, SCB). Den antagna effekten fér samtliga armaturerna ar 20 Watt.

Elanvdndning per ar (20 Watt*4 000 h) 80kWh/ar
Elanvdndning per 25 ar 2 000 kWh/25 ar
Scenario 1 livslangd LED (25 000 h/4 000 h) 6,3 ar

Scenario 2 livslangd LED (50 000 h/4 000 h) 12,5 ar

Scenario 1 innebar 4 utbyten av LED-lampan/modulen eller hela armaturen under
studieperioden pa 25 ar. Scenario 2 innebdr 2 utbyten av LED-lampan/modulen eller hela
armaturen.

6 RESULTAT

Utifran vald bedomningsmetoden berdknas och redovisas den potentiella miljopaverkan for
olika paverkanskategorier. CML-IA baseline och CML-IA non baseline dr vetenskapligt
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baserade metoder och genererar ett resultat med lag osdkerhet. Den totala miljopaverkan
for produktion av de tre olika armaturerna redovisas nedan, se tabell 10.

6.1  RESULTAT FOR ALLA MILJOPAVERKANSKATEGORIER - LED UTEBELYSNING

| tabell 9 och 10 visas den jamforande livscykelanalysen for tre olika LED-
utebelysningsarmaturer. Den potentiella miljopaverkan fran tillverkning, transport till kund
samt drift och utbyten redovisas for de tva olika scenarierna dar antagen brinntid fér LED ar
25 000 respektive 50 000 timmar. Armaturen med den integrerade LED-belysningen utan
mojlighet till byte av LED-lampa/modul har storre potentiell miljopaverkan. Miljopaverkan
ar ndra tre ganger sa stor, for samtliga paverkanskategorier nar brinntiden for LED ar

25 000 timmar (scenario 1). Nar det galler den potentiell miljopaverkan ar den nara dubbelt
sa stor ndr brinntiden fér LED ar 50 000 timmar (scenario 2). Det ar ingen signifikant
skillnad for de icke integrerade LED-belysningarna om armaturer har en utbytbar LED-lampa
eller utbytbar LED-modul.

6.2 TOLKNING OCH UTVARDERING

Da klimatpaverkan ar en av var tids storsta miljofragor far den fortsattningsvis sarskilt
fokus i tolkning och utvardering, 6vriga miljopaverkanskategorier foljer dock samma
monster.

Tabell 10. Resultat for miljopaverkanskategorier per funktionell enhet, FU, Armatur (1 kg) med LED-
belysning pa 20 W for studieperioden pa 25 ar. Scenario 1 med en brinntid 25 000 timmar.

Paverkansfaktor Enhet Icke integrerad Icke integrerad Integrerad
LED-belysning LED-belysning LED-
med utbytbar med utbytbar belysning
LED-lampa LED-modul
Global . kg CO2 38,2 38,9 93,2
uppvarmningspotential ekv.
Utarmningspotential av kg CFC- 0,000027 0,000027 0,000031
stratosfariska ozonlagret 11 ekv.
Forsurningspotential av mark | kg SOz 0.23 0.24 0,61
och vatten ekv.
Overgodningspotential kg(POa4)*
0,12 0,13 0,33
ekv.
Potential for bildning av kg CaHas-
troposféariska ozon- ekv. 0,013 0,013 0,043
fotokemiska oxidanter
Abl_otlsk utar_mnlngspotentlal kg Sb 0,00047 0,00054 0,00545
av icke-fossila resurser ekv.
Ablotlsl_< utarmningspotential MJ 330 331 852
av fossila resurser
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Tabell 11. Resultat for miljopaverkanskategorier per funktionell enhet, FU, Armatur (1 kg) med LED-
belysning pa 20 W for studieperioden pa 25 ar. Scenario 2 med en brinntid 50 000 timmar.

