FORORD

Som den eneste pa ebil-caset har gruppen vaat sammensatt av personer med
totalt ulik utdannel sesbakgrunn: tre teknologer og en samfunnsviter. Selv om
vi selvfelgelig ikke har hatt muligheten til & sammenligne selv, mener vi at
en dik konstellagon er langt mer lagerik enn homogene grupper av
henholdsvis samfunnsvitere og teknologer. Dette har kanskje vaat ekstra
utfordrende fordi produsentrollen i sterre grad enn de andre rollene inviterer
til fokusering pa teknologiske lgsninger og bedriftsskonomiske
betraktninger.

Som i ethvert tverrfaglig samarbeidsprogiekt har vi ngdvendigvis mattet
ta utgangspunkt i var egen faglige bakgrunn i arbeidet med oppgaven. Dette
har dilt oss overfor mange utfordringer, bade med hensyn til
kommunikasion innad i gruppen og vektlegging av ulike aspekter ved
oppgaveformuleringen. Denne utfordringen ville kanskje vaat mindre hvis
oppgaven hadde blitt definert klarere i utgangspunktet, og nye dementer
ikke hadde blitt inkludert i oppgavearbeidet underveis. Veiledningen fra
studentassistentene har ogsa, delvis som en konsekvens av dette, vaat noe
upresis.

Vi mener ogsa at selve struktureringen av arbeidet med oppgaven kunne
vagt gijennomfart bedre. | den farste gruppeoppgaven fokuserte hver gruppe
pa livsligpsvurderinger av isolerte aspekter ved produktsystemet PIVCO
CityBee. Vi mener spranget fra en slik snevert definert LCA-oppgave til
oppgaven som na leveres er sdpass stort at ferstnevnte oppgave kun har
begrenset verdi i det videre oppgavearbeidet.

Vi haper og tror likevel at oppgaven viser at en dialog mellom teknologer
og samfunnsvitere kan vagre svaat fruktbar.

Trondheim, 03.04.98

Jerund Buen Karl C. Nes Vidar Furholt Karine Ulleberg






SAMMENDRAG

| denne oppgaven har vi innehatt rollen som produsenter i et tenkt
aktarnettverk rundt e-bilen, ogsd bestdende av myndigheter, frivillige
organisasioner og kraftprodusenter. Vi har definert var rolle til & vaze
proaktive el-bilprodusenter som skal vage padrivere for en baxekraftig
utvikling. Vi gnsker a bidra til baarekraftig mobilitet pa lang sikt gjennom &
produsere og levere transporttjenester pa en bedriftsakonomisk lennsom og
miljevennlig mate. Gjennom samarbeid med aktgrene gjennom dannelse av
nettverk og allianser, gnsker vi a legge forholdene til rette slik at vi kan
oppna de felles definerte rammebetingelser og utfordringer som ble definert
under konsensuskonferansen.

| forste del har vi foretatt en viderefaring av en LCA-studie pa PIVCO
CityBee, foretatt av Finn Helge Lunde. Vi har undersgkt hvorvidt tidligere
miljevurderinger av produktet har blitt tilfredsstillende utfert, og forsgkt a
finne fordag til forbedringer av produktsystemet. Det e ogsd foretatt en
presentason og vurdering av LCA-metodikken, SimaPro og ulike
vektingsmetodikker.

Bade L CA-metodikk, SimaPro som LCA-software-verktgy og ikke minst
de ulike vektingsmetodene, hviler like mye pa subjektive antagelser og
politisk bestemte malsetninger for baxrekraftig utvikling som pa
naturvitenskapelig  forskning.  Tillitvekkende tallverdier, grafer og
spylediagrammer gir ikke fasitsvar, men ma tolkes. Og gode kunnskaper
bade om rasionalet bak de ulike metodene og om aktuelle produkters
egenskaper er ngdvendig for & kunne trekke holdbare slutninger.

Bilens aluminiumsramme og bakvindu ble analysert for a finne bedre
produksions- og meateriallgsninger. Miljgbeastningen fra aluminiums-
rammen kan reduseres ved a benytte resirkulert aluminium, men
usikkerhetsmomenter ma tas hensyn til. Det resirkulerte aluminiumet ma
vage av samme legeringstype for & beholde samme kvalitet. En annen
vesentlig faktor er begrenset tilgjengelighet, samt pris pa resirkulert
materiale i markedet. P& bakvinduet fant vi flere miljevennlige alternativer i
referansescenariet. Et forslag til forbedring kan veare & ta i bruk materialer
som innebagrer reduserte utslipp av tungmetaller, som ser ut til & vagre det
sterste miljgproblemet knyttet til produksjon av glass, dler a benytte en
hayere prosentandel resirkulert glass.

| neste del har vi utvidet systemgrensene til & omfatte det totale
industrigkologiske perspektivet. Vi har gitt en diskusjon av de utfordringene
som meter oss som proaktiv e-bil-produsent innenfor hovedomradene
infrastruktur, energiproduksjon, materialbruk og avhending, og behov,
holdninger og verdier. Vi har underveis reflektert over hvilke aktegrer det er
aktuelt & samarbeide med innen de ulike feltene, og til slutt kommet med en
konkret handlingsstrategi. Denne deler vi innii to deler:

e Produksjor/salg
e Serviceutskifting av komponenter/avhending
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Produksjonen av delkomponentene i bilen vil i hovedsak skje hos
leverander. Vi vil videre opprette virksomhet for montase av
komponentene. Samtidig ansker vi et eget selskap som skal ta for seg salget
av bilen. For & giennom fare dette vil vi alliere oss med energiselskapet og
myndighetene for & kunne selge det vi har kalt en transportlgsning, som
innebager tre alternativer for brukeren:

i) Vi selger d-bilen. Ved avhending/innlevering far brukeren pant for
bilen.

i) Vi leaser ut biler tilsvarende dagens leasingordning.

iii) Vi selger en transporttjeneste.

Ved alle transportlgsningene vil kjgperen samtidig bli tilbudt kjgp av
energi. Kjgperen vil kunne spesifisere gnsket energibruk, og dermed
miljevennlighet. Bakgrunnen e at vart konsept, d-bilen, skal veae
miljgvennlig kjeretay, savel i produksion som i bruks- og avhendingsfasen.
For den andre og den tredje l@sningen gjelder det at €-bilen er var eéiendom.
Transporttjenesten vil vagre et utleietilbud noksa likt dagens bilutleie. El-
bilene som skal brukes til dette formdlet, vil vagre biler sammensatt av bade
nye, brukte og gjenvunne komponenter. Tanken er & utnytte komponenter
som fortsatt innehar sin funksjon, men som av ulike arsaker har blitt fjernet
fra d-bilen, dik at disse raskest mulig kan trekkes tilbake i
materialkretslgpet.

Gjennom var produsentrolle vil vi stimulere utviklingen av fornybar
energi. Erfaringer bade fra Oslo Energi, Stavanger Energi og akterer i flere
andre land tyder pa at energiselskap inntar en sentral posision i arbeidet for &
kommersialisere d-biler. A inkludere en aksjeandel i en vindmglle og/eller
salg av grenn d i denne "pakkelgsningen” kan ogsa vage en kreativ méte &
stimulere markedene for grenn € i Norge pa Det vil bygge oppunder vart
image som miljgvennlig norsk €-bilprodusent, fordi elforsyningen til drift
av bilen vil fremstd som mer miljariktig.

Til dutt har vi forsgkt & se framover og vurdere d-bilens plass i e
bagrekraftig samfunn. Vi har kommet til at el-bilen ikke er lgsningen pa
spersmalet om baaekraftig mobilitet, men likevel en del av svaret, og e steg
i riktig retning. Stasjonsbilkonseptet kan nevnes, hvor man gjennom en
samordning med kollektivtransport og tilrettelegging av infrastruktur kan
neame seg bagekraftig mobilitet. Vi har ogsd sett pa fremtidig
teknologiutvikling for el-biler, og presentert andre alternativer til ren
batteridrevet e-motor. Av de mulige fremtidige alternativene til dagens d-
bil som er diskutert, synes en brenselcellebil "fyrt” med hydrogen & bade
kunne oppfylle kravene som dagens transportinfrastruktur stiller, og utfere
funksjonene som knyttes til bilbruk i dag. Dette er ogsa bilalternativet som i
sterst grad vil vagei trad med idealet om baaekraftig mobilitet. Derfor vil vi
som el-bilprodusent i var langsiktige strategi legge opp til produksjon av
dike biler.

Dagens bil er et resultat av var etablerte oppfatning av hva begrepet
innebagrer. Folk vil vurdere alternative fordag til hva betegnelsen skal
inkludere opp mot det ene, eablete begrepet. Selv. om dagens
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brukermanster overhodet ikke gjenspeiles i maten bilene faktisk er designet
pa, vil dettei praksis si at for a lykkes, ma alternative bilkonsepter innebaare
sa fa endringer som mulig i infrastrukturen bygget opp rundt produksjon og
bruk av dagens biler, og sa fa krav som mulig til endringer i bruksmenster.
Hvis vi ikke lykkes i & definere en egen " é-bil-identitet”, vil e-bilen kunne
komme til kort i sammenligning med tradisjonelle biler hva gjelder evnen til
a oppfylle de funksioner vi i dag forbinder med tradisonelle biler.






INNHOLD

FFOIOF O ..ottt ettt et ettt ettt neean e i
S 100 14T 0o | = To [P RUU U i
TNNNOIA Lt Vii
A T o ] L= [ a1 o o TSRS 1
2 DEfINIGONEN ...t b bbbt b e sbe e n e 3
2.21INAUSEITEI BKOIOGT ..ottt 3
2.2Baekraftig utvikling og barekraftig mobilitet............ccooeviniiniienie 3
2.3Funkgonel enhet 0g SYStEMQreNSa .....coovieiieie et e 4
3 ProduSENIr O EN......ceiiiiieeeee e bbb 5
4 Produktsystemet i LCA-AEeN ..o 9
A1 ProdUKESYSEEMEL ......eeiiieiieitie ettt sttt st sre e b e 9
4.2 CityBee ssmmenlignet med andre e-biler ... 12
5 Evalueringav den presentefteLCA ..o 15
B5.1LCA-MEOUIKKEN. ....oviieiee et 15
5.2SMaPro-dataVErKE@YEL .........cooveeiiiiiieieeeeeee s 16
5.3Diskugon av vektingsSmetodikK ..o 17
5.4 Forbedringer og vurderinger pa produktSyStemet ............ccoveveveverererierevenenn. 20
BBKONKIUGON......eiiiiiiiite e 26
6 Systemet i industrigkologisk SAMMENNENG.......ccovvereenieneeree e 29
6.1 Det utvidede prodUKESYSIEM. .....cc.eeieiiieiie e 29
6. 2HaNAIINGSSITALEG ... ..o vveervee ittt 45
7 Den baarekraftige bilen - finNesSden?.........oooveeiienineneneeeeeie 51
7.1El-bil og begrekraftig mobilitet — uforenlige SATESEr 2.....covvvveviiviiiieeen, 51
7.20ppsummering 0g tanKer VIAEre..........coveevieiiinienienee e 63
8 Oppsummering 0g KONKIUS ON.......coceiiiiiiiniieieneenieeree e 65
O REFENANSAY ..ttt ettt et et b e neea 67

Vii






1 INNLEDNING

"Vi gker farten mot avgrunnen. Og vi gleder oss over at reisen — for de rike
samfunns vedkommende — gjennomfares med stigende komfort.”
Kare Willoch

Et av de starste problemene vi stér overfor i dag e den gdeleggende
effekten menneskene har hatt pa miljget siden den industrielle revolusjon.
Industrien har gjennom flere tidr hovedsakelig prioritert gkonomisk
avkastning, fremfor en tankegang basert pa helhetlige prioriteringer.
Industriell gkologi er forsgk fra industrien pa & styre mot en ny kurs der
gkonomisk avkastning integreres med hensynet til en baaekraftig utvikling.

El-bilen ble lansert alerede pa 1880-tallet, og de farste serieproduserte
bilene var faktisk elektrisk drevne. Elektriske biler tapte imidlertid raskt i
konkurransen med bensin- og dieseldrevne biler, og de siste 70-80 arene har
denne transportlgsningen vaat relativt lite brukt. Men de siste &rene har og
interessen for dlike biler gkt betydelig, i takt med gkende miljgproblemer,
spesielt i bysentra.

| denne rapporten har vi valgt a farst gi en redegjerelse for var rolle og
vare mdl som produsenter og presentere de andre aktgrene vi har
samarbeidet med under arbeidet med caset. Pa bakgrunn av
rammebetingelsene utformet pa den sdkalte konsensuskonferansen arrangert
som del av Industriell @kologi-kurset 04.02.98 vil vi forsgke & definere var
rolle som e-bilprodusent (kap.3). Deretter vil vi utdype systemgrensene i
produktsystemet (kap.4).

| den farste av oppgavens to hoveddeler (kap. 5) fremmer vi ulike forslag
til forbedringer av produktsystemet for Pivco CityBee. Inkludert er ogsa en
diskusion av LCA-metodikken, softwareverktgyet SimaPro, og
vektingsmetodene som dette verktgyet baseres pd Litt forenklet kan
problemstillingen for denne delen av var oppgave sies & vage & skifte ut
deler i bilen for & se om bilen kan bli mer miljgvennlig. | oppgavens andre
hoveddd (kap. 6) hever vi blikket for & analysere produktsystemet for €-
bilen i e industrigkologisk perspektiv, og nd ikke lenger spesifikt for
produsenten av Pivco CityBee. Vi vil farst se pa norsk €-bil-policy i dag,
sammenlignet med tiltak i andre relevante land. Deretter vil vi se pa
utfordringene som mgter oss som proaktiv el-bilprodusent innenfor
hovedomradene infrastruktur; — energiproduksjon; materialbruk  og
avhending; og behov, holdninger og verdier. Underveis skisseres det hvilke
aktarer det er aktuelt & samarbeide med, og hvilke @nsker vi som dl-
bilprodusenter vil fremsette overfor disse aktgrene for & oppna vare mal. Pa
bakgrunn av refleksionene om aktuelle samarbeidspartnere  og
samarbeidsrelagioner, foreslar vi deretter en konkret handlingsstrategi.

Avslutningsvis (i kap. 7) trekker vi tradene tilbake til det overordnede
industrigkologiske malet om bazekraftig mobilitet, og ser pa hvorvidt var
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strategi som produsent er forenlig med dette idealet. Vi sper oss videre —
bade av rent bedriftsgkonomiske arsaker og med utgangspunkt i et
industrigkologisk perspektiv — hvorvidt d-bilen faktisk har en plass i et
fremtidig bagrekraftig samfunn, og hvilke alternative I@sninger som eventuelt
kan tenkes a vinne frem. Vi avslutter med en vison om hvordan
videreutvikling av e-bil-teknologi kan forenes med gnsket om billigere og
mer miljgvennlig husoppvarming.



2  DEFINISIONER

2.1 Industriell gkologi

Det industrigkologiske paradigmet bygger pa felgende grunntanker (jfr.
Ehrenfeld 1994):

Kloden er et lukket gkologisk system.

Det menneskelige samfunn og gkosystemet har blitt utvikiet i tett samspill.
Baz ekraftighet innebaarer at hhv. human- og naturkapital bevares intakt
uavhengig av hverandre. Det forfektes med andre ord en *“sterk”
definison av baxekraftighet. En “svakere” definigon ville kreve at
summen av human- og naturkapital bevares, men godta trade-offs mellom
deto.

e Policy: tjenestebasert gkonomisk aktivitet prioriteres. Livskvalitet, og
ikke levestandard, vektlegges. Utfra teknologisk realisme ma fere var-
prinsippet, herunder bevisst produktpalicy og livslgpsvurderinger, brukes
for & mate usikkerhet. Det erkjennes at dagens rensestrategier og statlige
reguleringer kan vage miljgpolitisk ineffektive; miljgmessig fordi
forurensningen kan forhindres i forbindelse med selve produksjons-
prosessen, og gkonomisk fordi naaingslivet ma overholde reguleringene
uansett kostnader.

Mange har prevd & komme med en definison pa industriell ekologi.
Gallopoulos (1989)l vektlegger at "den tradisonelle modellen for industridll
aktivitet, hvor produksjonsprosesser forbruker ramaterialer og genererer
produkter som blir solgt i tillegg til avfall som det ma tas hand om — ber
transformerestil en mer integrert modell: et industrielt gkologisk system. | et
gkt system er forbruket av energi og materialer optimalisert, generering av
avfall minimalisert, og utdippene fra én prosess tjener som révare i en
annen”. Dette definisjonsforslaget synes a vage godt tilpasset vart stasted
som el-bil-produsent.

2.2 Bagekraftig utvikling og baaekraftig mobilitet

Brundtlandkommisjonen (1987) definerer bagekraftig utvikling som "en
utvikling som mgter dagens behov uten a g pa bekostning av kommende
generagoners evne til & tilfredsstille sine behov”. Begrepet baaekraftig
mobilitet synes & vaare en god méte a tilpasse |@-perspektivet til el-bilen og

! "Industrial Ecology: A criticd review’” (O'Rourke, Connelly and Koshland), Vér
oversettelse.
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dens produksjonssystem. Hayer (1995) definerer mobilitet som et "uttrykk
for bade potensialet for forflytning og omfanget av den faktiske
forflytningen”, og mener at "[d]et kan knyttes til [bade] personer, ravarer og
ferdigvarer", og anvendes pa individ-, sektor- og samfunnsniva.

Bagekraftig mobilitet kan defineres som mobilitet som er forenlig med
baxekraftig utvikling (Holden 1997). Heyer (1996: 6) utdyper begrepet:
"Mennesket ma fortsatt forflytte seg for a overleve og for & utvikle samfunn
som gir sosial og kulturdll livskvalitet. Men dette kan ikke ha et volum som
bade undergraver forutsetningene for at framtidige generagoner kan gis
tilsvarende muligheter og gdelegger livsvilkarene for andre arter.”

Forskjellen pa begrepene baarekraftig mobilitet og baaekraftig transport
e (jfr. Hayer 1996):

o Fokus er flyttet fra selve transportsystemet (definert som transportformer
og —midler) og mot tilgiengelighet, infrastruktur og prosesser bade pa
individ- og samfunnsniva som bestemmer mobilitet.

o Starre vektlegging av grunnleggende behov, fordeling og langsiktig
strategisk tenkning.

e Teknologiske lgsninger vurderes i lys av en helhetlig analyse av areal-
material- og energiforbruk pa lang sikt, og ikke kun i kraft av sitt
potensialetil a l@se et avgrenset transportproblem.

