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Summery

Vinga Hiss AB is an elevator company based in Gothenburg and is a part of the Motum
Group. They requested a Life Cycle Assessment (LCA) that was comparing the difference in
environmental impact (time period of 25 years) between a new installation of a traction
elevator and modernization of a traction- and hydraulic elevator. The elevators are stationed
in an apartment building with 6 landing floors. Modernization of an elevator means that some
parts of the existing elevator are retained. While parts that will upgrade safety, efficiency and
esthetics are changed. Examples of the retained components are: the elevator car,
counterweight, guide rails and landing doors. When a new installation occurs, the entire
elevator shaft is emptied to make room for a brand new elevator system.

In a LCA all processes from material extraction to disposal are studied, also known as the
"cradle to grave". The relevant processes in this study are material extraction, component
manufacturing, pre-assembly and transport.

This LCA was performed together with a computer software called openLCA and the
database used was Ecoinvent 3. The environmental impact methods used are ReCiPe midpoint
and ReCiPe endpoint.

The total weight of the components for a new installation are 3894 kg. While the weight for
components for the modernization of traction- and hydraulic elevators are 732 kg and 836 kg
respectively. The retained components in a modernized elevator has the same energy
efficiency as the newly produced components.

The result shows that a modernization of traction- and hydraulic elevators has 54 % and 57 %
less environmental impact than a new installation of a traction elevator. The difference in
impact on climate change between the new installation of a traction elevator and
modernization of traction- and hydraulic elevator are 6105 kg of equivalent carbon dioxide
(CO2eq) and 6275 kg of CO2 eq respectively.

In comparison, 6105 kg CO2 eq corresponds to the production of one passenger car weighting
1399 kg. Due to fuel combustion a passenger car can be driven 38156 km in order to output
the same emission.

The expected lifetime of a building is about 100 years and the service life of an elevator is
about 20-25 years. This means that an elevator is expected to be replaced or modernized about
three to four times during this time period. Together with the fact that there are about 115’964
elevators in Sweden there are a lot of environmental achievements to make when choosing
modernization over new installation.

As this study shows, to move to a sustainable development and circular economy in society,
modernization of elevators should be preferred over a new installation.
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Sammanfattning

Vinga Hiss AB ingar i Motum-koncernen och ar etablerade i Goteborg. De 6nskade en
livscykelanalys (LCA) som jamfor skillnaden i miljépaverkan (under tidsperioden 25 ar)
mellan nyinstallation av en linhiss och modernisering av en lin- och hydraulhiss. Hissarna ar
placerade i ett flerbostadshus med 6 stannplan. Vid modernisering behalls delar fran den
befintliga hissen och delar som forbéttrar bl.a. hissens sakerhet, energieffektivitet och estetik
byts ut. Exempel pa sadana komponenter &r hisskorg, motvikt, gejder och schaktdorrar. Vid
nyinstallation téms hela hisschaktet for att gora plats for ett helt nytt hissystem.

| en livscykelanalys studeras en produkts alla processteg fran materialutvinning till
avfallshantering, dven kallat ”fran vaggan till graven”. De relevanta processtegen i denna
studie &r materialutvinning, komponenttillverkning, formontering och transport.

Livscykelanalysen genomfordes med hjalp av programvaran openLCA och databasen
Ecoinvent 3. Miljopaverkansmetoderna som har anvands ar ReCiPe midpoint och ReCiPe
endpoint.

Den nyinstallerade hissens komponenter véger totalt 3894 kg. Komponenterna for
modernisering av lin- och hydraulhiss véager 732 kg respektive 836 kg. De delar av hissen som
behalls vid en modernisering har samma energieffektivitet som de nyproducerade
komponenterna.

Resultatet visar att en modernisering av lin- och hydraulhiss har 54 % respektive 57 % mindre
miljopaverkan an en nyinstallation av en komplett linhiss. Studien visar ocksa att skillnaden i
klimatférandringspaverkan mellan nyinstallation av linhiss och modernisering av lin- samt
hydraulhiss ar ca 6105 kg koldioxidekvivalenter (COze) resp. 6275 kg CO.e.

Jamforelsevis motsvarar 6105 kg CO2e tillverkning av en personbil med vikten 1399 kg.
Endast fran forbranning av bransle kan en personbil fardas 38156 km for att uppna samma
utslapp.

Livstiden for ett flerbostadshus &r ca 100 ar och en hiss forvantas vara i bruksskick i 20-25 ar.
Det medfor att en hiss forvantas bytas ut eller moderniseras tre till fyra ganger under
byggnadens livstid. Med tanke pa att det finns ca 115 964 hissar i Sverige, finns stora
miljomassiga vinster att géra med att véalja modernisering framfor nyinstallation. For att na en
hallbar utveckling och en béttre cirkular ekonomi i samhallet bor modernisering véljas
framfor nyinstallation.
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1 INLEDNING

| detta kapitel ges en introduktion dver studiens ursprung och problemformulering.

1.1 Bakgrund

Vinga Hiss ar ett svensk foretag som startade 2005 och ar verksamma i Géteborg med
omnejd. Foretaget ingar i Motum-koncernen dar daven Hissgruppen, ITK och Uppsala
Lyftservice ingar.

De levererar kundanpassade hissar i olasta system med komponenter fran 6ppna marknaden.
De utfor nyinstallation och modernisering av befintlig hiss samt service.

Modernisering innebar att komponenter som fortfarande ar i fullgott skick behalls. Gejder,
hisskorg och motvikt &r typexempel pa sadana komponenter. De komponenter som byts ut vid
modernisering forbattrar bl.a. hissens sékerhet, energieffektivitet och estetik.