Paverkansfaktor Enhet Icke integrerad Icke integrerad Integrerad
LED-belysning LED-belysning LED-
med utbytbar med utbytbar belysning
LED-lampa LED-modul
Global . kg CO2 373 37,4 65,5
uppvarmningspotential ekv.
Utarmningspotential av kg CFC- 0,000027 0,000027 0,000029
stratosfariska ozonlagret 11 ekv.
Forsurningspotential av mark | kg SOz 0.22 0.22 0.42
och vatten ekv.
Overgodningspotential kg(POa4)*
9 gsp o(POq 0,11 0,12 0,23
ekv.
Potential for bildning av kg CaHas-
troposféariska ozon- ekv. 0,012 0,012 0,028
fotokemiska oxidanter
Abiotisk utarmningspotential kg Sb
av icke-fossila resurser ekv. 0,00043 0,00047 0,00339
Ablotlsl_< utarmningspotential MJ 320 315 587
av fossila resurser

6.2.1 KLIMATPAVERKAN FRAN BELYSNINGSARMATURERNAS OLIKA DELAR AV LIVSCYKELN

| figur 2 och 3 visas de tva scenarierna for de tre undersdkta armaturerna. Har redovisas
hela livscykeln uppdelad pa tillverkning av armaturerna inklusive LED-lampor, transport till
kund samt driftskede med elanvandning och utbyte. Utbyte innebar nytillverkning av LED-
lampor/moduler (icke integrerade armaturer) eller nytillverkning av hela armaturen
(integrerad armatur). | utbyte ingar aven sluthantering av armatur, bade armaturer och
utbytbara delar. Det ar tydligt att nytillverkningen av armaturen for den integrerade LED-
belysningen medfor en hogre klimatpaverkan. Kortare brinntid for LED-dioden medfor
storre skillnad i klimatpaverkan mellan integrerad LED-belysning och icke integrerad LED-
belysning.
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Potentiell klimatpaverkan, scenario 1, brinntid fér LED-lampa 25000 h
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B Elanvandning - drift ® Transporter armatur

W Tillverkning & sluthantering samt transport utbytbar LED lampa/modul B Tillverkning & sluthantering armatur

Figur 2. Scenario 1 med en brinntid for LED-lampan p& 25 000 timmar visar férdelningen av den potentiell
klimatpaverkan fran olika delar av livscykeln for de olika armaturerna. Resultatet redovisas per funktionell
enhet, FU, Armatur (1kg) med LED-belysning pa 20 W med en livslangd pa 25 ar.

Potentiell klimatpaverkan, scenario 2, brinntid fér LED-lampa 50 000 h

Icke integrerad LED-belysning med utbytbar Icke integrerad LED-belysning med utbytbar Integrerad LED-belysning
LED lampa LED modul

kg CO,ekv. /FU
5 8 &5 8 8 =
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B Flanvdndning - drift M Transporter armatur

m Tillverkning & sluthantering samt transport utbytbar LED lampa/modul  m Tillverkning & sluthantering armatur

Figur 3. Scenario 2 med en brinntid for LED-lampan pa 50 000 timmar visar fordelningen av den
potentiella klimatpaverkan fran olika delar av livscykeln for de olika armaturerna. Resultatet redovisas per
funktionell enhet, FU, Armatur (1kg) med LED-belysning pa& 20 W fér studieperioden pa 25 ar

6.2.2 KLIMATPAVERKAN FOR BELYSNINGSARMATURERNA OVER TID

Det ar viktigt att forsta hur miljopaverkan/klimatpaverkan ser ut over tid, eftersom
skillnaden mellan en integrerad eller icke integrerad LED armatur paverkas av hur lange en
belysning kommer att nyttjas. | figur 4 illustreras den potentiella klimatpaverkan éver tid
for Scenario 1. Nar livslangden for LED ar 25 000 timmar blir det en skillnad i
klimatpaverkan forst efter sex ar. Det ar nar LED-lampan/modulen byts for forsta gangen i
de icke integrerade LED-belysningen och hela armaturen behover bytas for den integrerade
LED-belysningen.
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| scenario 2 ar klimatbelastningen i stort sett densamma for alla tre armaturer under de
forsta tolv aren, da LED-lampans/modulens livslangd pa 50 000 timmar ar slut och forsta
utbytet behover genomforas, se figur 5.