2.3 Funksjonell enhet og systemgrenser

Funksjonell enhet i LCA-oppgaven var transport per km av to personer
pluss 20 kg. Bagage, tilsvarende totalt 170 kg, etter kjgresykiusen US-FTP
(bypendling) med varighet pa opptil 5000 driftstimer. P& konsensus-
konferansen 04.02.98 var det enighet om & utvide den funksjonelle enhet til &
vage landbasert transport av personer og varer i Norge i et 25-
arsperspektiv, utfra et mal om baarekraftig utvikling.

Systemet er altsd avgrenset i forhold til tid (25 ar), rom (fastlands-Norge),
funksion (person- og varemobilitet), i tillegg til at baxekraftig mobilitet ble
definert som et langsiktig mal. Var oppgave konsentrerer seg i farste rekke
om personmobilitet, sdv om varemobilitet i noen grad settes i fokus under
diskusjonen om infrastruktur, materialbruk og avhending, og energi-
produksion. Foruten selve transportsystemet, har vi i oppgaven saalig
trukket inn infrastruktur  (bosetningsmenster, trafikkmenster  etc.),
energisystemet, systemet for materialbruk og avfallshandtering, og systemet
av verdier og holdninger knyttet til miljgvennlig transport generelt og ulike
typer personbilteknologi spesielt.



3 PRODUSENTROLLEN

Var forretningsvision:
"Som produsenter skal vi bidra til bagekraftig mobilitet pa lang sikt,
gjiennom & produsere og levere transporttjenester pa en bedriftsgkonomisk
lannsom og miljgvennlig mate. Vi e inneforstdtt med at d-biler
sannsynligvis ikke er en endelig lgsning for & oppnd en baaekraftig
mobilitet, men ser pa det som et stort og viktig skritt pa veien.”
Konkret innebagrer dette falgende mal:
e produsere en billig og miljgvennlig bil til bybruk i samsvar med
livssyklusperspektivet,
e vageinnovativ og fremtidsrettet i bruk av metoder og produksjonsformer,
e vageen padriver mot & skape et baarekraftig samfunn
e oppna tilfredsstillende bedriftsgkonomisk avkastning som sikrer grunnlag
for en solid varig utvikling, og
e innta en proaktiv produsentrolle, gjennom &
(1) ta ansvar for produktets miljgbelastning gjennom hele livslgpet
(forlenget produsentansvar)
(2) liggei forkant av lover og reguleringer.

Falgende aktarer har jobbet med caset:

myndigheter
elkraftleveranderer
frivillige organisasjoner
produsenter

Konsensuskonferansen illustrerte meget godt det som ofte vil vaae
situasjonen i avveining mellom miljg- og utviklingshensyn i dagens Norge.
Vi som produsenter har mye til felles med frivillige organisagoner,
energiselskaper etc. Vi har kun vare egne, klart definerte (og gjerne
kortsiktige) interesser &ta hensyn til. Regjeringen, for eksempel, ma derimot
velge blant et utall virkemidler for & tilfredsstille mange aktarer med enda
flere krav, paen slik mate at de ikke mister velgernes tillit, ikke kommer i
konflikt med Stortingets faringer, og ikke overskrider budsjettene.

Figuren pa neste side illustrerer samspillet mellom akterene rundt d-
bilen.



Produsentrollen

Materialer ; K omponenter

N

Design oW

T w2

Elektrisk energi

Infrastruktur

Funksjonell enhet \

Sluttbehandling
Gjenbruk <« \ =
.
v !
N o
| |
&S Avfal

Resirkulering

Myndighetene legger rammebetingelsene for systemet, mens de frivillige
organisasjonene bidrar bl.a. gjennom massemedia med kunnskap og kontrall.
Gjennom samarbeid med aktagrene ved dannelse av nettverk og allianser,
ensker vi & legge forholdene til rette slik at vi kan oppna de felles definerte
ranmebetingelser og  utfordringer som  ble  definert  under
konsensuskonferansen og gjennom tidligere oppgavedefinisjoner:

avhending er produsentens ansvar

totalt antall biler pd veien skal vazre det samme som i dag®

statsstettet samarbeid med energiseskap

produsenten skal innta en posision som kan synes " urealistisk” proaktiv

Det ansvaret som her blir palagt produsenten i forbindelse med avhending
ma sees pa som & ansvar som vil tolkes avhengig av hvilken akter som
snakker. | var rolle tar vi utgangspunkt i et forlenget produsentansvar nar
dette punktet blir behandlet (kapittel 6.1.4).

Det kan i farste omgang se ut som om kravet om at antallet biler ikke skal
gke fra dagens niva, kommer i direkte konflikt med var produsentrolle. Det
er nazliggende at hovedansvaret her bar ligge hos myndigheter og frivillige

2 Dette punktet er &pent for flere tolkninger. Dette blir dreftet nagmere under infrastruktur,
kap. 6.1.2.
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organisasjoner, og at vi som produsent i liten grad kan forventes & bruke vare
begrensede ressurser. Likevel vil vi forsgke, i samsvar med var definisjon
som proaktive produsenter, a vurdere hvordan dette malet kan oppnas (se
kapitte 6.1.2).

En av handlingsstrategiene som ble fremmet pa konsensuskonferansen
var e samarbeid mellom statlige myndigheter, energiseskapene og el-bil-
produsenten. Vi vil her i hovedsak konsentrere oss om hvordan man
stimulere tilrettelegge strategien for & fa til dette samarbeidet (se kapittel
6.2).

| var proaktive produsentrolle vil vi gjennom caset ta for oss landbasert
transport av varer og mennesker innenfor en tidsramme pa 25 &. Med
proaktiv mener vi a vaae visjonage, og ligge i forkant ndr det gielder nye
lasninger. Vi skal gripe fatt i utfordringene og anse dem som muligheter na
istedenfor ”patvungne’, kanskje livsngdvendige omlegginger fordi “alle
andre gjar det” i framtida. Deler av kapittel 7 og kapittel 8 i denne rapporten
vil forhdpentligvis baare preg av denne tankegangen.






4 PRODUKTSYSTEMET | LCA-DELEN

Utgangspunktet for denne studien har vaat prototypen PIV4/CityBee
(Personal Independent Vehicle) som er utviklet fra seskapet PIVCO. Denne
er produsert og er under testing. Produktsystemet er en beskrivelse av de
faktorene som er inkludert i var analyse av e-bilen og hvilke faktorer som
ikke er tatt med i LCA-analysen. Med andre ord vil denne oppgaven gi e
inntrykk av systemgrensene vi fikk som utgangspunkt nar vi skulle foreta en
LCA pa d-bilen®. Om disse systemgrensene er hensiktsmessig satt, vil bli
kort kommentert etter hvert avsnitt. Systemgrensene har blitt preget av
hvilke miljgdata som har vaat tilgjengelig i den databasen vi skulle anvende
og ikke av hva som burde vaat implementert utfra subjektive antakelser. Til
slutt i dette kapittelet ser vi neamere pa spesielle egenskaper ved Pivco
CityBee sammenlignet med andre el-biler under utvikling og kostnader
forbundet med bruken av disse.

4.1 Produktsystemet’

Langtfra alle komponenter er tatt med i analysen. For eksempel er
bremsesystem,  batteri, styring, interigr, sikkerhetsutstyr,  seter,
instrumentpanel og eektrisk anlegg av ulike grunner utdatt. | og med at
antallet komponenter er sdvidt stort, kan dette vage en betydelig feilkilde.
Sev om hver enkelt komponent i seg selv ikke innebagrer vesentlige
miljgbelastninger, kan summen av komponentenes miljgbdastning veae
vesentlig. Men nytteverdien av grundigere undersgkelser ma sdvfglgelig
vurderes mot kompleksiteten og kostnadene forbundet med dette (se kap
5.2).

Grunnlaget for at en del av komponentene er utelatt, er ikke nadvendigvis
at de anses & utgjare en ubetydedlig del av produktets miljgbelastning, selv
om det skrives at "[n]&r det gjelder produksjon av ramaterialer er det (...) i
denne studien lagt vekt pa a ta med noen fa som har en betydelig andel av
massen til bilen”. Utvelgelsen begrunnes nemlig ogsa med at "en del
komponenter som er kompliserte materialteknisk og produksjonsmessig (...)
har vaat svaat vanskelig & finne data for”® og derfor har blitt utelatt for at
usikkerheten i datamaterialet skal holdes innenfor rimelighetens grenser.

Sammen med usikkerheten som kommer pa grunn av at de benyttede data
ikke er tilpasset Pivco-caset, medvirker utelatelsen av komponentene til & gi
et uklart og kanskje til og med uriktig bilde av bilens totale miljagbelastning.
Uten like systemgrenser og detaljeringsniva pa datamaterialet vil det veare

3 Progektveileder Finn Helge Lunde hadde definert systemgrensene, og samlet inn data til
ferdig bruk for ossi SimaPro-databasen.

* Dette kapittelet er et sammendrag av Finn Helge Lundes "Beskrivelse av LCA-studie pa
Pivco CityBee i SmaPro”, med enkdtetilfayel ser og kommentarer.

® Lunde, Finn Helge: " Beskrivelse av LCA-studie p& Pivco CityBee i SimaPro”.
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svaat vanskelig a foreta sammenligninger med LCA-analyser av f.eks.
bensinbiler. Vi ser e behov for en slags standard for definison av
systemgrenser for produkter med sammenfallende funksjon, eller produkter
som dekker samme behov.

Siden dette er en analyse av miljgmessige ringvirkninger forbundet med
livsigpet til bilen, er falgende inkludert:

1.Utvinning 2.Produkgon 3. Transport 4.Bruk av 5. Slutt-
ogprodukson P> avorganer/ P fra > d-bilen P behandling
av ravarer komponenter leverander

1. Utvinning og produksjon av ravarer

| bilen er det anvendt en rekke forskjellige materialer, men masseandelen for
mange av disse er rdativt liten, og utgjer derfor en liten miljgbelastning. For
L CA-studien ble rAmaterialene som hadde en betydelig andel av massen til
bilen tatt med i datagrunnlaget. Dette var aluminium, plastmaterialer, glass
og stal. Verken byggingen av infrastrukturen rundt produksjonsanleggene,
deres arealbruk eler byggingen av deres produksjonsutstyr ble definert
innenfor systemgrensene av ramaterialproduksjonen. At ikke arealbruken er
med, e vedt a diskutere. Et eksempel er aluminiumsproduksjon.
Undersgkelser fra steder der ravaren bauxitt hentes fra, viser at utvinningen
krever store naturinngrep. Etter at bauxitten er hentet ut, blir omradet plantet
igien, men dette viser seg & ga tregt mange steder. Det biol ogiske mangfol det
kan heller ikke bli gjenskapt. | tillegg forérsaker den tekniske prosessen store
mengder avfall, radslam. Dette er rester fra bauxitten som ikke inneholder
aluminium. Redslammet inneholder lut, samt noe katodeavfall®.

2. Produksjon av organer/komponenter

Utvalget av komponenter for LCA-analysen ble vurdert bade pa bakgrunn av
deres miljgpavirkning og det datagrunnlaget som var tilgjengelig. For flere
av komponentene var datagrunnlaget som beskriver hvilke deler
komponenten bestar av og framstillingsprosessen av komponenten,
mangelfullt. Derfor ble kun de komponentene med antait sterst betydning
inkludert i LCA-analysen. Dette var aluminiumsrammen, Kkarosseriet,
vinduene, hjulopphenget og drivhjulet. Hver av disse komponentene er igjen
bygget opp av mange deler.

Det er vanskelig a kunne inkludere en bearbeidingsprosess nar en ikke vet
hvilke komponenter som inngar, eler omvendt. Var prosessen kjent, kunne
vi lettere finne en produsent og estimere miljgbelastningen utfra blant annet
geografisk beliggenhet. For aluminiumsrammen, karosseriet og drivhjulet
var datagrunnlaget tilfredsstillende. Dette viser hvilken omfattende
datainnsamling som ma gjeres for & kunne foreta en fullgod LCA. For
ravarefremstillingen var ravarene som batteriet inkluderte, innenfor vare

® Berit Wiik, Norsk Hydro, seminar i Industriell @kologi 25.mars 1998, NTNU.
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systemgrenser, men under selve batterifremstillingen var produksjons-
belastningen utelatt. Dette er selvsagt kritikkverdig, nér vi vet at batteriene
utgjer en betydelig del av bilen, badei vekt og volum. Vi ma begrunne dette
med at manglende data ville gitt oss et galt bilde av denne prosessen.

For produksjonen av fabrikken pa Aurskog ville det vaat naturlig a ta
med belastningen knyttet til byggingen av fabrikken. | studiet er det kun lagt
inn hvor stor del av energiforbruket som kunne tildeles hver bil som ble
produsert. Kommentarene til at infrastruktur og arealbruk ikke er medregnet
er akseptable. Setter man produksjonen av e-biler i et langsiktig perspektiv,
vil disse faktorene utgjere en ubetydelig del, sammenliknet med det totale
antall biler som vil kunne bli produsert ved fabrikken. Aktiviteten som skal
skje pa fabrikken er sammenstilling av d-bilen. Man kan derfor sperre seg
om hvor stor miljgbdastning slike denne prosessen vil kreve, og om det
likevel ville vaat rdevant a inkludert andre faktorer. Etter at d-bilen er
ferdigprodusert vil den bli distribuert innen Norges grenser. Disse
transportbelastningene er ikke medregnet, i antakelsen om at dette kan skje
med tog.

3. Transport fra leverander

Transport av varer og tjenester star for en betydelig del av miljabelastningen
i e produkts livssyklus. Utfra geografisk beliggenhet til leverander er
transportbelastningen beregnet. Transportbelastningen betyr den strekningen
som tilbakelegges fra underleverander og til PIVCOs fabrikk pa Aurskog.
Her er det stort sett brukt gjennomsnittlige europeiske data for transport med
trailer og bat. Disse dataene dekker kun utslipp i forbindelse med
transporten. Bygging av transportmidlene, infrastruktur, slitasie pa veier og
de utdlipp det medfarer er ikke tatt med.

Definisjonen av den funksionelle enhet’ er akseptabel. Den omfatter hva
som skal transporteres, maksimal vekt, kjaresyklus og varighet. Kanskje
hadde det veat mer hensiktsmessig a definere funksjonell enhet som
transport per person, slik at man pa den mdten lettere kunne foreta
sammenligninger med andre, konkurrerende transportformer med sterre
kapasitet (buss, bane, bensindrevne biler).

Transportdistansen er beregnet ut fra distansen én vei, med unntak av
batteriene, som skal tilbake til SAFT® i Frankrike for resirkulering. Det er
ikke tatt hensyn til vekten av emballasen som brukes ved transport av
komponenter og materialer. Det er heller ikke tatt hensyn til det avfallet som
produseres fra emballagen som brukes. Emballasen var det naturlig nok
vanskelig & finne data for, men dette kunne absolutt vege interessant a ta for
seg i sammenheng med LCA-analyser; emballasjen utgjer ofte en betydelig
del av vekten til den transporterte helheten.

" Funksgionell enhet angir et produkts ytelse i forhold til et fastlagt og kvantitativt definert
brukskrav, hvor alle masse- og energisregmmer normeres i forhold til den funksjonelle
enheten. Den skal inneholde hva produktet ska brukes til, hvordan det skal brukes,
bruksmenster (egenskaper) og levetid.

8 Alcatel-diet fabrikk som produserer batterier.
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Livsigpsvurderingen tar heller ikke hensyn til ulykkesrisiko knyttet fil
transport i produksjonsfasen og bruksfasen. Ulykker med batteriene vet vi
har skjedd, blant annet har man i Sverige hatt eksempler pa at batteriene har
tatt fyr etter kortslutning. Hvis det i det hele tatt finnes en risikorate
forbundet med produktet, vil det vaxe rart om denne ikke ble tillagt
betydning i en LCA. Hvordan disse sannsynlighetene skulle bli vektet i
analysen, har vi ikke noe svar pd. Kanskje kan risikosystemer anvendt i
offshore benyttes som et grunnlag for inkludering av risikoperspektivet ogsa
i LCA.

4, Bruksfasen

Livdgpsvurderingene av bilens bruksfase har kun tatt hensyn til energi-
forbruk ved kjering etter en bestemt kjaresyklus. Forutsatt at levetiden er
5000 driftstimer, vil den antatt bruke 25893,2 kW, hvilket vil utgjere ca.
170350 km. Produksjonen av den forbrukte energien i bilens bruksfase er
0gsd inkludert etter disse dataene. Derimot er ikke stramforbruket som gar
med til oppvarming av bilen under kjering tatt med i analysen. Vi antar at
dette ville vaat lett a inkludere, men at det er en faktor som i Norge ville
vaat bestemt av arstidene.

Mange interessante og relevante faktorer er altsa utdlatt i analysen, og
flere kan nevnes. Et naturlig spersmdl e for eksempel hvorvidt ulykker
forérsaker forurensning og samfunns- og helsemessige ringvirkninger. Stay
og stev knyttet til bilbruk kan forarsake helsemessige plager, spesielt i byer.
Dette er faktorer som nettopp bidrar til & gjere e-bilen interessant. Et annet
risikoforhold er lekkasje av farlige kjemikalier dersom batteriene blir skadet.
Livslgpsanalysene slik de fungerer i dag tar ikke hensyn til samfunnsmessige
belastninger knyttet til bilbruk.

5.9uttbehandling
Vi viser til 6.1.4 som vil behandle denne delen.

4.2 CityBee sammenlignet med andre el-biler

PIVCO ble etablert i 1991, og deres farste d-hil ble introdusert under OL pa
Lillehammer i februar 1994. | 1996 ble det ferst besluttet & kommersialisere,
samtidig ble det bestemt & bygge en fabrikk i Aurskog utenfor Oslo. Allerede
i oktober samme ar var 100 d-biler av typen CityBee klare for pilottesting.
Av disse ble 40 levert til et d-bil-prosiekt i California. CityBee er
forholdsvis liten av starrdse; 2.9 mlang og 1.5 m bred. Bilen har plass til 2
personer og kan ta 20 kg nyttelast.