Boverket som ansvarar for hissars regelverk inforde 2007 en ny foreskrift som sdger att vid
forandring av hissars styrsystem, apparatskap, maskin eller hisskorgens inredning skall
uppgradering av signalsystem, nddtelefon och korgdorr goras [18]. Det medférde att
kostnaden for modernisering av befintlig hiss har 6kat. Det medfor i sin tur att fler kunder
valjer nyinstallation framfér modernisering.

Vinga anser att det ar battre for bade kund och miljo att modernisera den befintliga hissen
istallet for att gora en nyinstallation. Det blir mer ekonomiskt férdelaktigt for kunden och de
anser samtidigt att det ar ett miljovanligare alternativ.

1.2 Syfte

Studiens syfte &r att pavisa de eventuella miljévinster modernisering av lin- och hydraulhiss
medfor jamfort med nyinstallation av linhiss. Eftersom slutresultatet kan anvandas i
marknadsforingssyfte skall resultat presenteras pa ett sa lattforstaeligt satt som mojligt.

1.3 Fragestallning
e Hur stor ar skillnaden i miljopaverkan mellan:

» Nyinstallation av linhiss och modernisering av linhiss

» Nyinstallation av linhiss och modernisering av hydraulhiss
e Ar miljovinsterna av storre betydelse?

1.4 Avgransningar
| denna studie har transport av komponenter till montering, installation, anvandning och
transport till avfallshantering samt avfallshantering exkluderats.

Materialtillverkning och komponenttillverkning sker pa olika platser i Europa. Transporten
fran de olika tillverkningsanlaggningarna till de fabriker dar montering av komponenter sker
har ej analyserats i detta arbete.



Installationsprocessen har utgatt da dess miljopaverkan ar forhallandevis 1ag.

Anvandningsprocessen, dvs. anvandandet av hissen, har utgatt eftersom en ny komplett hiss
och en moderniserad hiss har samma verkningsgrad [10]. En hydraulhiss forbrukar mer energi
an en linhiss, men skillnaden motiverar ej nyinstallation framfor modernisering. En av
anledningarna till detta ar Sveriges laga koldioxidutslapp vid energiproduktion [24].

Avfallshantering har utgatt pga. brist pa uppgifter 6ver avfallshantering i Sverige. Dessutom
har tidigare studier visat att avfallshanteringen har liten paverkan pa hissens totala
miljopaverkan [1]. Skillnaden kommer da bli nagot stérre mellan nyinstallation och
modernisering eftersom atervinning ar en miljobelastning jamfort med att behalla
komponenter.



2 TEORETISK REFERENSRAM

Hér presenteras bl.a. tidigare studier om hissar, en kort teknisk beskrivning 6ver hissars
funktion och en introduktion till hallbar utveckling samt cirkular ekonomi.

2.1 Tidigare studier

Foretaget Miljogiraff AB har ar 2015 gjort en livscykelanalys at hissforetaget Hydroware AB
dar de jamforde nyinstallation av linhiss med nyinstallation och modernisering av hydraulhiss.
Studien jamforde hissarnas miljopaverkan under tidsperioden 80 ar. Resultatet visar att en
hydraulhiss har mindre miljopaverkan an en linhiss. Anledningen ar framst att hydraulhissens
komponenter har en mindre miljépaverkan vid tillverkning. Studien visar ocksa att
modernisering av hydraulhiss har mindre miljopaverkan an nyinstallation av hydraulhiss.
Modernisering av linhiss finns inte med i studien [1].

2.2 Teknisk beskrivning hissar

De vanligaste typerna av hissar for persontransport idag ar linhiss och hydraulhiss. Har foljer
en kort beskrivning av hissarnas grundprincip och dess skillnad. Det som huvudsakligen
skiljer typerna isér ar kraftoverforingen. Alltsa hur arbetet att flytta hissen vertikalt fran ett
vaningsplan till ett annat. For att stabilisera hisskorgen i horisontal riktning anvands s.k.
gejder. De &r vanligtvis tva till antalet och &r placerade motsatt varandra pa var sida av
hisschaktets innanméte.

En modern linhiss anvander en véxellos elmotor. Pa motorn sitter en drivskiva dr flera
stalvajrar I6per. Pa var ende av vajrarna ar hisskorgen och motvikten fastmonterade.
Motviktens massa bor vara lika med hisskorgens vikt plus halva maxlasten. Pa sa vis behover
motorn inte lyfta mer &n halva lasten oberoende av hissens fardriktning. Den strsta fordelen
med anvandandet av motvikt ar att energiférbrukningen minimeras [26].

Hydraulhissens huvudsakliga komponenter ar elmotor och pump, oljetank, ventil, hydraulolja,
cylinder och kolv. Olja pumpas fran tanken in i cylindern sa att kolven trycks uppat och pa sa
vis flyttar hisskorgen vertikalt. For att sdnka hissen déppnas en ventil mellan cylinder och tank
sa att oljan pressas ut fran cylindern in i tanken igen [26].

2.3 Hallbar utveckling
Hallbar utveckling omnamndes forsta gangen ar 1987 i Brundtlandrapporten. Déar beskrivs
hallbar utveckling pa féljande vis:

Hallbar utveckling &r utveckling som tillgodoser dagens behov utan att &ventyra kommande
generationers moéjligheter att tillgodose sina behov.