Klimatbelastning for 3 olika armaturer, scenario 1, med antagen livsldngd pa LED lampa 25 000 h
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Figur 4. Scenario 1 med en brinntid for LED lampan pa 25 000 timmar visar den potentiella klimatpaverkan
over tid for de olika armaturerna. Resultatet redovisas per funktionella enhet, FU, Armatur (1kg) med LED-
belysning pa 20 W for studieperioden pa 25 ar.
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Klimatbelastning for 3 olika armaturer, Scenario 2, med antagen livslangd pa LED lampa 50 000 h
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W 1 kg Armatur ddr LED-lampan byts W 1 kg Armatur ddr LED-modul kan bytas m 1 kg Armatur med fast ljuskalla, LED
Figur 5. Scenarie 2 med en brinntid for LED lampan pa 50 000 timmar den potentiell klimatpaverkan dver
tid for de olika armaturerna. Resultat redovisas per funktionella enhet, FU, Armatur (1kg) med LED-
belysning pa 20 W for studieperioden pa 25 ar.
6.2.3 KLIMATPAVERKAN FRAN TILLVERKNING AV MATERIAL TILL ARMATURER

Vid tillverkning av material till de olika utebelysningsarmaturerna ar det framforallt
materialet aluminium som star for merparten av klimatpaverkan. | figur 6 illustreras
klimatpaverkan fran olika delar av produktionen av de tre armaturerna i form av ett
cirkeldiagram. | de olika utebelysningsarmaturerna, tillverkade i framst aluminium, kommer
over 70 % av den potentiella klimatpaverkan fran tillverkning och bearbetning av
aluminium.

Produktion av armatur icke integrerad LED-belysning med
utbytbar LED-lampa

B Keramiskt

H Plast material

M Rostfritt stal

M LED lampa utbytbar inkl. transformator
H Aluminium

1 Kabel

m Silikon
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Produktion av armatur icke integrerad LED-belysning med utbytbar
LED-modul

M Pulverlackering

H Plast material

B Rostfritt stal

B LED modul utbytbar inkl. transformator
H Aluminium

H Kabel

B Silikon

Produktion av armatur integrerad LED-belysning

m Ovrig elektronik

M Plast material

M Rostfritt och varmforzinkat stal
B LED lampa och transformator
H Aluminium

m Kabel

H Silikon

Figur 6. Fordelningen av den potentiell klimatpaverkan fran olika delar av produktionen for armaturer

7 VALIDERING

7.1  KONSEKVENSANALYS

Modellering och metodik dr konsekvent genom hela processen. Rapporten och resultaten
motsvarar uppsatta mal och omfattning och inga avvikelser har gjorts.

7.2 OSAKERHETSANALYS

Miljopaverkan redovisas i flera olika paverkanskategorier. De generiska data fran Ecolnvent
som anvdnts i denna studie innehaller osdkerhetsdata.

Standardavvikelsen, med 95 % konfidensintervall, for de olika miljopaverkanskategorierna
har en variationskoefficient pa mellan + 0,01 till 0,014 %, vilket visar pa lag osakerhet i
grunddatat. Den fossila klimatpaverkan har liten osdkerhet da standardavvikelsen med 95 %
konfidensintervall har en variationskoefficient pa 0,09 %.
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En annan konsekvens som tas upp under diskussionen ar huruvida slutkunden kommer att
byta ut utbytbar LED-modul nar den slutar fungera eller om hela armaturen byts ut.

7.3  KANSLIGHETSANALYS

Brinntiden/livstiden fér LED ar en styrande faktor varfor tva olika scenarier sattes upp och
skillnaden pa 25 000 timmar och 50 000 timmar ar viktig. Samtidigt spelar daven faktorn pa
en genomsnittlig brinntid for LED-lampor pa 4000 timmar per ar in, men det antagandet
kanns rimligt och vdl underbyggt och en variation har ar mindre i storleksordning an de tva
scenarierna for olika brinntid.