Kjernekompetansen til PIVCO og det som gjar at CityBee skiller seg fra
andre d-biler, er karosseriet. CityBee har et plastkarosseri bygd opp av
termoer®. Teknologien er hentet fra Bakelittfabrikken, mens karosseriet blir
produsert hos Steyr Daimler-Puch i Dsterrike. Eksempelvis har Peugeot en

® Termoplaster.
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el-bil-variant av sin Peugeot 106, men hvor karosseriet er av tradigonelt stal.
Et plastkarosseri har flere fordeler sammenliknet med e stal-/
aluminiumskarosseri. Plastkarosseriet er bygget med tanke pa at det skal
vage let & resirkulere og til lave kostnader. CityBee trenger ikke
(miljoskadelig) lakkering, fordi fargen allerede ligger i plasten. Vekten pa
CityBee og Peugeot 106 er omtrent lik.

Rammen til CityBee er laget av aluminium produsert i Hydros bilfabrikk
i Danmark. Disse e ogsa leverandgr av andre mindre bilkomponenter.
Aluminiumen er av 100% jomfruelig kvalitet (kap. 5.4.1)

El-bilen Eljet 1, produsert av KEWET i Danmark, har ogsa vaat testet ut
her i landet. Det ble fastslatt at den hadde et svakt varmeanlegg og egnet seg
dérlig i bratte bakker. Bilens ruter ble duggbelagt straks temperaturen viste
mye under 0°C. Det hadde ikke vaat holdbart i et norsk klima. Dette er det
trukket lardom av og tatt hensyn til ved utvikling av CityBee. El-bilen har
0gsa gjennomgétt tester som viser at den tilfredsstiller europeiske
sikkerhetskrav®’.

CityBee har en maksimal hastighet pa 90-100 knvt. Batteriene har en 10
mils rekkevidde™ fer de trenger ny lading. Batteriene er derfor d-bilens
svakeste punkt. Batterienei CityBee & de samme som benyttes i en Peugeot
106 i Frankrike, hentet fra selskapet SAFT. Her er det et samsvar mellom
pris og kapasitet. Batteriene som benyttes er av nikkel/kadmium, 120V
bestdende av 20 pakninger pa 6V som utgjer 12.5 kg hver. Disse sies & vagre
99.9% resirkulerbare. Nye batterier er imidlertid under utvikling (se kap.
7.15).

Driftskostnadene for dagens €-biler varierer. El-kostnadene vil uansett
vage gunstige i Norge, fordi vi har sdpass lave elektrisitetspriser. Privat
opplading vil neppe koste mer enn 1000-2000 kr. &rlig”. Problemet p&
kostnadssiden er at d-bilens batterier ma skiftes ut hvert 2. dler 3. &.
Bly/syrebatteriene som brukes i Kewet-bilene, koster ca. kr. 15000,-, mens
nikkel/kadmiumbatterier med lengre rekkevidde koster s3 mye som kr. 50-
70000,-. Dette kan oppleves som e svaat stort engangsbelgp, og det vil
derfor kunne vege hensiktsmessig & organisere salget av bilen dlik at
kostnaden fordeles jevnt over levetiden.

Kewet har i dag en utsalgspris pa kr. 140000,-. Med bruk av Kewet med
bly/syrebatterier antyder Bellona driftskostnader pa ca. kr. 8000,- i &ret, i
tillegg til maksimalt kr. 3000,- i forsikring. En Citroén AX, en dektrisk
modell av versjonen SAXO, selgesi dag til FFr 86.500,-, det vil si rundt kr.
110.000,-. | tillegg kommer en manedsleie av batteriene pa FFr 605,-, hvilket
tilsvarer en arsavgift i leie pd ca kr. 9.000-,. Det EU-sponsede
forsgksprosjektet " Miljgbyen Grenland” inkluderer muligheten til & lease -
biler av typen Peugeot 106 for kr. 3200,-/mnd., inklusive nikkel/kadmium-
batteri og service.

19 http://home.sol .no/ “pivcol/safe.
" Teknisk Ukeblad, nr 12, 1998.
12 Personlig kommunikasjon med Rune Haaland, Bellona.
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Vedlikeholdskostnadene for el-biler er meget lave, ettersom el-bilen har
svaat fa deler som er i bevegelse, i motsetning til bensinbilen, som har et
komplekst maskineri med anslagsvis 10.000 komponenter i bevegelse.
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5 EVALUERINGAV DEN PRESENTERTE LCA

| dette kapittelet opptrer vi som produsenter av PIVCO CityBee. Vi skal
undersgke om tidligere miljgvurderinger av  produktet har  blitt
tilfredsstillende utfert. Med utgangspunkt i systemgrensene presentert i
kapittd 4.1 tar vi for oss de dataene som e brukt, vurderer andre
produksjonsalternativer, andre transportlgsninger, og andre materialer og
prosesseringsi@sninger, og sammenligner disse med referanse-scenariet.
Innledningsvis vil vi presentere LCA-metodikken og software-verktgyet
SimaPro, og vurdere ulike vektingsmetoder. En kvalitativ og kvantitativ
diskusjon av datagrunnlaget er ogsd inkludert.

5.1 LCA-metodikken

Livssyklusanalyse (LCA) e en systematisk kartlegging og vurdering av
helse-, miljg- og ressurspavirkninger giennom hele livslgpet til et produkt
eller produktsystem, fra ravareuttak til endelig avfallshandtering (Hanssen
1997). Systematisk bruk av dette analyseverktgyet startet i energistudier
tidlig pa 1980-tallet, utfra utelukkende gkonomiske motiver (Johansen 1997:
6). Klareretningslinjer blefarst gitt av Society of Environmental Toxicology
and Chemistry (SETAC 1993). SETAC-pandet anbefalte at gjennomfaring
av en LCA ddesinni fem trinn****, Hanssen™ beskriver LCA-strukturen i
firetrinn:

1. Maldefinision (goal and scoping)

Malsetning og formal

Definisjon av funksjonell enhet og alternative produkter
Valg av systemgrenser

Valg av miljgparametre

Valg av aggregerings- og evalueringsmetoder

Valg av strategi for datainnsamling

N

. Kartlegging (inventory)
Malinger, intervjuer, litteratursek, teoretiske beregninger, databasesek,
kvalifiserte gjetninger.

3 Se Johansen (1997), eller hjemmesiden til  PRé Consultants (forhandleren av SimaPro):
http://www.pre.nl/lca.html

14 Mange oppgir kun fire LCA-trinn. For eksempel opererer Ole Jargen Hanssen (Industriell
@kologi- forelesning 04.11.97) med fadgende: Mddefinison (goal and scoping),
kartlegging (inventory), vurdering av miljgpavirkninger (impact assessment) og tolkning
og forbedring (interpretation).

% Industriell @kologi-forelesning 04.11.97.
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Inventaroppstilling (opplisting av komponenter som inngdr i produktet;
ramaterialer og energiressurser)

3. Vurdering av miljgpavirkninger (impact assessment)

e Kilassifisering av inventaroppstilling slik at effektkategorier dannes

e Aggregering innen hver effektkategori og beregninger av
miljegpavirkninger (karakterisering)
Normalisering
Vekting av ulike kategorier mot hverandre (vurdering)

4. Tolkning og forbedring (inter pretation)

e Fglsomhetsanalyse

e Prioritering av tiltak for forbedringer og vurdering av kostnader knyttet
til gjennomfaring av disse (feasibility assessment)

En LCA kan ha ulike formdl’. Rasjonalet kan for eksempe veze
sammenligning av ulike produkter’, ekstern kommunikasjon, @kt kunnskap
om miljgaspekter knyttet til egne produktsystemer, miljgstrategiske
vurderinger, eler beslutningsgrunnlag for produktforbedring.

LCA vil altid innebage en balansegang mellom gnsket om detaljerte
studier av et produkts miljgaspekter og de kostnader i form av bade tid og
ressursbruk som gkt kompleksitet innebsger. Analyseresultatet vil alltid
vage avhengig av malsetning og systemgrenser, og vil alltid vaare normativt.
Satt pa spissen, kan man fa det svaret man vil, avhengig av hvor grensene for
systemet settes. En annen svakhet knyttet til LCA e at "tradisjondle’
miljoverdier som naturens estetikk, biodiversitet etc. ikke inkluderes i
vurderingen, ettersom disse verdiene ikke kan kvantifiseres',

5.2 SimaPro-dataverktgyet

Ved giennomfegring av analysen e dataprogrammet SimaPro Version 4
benyttet. Programmets database er sammensatt av tre offentlig tilgjengelige
miljodatasett, fra hhv. PRé Consultants i Nederland (forhandieren av
programmet), Deft Tekniske Universitet, Nederland og ETH Zdrich, Institut
fir Verfahrenss und Kaéltetechnik, Sveits®. Tilleggsdatabaser kan ogsd
kjapes fra ulike universiteter og inkluderesi SimaPro.

SimaPro anses som mindre detaljert enn enkelte andre lignende verktay
(f.eks. Environmental Manual), men var farst pad markedet (introdusert i
1990), og & det mest benyttede LCA software-verktoyet i dag.

18 Ole Jargen Hanssen, forelesning Industriell @kologi 04.11.97.

17 Selv om dette er omdiskutert, jfr. Berit Wiig, Norsk Hydro, forelesning Industriell @kologi,
25.03.98

8 1bid.

19 Faktaopplysningene i dette avsnittet er for en stor del hentet fra hjemmesiden til
PRé Consultants.
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Datatilgjengelighet, datakilder, databasens fleksibilitet og etterrettelighet,
brukergrensesnittets kvalitet, evalueringsmetoder og pris er viktige faktorer &
ta med i beregningen ved valg av LCA-software. SimaPro anses & komme
spesielt godt ut ndr det gjelder brukervennlighet og pris. Programmet kan
brukes til ulike typer livssyklusanalyser. Bade produksjons-, bruks- og
sluttbruksscenarier kan spesifiseres ved & velge prosesser fra databasen og
bygge " prosess-trag™”, som programmet tegner. Resultatene kan presenteres i
verdier dler grafer, som vil variere etter valg fra en inventaroppstilling (liste
over substanser) til en livssyklusanalyse. De resulterende verdiene kan
karakteriseres, normaliseres eller evalueres. Data kan kopieres og endres, og
nye data kan tilfagyes.

SimaPro viste oss & hierarki av hvordan bilen var bygd opp og hvilke
komponenter som inngikk. Eksempelvis besto aluminiumsrammen av
"upper, lower, door og dashboard frame’. For & ikke gjgre arbeidet med
sammenlikningen for komplisert gikk vi inn pa "lower frame’. Denne
komponenten var igjen sammensatt av mange forskjellige deler. For & gjare
endringen som vi gnsket, métte vi ga inn pa hver av disse komponentene
som " lower frame’ bestar av, for sd & taste inn endringen. Vi synes det var
en svakhet ved SimaPro at ikke en slik endring kunne gjeres pa e hayere
nivai hierarkiet (enten pa”frame’ niva dler "lower frame’-niva) ik at ogsa
de underliggende komponentene ble forandret. En annen svakhet var at det
ved beregninger av miljggevinster ved vektreduksion ikke var mulig &
beregne redusert energiforbruk i SimaPro. Dette médtte i tilfelle legges inn
direkte fra beregnede data. Vi syntes videre at SimaPro patross av at det har
rykte pa seg for & vaae brukervennlig, til tider var vanskelig a orientere seg i.
En fornuftig og rasonell bruk av verkteyet krever kjennskap bade til
programmets logiske struktur og til hvert enkelt produkts egenskaper og
framstillingsprosesser.

5.3 Diskusjon av vektingsmetodikk

Betydningen av undersgkelsene over avhenger av vektingsmetodikken til
SimaPro. Det e derfor nyttig & underseke hvilke subjektive antagelser
vektingen ble gjort p& bakgrunn av, og systemgrensene benyttet i
utarbeidelse av Eco-indicator 95. Dette ville sannsynligvis gitt oss bedre
oversikt over hvilke faktorer som burde tas med.

Vekting av miljgpdvirkninger e en samlet vurdering av ulike
miljgparametre for et produktsystem, hvor miljgpavirkning multipliseres
med en vektingsfaktor. Eco-indicator-prosgiektet hevder & benytte miljgmal
hovedsakelig basert pad forskningsresultater, og dermed uavhengig av
politiske mal. Problemet er at forskere har ulike oppfatninger av hva
miljgmdlene skal (eller bgr) vage, bade fordi ulike miljgproblemer
forarsaker ulike typer miljgskade og fordi enhver forsker ngdvendigvis tar
utgangspunkt i eget natursyn ved bedemmelsen av miljgproblemer®. Det

2 personlig kommunikasjon med Lars Brede Johansen, 1T, NTNU.
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underliggende premisset i Eco-indicator 95 er at det e en korrdason
mellom alvorlighetsgraden til en effekt og distansen mellom dagens niva og
miljgmalet. Med andre ord, hvis forsuring ma reduseres med en faktor pa 10
for & oppnd baaekraftig utvikling, og smog med en faktor pa 5, anses
forsuring for & vaae dobbdt s alvorlig. Er dette tilfelle, vil premisset om at
miljgmalet for hver effekt skal gi like alvorlig miljgskade, veae oppfylt.
Eksempelvis anses falgende miljeskadeniva som likeverdige i Eco-indicator
95:

e Antallet dedsfall** som fage av miljeeffekter. Akseptabelt niva er
definert som 1 dedsfall per 1 million innbyggere arlig.

o Antallet sykdomstilfeller som felge av miljgeffekter. Dette gjelder
spesielt for sommer- og vintersmog. Akseptabelt niva er satt til at
smogperioder sielden eller aldri skal oppstaigjen.

e Degradering av gkosystemer. Miljgmdlet er "bare’ 5% degradering av
gkosystemene over fleretidr.

Men betegnelsen "miljgmal” er fortsatt problematisk. Hva er en "god”
eler "riktig” malsetning, og hvordan kan den defineres? | omtrent samme
andedrag som PRé Consultants understreker at Eco-indicator 95 er basert pa
forskning, fastslds det at malsetningene er uttrykk for subjektive valg, som
"ikke kan baseres pa forskning”, og at "det derfor er muli%é gigre andre
antagelser som vil medfgre at vektingsfaktorene endres’*. Dette setter
unektelig pastanden om at Eco-indicator-prosjektet er forskningsbasert, og
uavhengig av politiske valg, i e underlig lys. Det kan hevdes at mens
kartlegging av miljgpavirkninger og sammenstilling av disse opp mot viktige
miljegutfordringer er en naturvitenskapeig oppgave, er vekting av alvoret i
forventede miljgpévirkninger hovedsakelig en samfunnsfaglig oppgave™.

Eco-indicator 95 er sammensatt av tre ulike metoder®*:

e "ECO-Point" (BUWAL - Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft
— Sveits' miljgverndepartement). Denne metoden er en indeks satt per
mengdeenhet av utslipp, hvor utdlippsdata og ressursdata multipliseres
direkte med vektingsfaktorer basert pa virkelig strem (i dag) og (politisk
fastlagt) kritisk stram innen et gitt omrade. Dette kan fere til at lokale
problemer blir prioritert heoyere enn globale, og resultere i ulike
vektinger mellom omré&der®. Utgangspunktet for metoden er politiske
malsetninger i henholdsvis Sveits og Nederland, kjent som
foregangsland pa miljgomradet, men faren ved metoden er sdvfalgelig
at de politiske malene mange steder er satt vesentlig lavere enn kritiske

2 Betegnelsen "fatality” brukes. Denne er temmelig uklar, ettersom ordet b&de kan bety
ulykke og dadsfall.

2 Se avsnitt om gko-indikatorer pA PRé Consultants hjemmeside: http://www.pre.nl/eco-
ind.html.

2 Jfr. forelesning av Helge Brattebg, Industriell @kologi, 19.09.97.

2 Mange av opplysningene om de ulike metodene er hentet fra Giegrich og Schmitz (1996).

% personlig kommunikasjon med Finn Helge Lunde, 26.01.97.
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akologiske grenseverdier. Politikere vil dessuten, i langt sterkere grad
enn forskere, legge vekt pa gkonomiske faktorer.

e En normaliseringsmetode basert p& globale® data fra Centrum
Milieukunde Leiden (CML). Denne metoden innebager for eksempel
vekting av en miljgpavirkning mot total miljgpavirkning innen e gitt
omréde for & undersgke dens relative betydning.

e En egen indikator basert pa avstand til forskerdefinerte indikatorer pa
baxekraftig utvikling, utviklet i Nederland gjennom e samarbeid
mellom  representanter  fra  konsulentbyraer, industri og
universitetsmiljger.

Valgene gjort i utformingen av Eco-indicator 95 ble i fglge forhandleren
foretatt etter rédfering med flere eksperter og sammenligning med andre
systemer, inkludert det svenske systemet Environmental Priority Strategies
(EPS). EPS vekter mot fem "safeguard subjects’ (menneskelig helse,
biodiversitet, produksjonskapasitet, ressurser og estetiske verdier) basert pa
betalingsvillighet til & beholde eller gjenskape disse.

Ozonnedbrytende, forsurende og kreftfremkallende substanser, foruten
plantevernmidler, anses i Eco-indicator 95 & ha salig store
miljgkonsekvenser, og gis derfor hay vektingsfaktor. Men samtidig gjer
forhandleren oppmerksom p& at visse effekter ikke er inkludert”. Bare
substanser som faktisk kan finnes i skadelige konsentrasjoner utenfor
arbeidsplassen er inkludert i Eco-indicator 95. Dette betyr at et produkt med
en lav indikatorverdi likevel kan forarsake darlig arbeidsmiljg.

Utslipp knyttet til utvinning av rématerialer er inkludert, men indikatoren
tar ikke hensyn til hvorvidt rdmaterialene som brukes i produksjonen er
seldne eler ikke. Dette forsvares ved & peke pa at det er svaat vanskelig &
definere hvorvidt ramaterialene faktisk er sieldne. Alternativer finnes for de
fleste rAmaterialer, og gjenvinning kan gjere at ramaterialene forblir i omlgp
lenger enn tidligere. Dessuten pekes det pa at mineraler aldri forsvinner fra
jorda, men kun spres pa en mer dler mindre heldig méte. Det faktum at
avfall krever plass er hdler ikke inkludert i indikatoren. Dette forsvares med
at avfallsberg i relativt sett liten grad skader gkosystemet. Utdlipp av
substanser forérsaket av avfallsdeponering (tungmetaller etc.) er derimot
inkludert. Eco-indicator 95 ma derfor betraktes som en utslippsindikator.
Forbruk av ramaterialer og plassbruk pa grunn av avfall ma fortsatt vurderes
separat.