Hallbar utveckling har tre dimensioner: den ekologiska, ekonomiska och sociala.

e Den ekologiska dimensionen handlar om att bevara naturens produktionsférmaga och
att inte 6verskrida naturens assimilationsféormaga

e Den ekonomiska dimensionen bestar av en effektiv och langsiktig forvaltning av
andliga naturresurser och kapital, samt en stabil makroekonomi



e Den sociala dimensionen behandlar sociala institutioner som ar viktiga for manniskors
behov, exempelvis demokrati, tillit, rattsstat och internationella organisationer [2]

FN:s generalférsamling antog den 25 september ar 2015 nya mal for hallbar utveckling som
fick namnet agenda 2030. De nya malen ersétter de tidigare utvecklingsmalen fran ar 2000
inom FN [28]. Det ar 17 nya mal och 169 delmal som forvéntas uppfyllas innan ar 2030.
Exempel pa nagra mal som &r intressanta for syftet av denna livscykelanalys ar:

e 11. Hallbara stader och samhéllen: Gor stader och manskliga bosattningar
inkluderande, sékra, motstandskraftiga och hallbara

e 12. Hallbar konsumtion och produktion: Garantera hallbara konsumtions- och
produktionsmonster

e 13. Bekampa klimatforandringen: Vidta viktiga atgarder for att bekampa
klimatforandringen och dess inverkan (i linje med FN:s ramavtal om
klimatférandringen med UNFCCC) [3]

2.3.1 Cirkular ekonomi

For att minska en produkts totala miljopaverkan ar det viktigt att produktens resurser utnyttjas
pa ett sa effektivt satt som mojligt. Cirkular ekonomi ar en ekonomisk modell som har
inspirerats av naturens biologiska kretslopp. Det betyder att avfall skall undvikas i storsta
majliga man. Avfallshierarkin visar hur avfallshantering skall prioriteras. Overst i hierarkin
medfor lagst miljopaverkan [29].

1. Avfallsforebyggande atgérder
Ateranvandning

Atervinning

Energiutvinning

Deponi

abswn

Styrmedel kan vara ett kraftfullt verktyg for att uppna en mer hallbar utveckling. Exempel pa
styrmedel r t.ex. information sasom deklaration av produkters miljépaverkan, lagar och
forbud eller skattelattnader.

Svenska regeringen planerar en sankning av momsen fran 25 % till 12 % pa mindre
reparationer sdsom klader, skor och cyklar [4]. Tanken ar att uppna en mer cirkular ekonomi
som minskar samhallets avfall.

En fortsatt lamplig utveckling kan vara att implementera en momsséankning pa modernisering
av storre produkter t.ex. transportfordon och hissar.


https://sv.wikipedia.org/wiki/UNFCCC

3 METOD

Foljande kapitel beskriver hur arbetet har genomforts. Arbetsgangen redogors och indata till
processtegen presenteras.

3.1 Livscykelanalys

Information om tillvagagangsatt och metod vid utforandet av en livscykelanalys kommer fran
boken The Hitch Hikers’s Guide to LCA [5]. En livscykelanalys anvands for att undersdka en
produkts miljopaverkan. Produktens miljopaverkan analyseras fran “vaggan till graven”. De
ingaende processtegen som studeras i detta arbete ar materialutvinning, material- och
komponenttillverkning, montering, transport, anvandning och avfallshantering. Life Cycle
Assessment (LCA) som &r den engelska termen till livscykelanalys utfors idag enligt 1ISO-
standard: SS-1SO 14040 och SS-1SO 14044. Den férstndmnda standarden forser studien med
struktur och riktlinjer medan den senare innehaller krav och rekommendationer.
Livscykelanalysens struktur beskrivs med 4 faser:

e Definition av mal och omfattning

e Inventeringsanalys (Life Cycle Inventory Analysis, LCI)

e Miljopaverkansbedomning (Life Cycle Impact Assessment, LCIA)
e Tolkning

Det &r en iterativ process, dvs. arbetsgangen ingaende analyser tolkas kontinuerligt. Féljande
figur ger en 6verblick éver hur en livscykelanalys skall anvéndas [5].

/ Struktur for livscykelanalys \

omfattning / \

Direkta tillampningar:

Definition
av mal och

— Utveckling och
x férbattring av produkter
— Strategisk planering

Inventerings- = Tolknin ! ]
analys 9 B = :JJ[;\lt;i;kimg av offentlig
— Marknadsféring

— Andra

Milje- -
paverkans-
bedémning

LI F
L A

Figur 3.1: Livscykelanalysens struktur och iterativa process [5]




3.1.1 Specifik standard och produktkategoriregler
ISO 25745-2 utgor en specifik standard som kan anvéndas till arbete med hissar [6]. Det finns
aven speciella regler for livscykelanalys av hissar, PCR UN CPC 4354 [14].

3.2 Mal och omfattning
Bakgrund till studien &r att foretaget Vinga Hiss AB vill ha en jamférande livscykelanalys
som visar skillnaden i miljopaverkan mellan:

e Nyinstallation kontra modernisering av linhiss
e Nyinstallation av hydraulhiss kontra modernisering av linhiss

Resultatets huvudsakliga &ndamal &r att informera kunder de eventuella miljofordelar
modernisering av hissar ger.

3.2.1 Produktsystemets funktion
Hissarna antas vara verksamma i ett bostadshus for transport av boende. Beskrivning av hiss:

e Lastkapacitet: 630 kg

e Hastighet: 1 m/s

e Stannplan: 6

e Schaktddrrar: Automatiska, dim. 900x2100
e Utvéxling maskin: 1:1 (Galler for linhiss)

3.2.2 Funktionell enhet

Hissens funktion &r att transportera manniskor under en viss tid. Enligt Svensk Betong sa har
dagens flerbostadshus av betong en livstid pa minst 100 ar [7]. En hiss har en tjanstetid pa 20-
25 ar [25]. Det medfor att det teoretiskt satt utfors fyra till fem nyinstallationer eller en
nyinstallation och tre till fyra moderniseringar under husets livslangd. Eftersom det ar
omajligt att veta husets livslangd kommer endast perioden 25 ér att studeras. Alltsa den
funktionella enheten &r hisstransport i 25 ar.