Vid 50 000 timmars brinntid skiljer sig den potentiella miljé- och klimatpaverkan sig inte
signifikant mellan den icke integrerade och den integrerade armaturen férran efter 12 ar,
da forsta utbytet sker, se figur 5. De tva scenarierna ger en bra kdnslighetsanalys 6ver
brinntid och livstid.

7.3.1 JAMFORELSE MED ARMATURER GJORDA AV ROSTFRITT STAL

Inga jamforelser med andra LCA-studier har gjorts, men inom studien undersdkts dven hur
livscykelanalysen skulle se ut om armaturerna var tillverkade i framst rostfritt stal istallet
for aluminium. Andelen aluminium i de olika armaturerna ersattes med rostfritt stal och
resultaten blir likvardiga. Dock har rostfritt stal nagot lagre klimatpaverkan an aluminium,
varfor skillnaden mellan de icke integrerade och den integrerade enheten ar mindre, se
figur 7. Vid brinntiden 25 000 timmar (scenario 1) ar den potentiella miljopaverkan dubbelt
sa stor nar armaturen ar tillverkad i rostfritt stal istallet, jamfért med nara pa tre ganger sa
stor ndr armaturerna var tillverkade i aluminium

Klimatbelastning fér 3 olika armaturer i rostfritt stal, med antagen livslangd pa LED lampa 25000 h
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Figur 7. Kanslighetsanalys enligt scenario 1 dar armaturer ar av rostfritt stal istallet for aluminium med en
brinntid for LED-lampan p& 25 000 timmar. Den potentiella klimatpaverkan visas 6ver tid for de olika
armaturerna. Resultat redovisas per funktionell enhet, FU, Armatur (1kg) med LED-belysning pa 20 W for
studieperioden pa 25 ar.
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7.3.2 KANSLIGHETSANALYS AV OLIKA VIKTER FOR ARMATURENA

| verkligheten vagde de olika jamférda armaturerna mellan 1- 4 kg. En integrerad
utebelysningsarmatur (LED) som behover bytas ut och pa grund av design vager 4 kg
istdllet for 1 kg ger en storre miljobelastning. Detta eftersom mer material dvs mer
aluminium (eller rostfritt stal) behover tillverkas. Fér en armatur av aluminium som vager

4 kg kan klimatpaverkan bli upp till fyra ganger hogre for en integrerad LED-belysning utan
mojlighet till byte av LED-lampa/modul jamfort med icke integrerad LED-belysning, se figur
8.

Klimatbelastning fér 3 olika armaturer pa 4 kg, med antagen livslangd pa LED lampa 25 000 timmar
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Figur 8. Kanslighetsanalys enligt scenario 1 dar armaturerna antas vaga 4 kg istéllet for 1 kg med en
brinntid for LED-lampan pa 25 000 timmar Den potentiella klimatpaverkan visas éver tid for de olika
armaturerna. Resultatet redovisas per 4 kg armatur med LED-belysning pa 20 W for studieperioden pa
25 ar.

8 DISKUSSION

Jamforelserna visar tydligt att utebelysningsarmaturer (LED) av aluminium med utbytbar
LED-lampa/modul har en potentiellt mindre miljo- och klimatpaverkan éver en 25 ars
studieperiod. Initialt ar miljopaverkan densamma men o6ver tid, egentligen fran den dagen
en LED-lampa (eller en hel armatur) behover bytas for att LED-lampans brinntid/livstid natt
sitt slut, har den integrerade LED-belysningen stérre miljopaverkan.

Det ar viktigt att forsta hur miljopaverkan/klimatpaverkan ser ut 6ver tid, eftersom
skillnaden mellan en integrerad eller icke integrerad LED armatur paverkas av hur lange en
belysning kommer att nyttjas.