PRé Consultants hevder at vektingsmetoden Eco-indicator 95 farst og
fremst er et designerverktay®. Men bruk av slike metoder er verken upolitisk
eller ukontroversielt. For det ferste e metodene, enten implisitt eler
eksplisitt, politisk definert, og kan derfor vanskelig betraktes som et ngytralt
verktgy. For det andre brukes LCA i gkende grad som hjelpemiddel i
politiske beslutningsprosesser, noe som kan bety at metodene ogsa vil fa
politiske konsekvenser. Det minste man kan gjere er & bruke flere

% De andre to metodene tar kun utgangspunkt i europeiske forhold.
2" Se http://www.pre.nl/eco-ind.html.
% |bid.
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vektingsmetoder og sammenligne resultatene av disse, og vage pa vakt
overfor farene knyttet til den forenkling som vektingsmetodikken innebager.

5.4 Forbedringer og vurderinger pa produktsystemet

Pa grunnlag av kvalifisert gjetning valgte vi a foreta en naamere vurdering
av bilens ramme, som per i dag er produsert av jomfruelig aluminium, og av
bilens bakder (tailgate window) som e produsert av 45% jomfruelig
ramateriale og 55% resirkulert glass. Vi undersgkte hvordan man ved a
endre materialvalg og transportformer pavirker miljgbelastningen til
komponenten, og hvilken virkning dette hadde pa bilens totale
miljgbelastning.

5.4.1 Forbedring og vurdering av aluminiumsramme

Vi valgte ferst & endre det rene aluminiumet til aluminium med
resirkuleringsgrad 80%. | farste omgang sa vi pa generelt aluminium (altsa
ikke med utgangspunkt i komponentene i bilen). | tillegg til & endre typen
auminium, reduserte vi andelen bauxitt til rundt det halve; resirkulert
aluminium krever ikke ravaren bauxitt. Hvilket utsag hadde dette for
miljgbelastningen til rammen? Dette sparsmalet eksemplifiserer analysens
kompleksitet. For & kunne svare pa dette kreves det kjennskap il
aluminiumfremstillingen og bauxitt. Vi har derfor ikke sett videre pa bauxitt
og rastoffets miljgbelastning. Dette ville vaat interessant og selvfalgelig
rdevant for & kunne konkludere om bruken av resirkulert aluminium er
gunstig. Figur 5.4.1 viser at dette en gkning i andel resirkulert materiale gav
store reduksjoner i miljgbelastningene.
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reenh.  ozone acidif. eutraph. h.metals carcin w.smog s.zmog pesticid energy
o
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Compare boxes: Methad: SimaPro 3.0 Eco-indicatar 35 / Europe e / evaluation

Figur 5.4.1: 80% resirkulert aluminium mot rent aluminium. Sammenligningen ser
kun pa miljgbel astningen som fremstillingsprosessen av disse ravarene
medferer. Lave tall pa den vertikale aksen indikerer liten miljg-
belastning, produksjonsfasen sett under ett.

Bruk av resirkulert aluminium kan medfgre en reduksjon i aluminiums-
kvaliteten hvis det resirkulerte aluminiumet kommer fra en annen type
legering. Ved resirkulering av aluminium ma derfor aluminiumet sorteres
etter legeringstype far det gér inn i smelteovnen igjen®. Dette krever starre
ressurser. Vi vet heller ikke om det er mulig & benytte aluminium med sa stor
resirkuleringsgrad til dette formalet. En hgyere resirkuleringsandel kan gjere
at metallet er vanskeligere a bearbeide og skjgte med andre metaller. En
eventuell reduksjon i kvaliteten vil kunne fere til lavere driftssikkerhet og
sterre skaderisiko ved ulykker. Et annet sparsmal som en bgr se narmere p3,
er levetiden til en bil av delvis resirkulert materiale. Videre kan faktorer som
pris og tilgiengelighet av resirkulert materiale i markedet pavirke valg av
resirkuleringsgrad. Vi valgte pa bakgrunn av ovennevnte vurderinger a endre
resirkuleringsgraden til 50%. Som figur 5.4.2 viser, medfgerte dette fremdeles
markante reduksjoner i miljgbelastning.

% personlig kommunikasion med Rolf Marstrander, professor Il, Senter for Miljg og
Utvikling, NTNU.
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Figur 5.4.2: Rent aluminium sammenlignet med aluminium med resirkuleringsgrad
50%.

Neste skritt var a sammenligne ved & endre graden av resirkulert aluminium i
den nedre rammen. For & gjere dette métte vi identifisere de forskjellige
komponentene i rammen, og deretter endre resirkuleringsgraden av
aluminiumet for den enkelte komponent. Figur 5.4.3 viser hvilke effekter
dette har for miljgbelastning.

greonh.  azano acidif, cutraph. h.motals carcin. w.omag c.smag posticid onorgy salid

Ml Lower frame Ml Lower frame 50

Compare boxes: Method: SimaPro 3.0 Eco-indicator 95 / Eurape & / evaluation

Figur 54.3: Rent aluminium i nedre ramme er byttet med aluminium med
resirkuleringsgrad 50%. Sammenligningen ser p& hvordan endringen av
aluminiumet pa nedre ramme har endret miljgbelastning totalt for hele
rammeverket under produksonen.
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Vi antar a en endring av andel resirkulert materiale vil fere til et starre
transportbehov, fordi det resirkulerte aluminiumet ma transporteres en ekstra
gang tilbake til fabrikken. Det kan imidlertid argumenteres for at en hayere
andel resirkulert aluminium farer til mindre révaretransport. Vi har valgt & se
pad denne reduksionen som negliserbar i forhold til gkningen av
transportbehovet for resirkulering. Dette er imidlertid avhengig av hvor vi
velger & sette systemgrensene. Som figur 5.4.4 viser, har vi derfor valgt &
fordoble transportbehovet for det resirkul erte aluminiumet.

o | [ — .- -. -—
— p— paps— carein -
Lamerf frame 50

Figur 5.4.4: Rent aluminium i nedre ramme er byttet ut med aluminium med en
resirkuleringsandel p& 50% og en dobling av transporten.

Til slutt gnsket vi & se pa om endringene har hatt noen effekt sett i forhold til
hele bilen. Figur 5.4.5 viser en sammenligning av Pivco CityBee med
rammen erstattet med 50% resirkulert materiale og en dobling av
transporten, i forhold til referanseverdiene.

Figuren viser at var endring i materialvalg har fert til en reduksjon i
miljgbelastningene. Graden av reduksjon er varierende. Den starste effekten
har vi oppnadd for kreftfremkallende stoffer, vintersmog og forsuring, mens
kun marginale reduksjoner ble oppnadd for kategoriene drivhuseffekt,
eutrofiering, nedbrytning av ozonlaget og tungmetaller.
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gggggg

:::::

Figur 5.4.5: Totaleffekten til endringene gjort i nedre aluminiumsramme i forhold til
produksonen av Pivco CityBeei sin helhet.

5.4.2 Vurdering av bakvindualternativer

Vi har ogsa tatt for oss bilens bakvindu, og undersgkt hvorvidt andre
transportlgsninger og andre materialer og prosesseringslgsninger kommer
heldigere ut miljgmessig enn referansescenariet.

Arsaken til at vi valgte & ta for oss bakvinduet p& bilen, var at en analyse
av denne komponenten ville kunne vise hvorvidt det ville gi en betydelig
miljggevinst a bytte ut tradisonelt glass med resirkulert glass ogsa i de
andre bilvinduene (bortsett fra frontvinduet). Grunnen til at vi valgte
bakvinduet, og ikke frontvinduet, var at vi antok at bakvinduet er mindre
utsatt for generdl ditasje (steinsprut etc.) og at sikkerhetsmessige aspekter er
langt mer kritiske for frontvinduet. Det kan derfor vaae materialer som ikke
e sikre og ditesterke nok til bruk i frontvinduet som er anvendbare i de
andre vinduene, blant annet i bakvinduet.

Referanse-bakvinduet (Tailgate Window) bestar av 55% resirkulert glass
0g 45% jomfrumateriale. Innsamling, transport og prosessering av resirkulert
glass er inkludert i analysen. Vi valgtei tillegg & ta for oss et scenario hvor
vinduet produseres av PVC (Tailgate Window PVC). Bak dette valget 1& en
antagelse om at plastmateriale er lettere enn glass, og at vekt har klar
betydning for bilens energibruk. Vi antar derfor her at PVC-vinduet veier
halvparten s& mye som glassvinduet. For PVC-vinduet er transport i
forbindelse med import av polymerer ikke inkludert. Utdlippsmalet gjelder
for vektet gjennomsnittsproduksjon av PVC i Vest-Europa 1990-94, basert
paanalyse av 14 produksjonsselskaper.

Som et tredje alternativ forsgkte vi e vindu produsert av 74.8%
resirkulert glass (Tailgate Window rec). Her er det ikke spesifisert hvilken
type energiproduksion som har blitt brukt i produksjonen, og kun data for
resirkuleringsprosessen (ikke for den opprinnelige produksjon av glasset) er
inkludert. Dette fordi alternativ nytteverdi for glasset er lik null dersom
aternativet er & hive glasset pa dynga. Som siste alternativ valgte vi et
scenario identisk med referansescenariet, bortsett fra at tog her benyttes som
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transportl@sning istedenfor trailer (Tailgate Window train). Arsaken til at vi

inkluderte dette scenariet, var et gnske om & undersgke hvor stor innvirkning

valg av transportl@sning har pa et produkts miljgbelastning.
Sammenligningene er vist grafisk i figur 5.4.6 og 5.4.7.
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B T zilgate YWindow rec B T ailgate Window Train Bl T ailgate Window PYC [T ailgate Window

Compare boxes: Method: SimaPro 3.0 Eco-indicator 95 ¢ Europe & / evaluation

Figur 5.4.6: Sammenligning av miljgbelastningen for de 4 alternativene.
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Figur 5.4.7: Summerte indikatorverdier for defire alternativene.
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Felles for ale fire alternativer var reativt sterst utslag pa utsipp av
tungmetaller og konsekvenser for forsuring. Tungmetaller representerer den
sterste potensielle miljgbelastningen bade for referansescenariet og scenariet
hvor tog er benyttet som transportlagsning. Det samme gjelder vinduet av
74.8% resirkulert glass, men her utgjer i tillegg forsuring og vintersmog
viktige potensielle miljgbeastninger, i falge vektingsmetoden Eco-indicator
95. For PVC-vinduet er bildet noe annerledes; analysen gir sterst utslag pa
forsuring, dessuten visse utslag pa tungmetaller og sommersmog.

I sammenligningen hvor kun transportl@sningen er ulik, ser vi hvor liten
relativ innvirkning valg av transportlgsninger har pa total miljgbelastning.
Det gjares likevel oppmerksom pa at det her er snakk om en liten komponent
badei vekt og volum, og at valg av transport vil falle annerledes ut hvis det
er snakk om starre og tyngre komponenter.

Vi ser at bade lgsningen med PVC-plast og med 74,8 % resirkulert glass
omtrent halverer miljgbelastningen i forhold til referansealternativet. Vi vet
for lite til & ta stilling til om dette er praktisk realiserbare alternativer. For
eksempel er det mulig at den hgye prosenten av resirkulert glass vil gi en for
mark glasstype. Et annet sparsmdl er i hvor stor grad referanseglasset kan
byttes ut ogsa i de andre av bilens vinduer. Valg av materiale ma i tillegg
vurderes i forhold til gkonomi, vedlikehold, sikkerhet og gnsket levetid og
kvalitet. For eksempel forsvinner mye av miljggevinsten dersom frontruten
ma skiftes ut dobbelt s ofte grunnet ditasie.

Utdipp av tungmetaller er det sterste miljgproblemet knyttet il
produksion av glass. Men glasset utgjer kun en liten del av bilen, og det kan
vage lett & se seg blind pa detaljene og dermed miste oversikten over
helheten. Andelen tungmetaller kan relativt sett synes stor hvis vinduet
betraktes isolert, men det kan meget godt tenkes at det totalt sett vil vaae
vesentlig mer hensiktsmessig & fokusere pa miljgproblemer knyttet il
produksjon og/ler bruk av sterre komponenter i bilen.

Det e viktig & peke pa at datamaterialet for de ulike
bakvindualternativene bar preg av ulik detaljeringsgrad. Bruk av eektrisk
kraft var for eksempel uspesifisert for produksjonen av resirkulert glass, men
senere konstatert & veae "uten utdipp’, mens vannkraft var antatt som
energikildefor glass- og PV C-plastproduksjonen.

5.5 Konklusjon

Bade LCA-metodikk, SimaPro som L CA-software-verktgy og ikke minst de
ulike vektingsmetodene som Eco-indicator 95 tar utgangspunkt i, hviler like
mye pa subjektive antagelser og politisk bestemte malsetninger for
bagrekraftig utvikling som pa naturvitenskapelig forskning. Tillitvekkende
tallverdier, grafer og saylediagrammer gir ikke fasitsvar, men ma tolkes. Og
gode kunnskaper bade om rasjonalet bak de ulike metodene og om aktuelle
produkters egenskaper er ngdvendig for & kunne trekke holdbare slutninger.
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Det kan, med ovennevnte forbehold, se ut som om det finnes mer
miljgvennlige alternativer til referansescenariet i bakvindu-caset. Et forslag
til forbedring kan her vegre a ta i bruk materialer som innebagrer reduserte
utdipp av tungmetaller, som ser ut til & vage det starste miljgproblemet
knyttet til produksion av glass, dler & benytte en hayere prosentandel
resirkulert glass.

For aluminiumsrammen kan miljgbelastningen reduseres ved & benytte
resirkulert aluminium, men usikkerhetssmomenter ma tas hensyn til. Det
resrkulerte aluminiumet ber vege av samme legeringstype. Bruk av
resrkulert aluminium kan forandre egenskapene til metallet, dik at
aluminiumet blir vanskeligere & bearbeide og skjete. Dette ma tas hensyn til
utfra konstruksjonsspesifikasonene. En annen vesentlig faktor er
tilgjengelighet og pris av resirkulert materiale i markedet.

Ved livssyklusberegningene vare har vi sett at andel resirkulert
aluminium pavirker miljgbelastning. Vi har kommet frem til en Igsning med
en resirkuleringsandel p& 50%. Pa grunn av denne endringen valgte vi &
redusere bauxittmengden og & doble transporten. Konklusjonen var og
endringene i parametrene er imidlertid forbundet med stor usikkerhet.

5.5.1 Reflekgoner i ettertid

| " etterpaklokskapens tegn” ser vi flere forhold vi ikke tenkte godt nok
igilennom under gjennomfegringen av var LCA-analyse i SimaPro. For
eksempel har vi argumentert for a foreta endringer av bilens bakder (og
gvrige vinduer) fra glass til plast. Dette er lite realistisk, bade med hensyn til
levetid (riper etc.) og siktproblemer. Grunnen til at dette aternativet ble
valgt var at vi ansket a fa til en vektreduksjon (og dermed ogsa redusert
energiforbruk) ved annet materialvalg. Men i ettertid ser vi at den potensielle
gevinsten egentlig er forholdsvis liten, og dessuten burde vi ha tenkt i litt
mer praktisk gjennomfarbare baner i utgangspunktet.

En annen feil vi gjorde, var at vi ikke ferst foretok en horisontal
sammenligning i SimaPro av hvilke komponenter i bilen som hadde mest
pavirkning pa miljeet. Valg av komponenter, aluminiumsramme og
bakvindu, ble foretatt pa bakgrunn av antakelser og ikke pa bakgrunn av
konkrete data over relativ miljebelastning. Ved a foreta en horisontal
sammenligning kunne vi funnet ut hvilke komponenter som det var naturlig
a foreta en videre andlyse pad Vi forsekte ferst & foreta denne
sammenligningen etter at vi hadde endret pa parametre, og da er ikke en slik
horisontal sammenligning i SimaPro mulig.

Hadde vi kunnet velge komponenter for LCA-analyse i dag, ville bilens
hjuloppheng og drivetrain kanskje veat naturlige valg, ettersom funksjonen
"Analyse Report Setup” i SimaPro gir et totalbilde av komponentenes
miljgbelastning.
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6 SYSTEMET | INDUSTRIGKOLOGISK
SAMMENHENG

| denne delen utvides systemgrensene til a omfatte det totale
industrigkologiske perspektivet. Farst gis en kort oversikt av dagens politikk
for & legge forholdene til rette for e-biler i Norge, sammenlignet med
landene som har kommet lengst pa omrddet. Deretter vil vi diskutere
utfordringene som mater oss som proaktiv e-bilprodusent innenfor
hovedomradene  infrastruktur,  energiproduksjon, materialbruk  og
-avhending, og behov, holdninger og verdier. Underveis skisseres det hvilke
aktarer det er aktuelt & samarbeide med, og hvilke ansker vi som el-bil-
produsenter fremsetter overfor disse aktarene for a oppna vare mal. Vi vil
her konsentrere oss om de andre aktgrene som har blitt definert i caset. Til
slutt foreslar vi en handlingsstrategi for hvordan tiltakene skal gjennomferes.

6.1 Det utvidede produktsystem

6.1.1 Dagens€l-hil-policy

Norske el-bilprodusenter og -leveranderer har oppnadd felgende avtaler:
Fritak for engangsavgift.

Fritak for alle bruksavhengige avgifter™.

Fritak for arsavgift.

Fritak for avgifter i alle bomringer.

Oslo Energi har laget noen parkeringsplasser med lademuligheter.
Avtaler med Posten og Telenor om bruk av €-biler.

Avtaler med Stavanger Energi og Skiensfjordens kommale kraftsel skap
(SKK) om utbygging av infrastruktur og utleie.