3.2.3 Systemgrans

For att en livscykelanalys skall vara genomférbar skall systemgrénser definieras. Med
systemgrans menas att studiens omfattning bestdms. Det innebér att de processer som kommer
studeras i arbetet ligger innanfor systemgransen och de processer som inte beaktas ligger
utanfor. Utelamnande av processer & mojligt om det ej forandrar slutresultatet och rapportens
syfte fortfarande uppfylls.



Material_— och _

Materialutvinning
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Figur 3.2: Studiens systemgrans och de processer som hissarnas komponenter
genomgar

3.2.4 Allokering
Ofta tillverkas flera olika produkter i samma fabrik. Det betyder att storleken pa material- och

energifloden samt emissioner maste fordelas pa ett korrekt satt pa de olika produkterna. Ett
exempel pa det kan vara en fabrik som tillverkar olika typer av vajer. Det ar dd inte sjalvklart

hur stor resursforbrukning vardera vajertyp har.

Databasen Ecoinvent 3 anvéander allokering vid behandling av indata [8]. Ingen Gvrig
allokering har gjorts.

3.2.5 Miljopaverkansbeddmning

Hissarnas slutliga miljopaverkan kalkyleras med metoderna ReCiPe midpoint och ReCiPe
endpoint. De ar vél ansedda och nyligen uppdaterade metoder. Midpoint innehaller 18 stycken
paverkanskategorier som motsvarar olika miljoproblem. Varje miljoproblem resulterar i
specifik matdata. Foljande paverkanskategorier har behandlats med ReCiPe midpoint (tabell

3.1).



Tabell 3.1: Paverkanskategorier som analyseras med ReCiPe midpoint

Paverkanskategori (sv) Paverkanskategori (en) Enhet
Utnyttjande av jordbruksmark | Agricultural land occupation m2a
Klimatforandring Climate Change kg CO2 eq
Utnyttjande av fossila branslen Fossil depletion kg oil eq
Ekotoxicitet sjoar Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DB eq
Overgodning sétvatten Freshwater eutrophication kg P eq
Humantoxicitet Human toxicity kg 1,4-DB eq
Joniserande stralning lonising radiation kg U235 eq
Ekotoxicitet hav Marine ecotoxicity kg 1,4-DB eq
Overgodning havsvatten Marine eutrophication kg N eq
Utnyttjande av mineraltillgangar | Metal depletion kg Fe eq
Naturlig landtransformation Natural land transformation m2
Uttunning av ozonskiktet Ozone depletion kg CFC-11 eq
Partikelbildning Particulate matter formation kg PM10 eq
Bildning marknéra ozon Photochemical oxidant formation | kg NMVOC
Markférsurning Terrestrial acidification kg SO2 eq
Ekotoxicitet mark Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq
Utnyttjande av stadsyta Urban land occupation m2a
Vattenutnyttjande Water depletion m3

ReCiPe endpoint anvénds for att sasmmanstalla resultatet fran midpoint till tre normaliserade
grupper. De sammanstéllda grupperna bedémer paverkan pa mansklig hélsa, ekosystem, och
resurser. Varje grupp far ett enhetslost varde som kallas poang. Dessa viktas sedan samman

till en total miljopaverkan kallad singelpoang (single score). Det ar viktigt att papeka att
resultatet fran ReCiPe endpoint ar en subjektiv bedémning utford av en expertpanel.
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Figur 3.3: Visar hur miljopaverkanskategorierna fran midpoint (se dven Tabell 3.1)
omfordelas och omgrupperas i endpoint till indikatorer pa: ménsklig halsa, ekosystem,
resurser. For att sedan summeras till singelpoang [9]

3.2.6 Datakvalitetskrav
Alla indata till inventeringsanalysen (kapitel 3.3) kommer fran kontaktpersoner [10] [12] [13].

Miljopaverkansbedomningen (kapitel 4.1) kalkylerades m h a databasen Ecoinvent 3. Det ar
den storsta databasen som ér tillganglig pa marknaden. Databasen uppdateras och valideras
kontinuerligt. Data till databasen har samlats in under lang tid och bygger pa en
sammanstallning av flertalet europeiska kéllor. Ny data kvalitetssékras innan den adderas till
databasen [11]. Vid energiproduktion har en blandning av landets energikéllor anvants.

Programvaran som anvandes ar openLCA.



3.2.7 Antaganden
| denna studie har det gjorts tre vasentliga antaganden:

1. Alla komponenter ar tillverkade till dess slutliga form med samma tillverkningsteknik
[10]

2. Den energi som fabrikerna vid monteringen av komponenter anvander baseras pa en
blandning av landets energiproduktionskéllor.

3. Transport fran komponenternas monteringsanlaggningar till slutkund gors med lastbil
med miljédeklaration Euro 5

3.3 Inventeringsanalys (LCI)

All indata fran hissarnas alla processteg samlas in. Aven enklare analys av processtegens
relevans i studien gors. Information om komponenternas material, ursprung och tillverkning
kommer fran hissforetaget Hydroware AB [10].

3.3.1 Komponenter

Ett komplett hissystem bestar av manga olika komponenter. | detta kapitel presenteras de
delar som behdvs produceras for att gora en nyinstallation eller modernisering.
Komponenternas material och vikt redogérs. Tabellerna 3.2 — 3.6 innehaller komponenternas
material och vikt. Elektronik och batteri ar ej indelade i materialtyper. | tabell 3.2 och 3.4
forekommer dven materialbearbetning. Sista raden i tabellerna innehaller materialens totala
vikt och komponentgruppens totala vikt.