Nar livslangden for LED-dioden ar 25 000 timmar blir det en skillnad i klimatpaverkan efter
sex ar da LED-lampan/modulen byts for forsta gangen i den icke integrerade LED-
belysningen och hela armaturen behover bytas for den integrerade LED-belysningen. Nar
livslangden for LED-dioden ar 50 000 timmar blir det en skillnad i klimatpaverkan forst
efter tolv ar.
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En annan viktig aspekt nar det galler att vadlja utebelysningsarmaturer (LED) ar vilket
material som utgdér merparten av armaturen. Denna studie visar att utebelysningsarmaturer
dar andelen aluminium byts ut mot rostfritt stal ger en nagot lagre klimatpaverkan,
samtidigt spelar naturligtvis armaturens totala vikt in. Sjdlvklart kommer tyngre armaturer
ha en 6kad miljopaverkan. | studien normaliserades all indata mot den funktionella
enheten. | verkligheten vagde de olika armaturerna mellan 1- 4 kg.

SLUTSATSER

Jamforelserna visar tydligt att utebelysningsarmaturer (LED) av aluminium men ocksa i
rostfritt stal med utbytbar LED-lampa/modul har en potentiellt mindre miljé- och
klimatpaverkan éver en 25 ars studieperiod. Den potentiella miljépaverkan fran tillverkning,
transport till kund samt drift och utbyten ar upp till tre ganger sa stor, for den integrerade
LED-belysningen utan mojlighet till byte av LED-lampa/modul.

Initialt ar miljépaverkan densamma for de olika armaturerna men o6ver tid, egentligen fran
den dagen en armatur behover bytas for att LED-lampans brinntid/livstid natt sitt slut, har
den integrerade LED-belysningen storre miljopaverkan.

Det ar ingen signifikant skillnad pa miljobelastningen om armaturerna har en utbytbar LED-
lampa eller utbytbar LED-modul under forutsattning att belysningsarmaturer med utbytbar
LED-modul hanteras pa ett sadant satt att sjalva modulen byts ut nar LED-dioden livslangd
ar slut.

Den potentiella miljobelastningen ar proportionell mot utebelysningens vikt. Tyngre
utebelysningsarmaturer (LED) som behover bytas ut och som pa grund av design kanske
vager 4 kg istallet for 1 kg dkar miljobelastningen. | ett sadant fall ar klimatpaverkan upp
till fyra ganger hogre for en integrerad LED-belysningen utan maéjlighet till byte av LED-
lampa/modul an for en icke integrerad LED-belysningen 6éver en 25 ars studieperiod.

BEGRANSNINGAR OCH OSAKERHETER

En osdkerhet och begransning ar att sjdlva slutmonteringen/tillverkningen och dess energi-
och materialatgang for spill och annat avfall etc. inte inkluderas.
Slutmontering/tillverkningen bedéms sta fér mindre dn 5 % av den totala
energianvandningen och materialatgangen. Osdkerheten ar dock stor nar det géller den
O0kade materialatgangen for det spill som blir i samband med slutmontaget i tillverkningen.
Tillverkning av mer material (det som blir spill under tillverkningen) kan vara hégre an 5 %.
Skillnaderna i miljobelastning mellan utebelysningsarmaturer (LED) med utbytbar LED-
lampa/modul och utebelysningsarmaturer med integrerad LED forvantas 6ka om dven
slutmonteringen/tillverkningen inkluderas.

Livscykelanalysen tar inte heller hdansyn till hur belysningsarmatur med utbytbar LED-modul
kommer att hanteras ute hos slutkund. En LED-modul ar utbytbar, men har behdver man
vara elektriker eller i alla fall professionell och kunnig i sitt utévande. Det finns risk for att
belysningsarmaturer med utbytbar LED-modul ute hos slutkund hanteras som integrerade
LED-belysningar. Det skulle i sa fall innebéra att de icke integrerade belysningsarmaturerna
med utbytbar LED-modul skulle fa hogre miljo- och klimatpaverkan och inte skilja sig
signifikant mot den integrerade enheten.

En annan aspekt som kan paverka utfallet negativt for den integrerad LED-belysningen ar
att ndr belysningen forr eller senare gar sonder finns risk for att samma typ av belysning
inte langre finns pa marknaden. Nar den integrerade LED-belysningen gar sénder, och ar
exempelvis en av fyra fasadlampor, kan den integrerade LED-belysningen ha slutat saljas.
Fran en dag till en annan saknar man diarmed ett enhetligt belysningssystem och star da
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infor valet att dven byta ut de tre armaturer som fortfarande fungerar. Denna aspekt tar
inte livscykelanalysen tar hansyn till.