Arbeiderparti-regjeringene pa 1990-tallet har hatt som mal a "utforme
rammevilk&r som stimulerer til miljgvennlig transport”, "ta hensyn i
utformingen av avgiftspolitikken til at ulike transportteknologier har ulike
miljgegenskaper”, og yte finansidl stette til forskningss og
utredningsprosjekter i forbindelse med utvikling og utpreving av
miljevennlig transportteknologi®. Likevel ser ikke myndighetene pa e-bilen
som sentral i miljgpolitikken, og Samferdselsdepartementet har i liten grad
gitt gkonomisk statte til el-bilprogiekter. 1 1995 var stetten til utpreving av
ny og miljgvennlig transportteknologi pa ca. 10 mill. kr. Stette til €-biler
utgiorde bare deler av denne summen. Det finnes ogsd sdkalte
"Storbymidler” tilgjengelige til miljgvennlig transportteknologi, som

% Avgifter bensin- og dieseldrevne biler m& betale for bruk av fossilt brennstoff.

% Se for eksempel felgende pressemeldinger fra Samferdselsdepartementet: " Forssk med
bruk av e-drivne bila” (04.08.95) og "11 millioner kroner til forsgk med alternative
drivstoff” (29.07.97).
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laboratorietesting av e-biler med tanke pa norske forhold oppfelging av
PIVCO CityBeei daglig trafikk.

Miljovernorganisasonene  har  ulik  holdning  til  e-biler®
Naturvernforbundet tenderer til & se pa d-bilen som en avsporing, en teknisk
lasning som ikke Igser de grunnleggende problemene knyttet til veitrafikk.
Bellona e utad klart pro d-bil. De mener at d-biler ikke kan lgse ale
miljgproblemene knyttet til transportsektoren, men at d-bilen representerer
en klar forbedring i forhold til den tradisjonelle bilen. De mener ogsa at el-
biler kan avhjelpe lokale miljgproblemer, sazlig i de store byene. Bellona
har lenge vaat en padriver i kampen for a fa d-bilen fritatt for statlige
avgifter, for afad-bileni bruk i den norske transportsektoren.

Frankrike er e foregangsland i forbindelse med utviklingen av en
helhetlig politikk der gkologi i byer, industriell utvikling av fremtidsrettet
trangportteknologi  og uavhengighet av spesifikke energikilder innen
transportsektoren er sett i sammenheng®. El-biler inngd&r som en dd av
denne satsningen. Franske d-biler e klassifisert i kategorier etter
bruksomrader som beskriver hvilke malgrupper d-bilen brukes .
Eksempelvis er det laget egne el-biler for gatefeiing og offentlig transport.
Utviklingen av elektriske kjgretayer hos de forskjellige fabrikantene skjer i
neat samarbeid med de franske myndigheter. Forskning skjer ogsa pa
aternative teknologier, som for eksempel hybridbiler. | tillegg til
bilindustrien stimuleres ogsa forskning pa fagomrader som inngdr i d-
bilutvikling; elektronikk, materialer m.m. Infrastrukturen er godt utbygd,
med ladestasjoner i kategoriene normal lading, lading mot betaling og
hurtiglading.

USA farer i en stor grad en desentralisert transportpolitikk pa
delstatsniva. California har utmerket seg gjennom en " Clean Air Act” vedtatt
i 1990. Denne loven setter krav til en viss andd av lavutslippskjeretayer
(ULEV = ultra low emission vehicles) fra 1998. | tillegg skal en liten, men
gkende andel (10 % i & 2003*) vaae helt utslippsfrie (ZEV = zero emission
vehicles). Dettevil i praksis si d-biler. En svakhet ved denne politikken er at
det ikke settes krav til en begrensning i den totale mobilitet. | sin ytterste
konsekvens kan dette faretil at d-biler "gis bort” for at det skal kunne selges
fleretradisjonelle biler uten at malsetningen over brytes.

6.1.2 Infrastruktur

Forflytning vil alltid forutsette mobilisering og forbruk av fysiske ressurser,
noe som igjen vil f& miljgmessige konsekvenser. Vi kan altsa ikke ha hvilken
som helst form for forflytning i kombinasjon med en hvilken som helst form
for miljetilstand. Forflytningsvolumet er knyttet til de systemene vi anvender
for & utfere forflytningene, de sdkalte transportsystemene. Sterre volumer

%2 Gjgen og Buland (1996).

® Norges Industriattacheer — Pariss "Nyhetsbrev nr. 2 - Elektriske hiler og
teknologiutvikling”.

% http://home.sol .no/~pivco/envir.
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kan oppnas nar det brukes buss, tog og trikk, men det er likevel bilen og flyet
som gir de markante sprangenei volum.

Innen transportforskning er det vanlig & skille mellom tilgj engelighet?’5 og
mobilitet (Heoyer 1996, se kap.2.2 over for utfyllende diskusjon).
Tilgiengelighet blir definert som personers evnetil a komme til eler bli nadd
av de funksjoner som har betydning for dem.

En av de sentrale utfordringene i forbindelse med planleggingen av
infrastruktur, er spersmalet om avstandsstruktur. Tanken er at utfordringen
ligger i & skape god tilgjengelighet, og at dette farst og fremst dreier seg om
en hensiktsmessig lokalisering og narhet mellom funksjoner. Samordning av
areal- og transportplanleggingen utfra dlike prinsipper vil dermed vege
bestemmende for det faktiske transportomfanget og behovet for
transportinfrastruktur,

Svenske analyser36 viser at det er grunnlag for & hevde at den totale
reisetiden er en relativt stabil faktor (teorien om reisetidens konstans). Dette
gigr a overgang til raskere former for transport tas ut i gkt mobilitet.
Investeringer i & mer tidsbesparende infrastruktur kan med andre ord
medfare gkt mobilitet.

Tabel 6.1 viser den historiske utvikling for personmobiliteten i Norge,
uttrykt gjennom antall kilometer tilbakelagt per innbygger per dag.
Mobiliteten er i dag i underkant av 35 km per dag, en firedobling siden 1960.
80% av dette utfgres med personbil. Det fremgdr videre at veksten i
” automobiliteten” har flatet ut pa 90-tallet. De kollektive transportmidiene
pa bakken gir samlet cirka 4 kilometer om dagen. Dette er en verdi som har
holdt seg konstant de siste 40 &rene.

1855 | 1875 [1900 (1930 |1950 (1960 | 1970 | 1980 | 1990 |1995
Buss, 330380400 |470 |410 |420
tog, trikk
Personbil 1,20 | 3,70 | 12,60 | 20,40 | 27,00 |26,60
Fly 008|040 |100 |170 |220
| alt 0,05| 0,15 0,50 | 2,50 | 5,20 | 8,90 | 18,30 | 27,20 | 34,10 | 34,60

Tabell 6.1: Personmobilitetens historiske utvikling i Norge. Kilometer per innbygger
per dag (Hayer 1996).

Den hgye andelen av personbiler i forhold til de andre transportformene,
indikerer at personbilen har en vesentlig rolle i utformingen av baaekraftig
mobilitet. Dagens tilstand kan beskrives som automobilitet — vart
forflytningsvolum har personbilen som grunnleggende forutsetning®. | sterre
byer, for eksempel Odlo, er kapasiteten til kollektivnettet dessuten sprengt.
Pa kort sikt vil derfor de sterste miljgeffektene kunne tas ut ved & endre
transporten med personbil. Her vil overgang til bruk av d-bil gi store

% Definisjoner hentet fra Hoyer (1996) : " Bagrekraftig mobilitet”.
% Hgyer (1996): "PA reisefot - menikketil fots".
¥ bid.
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positive utslag. A bidra til en sterre utbredelse av el-biler pa bekostning av
tradisjonelle biler, oppfatter vi som en av vare viktigste oppgaver som
produsenter.

Nar vi skal foresla tiltak som fremmer d-bilbruken, kan det lett medfere
at flere anskaffer seg bil nummer 2 pa grunn av lave kostnader og bedre
bekvemmelighet. | de starre byene er det vanlig at famnler alerede har flere
biler. 1 1991 hadde 350 000 norske husstander to biler™®. Tallet er ventet &
ake til 500 000 i 2005. Gjennomsnittlig kjerelengde var 14000 kmi aret for
bil nummer 1 og 8000 km i aret for bil nummer 2. Rapporten forteller videre
at antall varebiler i tjenestei Oslo var 157 000 1991 og er forventet til & gke
til 180 000 i & 2005. Gjennomsnittlig kjerelengde var 17 000 km. Til
&ammenllgnl ng e|er 60% av husstandene i USA to dler flere biler, en gkning
pa 33% siden 1970%

6.1.3 Konkrete infrastrukturtiltak

Under utarbeidelsen av infrastrukturtiltak mener vi at det er viktig & veae
bevisst pa at tiltakene ikke medfarer gkt mobilitet. Overgangen til e-bil ma
med andre ord skje pd bekostning av dagens bilbruk, og ikke som et
supplement til denne.

Konkret tror vi at falgende bar vurderes:
Infrastrukturutbygging med lademuligheter.

Egne parkeringsmuligheter.

Kjering i kollektivfelt.

Veprising.

Leggeinfrastrukturen til rette for offentlig bruk av e-biler.
Avtaler for serviceav -bilen.

Knutepunktsutvikling med annen kollektivtrafikk.

GPS — system.

Infrastrukturen ma bygges ut for & gjere lademuligheter tilgiengelig.
Lademuligheter bar delesinn i stasjoner for normal ladning og stasjoner for
hurtigladning. Normal ladning ber utvikles i kombinasjon med utbygging av
parkeringsplasser for e-biler. El-biler krever mindre plass enn vanlige biler,
dlik at parkeringsplassene kan gjares mindre. Lade- og parkeringsmuligheter
ma utvikles bade med hensyn pa offentlige og private malgrupper.
Muligheter for hurtigladning ber utvikles for & dempe frykten for at d-bilen
plutselig skal gatom. Det er i dag utviklet batterier som kan hurtiglades pa
10 minutter til 50% effekt. Til & gjennomfare disse tiltakene er det naturlig &
samarbeide med alle aktgrene i caset, der de mest sentrale vil vaae
myndigheter og kraftleveranderer.

Denne endringen kan ogsa utnyttes kommersielt. SKK (Skienfjordens
kommunale kraftseskap) driver i dag utleie av e-biler som innebagrer kjgp

2 T@ (1991).
% http://www.stncar.com/conc. htm
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av ekraft hos dem. Butikksentre og serveringssteder langs veiene bar kunne
utnytte denne muligheten til & "beholde’ kunder mens de venter pa ladning
av d-bilen. En mulighet e a innfere magnetkort for & lette
betalingstransaksjonen.

De sterste byene kjennetegnes ofte av mye kekjering og bruk av
bomringer. Tillatelse til a kjare i kollektivfeltene kan vege e tiltak for a
gigre el-bilen mer attraktiv. Dette er et enkelt og giennomfarbart tiltak, men
hijelp fra frivillige organisagoner er ngdvendig for & overbevise
myndighetene. Gratis dler rimelig parkering med lademuligheter er ogsa et
effektivt tiltak for & fremme bruken av d-hil.

Gjennom & utvikle knutepunkter mellom forskjellige transportaktarer kan
vi gjare kollektivtrafikk mer attraktiv. Et eksempel kan vagre utbygging av
rimelige parkeringsplasser for d-biler i umiddelbar neghet til holdeplasser
for offentlig kommunikasjon (buss, trikk, tog). Sefor avrig kapittel 7.1.4.

Et annet mulig tiltak er innfering av e GPS-system. Dette e et nytt
satellittbasert kommunikasjonssystem som gir muligheter for & kunne endre
informasion underveis. Man vil kunne fa e display med kart og
trafikksituasjonen etter hvert som kjaretgyet beveger seg. Et dlikt system vil
kunne fare til mindre Kjaring i storbyer, da brukere kan benytte seg av den
korteste veien mellom to steder. Anslag™ viser at det kan spares fra 2 til 10%
av transportkostnadene. For sjdferer av d-biler vil det her oppsta en
interessekonflikt ved keer: Skal man sta tille dler velge en rute som er
lenger og mer energikrevende, men tar korteretid?

Infrastruktur for service pa e-bilene ma ogsa bygges ut. Der det er
markedsgrunnlag for dette, vil vi som produsenter opprette servicestasjoner.
Vi vil ogsd vurdere & inngd samarbeid med landsdekkende verkstedkjeder
for & sikre at kundene far god nok kvalitet pa servicen.

| tillegg til de ovennevnte tiltakene ber ogsa veiprising vurderes som et
tiltak for & effektivisere og sgrge for en mer ressursvennlig transport.
Kadannelse medfarer hgyere forbruk av drivstoff og tap av tid for brukerne.
For trafikkforholdene i Oslo er dette for tradisjonelle biler estimert til et sted
mellom 3-5 kroner per kilometer. Kgprising kan ogsa utformes dslik at d-
biler favoriseresi forhold til tradisjonelle biler.

6.1.4 Energi

Som proaktiv produsent gnsker vi & markedsfere oss med falgende:

e El-bilens energieffektivitet skal kontinuerlig forbedres.

e Béade energien som brukes i produksjonen av var d-bil og energien bilen
bruker nar den kjerer skal veaeren.

Energieffektivitet

Med energieffektivitet mener vi her bade

1) forholdet mellom hvor mye energi det gar med til & produsere drivstoffet
som brukesi el-bilen, i forhold til mengden energi drivstoffet "tilbyr” for
forbruk, og

4 Teknisk Ukeblad, 20. mars 1998.
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2) hvor effektivt e-bilen forbruker dette drivstoffet.

Vurderinger av hvordan el-biler kommer ut sammenlignet med
tradisionelle biler langs disse parametrene vil blant annet avhenge av
antagelser om nivaet pa teknologien som brukes i kjgreteyene, og
virkningsgraden i produksionen av energien som brukes i ulike typer
kjeretay. Det er problematisk a etterpreve disse pastandene, ettersom det er
vanskelig & sammenligne ulike energikilder, og vurdere ulike typer
miljaskade opp mot hverandre.

Det kan skilles mellom direkte energibruk i el-bilen, konsekvenser av a
produsere og transportere drivstoffet (brutto direkte energibruk), og
konsekvenser av & produsere og vedlikeholde selve transportmidiene og
tilhgrende infrastruktur.

Holden (1996) har utarbeidet et scenario for bruk av alternative
drivstoffer i transportsektoren, frem mot 2010. 3 kriterier brukes:

e Energikriteriet: 50% reduksjon i samlet energiforbruk (Brundtland-
kommisjonens tilrading)
o Utdlippskriteriet: ca. 60% reduksjon i utdipp av CO,-ekvivalenter

(malsetningen til FNs klimapanel)

o Arealkriteriet: Ingen vesentlig gkning av transportsektorens samlede
aredlforbruk (knyttet til Konvensjonen om bevaring av biologisk

mangfold, 1992).

Endringer i samlet energiforbruk, utdipp malt i CO,-ekvivalenter og
arealforbruk i hhv. 1990 og 2010.

Energiforbruk Utdipp av CO,- Arealforbruk

ekvivalenter

TWh | %endring |1000tonn | %endring | km? %endring
Konvengondl |32.7 |- 10544 - 2865 -
energi 1990
Konvengondl |40.0 |+22 10985 +4 3779 +32
energi 2010
Vannkraft 2010 | 25 +17 2742 -74 4724 +65
Miljemal -50 -60 0

Tabell 6.2 Endring i samlet energiforbruk, utdipp og arealforbruk.
Kilde: Basert pa Holden (1996)

Benyttelse av elektrisitet fra vannkraft ligger naamest til & na miljgkriteriene
over, tross 65% gkning i arealforbruk, ettersom det gir 24% reduksjon i
energiforbruket og 74% reduksion i utdlipp av CO,-ekvivalenter (det siste
oppfyller miljgkriteriet). Fordden med e-bilen e at distribusjonssystemet
for drivstoff allerede finnes, og e meget godt utbygd. Kostnadene ved &
sette opp ladepunkter er minimale — dessuten kan eksisterende stikkontakter
brukes mange steder.
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Selv om det ikke har lykkes oss & fremskaffe tall for vannkraft i dag, og
tallene inkluderer annen persontransport enn personbil®, skulle dette likevel
vage god nok dokumentasion for at var d-bil, om den kjares pa vannkraft,
far god attest sammenlignet med biler som kjgrer pa konvensjonell energi.
Utvinning, produksion og distribusjon av drivstoffet som storparten av
dagens norske biler bruker, innebagrer energi-, material- og arealbruk som
langt overstiger miljgproblemene knyttet til en e-bil basert pa eektrisitet fra
vannkraft. Tilsvarende tall for vindkraft er heller ikke tilgjengelig, men det
antas at dik kraft vil komme svaat gunstig ut. Det har vaat estimert at
vindmgller tilbakebetaler energibruken i lgpet av de ferste 3
driftsménedene®™.

Ettersom vi tilstreber energieffektiv produksion, ser vi oss tjent med at
myndighetene innfarer skattlegging av ungdvendig energibruk i industrien,
pad basis av beregninger av hvor mye energi som er ngdvendig i
produksjonen (Sauar 1997). Dette kan pa sikt gi oss konkurransefortrinn i
forhold til andre bilprodusenter, ettersom vi allerede vil ha integrert tanken
om energieffektivisering i hele livsigpet til vart produkt. Sev om det kan
sies & ligge utenfor oppgavens systemgrenser, synes vi pa e mer overordnet
plan at det er viktig & peke pa at slik skattlegging motiverer til energieffektiv
produksjon uten at internasjonal konkurranseevne svekkes.

Resultater fra testprosjektet "PIVCO markedsintroduksion”, utfart av
Teknologisk Institutt med stette fra Vegdirektoratet i 1996, viser at det
giennomsnittlige energiforbruket til PIVCO CityBee var 0.20 kWh/km. Det
giennomsnittlige energiforbruket per km og tonn var 0.22 kWh. Samme
gjennomsnittsverdi oppnadde €-bilene i Riigen-undersgkelsen i Tyskland i
1995 (se under)®,

For d-bilprodusenten er det kanskje likevel viktigst at energien som gér
med til & drive d-bilen er utslippsfri i bruksfasen. Slike vurderinger kan
gierne gjeres ved hjelp av LCA-analyser. Faktorer som det vil vagre naturlig
afokusere pa vil veare vekt pa batteri, ramme og karosseri, og design.

Tross den gkte fokuseringen pa industriell gkologi og forlenget
produsentansvar, vil det fortsatt i lang tid veare dlik at en produsent farst og
fremst assosieres med miljgbelastninger knyttet til produktets bruksfase.

“ Utgangspunktet for beregningene er en forutsetning om 30 og 80% gkning i
personkilometer for hhv. personbil og fly i perioden 1990-2010.