3.3.1.1 Nyinstallation av linhiss

En komplett linhiss delas in i 5 stora grupper: hisskorg, styrsystem, motor och
kraftoverforing, hisschaktskomponenter och dérrar [10]. Den nyinstallerade hissens
komponenter véger totalt 3894 kg.
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Hisskorg

Tabell 3.2: Visar hisskorgens komponenter och energiférbrukning vid tillverkning. Material i
[kg] och arbete i [kWh]. (L)=Laglegerat och (R)=Rostfritt

Hisskorg Totalt

[kg]

Stal
(L)

Stal
(R)

Gjut-
jarn

Alu.
(ABS)

Plaster

Glas

MDF

Energi
[kWh]

Korg

179

217

22

22

98

Ram
hisskorg

229

08 |151

Styrskor

32 |08

Hastighets-
Overvakare

20

Vajer
hastighet-
overvakare

1,5

Svets,
formning,
haltagning

158,1

Totalt
Hisskorg

808,4

409,5

217,0

20,0

40 379

22,0

98,0

158,1

Styrenhet

Tabell 3.3: Komponenter som tillh6r styrsystemet.

komponenter t.ex. kretskort

Tabellvarden i vikt [kg]. EI.= Elektriska

Styrenhet [kg] | Total | Stal Alu. | Koppar | Plast | El. | Batteri
(Laglegerat) (ABS)

Apparatskap 32,4 0,4 1 3 4,8
Kopplingslada 4,4 0,8 0,5 0,8
Korgtabla 6,9 0,3 1.2 2,5
Vaningskontakt 1,2 0,8 0,4
Kopplingsplint 0,3 0,8 0,5
Knappsats 0,8 0,1
Planréknare 0,5 0,4
Tryckknappar 0,1

Total 65,6 |46,4 04 |19 4,3 7,8 4,8
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Drivlina

Tabell 3.4: Drivlinans komponenter som medfor att hissen flyttas vertikalt i hisschaktet.
Material i [kg] och energiforbrukning i [kWh]. El.= Elektriska komponenter t.ex. kretskort

Drivlina [kg] Total | Stal Koppar | Plast Gjutjarn | Energi
(Laglegerat) (ABS) [kwh]

Motor (Vaxellos) 115 80

Vajer 100

Motvikt 1135

Motviktsram 194 17

Skyddsplat 4,5

Svetsning, 86,2

formning,

haltagning

Total 1575,5 | 413,5 80,0 17,0 1135,0

Schaktmaterial

Tabell 3.5: Ovriga komponenter som sitter utanfor hisskorgen dvs. i hisschaktet. EI.=
Elektriska komponenter t.ex. kretskort

Schaktmaterial [kg] | Total | Stal (Laglegerat) | Koppar | Plast (ABS) | El.
Gejder 870

Schaktinformation 55 0,1 0,5 0,6
Gropbuffert 10 1

Kablage 3.6 45.9 50.7

Total 985,5 | 886,7 46,0 52.2 0,6
Dorrar

Tabell 3.6: Schaktdorrarnas totalvikt och korgdorr [kg]

Dorrar[kg] Total | Stal Stal Alu. | Koppar | Plast (ABS)
(Laglegerat) | (Rostfritt)

Korgdorr 41.3 10,7 1,6 0,5 1
Schaktdorrar 391,2 9,6 3

Total 458,9 | 432,5 10,7 112 |05 4,0




3.3.1.2 Modernisering av linhiss
Med modernisering menas att vissa komponenter byts och vissa behalls [12]. Exempel pa
komponenter som behalls &r hisskorg, motvikt och schaktddérrar. De komponenter som i sin

helhet byts ut ar drivlina och styrenhet. Materialdata for dessa aterfinns i tabell 3.3 och tabell

3.4 (Obs! Ej motvikt och motviktsram). Utover detta byts schaktinformation, kablage och
korgddrr ut. Schaktddrrar far nya barbeslag och hisskorgens inredning byts ut. Tabell 3.7

nedan visar det material som maste laggas till vid modernisering [10]. Total vikt for alla
komponenter vid moderniseringen av en linhiss &r 732 kg.

Extra material for modernisering av linhiss

Tabell 3.7:F6érutom styrenhet (tabell 3.3) och drivlina (tabell 3.4, ej motvikt och motviktsram)

behdvs extra material for modernisering. EI.= Elektriska komponenter t.ex. kretskort.

Tabelldata i [kg]

Extra material — Stal Stal Alu. | Koppar | Plast | El
Modernisering av (Laglegerat) | (Rostfritt) (ABS)
linhiss [kg]

Schaktinformation 55 0,1 0,5 0,6
Kablage 3,6 45,9 50,7
Korgdorr 41,3 10,7 16 105

Dorrbeslag 270 6

Totalt 437 | 320,4 10,7 1,6 | 465 572 |06

3.3.1.3 Modernisering av hydraulhiss
For moderniserad hydraulhiss galler sasmma ombyggnadsprincip som for moderniserad

linhiss. Alltsa styrenhet och maskin byts ut samt extra material. For data Gver styrenhet och
extra material géller samma som for linhiss (tabell 3.3 och 3.7). Nedanstaende tabell finns
indata for maskin (tabell 3.8). Total vikt for alla komponenter vid modernisering av

hydraulhiss ar 836 kg.