Livslangden for LED-diod inklusive transformator uppskattas fran att vara 15 000 timmar
upp till T00 000 timmar och livslangden har stor inverkan pa resultatet. Det ar darfor
viktigt att resultaten redovisas for de tva olika scenarier, 25 000 timmar och 50 000
timmar.

REKOMENDATIONER

Att utoka studien inkludera slutmonteringen/tillverkningen och dess energianvandning och
materialatgang skulle minska osdkerheten. Framforallt spill vid tillverkningen kan goéra
stora skillnader for miljobelastningen.

Det vore dven intressant att jamfora fristaende utebelysningsarmaturer med solcell mot
armaturer med fast anldaggning och kablar samt i livscykelanalysen dven inkludera
anldaggningsdelen.
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1 Background and objectives

In an assignment for Villadgarna, Tyréns carried out a life cycle assessment of a general exterior lamp with
LED. They want to use the results in external communication. Also, they want to say how much better a
lamp is if the led can be replaced.

For that comparison they will relate to a period of 50 years. The LCA was carried out according to the
standards ISO 14040-44. In this context, the customer would like to launch an external critical review
according to the standard ISO 14040 of this study. This critical review shall turn around points defined by
the standard ISO (objectives and scope, analysis of the inventory, the evaluation of the impacts and the
interpretation).

For this LCA one LCA expert should review the LCA for compliance to:
e ISO standard 14040:2006 - Life Cycle Assessment Principles and Framework
e ISO standard 14044:2006 - Life Cycle Assessment Requirements and Guidelines

1.1 Description of the work to be reviewed

The International Organization for Standardization (ISO) (2006a:6.3) states the following concerning the
procedure for the review of a comparative study planned to be published:

“A critical review may be carried out as a review by interested parties. In such a case, an external
independent expert should be selected by the original study commissioner to act as chairperson of a review
panel of at least three members. Based on the goal and scope of the study, the chairperson should select
other independent qualified reviewers. This panel may include other interested parties affected by the
conclusions drawn from the LCA, such as government agencies, non-governmental groups, competitors and
affected industries.”

This is a public study with comparative assertions. Therefore, a review panel would be recommended
according to ISO 14040 if it should be published. For the moment it is agreed that the review is conducted
only by one person.

Key characteristics for this review are summarized in Table 1 below.

Table 1 Key characteristics of the work to be reviewed

Title LCA rapport_tredjepartsgranskad och justerad [294537]
Commissioner Tyréns
Main author Anna Pantze

Coaching for the study

Products and variants investigated
Scope

Standard to be applied

Comparative study

Publication foreseen

Size of documentation provided for review
Software for background calculations
Background database

Foreground data

Provision of LCI data for review

Life cycle impact assessment

Date for submission of draft 1 report
Date for submission of draft 2 report
Stages of the review

Planned finalization of the study
Meetings in person

Reviewer

Yes, regarding disposal scenario

Exterior lamp with and without replaceable LED.
Cradle to gate and usage in 25 years
ISO/TS 14040 and 14044

Yes

Yes

26 pages report

SimaPro 8.5.2

Ecoinvent 3.4

Examples from Byggvarubedémningen
Documented in report

CML IA baseline (EPD 2013 in SimaPro)
20190605

20190905

One stage for review of the full LCA
20190930

None

Marcus Wendin, Miljogiraff, SE



2 Standards and review criteria

The critical review will be carried out according to the International Standards ISO
14040 and 14044 (International Organization for Standardization (ISO) 2006a, b). The
LCA will be reviewed according to the following five aspects outlined in ISO 14040. It is
assessed if:
e "the methods used to carry out the LCA are consistent with this International
Standard
e the methods used to carry out the LCA are scientifically and technically valid
e the data used are appropriate and reasonable in relation to the goal of the
study
e the interpretations reflect the limitations identified and the goal of the study,
and
e the study report is transparent and consistent."