“2 Sgren Krohn, Vindmg leindustrien, Danmark, ” Dagens og fremtidens politikk for vindkraft
i Danmark ved deregulering av det danske kraftmarked”, foredrag, seminaret ”Hvordan
stimulere vindkraftutbygging i Norge?’, NHO og Fridtjof Nansens Institutt, NHO, 19-
20.02.98.

3 Elbil-nytt nr. 6 (1997), s. 5.
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Ren elektrisitet i bade produksjons- og bruksfase

Norge har lenge vaat - og er til en viss grad fortsatt - i en unik posision hva
gielder sammensetningen av energikilder i energisystemet. Fortsatt er det
norske energisystemet overveiende vannkraftbasert. Hvis alle norske biler
var d-drevne, ville dette betydd et el-forbruk pa ca. 7% av dagens totale
elektrisitetsproduksjon (Buland et al. 1996:5). Per i dag ville dette betydd ekt
el-import. Men om dette er tilfellet i fremtiden, er avhengig av hvilken
energipolitikk som blir fart.

Som falge av den strammere kraftbalansen og dereguleringen av det
nordiske energimarkedet, opplever vi i dag a dder av Norges
elektrisitetsforbruk dekkes giennom d-import fra land hvor deler av
elektrisitetsforsyningen dekkes av fossile energikilder. Per i dag importerer
vi kraft fra blant andre Sverige, Finland, Danmark og Russland — noe som
inkluderer bade kull- og kjernekraft. | Igpet av fa & vil man ogsa kunne
importere fra for eksempel Nederland, Storbritannia og Polen. | alle disse
landene e fossile energikilder dominerende. Hvis et gkt antall €-biler i
Norge medfarer gkt import av elektrisitet, vil dette kunne sies & bidratil gkte
forurensningsproblemer i landene Norge importerer eektrisiteten fra, og
dermed fremsta som tvilsom miljgpolitikk.

Fortsatt satsing pa bensinbiler vil sannsynligvis fortsatt vagre miljgmessig
gunstigere enn innfasing av €-biler forsynt av eektrisitet produsert ved
danske kullkraftverk. | fglge Bellona vil en el-bil drevet pa kullkraft redusere
CO,-utslipp med 20%*. Dessuten har d-bilene en stor fordel sammenlignet
med tradisjonelle biler, fordi utslippene knyttet til bruksfasen konsentreres til
fa punkter, og kan eventuelt renses der, i stedet for & spres via utallige
eksosrar.

| Tyskland ble det i perioden 1993-1996 gjennomfert et testprogram for
el-biler pa gya Rigen i @stersjgen. Optimaliserte bensin- og dieselbiler ble
sammenlignet med prototype e-biler. Konklugonen var at omfattende
markedsintrodukson av e-biler ville gke CO,-utslippene hvis den haye
andelen ineffektiv kullkraftproduksjon i Tyskland ble lagt til grunn, men at
el-bilene ville komme bedre ut enn de tradisjonelle e-bilene hvis
giennomsnittlig el ektrisk kraftproduksjon innenfor EU blelagt til grunn®.

NORSTART har pa tilsvarende mate sammenlignet en el-bil som bruker
150-180 Whkm (f.eks. PIVCO CityBee) med bensinbiler som antas & bruk
0.5 I/mil og dieselbiler med antatt forbruk pa 0.4 I/mil (f.eks. SMART-bilen
til  Mercedes/Swatch). Utdippstallene inkluderer CO.-utdippet fra
kijoretayet, drivstoffdistribugonen, produksionen av drivstoffet, og
utvinningen og transporten av primegenergikildene. De totale CO.-
utslippene fra bensin- og dieselalternativet oppgis til hhv. 162 g CO./km og
120 g CO/km. Som tabellen under viser, vil e-bilen komme heldigere ut
bade hvis eektrisitetsproduksjon fra vannkraft, kjernekraft, naturgass,

“ Bellona faktaark nr. 26 —" El-biler” — http://www.bellona.no/n/fakta/fakta26.htm
“® Elbil-nytt nr. 9 (1998), s. 5.

36



Systemet i industrigkol ogisk sammenheng

deponigass, biobrensd og gjennomsnittlig d-produksjon i europeiske
OECD-land legges il grunn (se under):

COy-utslipp i g/lkm for elektrisitetsproduksjon fra
ulike typer energikilder
El-forbruk El-forbruk
150 Wh/km | 180 Wh/km
Vannkraft 20 25
Kjernekraft 22 26
Naturgass 87 105
Raolje 137 166
Steinkull 155 187
Brunkull 182 220
Deponigass 67 80
Biobrensd 20 25
OECD Europa 90 109

Tabell 6.3 CO,-utdipp i g/km for elektrisitetsprodukson fra ulike typer energikilder
Kilde: Elbil-nytt nr. 9 (1998), s. 6.

For & oppnd vart andre mal, at elektrisiteten som driver var d-bil skal
produseres av miljevennlig energi, foresdr vi likevel, i forstagdse med
energiselskapet, at myndighetene satser pa vindkraft. Mange gkonomiske
virkemidler kan velges (se for eksempel Buen og Tangen 1998 for
diskusjon), men falgende synes relevante:

e Investeringsstette

e Produksjonsstette, enten ved anbudskonkurranse® eler innfaring av
fornybare portefoljestandarder®’

e Stimulere e marked for grenn d® - gjerne ved & subsidiere forbrukere
som kjgper slik dlektrisitet.

“ | Storbritannia p& egges regionale elektrisitetssel skaper & kjepe en viss andel kjernekraft og
ny fornybar energi til en heyere pris, fastsatt av kontoret for regulering av
elektrisitetssektoren (OFFER). Differansen mellom denne prisen og markedsprisen
refunderes av Non-Fossil Purchasing Agency, som dekker sine utgifter ved en avgift pa
fossile brensler (Fossil Fuel Levy) som er lik for ale forbrukerne.

4 Portefajestandarder vil kunne innferesi Norge ved at alle el ektrisitetsprodusenter fikk et
‘grent punkt’ for hver kWh elektrisitet produsert med ny fornybar energi, det vil s a
vannkraft ikke vil kunne oppna dike punkter. Disse grenne punktene vil kunne omsettes
mellom produsentene. Produsentene palegges sa at man hvert & skal vagei besittelse av et
antall ‘grenne punkter’ som tilsvarer en viss andel av deres solgte eektrisitetsmengde.
Denne andel en gkes gradvis over en relativt lang tidsperiode.

8 Betegnelse p& elektrisitet produsert av fornybare energikilder. Konseptet er et forsgk pa &
skille stram generert av disse energibagrerne fra fossile brender, for & selge den til kunder
pa basis av miljepreferanser. Forbrukere kan, ved & velge mellom d-leveranderer, bidra til
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Det viktigste for oss som proaktiv el-bilprodusent i denne
sammenhengen, er at virkemiddelbruken stimulerer til konvergens mellom
kostnader for vindkraft og for konvensjonell energi. Per i dag finnes det
ingen stetteordninger for vindkraftutbygging i Norge, verken fra Olje- og
Energidepartementet eler NVE. Vindmealler som hittil har blitt bygget i
Norge, har blitt belastet investeringsavgift, d-avgift pa dektrisiteten som
produseres, og moms pa utsalgspris. | tillegg har kommunen kunnet beskatte
produksjonsanlegget med eiendomsskatt. Summert kan dette belgpe seg til
like mye som det koster & installere mallen®. Man kan sperre seg om et
bortfall av disse avgiftene i seg selv vil veae nok for & stimulere
vindkraftutbygging i stor skalai Norge.

Utfra et industrigkologisk perspektiv er det sentralt at man ikke
overfokuserer pa kraftutbygging pa& bekostning av tiltak pa
eltersparsadssiden. Hvis ikke veksten i det norske elektrisitetsforbruket
bremses, hjelper det lite med offensiv utbygging av ny fornybar energi. Da
vil Norge fortsatt ha en anstrengt kraftbalanse, og métte importere energi
produsert ved kjerne- og kullkraftverk. En spart kilowattime er verdt minst
100% effektivitet pa tilbudssiden, for ikke & snakke om den investeringen i
ny kapasitet som unngas.

En vesentlig gkning av d-prisen i Norge, som fglge av bade avgifter og
integrering i det europeiske elektrisitetsmarkedet, vil ikke gjgre en lansering
av e-biler umulig, sa lenge energiselskapene og myndighetene legger opp til
subsidiert lading. Derfor kan vi som produsent av €-biler til et visst punkt
stette opp om en gkning i e-prisen, i den grad konkrete miljatiltak med dette
som konsekvens anses som egnede for & na langsiktige energi- og
miljgpolitiske mal.

6.1.5 Materialbruk og avhending

Industrien oppfordres av myndighetenetil atilpasse sin produksjon og szalig
sine produkter til et kretslgpsbasert produksjons- og forbrukssystem, med
sikte pa en mest mulig milja- og ressurseffektiv industri. En viktig utfordring
vil vaare & bringe miljgbelastningene knyttet til forurensing, avfall og stey
ned til & niva som ikke forringer menneskers livskvalitet. Videre fokuseres
det pd & skre at den materielle ressursbruken, energibruken o
miljgbelastningene gjennom hele produktets livslgp reduseres betydelig™.
Detteillustreresi figur 6.1.1 pa neste side.

Vi ekjenner vart utvidede produsentansvar for det produktet vi
produserer. Det innebagrer at produsenten har ansvar for sitt produkt og dets
miljgbelastninger gjennom hele produktets livssyklus. Vi vil tilrettelegge
produktet for milja- og ressurshensyn for hele livslgpet alleredei produktets

a tilbydere amiljgvennlig energi tjener penger, mens tilbydere av mindre miljavennlig
energi fordi deikke far solgt produktet sitt.

“|_gken, Per A.: "Vindmgler tas av skattevinden?’, Energi 12/97, s.18.

% gt, meld. nr. 58 (1996 - 97): “Miljavernpolitikk for en beerekraftig utvikling” .
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designfase, da grunnlaget for produkters miljgbelastninger gjennom sitt
livslgp legges i produktutviklings- og produksjonsfasen. Dette innebager en
minimering av energibruken bade med tanke pa produksjon, distribusjon,
bruk, og avhending. Dette innebagrer bl.a. & arbeide for at vart produkts
levetid forlenges, ik at den totale materielle ressursbruken reduseres. Dette
kan gjennomferes ved & gjare de ulike delen i bilen reparerbare, og mulige &
skifte ut. | denne sammenheng blir livslgpsanalyser et viktig grunnlag for a
kunne vurdere et produkts miljgbelastninger og ressursbruk. Videre er det
viktig & i hgyest mulig grad bruke transportmetoder som har lav miljg- og
ressursbeastning ved transport av varer til og fra produksjonsl okalene.

1
Forsti bedriftens og produktets samvirke med andre bedrifter og produkter og deres
pivirkning pi menneskers livskvalitet og naturens pkosystemer, globalt, regionalt og lokalt.
Optimalisere gko-effektiviteten (="nytteverdi”/ belastning™)
Pavise svakheter i samfunnets infrastruktur og produktets bruksmate.

Montasje Distribusjon Bruk, service, Innsamling

—¥ 3 — edli — . agi
Delsystom: sluttprodukt Salg vedlikehold Demontasje \
produksjon
*/ !
Minimere energi- og
Komponent- materialforbruk i et
produksjon lukket materialkretslgp Gjenvinnings-
T prosesser
Rimaterialer 3. J
Halvfabrikata Minimere ugnskede side-
effekter
PN
|
| - Resirkulering og gjenbruk av - l
! i delsystemer, komponenter og Forbrenning
Primarristoff materialer

Deponering

Figur 6.1.1: Materialkretdgpet: Design og utvikling av gko-effektive produkter,
prosesser og infrastruktur.

Sist, men ikke minst, ensker vi en mest mulig lukket materialslayfe for vart
produkt.

Resirkulering av materiale kan gi store gevinster i forhold til utvinning
fra jomfruelig materiadle. Men graden av gjenvinnbarhet kan vage sterkt
avhengig av e godt innsamlingssystem (for eksempel informasjon til
brukere, merking av ulike kvaliteter, god sortering ved innlevering). Her kan
de frivillige organisasionene spille en viktig rolle med hensyn til
promotering, drift av innsamlings- og gjenbruksstasioner osv. Glass taper
ikke kvalitet dler egenskaper ved gjenvinning, og prosessen medferer spart
energi pad omlag 30% sammenlignet med produksion av nytt glass fra
jomfruelig materidle. Jern og metall egner seg ogsa godt il
materialgjenvinning. Produksjon av jern og metall er sveat energikrevende
og gkt gjenvinning vil kunne minke energibruken og utslipp av forurensende

®! Sigurd Steren, forelesning, Industriell @kologi 13.11.97.
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stoffer sammenlignet med produksion fra jomfruelig materiale. For ikke &
forglemme at metall er en begrenset ressurs.

Innsamlingssystemet for bilvrak bestdr i dag av e nettverk av ca. 130
oppsamlingsplasser og 3 fragmenteringanlegg. SFT regner med en
innsamlingsgrad pa nesten 100% pa grunn av vrakpantsystemet, men bare
75% av dette gar til materialgjenvinning ved fragmenteringsanlegg. Dette gir
en resirkuleringsgrad for f.eks. aluminium pa ca. 73% (Christensen 1998).
Omsetning av metallskrap foregar pa et pent internasjonalt marked. Prisene
for gjenvinningsbedriftene vil pavirkes av kursene pa London Metal
Exchange - per 28.01.98 var f.eks. prisen for aluminium kr. 11.30 per kg.
For sélérapjern ligger prisen pakr. 540,- per tonn fritt levert med bil i Mo dler
Oslo™.

All plast kan i prinsippet gjenvinnes, men problemet er at det fins svaat
mange typer plast, og disse kan i liten grad blandes ved gjenvinning til nye
produkter. Ngye kildesortering blir derfor et sentralt stikkord her. Det
Alcatel-baserte SAFT, som e sterst i Frankrike pa utvikling av batterier til
el-biler, resirkulerer for eksempel NiCd-batteriene pa denne maten: Plasten
granuleres pa nytt, nikkel og stal kjgpes av metallindustrien mens SAFT sdv
tar tilbake Cd for & lage nye elektroder. Kun elektrolytten blir neytralisert og
deretter send til vannrenseanlegg. SAFT opplyser at resirkulert Cd er
billigere® i anskaffelse enn nyutvunnet.

Sammenlignet med emballagie utgjﬂr avhending av motorkjeretgyer kun
4% av den totale avfallsmengden™. Vi snakker likevel om betydelige
mengder avfall som kan ga over fra & vage avfallsproblem til a bli en viktig
ressurs. Dette krever imidlertid et godt utbygd og innarbeidet system for
retur- og gienvinning. | Norge er det opprettet skalte materialselskaper for
emballasie (papir, plast, metall og glass), bildekk og batterier, samt at det i
lgpet av varen 1998 skal vage pa plass materialselskap for eektriske og
elektroniske produkter. Disse har som formal & ” redusere miljgproblemene
forarsaket av emballasjeavfall ved & redusere dlikt avfall og ved a sikre gkt
innsamling og gjenvinning av dette avfallet, der dette ut fra en avweining av
miljghensyn, ressurshensyn og gkonomiske forhold er berettiget” .

Det vil for oss som produsenter av bagrekraftige produkter vage viktig a
elablere e retursystem for bilene vi selger. | den sammenheng vil det vege
naturlig & innlede neat samarbeid med de aktuelle materialselskapene bade
med tanke pa informasjon til brukere av bilen (med tanke pa at bilen enskes
levert til gjenvinning), og gjenbruk og gjenvinning av materiale til bilen. Vi
vil 0gsa sgke samarbeid med aktgrer som kan bruke avfalls- og biprodukter
fravar produksjon og gjenvinning direkte. Og selvfelgelig omvendt.

Nar det gjelder avhending og resirkulering ser vi falgende muligheter:

(1) gjenbruk av brukte deler i eksisterende biler
(2) resirkulering til nye produkter

%2 Sgrensen, Barbro: "Papirtil skuddet gkes til 200 kr per tonn", Kretsl gpet, 1/98, s. 38.
%8 Prisen for resirkulert Cd inkluderer resirkul eringskostnadene.
5 Aggeri, Hatchuel og Lefebvre (1993).
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Alternativ (1) e den lgsningen som vil minimere energi- 0g
materialforbruket i sterst grad (i trad med figur 6.1.1). Ved dette alternativet
vil det kreve betydelig mindre energi til transport og il
gjenvinningsprosesser. Alternativ (2) ber brukes der det ikke er teknisk
mulig & gjenbruke delene. Deite kan veae ved skader eler ved generell
utmattelse av delene. Det er vesentlig & vaare bevisst pa miljgvirkningene i
forbindelse med resirkulering, da for eksempel store transportavstander i
verste fall kan medfare at resirkulering blir miljgmessig ugunstig.

Til a foreta et valg mellom (1) og (2) over, vil LCA vage et nyttig
verktgy. En livd gpsanalyse kombinert med en LCC (life-cycle-cost analysis)
vil kunne gi svar pa hvilket alternativ som er mest gunstig for d-bilens
komponenter. Kombinert med materialkunnskap kan dette ogsa benyttes for
a finne tidspunktet i komponentens livssyklus hvor det er mest gunstig at
resirkulering/gjenvinning bar foretas, med tanke pa a oppna hegyest mulig
materialkvalitet i hver bruksfase.

Som proaktiv el-bilprodusent er det en naturlig oppgave for oss & holde
oss oppdatert om hvilke politiske initiativer som er pa trappene pa
materialbruk- og gjenvinningsfronten. Flere EU-direktiver som setter klare
krav til forlenget produsentansvar diskuteres™. Disse vil sannsynligvis ogsa
gielde for E@S-land, deriblant Norge. For det ferste vil arbeidet med
utforming av et direktiv som motvirker grensekryssende transport av brukte
dekk ventelig bli satt i gang, uten at dato for implementering er fastsatt. Men
viktigst for oss som bilprodusenter er at det er foreslatt et direktiv som har
som formd a gjenvinne 80% av alle sakalte ELV (End of Life Vehicles)
innen 2005, og 85% innen 2015. Tungmetaller som bly, kadmium, kvikksglv
etc. skal tas ut, dlik at de ikke gér til fragmentering, forbrenning eller deponi.
Siste eier skal fa et sertifikat som dokumenterer at kjeretoyet er levert til
autorisert anlegg for demontering og behandling. Forslaget, som ogsa vil
innebage felles merking av komponenter og materialer, har vakt kraftig
motstand fra bilindustrien.