Tabell 3.8: Forutom styrenhet (tabell 3.2) och extra material for modernisering (tabell 3.7)

ersatts hydraulhissens maskin. El.= Elektriska komponenter t.ex. kretskort. Tabelldata i [kg]

Maskin [kg] Stal Gjutjarn | Alu. | Koppar | El. | Gummi | Olja
(Laglegerat)

Tank 135L 56

Motor 9kW 21,2 1,3 |59

Pump 1,6 0,9 2,4

125L/min

Pumptillbehor 34,6 14 9 0,2 46 | 8,9

Hydraulolja 176

Totalt 333 | 1118 14,9 12,7 | 6,1 46 89 176
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3.3.2 Férmontering

Hissarnas komponenter formonteras innan de kan monteras pa plats. Linhissens alla delar ar
formonterade i Italien. Hydraulhissens styrsystem och maskin formonteras i Sverige och
resten i Italien. Komponenternas totala energiférbrukning vid montering &r baserad pa
uppgifter fran montering i en fabrik och som antagits gélla i alla fabriker [10].
Energiproduktionen &r en mix av landernas olika energikallor.

140
120
100

80

kWh

60
40

20

Ny. linhiss Mod. linhiss Mod. hydraulhiss

Italien M Sverige

Figur 3.4: Férmonteringens totala energiférbrukning ar baserad pa uppgifter fran en
fabrik. Energiproduktionen i Sverige eller Italien har anvands [kKWh]

3.3.3 Transport

Alla delar till nyinstallation och modernisering av linhiss transporteras 1582,2 km fran Italien
till Goteborg. Maskin och styrenhet till den moderniserade hydraulhissen kommer fran
Alvesta, 212 km fran Goteborg [10]. Ovrigt material (tabell 3.7) kommer fran Italien.
Hisskomponenternas totala vikt multipliceras med transportstréackan i
miljopaverkansberakningen. Transport sker med lasthil med miljodeklaration Euro 5.

3.3.4 Installation

Att installera en ny linhiss tar ca 260 timmar. Arbetet vid modernisering & mindre
tidskravande och tar ca 160 timmar [10]. Skillnaden i installationens miljopaverkan kommer
att forsummas. Det kan goras da det forefaller under 5 % av den totala miljopaverkan [14].
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3.3.5 Anvandning

Vid jamforelse mellan en nyinstallation och modernisering av linhiss galler samma
energieffektivitet [12]. Eftersom linhiss och hydraulhiss skiljer sig at i konstruktion kommer
ocksa deras verkningsgrad skilja sig at. For berakning av hissarnas totala energiforbrukning
[kWh] géller féljande formel:

__ Ndagar perar " Nar . .
Etot - 1000 (Eresa Nyesor per dag + Estandby tstandby) (1)

E:,+ = Hissens totala energif orbrukning [kWh]

Naagar per ar = Antal dagar per ar

ns, = Antal ar

Eresq = Energiforbrukning vid drift per resa [kWh]

Nresor per dag = Antal resor hissen gor per dag [kWh]

Estanapy = Energiforbrukning néar hissen ar stillastdende [kWh]
tstandy = antal timmar per dag hissen ar stillastaende [h]

ISO 25745-2 innehaller information for att berakna energiforbrukning. Ekvation (1) &r
baserad pa ekvationer fran 1SO 25745-2, men anpassade till studiens funktionella enhet.
Hissens energifdrbrukning per resa ar beroende pa hur manga plan hissen transporteras
emellan. For sex stannplan forbrukar en linhiss i medel 19.1 kWh per resa och hydraulhiss
32.7 kWh [10]. I studien anvénds 50 resor per dag som listas som anvéandningskategori
mycket lag och rekommenderas for bostadshissar upp till sex stannplan [6]. Storre delen av
tiden star en hiss stilla och vantar pa trafik. Det betyder att s& mycket som mojligt gar ner i
vilolage. De komponenter som forbrukar energi vid vilolage ar styrsystem och korgbelysning.
Hissen berdknas da forbruka 60 Wh [10]. Hissen star i standby ca 23.5h per dag [15].

Ekvation (1) medfor:

Evotinniss = e (19,150 + 60 - 23,5) = 21285 kWh @)
360-25
Evotydrauthiss = oo (32.7+50 + 60 - 23,5) = 27405 kWh 3)

Ekvation (3) — (2):
AE;,; = 27405 — 21285 = 6120 kWh

Sveriges energiproduktion bestar av 55.1% fornyelsebar energi och 44.9%
karnkraftsproducerad energi, vilket medfor mycket laga fossila utslapp [24]. Det leder till att
hydraulhissens miljopaverkan pga. den samre verkningsgraden ar forhallandevis lag jamfort
med en nyinstallation av linhiss. Darmed kan ej en nyinstallation av en linhiss motiveras
framfor modernisering av hydraulhiss. Anvandningsfasen exkluderas darmed fran studien.

En jamforelse kan goras jamtemot Tysklands energiproduktion dér de fossila branslena
brunkal och antracit utgor 42 %. Naturgas star dar for 9 % av energiproduktionen och &r ett
fossilt bransle som mestadels bestar av metan. Vid férbranning av naturgas &r
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koldioxidutslappen 40 % minde an forbranning av kol [16]. Energiproduktion fran karnkraft
och férnyelsebara kallor star for 14 % respektive 30 %. Varav 92 % av de férnyelsebara
kéllorna &r sol, vind och vatten. Alltsa hissanvandning i Tyskland har betydligt storre
miljopaverkan da éver hélften av energiproduktionen kommer fran fossila branslen [17].