2.1 Tasks of the reviewer

The tasks of the reviewers are to review the provided documentation according to
Table 1 including the four LCA phases, namely

e Goal and scope definition

e Inventory analysis

e Impact assessment, and

e Interpretation

The critical review was carried out by Marcus Wendin at Miljégiraff.
The following interactions between the practitioner and the reviewer took place:
e Provision of draft LCA report dated 2019-06-05, 26 pages in PDF-format,
including a full description of the study.
e Submission of detailed review comments by the reviewer, 2019-06-07
e Provision of a revised LCA report with track-changes dated 2019-06-08, 26
pages PDF-format,
e including all stages of the LCA. Abstract with two pages. Detailed answer to
first review comments by the author.
e No further comments
e Submission of the review statement, dated 2019-06-14
e The LCA was extended to include disposal scenario. And an updated version
was sent 2019-09-05 for review.
e Submission of the review statement, dated 2019-09-19

3 Critical review report

All questions of the reviewer were answered sufficiently. Upon reviewer's request
revisions were made concerning allocation, credits and description of results. The
critical review process took place in an open and constructive atmosphere. The final
study report includes all the comments of the reviewer given in the earlier stages of
the review process.

The present final version of the review report considers the revisions made by the
practitioner after submitting the feedback on the pre-final report.

The goal of the study as such was not reviewed as this lies in the responsibility of the
commissioner. However, it was reviewed whether or not the goal is stated explicitly
and transparently. The definition of the scope was part of the critical review, in
particular the definition of the functional unit, the system definition and its boundaries
and the allocation approaches.

The review of the inventory analysis includes the inventory raw data in SimaPro format
(input data), the modelling approaches and selected inventory results.
The review of the impact assessment includes the impact indicator results.
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Within the interpretation phase, the consistency of the modelling, the data used, and
the conclusions are reviewed and checked whether it is in line with the goal and scope
definition. Data quality aspects, significance and sensitivity analyses as well as
completeness checks are subject to the critical review too.

In general, the inventory models established are scientifically and technically valid.

All foreground data, including the whole modelling and calculations were presented to
the reviewer in SimaPro format and are documented in the report. This facilitated the
review considerable and is highly acknowledged.

The data used in the foreground and the background are appropriate and reasonable,
given the goal and scope of the study. Nevertheless, it is not possible to fully ensure
the correctness and validity of all calculations within such a review process.

The results presented in the report are well justified. The interpretation also considers
the limitations due to the goal and scope of this study.

All relevant information could be found in the report. With extensive information, the
report is acknowledged as transparent and consistent.

3.1 Self-declaration of reviewer independence &

competencies

(According to ISO/PDTS 14071, Annex B)
I Marcus Wendin, hereby declare that:

e I am not a full- or part-time employee of the study’s commissioner or
practitioner.

e I have not been involved in scoping or carrying out any of the work to conduct
the LCA study at hand, i.e. I have not been part of the commissioner’s or
practitioner’s project team(s).

e I do not have vested financial, political, or other interests in the outcome of
the study.

e My competencies relevant to the Critical Review at hand include knowledge of
and proficiency in:

ISO 14040 and ISO 14044.
LCA methodology and practice, particularly in the context of LCI, (including
data set generation
and data set review, if applicable).
Critical Review practice.
The scientific disciplines relevant to the important impact categories of the
study.
Environmental, technical, and other relevant performance aspects of the
product system(s) assessed.
Language used for the study.
e A short CV and a list of relevant references is part of the review report.
e I assure that the above statements are truthful and complete.
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3.2 Conclusions

The reviewed LCA study and abstract complies with the requirements of the ISO
standards 14040 and 14044. The goal and scope are appropriately defined. The
methods used are scientifically and technically valid. The data used are appropriate
and reasonable in view of the goal and scope of the study. The report is complete,
clearly structured and well-readable.

Conclusions and recommendations are based on the results of the analyses,
respecting the limitations described in the report.

I recommend submitting the entire LCA report including this review report to the
commissioner. -

Marcus Wendin 2019-09-19 Styrsd _Zo, .77 <<,
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