Det er ogsa forventet at tidligere batteridirektiver vil bli oppdatert, til &
gielde alle typer batterier (ikke bare kadmium, kvikksglv og bly). Det nye
direktivet vil ventelig fjerne kvikksglvholdige batterier fra markedet, fase ut
kadmiumholdige batterier, og kreve bedre muligheter for demontering og
gienvinning av batterier generelt. Direktivet vil ogsa inneholde bestemmel ser
for merking og innsamling av batteriene.

6.1.6 Behov, holdninger og verdier

| dette avsnittet skal vi se litt nemere pa trendene for aternative
transportmidler i samfunnet i dag og i framtida, samt hvordan vi mener folks
holdninger og verdier kan pavirkes i en mer bagrekraftig retning. Vil det veare
rom for og gnske om e-bilen i vart vidstrakte og langstrakte land? Vel er
behovet for langtransport i Norge stort, men likevel er det mye som tider pa

*® Mye av informasjonen i dette avsnittet er hentet fra Wormstrand, Eirik: "Mye nytt i vente
fra EU pa avfallsomradet", Kretslgpet, 6/97, s. 20.
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at d-bilentil tross for sin relativt begrensede kjgrelengde kan spille en viktig
rolle i framtidas transportsystem. | 1991 var nemlig gjennomsnittlig
kiordlengde foretatt av privatbiler 13.4 km®. | dag lever 74% av
befolkningen i byer/tettsteder med mer enn 2000 innbyggere. | 1996 var det i
Oslo og Akershus aene over 900,000 innbyggere (20% av Norges
befolkning), s markedet burde vagetilstede. | tillegg er det vist interesse for
el-bilen ogsa blant folk som bor utenfor tettstedene.

Men vi tror det tross alt er i de starre byer og tettsteder at potensialet for
el-bilen er sterst. Omtrent 70% av alle biler i Norge brukt i byer og urbane
strak. Og nesten 70% av disse igjen skjer med 1 person i kupéen. Det betyr
at 1200 kg bil brukes il afléltte 75 kg menneske. 90% av energlforbruket gar
med til & flytte selve bilen®’. Fra et industrigkologisk perspektiv ser vi her
store muligheter for endringer i forbruksmenster ved sterre bevisstgjaring av
denne slgsingen med energi.

En undersgkelse gjort av Dagsvik og Aaberge (1997) for Statistisk
Sentralbyrd gir oppleftende indikasoner pa folks miljgbevissthet.
Undersgkelsen & en empirisk analyse av potensiell etterspfarsel etter
aternativ bilteknologi, basert p& “uttrykte preferanser”-metoden® og
atferdsmodeller. Funnenei undersgkelsen kan kort oppsummeres slik:

en stor del av befolkningen ser pa d-bil som et interessant alternativ
biler med alternativt drivstoff (elektrisitet, hybrid, flytende propangass)
synes bli oppfattet som fullt konkurransedyktige med tradisjonelle biler
kvinner synes a vaare mer miljabevisste enn menn
individer/husholdninger som ikke har bil, har starre preferanser for
elektriske biler (og alternativt drevne biler) enn bileiere
menn synes & vaare mer skeptisk overfor alternativt drivstoff enn kvinner
falgende attributter ble ssglig trukket fram (av aternativene
|nnkj apspris, maksmal hastlghet drivstoffpris og Kjerelengde):
kjfarel engde er en viktig attributt for alle (bortsett fra kvinner over
50 &)
- menn tillegger drivstoffutgiftene starre betydning (spesielt menn
over 50 &)

Vi e klar over at en dlik undersgkelse har sine begrensninger. Selv om
resultatene virker oppleftende fra en d-bil-produsents synspunkt, vet vi at
det er betydelig forskjell pa hva folk sier og hva man gjer i praksis. Men
undersgkelsen indikerer likeve at positive holdninger til mer miljgvennlige
transportalternativer e tilstede i befolkningen, spesielt blant den
oppvoksende generasjon. Et av problemene for €-bilen synes & vaare at "all-
round”-bilen har fatt en sa sentral og naturlig plass i dagliglivet til folk flest.
A kjare d-bil, med sterkt begrenset kjardengde, vil nadvendigvis innebage
at man i mye stgrre grad ma planlegge kjereturene. Vi ma tilpasse vart
bruksmanster til bilens begrensninger, mensi dag er vi vant med, og tar for

% Rideng (1992), Transportytelser p& norsk onrde 1946-1991, TAI-rapport 129/1992.
5 http://www.posten.nofinfo/post/1996/19-citybee.html.
%8 Fridstrgm (1992).
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gitt, en mye starre frihet. Mange vil vegre seg for & miste muligheten til
spontane, lengre bilturer (besgk, reise til hytta, ut i naturen), og bagase ma
vi med dagens bagekapasitet (2 personer og 20 kg bagasie™) i stor grad la
ligge hjemme.

El-bilen har fortsatt et stykke veg a ga fer den komfortmessig er pa
hayden med de tradisionelle bilene. Som et eksempel kan vi trekke fram en
artikkel av Jon Fjordholm®, hvor han sammenligner kjgring av PIVCO City
Beei lav fart med det & kjare rullestol, og fjagingen etter hans mening bare
er litt bedre enn en trillebars. Han lar seg likevel imponere over hvor "taust"
det er akjare, og hvor avslappende bilen er til kakjering.

Det bringer oss over pa noen av de mange positive erfaringene som er
gjort med d-bilen. Mange brukere har rapportert at de er blitt mer forsiktige
og forsvarlige sjéfarer i el-bilen enn ndr de kjerte tradisonelle biler (Buland
et al. 1996). Deres holdninger i trafikken har blitt helt annerledes. De er blitt
mer oppmerksomme, og kjgrer mer tdlmodig og defensivt. Dette skyldes
blant annet at toppfarten og akseleragionen er lavere, samtidig som man vet
at man kjarer en mindre (og dermed ogsd mer sarbar) bil. Videre har man
veldig god oversikt, og blir mer oppmerksom pa omgivelsene. At bilen i
tillegg er negmest lydligs, bidrar ytterligere til at oppmerksomheten skjerpes
— bade fordi forstyrrelsene e feare, og fordi man ikke kan forvente at
medtrafikanter harer bilen. Dessuten er d-bilen lett manavrerbar. Dette viser
at forhold som ved ferste gyekast kan se ut som a vaae ulemper for d-bilen,
faktisk kan snus til fordeler, med store potensielle personlige og
samfunnsmessige gevinster.

Hvem er sa framtidens el-bilbruker, og hvilke behov har hur/han? Basert
pa blant annet uttalelser fra Bellona®™ og Kollega Bil® kan vi identifisere
falgende potensielle kundegrupper:

bedrifter som gnsker & bedre sitt ” miljg-image’
velstdende, miljgbevisste mennesker som har rad til en €-bil i tillegg til
sin tradisjonelle bil

e middelaldrende damer med god privatgkonomi som gnsker en liten, fin,
stillegdende og lett manevrerbar og parkerbar bil, som i tillegg er
vennlig mot miljaet.

e menn med interesse for teknologi, som trekkes mot
hayteknol ogiaspektet ved d-bilen

e “jappe’-menn som ser pa d-bilen som en mate a fa oppmerksomhet p3,
som signaliserer en spennende livsstil

e kvinner i kreative yrker, med interesse for miljgsparsmal, som gnsker en
bil som understreker deres egen kreativitet og individualisme

| tillegg ma vi ta med den oppvoksende slekt, eller "den grenne
generasion”, som vi har vaat inne patidligere. Barn og unge som er mye mer

* PIVCO City Bee.

% Jan Fjordholm (1997), "K & rabibiff for kjgtteterne?’, Energi, 8/97.
& Milj@organisasjon med erfaring i bruk av d-bil.

©2 Erfaren d-hil importer og —selger.
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miljgbevisste enn foreldregeneragonen, er mindre fordomsfulle overfor
aternative lgsninger (Buland, Gjgen og Hard, 1996). De gir stort hap for et
annerledes og mer bagekraftig transportsystem i framtida.

Far vi vil komme innpa den konkrete utfordringen i var strategi (kap 6.2)
bar det understrekes at en dektrisk bil per i dag ikke vil kunne fylle alle
funksjonene til vanlige bensin- eler dieseldrevne kjgretayer. Den ma derfor
ikke assosieres med en vanlig bil. Blir €-bilen det, vil den vanskelig bli
akseptert pd markedet. El-bilen vil vege et naatrafikk-kjeretgy i byer og
tettsteder, e kjoretay som skal dekke definerte transportbehov. En vanlig
bensindreven bil slik vi kjenner den, er ikke bare et transportmiddel. Bak
dette ligger var utfordring. Dagens bil er nemlig fylt med en bestemte roller,
funksjoner og betydninger hos brukeren. A introdusere el-bilen pa markedet
handler derfor om & vinne en ny forstadlse av hva bilen star for og hva den
kan brukes til. |1 denne forstddsen ma d-bilen fa tildelt sin egen rolle,
funksjon og betydning. Hvilken betydning el-bilen skal fa, blir opptil
framtidens brukere a definere. Her kommer brukerne inn som viktige
akterer i var handlingsstrategi (kap 6.2).

Vi som produsenter har sma muligheter for a pavirke folks holdninger og
verdier. Vi kan gjare noe giennom markedsfaring, men da naturlig nok kun
for vare egne produkter og ikke for generelle holdninger til milj@ og forbruk
i samfunnet. Vi ser for oss at myndigheter og miljgorganisasjoner kan spille
viktige roller i innfasingen av alternative transportmidier. Myndighetene kan
giennom avgiftspolitikken legge gkonomiske feringer pa innkjeps- og
forbruksmanster blant befolkning, bedrifter og offentlig virksomhet. Dette
vil faretil endring i folks behov og prioriteringer, slik at mer miljavennlige
aternativer kommer gunstigere ut. Dette vil gi sterke signaler fra
myndigheter til befolkningen om at milj@ er noe det skal satses pa og som tas
pa alvor. Her vil frivillige organisasioner komme inn som viktige akterer,
blant annet for & pavirke bade industri, myndigheter og folk flest, publisere
informasjon om ulike produkters miljgbelastninger, og hjelpe til med a legge
til rette for et bagrekraftig forbruksmanster (for eksempel gjennom etablering
av bildelingsordninger).

Som en oppsummering kan vi sla fast at integrering av el-bilen i dagens
transportsektor er avhengig av en rekke forskjellige tiltak. Tiltakene er bade
av konkret materiell art, og knyttet til endring av immaterielle og
atferdsmessige verdier. Figur 6.1.2 viser noe av denne kompleksiteten.
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Fysisk infrastruktur
(ladestasjoner,
parkeringspl asser etc)

Batteriteknol ogisk utvikling
(dvs. batterier som er |ettere,
billigere og varer lengre)

Aksept hos
massepublikum, og

dermed " take-off” for
utbredelsen

Bilens kvalitet eler opplevde
kvalitet (dvs. starrelse,
design, sikkerhet etc.)

Politiske incitamenter
(forbud, pabud, avgifter etc.)

Figur 6.1.2: Betingelser for masseutbredel se av el-bil (Gjgen og Buland 1996)

6.2 Handlingsstrategi

| denne oppgavedelen gar vi videre med d-bilen med fokus pa
handlingsstrategi for markedsintroduksjonen. Fokus vil bli satt pa de
rammebetingel sene som det ble redegjort for i kap.3. Spesielt vil vi tafor oss
samarbeidet opp mot myndigheter og energiselskap samt hvordan vi vil
organisere vart forlengede produsentansvar. Ferst vil vi kommentere kort
hva det vil bety & vaare innovaterer under disse betingelsene.

Va& strategi for markedsintroduksjonen skal vege bade industrielt
baarekraftig og gkonomisk realistisk a gijennomfare. Enhver privat industri er
profittmaksimerende. Er det profitabelt for oss & forurense mindre, vil vi
selvsagt gjare det. A lage en bil som er 100% resirkulerbar, er en ting, men &
giennomfare dette ved bruksfasens slutt, er en helt annen utfordring. Hva det
gkonomisk betyr med et forlenget produsentansvar star utenfor var horisont
& besvare. Poenget blir a fokusere pa hvordan vi som e-bilprodusent skal
forene markedsstrategien med det industrigkol ogiske produsentansvaret, som
forhdpentligvis kan gi tanker om hvilke gkonomiske konsekvenser dette vil
ha

En sentral del av markedsstrategien er & bygge opp et akternettverk rundt
oss for & giennomfare en mest mulig bagrekraftig produksjon, samtidig som
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dette e forretning aktgrene i mellom. He e sdvsagt de andre
rolleinnehaverne i prosjektet sentrale aktgrer, men ogsd andre vil vage
avgjerende brikker for oss. Disse skal vi komme tilbake til.

Som e-bilprodusenter er vi innovatgrer med en nyvinning i e allerede
eksisterende marked (Gjgen og Buland 1996). Vi definerer dette som et
allerede eksisterende marked, fordi det er dagens bil som vi ma konkurrere i
mot. Selv om bilprodusenter internagionalt har kommet et stykke i
utviklingen av e-biler, ma alle betraktes som pionerer, sa lenge markedet for
el-biler er sdpass lite opparbeidet.

Som innovaterer pa det norske e-bilmarkedet, med liten grad av
konkurranse, star vi rdativt fritt i oppbygningen av vart eget nettverk. For
oss som €-bil-produsenter ser vi fordelen av a kunne jobbe uavhengig av
aktarene i en alerede eablert bilindustri. 1 en etablert industri vil
aktarnettverket som eksisterer ofte vagre preget av a vaae mer statisk enni en
nyereindustri Buland (1996). Rammebetingel sene som er utgangspunktet for
var strategi (kapittel 3) krever at man inntar en annen posision i markedet. Vi
mener bade at kultur og organisasion vil preges av dette. Disse tingene blir
for detaljert & komme inn pa her, men vi vil heller konsentrere oss om den
overordnede strategien. Var malsetning e & kunne gjennomfgre hgyest
mulig grad av gjenbruk av de komponentene som inngdr i bilen etter
resirkulering. Utfordringen blir & gjennomfaere dette i praksis. Derfor er det
anskelig at flest mulig av bilens komponenter returneres til oss, dik at
gjenbruken blir mest mulig miljevennlig (minimere transportdistansene)
istedenfor a eksportere til utlandet. Vi gnsker ikke videresalg av bilen uten
var kontroll. Heller ikke utskifting av komponenter gnsker vi skal skje
giennom andre forhandlere. P4 den méten vil vi forsikre oss mot at bilens
komponenter ikke blir solgt pa det europeiske markedet. Spersmdlet er om
dette er gjennomfarbart.

Som produsent av d-biler e vi posisonert i e aggregerende
aktarnettverk®, som, med unntak av de naymeste nivéene, er
ukontrollerbart. | €-bilen inngér en rekke deler og mindre komponenter som
er av materialer som ikke kan gjenvinnes for bruk pa nytt i el-bilen, men som
kan resirkuleres og fa en annen funkgon. De starre organene pa e-bilen
derimot, rammen, karosseriet etc. er designet med tanke pa resirkulering og
gienbruk. Det e disse vi som produsenter ma serge for blir fart tilbake i
systemet som tiltenkt. Informasjon og opplysning ut mot brukeren vil veae
et viktig ledd i gjennomfgringen av denne oppgaven. Her kommer de
frivillige organisasjonene inn som viktige aktarer.

& »Betegnel sen "aggregerende nettverk” beskriver et akternettverk som utvides
til &inkludere stadig nye aktgrer og derfor blir stadig mer komplisert jo
flere nivaer vekk fraens egen posigon en befinner seg.
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Figur 6.2.1:Akternettverket rundt e-bil-produsenten. Produkgonsrollen, det

forlengede produsentansvar, strekker seg innenfor systemgrensen som
er utringet. Material selskapene vil ikke kunne inkluderes her. Vi antar
at disse har sitt avhendingsansvar regulert av vedtekter. Vart bidrag til
material sel skapet vil likevel kun vaare et begrenset antall deler.

| vér rolle er vi avhengig av en organisasjon som bade produserer, selger og
serger for avhending. Var strategi kan derfor inndelesi to enheter:

e Produksjor/salg

e Serviceutskifting av komponenter/avhending

Produksjonen vil komme til & skje hovedsakelig hos leverander. Var
produsentrolle vil dreie seg om montasjie av disse komponentene. Samtidig
ensker vi et eget selskap som skal ta for seg salget av bilen. For &
giennomfare dette vil vi aliere oss med energiselskapet og myndighetene for
& kunne selge det vi har kalt en transportlgsning®.

Transportlgsningen innebazer tre alternativer for brukeren:
i) Vi selger d-bilen. Ved avhending/innlevering far brukeren pant for bilen.
ii) Vi leaser ut biler tilsvarende dagens leasingordning.
i) Vi selger en transporttjeneste.

5 Et dternativ til dagens tradisjonelle bilkjgp og avhendingsprosedyrer.
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For alle alternativene gjelder det at vi tilbyr kjgperen & samtidig innga en
kontrakt med oss ved kjep av energi. Bakgrunnen er at vart konsept, €l-bilen,
skal vage miljgvennlig kjeretgy, sdve i produkson som i bruks- og
avhendingsfasen. For den andre og den tredje lgsningen gjelder det at d-
bilen er var eiendom. Leaseren har en kontrakt med oss om betingelser for
leasingen. Brukeren har en leasingtid pa tilbakelevering. Transporttjenesten
derimot, er e utleietilbud noksa likt dagens bilutleie. El-bilene som skal
brukes til dette formalet, vil vaare biler sammensatt av bade nye, brukte og
gienvunne komponenter. Tanken er & utnytte komponenter som fortsatt
innehar sin funkson, men som av ulike arsaker har blitt fjernet fra el-bilen,
gdlik at disse raskest mulig kan trekkes tilbake i materialkretsl gpet.