3.3.6 Underhall

Oversyn av hissar sker regelbundet och besiktning sker varje ar av oberoende besiktningsman
[18] [13]. Det skiljer ingenting i underhall mellan nyinstallation och modernisering [13]. Viss
skillnad i underhall sker mellan linhissar och hydraulhissar. For linhissar byts i regel vajern
som gar mellan vikt och hisskorg vart tionde ar. Efter 15 ar byts olja och packningar ut pa en
hydraulhiss [10].

3.3.7 Avfallshantering

De komponenter som behalls vid modernisering men som avlagsnas vid nyinstallation
kommer antingen atervinnas eller forbrannas. Givetvis ar atervinning efterstravsamt. Men det
ar vart att notera att atervinning fortfarande har en negativ paverkan pa miljon jamfort med att
behalla befintliga komponenter. Det ar en miljobelastning att t.ex. transportera, sortera, smalta
ner, bearbeta och tillverka nya produkter.

Storsta delen av den nyinstallerade hissens material &r jarn och stal (92 % av nyinstallation av
linhiss). Jarn och stal kan atervinnas oandligt manga ganger med bibehallen kvalitet pa
slutprodukten. Beroende pa den forbrukade produktens kvalitet kommer det att sorteras olika
[19].

Ovriga material kommer antingen &tervinnas eller férbrannas. Atervinning &r béttre an
forbranning. Dock &r det majligt att ta tillvara pa den energi som frigérs vid forbranning da
den kan omvandlas till elektricitet och fjarrvarme [20].

Brist pa data 6ver avfallshantering medfor att atervinning/férbranning ej kommer beaktas i
studien. Tidigare studier visar dven att avfallshanteringen har liten miljépaverkan jamfort med
hissarnas totala miljopaverkan [1]. Eftersom studiens mal/syfte ar att ta reda pa skillnaden i
miljobelastning mellan nyinstallation och modernisering kommer skillnaden bli nagot storre
mellan de tva alternativen och da till férdel for modernisering.
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4 RESULTAT

| detta kapitel ges svar pa fragestallning i kapitel 1:

e Hur stor ar skillnad i miljopaverkan mellan:

> Nyinstallation av linhiss och modernisering av linhiss

> Nyinstallation av linhiss och modernisering av hydraulhiss
e Ar miljovinsterna av storre betydelse?

4.1 Miljopaverkansbeddmning

Inventeringsanalysen indata pa de studerade processtegen behandlas med metoderna ReCiPe
midpoint och endpoint. Resultatet fran endpoint ar normaliserat av expertis och presenteras i
form av poéng. Indikatorerna pa skadlighet pa mansklig halsa, ekosystem och resurser
summeras. Resultatets totala podng det s.k. singelpoang (single score) multipliceras darefter
med faktor 1000 for ett mer dverskadligt resultat. Se figur 3.3 for narmare beskrivning av
metodernas struktur.

Foljande tabell visar hissarnas resulterade miljopaverkan.
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Tabell 4.1: Hissarnas miljopaverkan presenteras i olika paverkanskategorier

Paverkanskategori | Paverkanskategori | Enhet Ny. Mod. Mod.
(sv) (en) linhiss | linhiss | hydraulhiss
Utnyttjande av Agricultural land m2a 539 71 74
jordbruksmark occupation
Klimatférandring | Climate Change kg CO2 8349 2244 2074
€q
Utnyttjande av Fossil depletion kg oil eq 2188 640 865
fossila branslen
Ekotoxicitet sjoar Freshwater kg 1,4- 0,6 0,4 0,4
ecotoxicity DB eq
Overgddning Freshwater kg P eq 9003 2433 2256
sOtvatten eutrophication
Humantoxicitet Human toxicity kg 1,4- 5558 5162 4103
DB eq
Joniserande lonising radiation kg U235 1042 233 339
stralning eq
Ekotoxicitet hav Marine ecotoxicity | kg 1,4- 63 57 46
DB eq
Overgédning Marine kg N eq 8996 2427 2252
havsvatten eutrophication
Utnyttjande av Metal depletion kg Fe eq 6713 4992 4373
mineraltillgangar
Naturlig Natural land m2 1,4 0,4 0,7
landtransformation | transformation
Uttunning av Ozone depletion kg CFC- 0,0004 | 0,0001 0,0002
ozonskiktet 11 eq
Partikelbildning Particulate matter kg PM10 33 14 12
formation eq
Bildning marknara | Photochemical kg 40 14 15
ozon oxidant formation NMVOC
Markforsurning Terrestrial kg SO2 66 40 35
acidification eq
Ekotoxicitet mark | Terrestrial kg 1,4- 1,8 1,2 1,0
ecotoxicity DB eq
Utnyttjande av Urban land m2a 190 61 58
stadsyta occupation
Vattenutnyttjande | Water depletion m3 54731 15708 13019
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Nedanstaende diagram kan anvandas for att jamfora hissarnas miljopaverkan relativt
varandra. En stapel utgér 100 % och innehaller en summering av alla tre hissars resultat fran
en miljopaverkanskategori. Exempelvis kan har utlasas att nyinstallation av en linhiss utgor
65 % av den totala klimatforandringspaverkan alla tre hissar har tillsammans.

Miljopaverkansbeddmning
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Figur 4.1: Hissarnas miljopaverkan i relativa matt. En stapel utgdr en summering av de tre
hissarnas miljopaverkan i en specifik miljopaverkanskategori. Harur kan sedan en jamforelse
mellan hissarnas miljépaverkan goras
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Resultatet visar dven att komponenttillverkning dvs. arbetet fran att materialutvinning till

fardig komponent utgor 95 % av den totala miljopaverkan.
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Figur 4.2: Jamfor de olika processernas miljépaverkan pa en nyinstallation.
Komponenttillverkning har storst paverkan. Liknande slutsats géller for modernisering av lin

— och hydraulhiss

Singelpodngen visar att modernisering av lin- och hydraulhiss har en total bedémd
miljopaverkan pa 46 % respektive 43 % av den jamforande nyinstallerade hissen. Har utlases
aven att hissarna har storst negativ miljopaverkan pa resurser, dvs. materialutvinning av

naturresurser.

Tabell 4.2: Visar hissarnas skadlighet pa mansklig halsa, ekosystem, resurser och

singelpoéang
Skadlighets- Skadlighets- Enhet Ny. Mod. Mod.
beddémning (sv) | bedémning (en) linhiss | linhiss | hydraulhiss
Mansklig halsa | Human health Poéng 1775 762 644
Ekosystem Ecosystems Poéng 334 56 55
Resurser Resources Poang 3165 1635 1531
Singelpoéng Single Point Poang 5274 2453 2230
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Figur 4.3: Nyinstallation bedoms ha dubbelt s& stor miljopaverkan an modernisering.
Skadligheten pa resurser storst
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4.2 Tolkning och slutsats
Tabellen nedan svarar direkt pa studiens huvudfraga: vad &r skillnaden i miljépaverkan
mellan nyinstallation av en linhiss och modernisering av en lin- samt hydraulhiss? Har noteras
en stor skillnad i t.ex. klimatférandring, 6vergddning i sétvatten, 6vergddning i havsvatten,
utnyttjande av mineraltillgangar och utnyttjande av fossila branslen.

Tabell 4.3: Visar skillnaden i miljopaverkan mellan nyinstallation av linhiss och

modernisering av lin- samt hydraulhiss. Lagre varde ar battre

Paverkanskategori | Enhet Skillnad ny. linhiss | Skillnad ny. linhiss kontra
kontra mod. linhiss | mod. hydraulhiss

Utnyttjande av m2a 468 465

jordbruksmark

Klimatférandring kg CO2 eq 6106 6275

Utnyttjande av kg oil eq 1549 1324

fossila branslen

Ekotoxicitet sjoar kg 1,4-DB 0,1 0,2
€q

Overgddning kg P eq 6571 6747

sOtvatten

Humantoxicitet kg 1,4-DB 396 1455
€q

Joniserande kg U235 eq 809 703

stralning

Ekotoxicitet hav kg 1,4-DB 7 18
€q

Overgédning kg N eq 6570 6745

havsvatten

Utnyttjande av kg Fe eq 1722 2341

mineraltillgangar

Naturlig m2 1,0 0,7

landtransformation

Uttunning av kg CFC-11 0,0003 0,0002

ozonskiktet eq

Partikelbildning kg PM10 19 21
€q

Bildning marknara | kg 26 26

ozon NMVOC

Markférsurning kg SO2 eq 26 32

Ekotoxicitet mark kg 1,4-DB 0,6 0,8
€q

Utnyttjande av m2a 130 133

stadsyta

Vattenutnyttjande m3 39024 41712

Singelpoéng Poang 2821 3044

Singelpoéang — % 54 57

Minskning av

miljopaverkan
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Bedomningen av total miljopaverkan (single score) visar att en modernisering av lin- och
hydraulhiss har 54 % respektive 57 % mindre miljopaverkan an en nyinstallation av en
linhiss.

Utvinning av material och tillverkning av material star for mer an 95 % av den totala
miljopaverkan, varav stal ger storst bidrag.

Den vanligast forekommande kategorin vid bedémning av miljopaverkan &r klimatforandring,
dvs. utslépp av véxthusgaser i atmosfaren. Eftersom de olika vaxthusgaserna har olika
paverkansgrad pa klimatférandringen sammanstélls de till den gemensamma enheten CO-e.

Studien visar att skillnaden mellan nyinstallation av en linhiss och modernisering av lin- samt
hydraulhiss &r ca 6105 kg COze respektive 6275 kg COze.

For att fa en bild om hur mycket drygt sex ton COze. ar presenteras har tva stycken
jamforelser:

Tillverkning av en personbil ger ett utslapp pa 6102 kg COze [30]. Det motsvarar skillnaden
mellan modernisering och nyinstallation av en hiss.

Medelaldern pa personbilar i Sverige ar 10 ar [21]. Nyproducerade bilar av arsmodell 2006
har ett genomsnittligt utslapp pa 160 g CO per km [22]. 6105 kg CO.e motsvarar darmed
38156 km bilkérning. 1 genomsnitt kor svensken 33 km per dag [27]. Det medfor att
skillnaden 6105 kg COze motsvarar 1150 bilister pa vagarna under en dag.

Ovanstaende exempel galler alltsa vid modernisering istéllet for nyinstallation av en hiss. Det
finns ca 115 964 aktiva hissar i Sverige [23]. Nagon gang under en 20-25 arsperiod behdver
dessa bytas ut eller moderniseras, vilket medfor ca 13-16 hissar om dagen.

Att vélja modernisering av hissar framfor nyinstallation bidrar till att uppfylla minst tre av
malen i FN:s Agenda 2030.

Bekampa klimatférandringarna ar var tids storsta utmaning och det kravs bl.a. stora
omstallningar i vara konsumtionsvanor. Modernisering av en befintlig hiss ar mer
resurseffektivt och medfér aven en lagre belastning pa avfallssektorn jamfort med en
nyinstallation. Att vélja modernisering kan dven paskynda trenden mot en mer hallbar
utveckling dar fler ser férdelarna med cirkular ekonomi.

Arbetets avgransningar paverkar inte slutresultatet pa ett sddant satt att det missgynnar
nyinstallation av linhiss.

Studien pavisar inga negativa aspekter av modernisering framfor nyinstallation.
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