Som nevnt skal ogsa var transport lgsning ogsa tilby kunden kjegp av
energi. Erfaringer bade fra Norge (Oslo Energi, Stavanger Energi €etc.) og
flere andre land tyder pa at energiselskap inntar en sentral posigon i arbeidet
for & kommersialisere é-biler (Buland et al. 1996: 14, Fogelberg 1993: 168).
De har interesse av a bygge ut infrastrukturen knyttet til e-biler og
opparbeide kompetanse for  brukerstette, i tillegg til & skape seg e
miljgvennlig image. Dessuten har dereguleringen av det norske el-markedet
fart til ekt konkurranse mellom energiselskapene, noe som gjer det sentralt &
ha porten dpen til et fremtidig d-bil-marked.

Kraftmarkedet vil sannsynligvis i nag framtid kunne tilby ulike
"energipakker” til ulike priser. Som proaktiv e-bil-produsent vil vi etablere
et samarbeid med et energiselskap som tilbyr leveranser som ikke kommer
fra kjernekraft og fossile energikilder. Energiselskapet pa sin side bar ogsa
signalisere at det prioriterer opprustning og mer effektiv bruk av
eksisterende kraftverk fremfor utbygging av nye kraftverk. Selskapet ber
0gsa satse aktivt pa & utnytte nye fornybare energikilder, hvorav bioenergi
og vindkraft i gyeblikket kanskje er mest aktuele i Norge, og stimulere
utviklingen av et grent e-marked. Pa denne maten vil vi sammen med
energiselskapet tilby kjgperen av €-bilen det vi har valgt & kalle "grenn
energi”. Snakker vi om vindkraft vil denne realistisk kunne ligge pa 25-40
arelkWh, biomasseeneraqi pa 40-80 erekWh, sammenliknet pa dagens
spottpris, 13-37 are/lkWh". Inkludert i €l-prisen kan det ligge e premium pa
et visst antall srelkWh gremerket til finansiering av bygging av vindmeller
eler bioenergianlegg i energiselskapets regi. | egenskap av & vage et
kombinerte transport- og energisdskap vil vi sa be myndighetene om &
subsidiere differansen mellom prisen pa spottmarkedet for energi til enhver
tid og prisen for den miljgvennlige energilasningen det nye selskapet tilbyr.
Eksempler pa andre virkemidler som vil favorisere dette konseptet, er gkte
bensinavgifter og veiavgifter palagt brukerne av bensin- og dieselbiler.

A inkludere en aksjeandel i en vindmglle og salg av grenn e i denne
"pakkelgsningen" kan veae en kreativ mate a stimulere markedene for
grann € i Norge pa Dette vil ogsd bygge oppunder vart image som
miljevennlig norsk e-bilprodusent, fordi elforsyningen til drift av bilen vil
fremstd som mer miljgvennlig. Lesningen beskrevet over forutsetter et
samarbeid med myndighetene. Den ber ogsa vaae i myndighetenes interesse;

4 Statoil, Forskningssenteret, Trondheim, 1998.
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Olje- og Energiminister Marit Arnstad benytter enhver anledning til & s at
ale monner drar i arbeidet for & gjere Norge selvforsynt med fornybar
energi®. Ovennevnte strategi vil ogsd bygge oppunder vart image som
miljevennlig norsk e-bilprodusent, fordi elforsyningen til drift av bilen vil
fremsta som mer miljeriktig.

Nér d-bilen har havnet hos kjgper, fokuserer vi pa avhendingsdelen av
el-bilen. Estimert levetid for bilen er som tidligere nevnt satt til 5000
driftstimer. For en vanlig personbil kan dette tilsvare et sted mellom 10 og
15 ars levetid. Gjennom denne tiden har d-bilen som andre biler behov for
service og utskifting/reparagion av ulike komponenter. Blant annet mener
PIVCO at batteriene til deres bil trenger utskifting av vann for hver 10.000
km. Vedlikehold av d-biler krever annen kompetanse enn dagens
bilmekanikere sitter inne med. Som innovater vil derfor av opplaging el-
bilmekanikere og etablering av verksteder gl ge markedsintroduksjonen.

Dette e en tilrettelegging av infrastruktur som krever en god de
ressurser. Uansett, ingen service, ingen brukere. Vi vil giennomfare dette
ved a opprette egne verksteder i de sterste byene, der hvor vi i ferste omgang
introduserer el-bilen. Administrativt skal de ogsa fere kontroll over eiers
bruk av d-bilen. | tillegg vil vi vurdere samarbeid med eksisterende
verksteder. Arsaken til den ”"strenge’ kontrollen med d-bilen er ensket om &
etablere et tilnaamet lukket materialkretsigp. Uavhengig av transportlgsning
e dette avdelinger som skal yte tjenester til brukeren gjennom bilens
bruksfase. N&r bilen ikke lenger vurderes til & vage i forsvarlig stand, har
verkstedene ansvaret for demontering og distribusjon av bilens komponenter
til leverandarer, gjenvinningsanlegg og materialselskap etc.

Som vist under fig 6.2.1 vil andre el-produsenter vagre viktige aktarer i
vart nettverk. Her vil vi introdusere bransiesamarbeid. Den danske €l-bil-
produsenten KEWET har allerede vaat pa markedet en stund. Deres d-biler
har blant annet vaat testet ut hos Postverket i Norge. Plastkarosseriet som
benyttes pa PIVCO CityBee har lenge vaat i bruk pa bater, men i forbedret
kvalitet pa bilen. | dette ligger det et potensial for samarbeid mellom
konkurrenter og forhandlere av samme éller liknende type materialer. A
bygge opp et aktarnettverk rundt avhendingssiden som skal fungere bade
optimalt og rasjonelt har det vaat lite fokusert pa i utviklingen av d-biler
hittil. Kommunikasion og virksomhet som brukes pa & finne bedre tekniske
og gkonomiske Igsninger pa det vi holder pa med er et viktig element i den
industrigkologiske tankegangen. Norsk El-bilforening (NORSTART) vil
innta en naturlig en rolle for & finne forbedringer som kan tilrettelegge
forholdene for e-bil bruk og e-bil virksomhet. A finne aktuelle
samarbeidspartnere for & kunne gjere virksomheten mer lgnnsomt pa sikt, ser
vi pa som en av denne aktarens viktigste oppgaver. Aktarnettverket i fig.
6.2.1. eksisterer ikke som noe statisk nettverk, men en indikasjon pa hvordan
vi som e-bil-produsenter, sett utfra dagens status for d-biler, starter var

% For eksempel i foredraget "Norsk energipolitikk i lys av Kyoto-avtalen”, p& seminaret
"Hvordan gtimulere vindkraftutbygging i Norge?’, NHO og Fridtjof Nansens Institutt,
NHO, 19-20.02.98.
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markedsintroduksjon. Vart enske er at nettverket kontinuerlig skal fa nye
tilskudd.
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7 DEN BAREKRAFTIGE BILEN - FINNES
DEN?

Dette kapittelet er en viderefgring av den innledende diskusjonen i kapittel 6
som tok for seg dagens situasion i et industrielt gkologisk perspektiv. | dette
kapittelet ser vi videre fremover i et 25 &s perspektiv. som proaktiv
produsent av transporttjenester.

7.1 El-bil og baarekraftig mobilitet — uforenlige sterrelser?

Betegnelsen "miljegbil" har blitt brukt om "ale kjeretgy som har et
fremdriftssystem eller et drivstoff som av ulike grunner medfgrer mindre
belastninger pa miljget enn de tradigonelle bensinbilene’ (Holden 1997).
Men hovedspersmdlet i oppgaven ma vaae hvorvidt — og, i tilfelle, hvordan
— det er mulig & produsere en d-bil som kan fortjene & betegnes som en
bagrekraftig bil. Med dette mener vi en bil som kan brukes av brede
befolkningsgrupper bade i dag og i fremtiden uten at dette skjer pa
bekostning av naturens baaeevne. For at dette skal vare mulig, ma det skje
store endringer, 1) med bilsamfunnet som sadan og 2) med el-bilen.

7.1.1 Dagens” automobile” samfunn

En dobling av dagens utvinning og produksjon av sentrale materialressurser
som jern, stal, plastikk, aluminium og sement ville vaat ngdvendig — uansett
om alle biler vi produserer fra na av gienvinnes fullt og helt. Ogsa
energibruken og utslipp av CO.-ekvivalenter ville matte mer enn dobles.
@kning i forbruket av arealressurser til infrastrukturformd ville bli pa
formidable 890%, noe som ville okkupere sa store jordbruksomrader at det
ville vaat klart i strid med hensynet til grunnleggende menneskelige behov.

Det analytiske verktgyet gkologisk rom inkluderer alle ledd i de globale
ressursstremmene som de ulike virksomhetene bygger pd og har
forutsetningen om global rettferdig fordeling innebygget. Ved bruk av dette
verktgyet har Holden (1997) funnet at kravene med hensyn til
materialressurser til transportinfrastruktur setter en gvre grense pa antallet
personbiler pa 40-70 mill. Kravene til energiressursbruk (1.3 mrd. biler), og
utdlipp av CO,-ekvivalenter og arealbruk (450-570 mill. biler) er Iasere.

| f@lge denne analysen er det altsd ikke gkologisk rom for privatbiler. Den
begrensede bruken som e tilradelig, ville dessuten veae i strid med
prinsippene inkludert i begrepet baa ekraftig utvikling om
(1) afamest mulig ut av tilgjengelige ressurser
(2) rettferdig fordding av goder og byrder (bare en sveat liten del av

befolkningen ville fatilgang til bil).
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Et overordnet sparsmd i forlengelsen av dette, som produsenten
vanskelig kan forholde seg direkte til, er hvordan en politikk som motvirker
ungdvendig forflytning av varer, tjenester og mennesker, kan utformes. Det
synes sentralt & fokusere pa & endre strukturene og holdningene som skaper
behovet for fleksibel mobilitet over lange avstander, og ikke bare & av
transportmidlene som brukes for atilfredsstille dette behovet.

Det betinger at vi beveger oss bort fra det funksjonalistiske paradigmet,
hvor hver funksjon forutsettes utfert av adskilte enheter pa ulike tider og
steder, og i retning av & mer integrert syn pa funksioner. Det er ikke
ngdvendigvis slik at man behgver & jobbe fra 09.00 til 16.00 pa den ene
siden av byen og bo resten av dagen pa den andre. Det er heller ikke slik at
utviklingen av ulike transportformer kan planlegges hver for seg. Tvert i mot
ma det stimuleres til en klarere arbeidsdeling mellom transportformer i de
viktigste korridorene inn mot storbyene

7.1.2 El-bilen —en overgangs @sning som virker mot sin hensikt?

Det er naturlig & sparre seg om det er hensiktsmessig & fremme el-bilen som
en midlertidig lasning pa veien mot e bagekraftig transportsystem hvor
bilen har utspilt sin rolle. Velger man a lansere d-bilen som midlertidig
lgsning, dukker et nytt sparsmd opp: Er det gnskelig pa lang sikt &
opprettholde et transportsystem som for en stor del e basert pa individuell
transport, slik el-bilen, i det minste slik den fremtrer i dag, oppfordrer til? En
dik utvikling innebsger stadig mindre effektiv material-, ressurs- og
energiforbruk i forhold til funksjonell enhet.

A tilrettelegge og stimulere for gkt bruk av d-biler, vil fere til at mange
av infrastrukturproblemene fjernes og kan fere til en overgang fra
kollektivtrafikk til €-bil. Man kan med andre ord oppleve det paradoks at en
satsing pa el-biler bidrar til at flere kjgrer bil. Dette viser begrensningene ved
en ensidig fokusering pa tilgjengelighet (transport som et middel til & na
mal); utbygging av ny transport-infrastruktur dekker ikke bare et
transportbehov — den genererer ogsa nye behov (Hegyer 1996). En dlik
utvikling kan bare unngas ved en helhetlig samferdselspolitikk.

El-bilen har flere karakteristika som langtfra gjer den til e opplagt
miljgvalg. For eksempel gjer PIVCO et nummer av at CityBee er & svar pa
dagens individualiserte bilbruksmanster, noe som ogsa gjenspeiles i navnet:
Personal Independent Vehicle. PA grunn av e-bilens begrensninger er det
ogsa tvilsomt om den vil vege hilen for kjgperne — sannsynligvis vil den
komme som bil nr. 2. For gruppe med lav inntekt, men e visst
transportbehov innenfor et begrenset omrade, kan el-bilen vage et aternativ
som hil nr. 1. Vi tenker her farst og fremst pa nyetablerte par og eldre par
som ikke har bil i dag. Men dette betyr uansett at man henvender seg til nye
kundegrupper, og dermed utvider den norske bilparken.
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Mye kan altsd tyde pa at d-bilen i farste omgang kun vil kunne etablere
seg pa det norske markedet som e supplement til dagens bensin- og
diesdldrevne kjaretgyer, og ikke som en erstatning for disse Nar sa
brenselcellebilene kommer pa markedet, vil de kunne overta den
tradisjonelle bilens rolle som familiebil, mens e-bilen kan tre inn i rollen
som naatrafikkbil og konebil, altsd en typisk bil nr. 2.

Det aspektet ved rammevilkarene som ble definert for oppgaven som var
mest problematisk for var rolle som produsenter av transporttjenester, var
utvilsomt at antallet biler forutsettes & holdes pa dagens niva i fremtiden. Det
er vanskelig, om ikke umulig, a forene bilprodusentens bedriftsgkonomiske
perspektiver med langsiktige mal om baarekraftig mobilitet. Det er opplagt at
vi som d-bilprodusent vil havne i e dilemma hvis vi, samtidig som vi
oppmuntrer til en ytterligere segmentering av fremtidens bilmarked i forhold
til bruksmanster (kjerelengde etc.) vil bidratil at antallet biler gker®.

Dette stiller oss som produsent av d-biler overfor et valg; skal vi fortsette
a konsentrere var virksomhet om el-biler, og ta sikte pa & levere en vare som
kan dekke alle behov og som ikke tenkes a ta en stetterolle for €-biler med
lengre kjgrelengde, eler utvide fokus til andre biltyper? Dette vil bli forsekt
besvart i kap 7.1.5.

Hoyer (1996) mener det e mulig & oppnd en mobilitet pad 5000
personkilometer ved & mer enn doble kapasitetsutnyttelsen innenfor dagens
system for kollektivtransport, og legge forholdene bedre til rette for sykling
og gaing. Dette mobilitetsnivaet mener han at hele verdens befolkning kan
oppna innen utgangen av det 21. arhundre pa en gkologisk forsvarlig méte.
Men som produsent av d-biler kan man vanskelig vente at vi skal forholde
osstil denne utviklingen pa annen méate enn & produsere. Vi e per definisjon
nadt til & ha tro pa teknologiske Igsninger pa dilemmaet om bagrekraftig
utvikling. Derfor vil vi i det fglgende skissere noen teknologiske og — ikke
minst — organisatoriske endringer som det kan vagre verdt & se negmere pa
far man for alvor vinker farvel til e-bilen.

7.1.3 Telematikk®” og transporttjenester — nye muligheter

Hvilke muligheter kan handtering av informasion ved hjelp av telenettet,
datamaskiner og programvare dpne for fremtidens sjafer (og bilprodusent)?
Det e tvilsomt om bilprodusenter generelt er saarlig opptatt av a utnytte
mulighetene innenfor telematikk til & oppnd baxrekraftig bilbruk. For &
utvikle en e-bil-prototyp som tar telematikk-mulighetene i bruk er det

% selv om mange husholdninger alerede har 2 biler, slik at e-bil som bil nr. 2 ikke
nadvendigvisinnebager et gkt antall biler totalt sett.

% Kommer av telekommunikason og informatikk. Fellesbetegnelse for héndtering av
infformasion ved hjelp av telenettet, datamaskiner og programvare. Kombinerer
fagomradene el ektronikk, datateknikk og informatikk.
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naturlig for oss som fremtidsrettet og miljgbevisst el-bilprodusent a innga et
naat samarbeid med relevante aktarer pa dette omradet.

General Motors har lansert ideen om at enhver bileier kan ha en egen
nettside for bilen sin, hvor ulike funkgoner og aktaerer i tilknytning til bilen
e samlet. Mer skjermbaserte dashbordfunksjoner ligger neppe langt frem i
tid. Vi ser for oss hvor brukeren logger seg inn pa dashbordet, hvorpa bilen
konfigureres etter brukerens gnske om kjgrekomfort fargevalg etc, omtrent
ik en PC fungerer i dag®. En slik lasning er god reklame for oss som
bilprodusent, og den kan vage spennende for den enkelte bileier. Men mest
interessant hadde den kanskje vegt hvis den ble lansert som del av en
transporttjenestel gsning med el-bil som en viktig komponent.

| tréd med forlenget produsentansvar forplikter vi som el-bilprodusent oss
til & undersake tilstandsrapportene om el-bilen pa nettsiden rutinemessig, og
varsle brukeren om vedlikehold nér dette anses som nadvendig. Slik kan
verdifulle kroner i vedlikehold spares. Samme prinsipp kan gjelde
forsikringsselskapet som forsikrer bilen.

Kunden kan ogsd enkelt kommunisere med energiselskapet som leverer
elektrisitet til bilen. Hanvhun kan fa en oppdatering pa kraftprisene i
ayeblikket, og dermed vite nar det Ignner seg a lade opp batteriene — og om
det faktisk kan lanne seg & lade opp batteriene kommende natt for deretter &
selge elektrisiteten til leveranderen ndr forbruket er som hayest neste dag.

Teematikk-konseptet kan utvides til ogsa a omfatte funksjoner knyttet til
brukerens bolig. Et aktuet eksempel i forbindelse med denne oppgaven er
effektiv husoppvarming. Mange kan allerede i dag aktivisere oppvarmingen
av hyttene sine per telefon. Man kan tenke seg at brukeren ved innlogging
hver dag far spersmd om temperaturen i boligen skal justeres ndr han/hun
Setter seg i bilen og oppgir destinasionen ”hjem” eler jobb”.

Nettsiden ber ogsa inkludere et bilkollektiv-konsept, hvor brukerne angir
preferanser innen gitte frister, men hvor ogsa impulslgsninger ma forsgkes
etterlevd. Man kan ogsa tenke seg internettbaserte transportmarkeder, hvor
enkeltpersoner dler firmaer averterer en gnsket transporttjeneste og tilbyr en
gitt pris for & fa denne utfert. Pa denne méten kan kanskje flere akterer
oppfylle sine transportbehov pa en mer optimal mée — dog innenfor en
ramme som hindrer at ordningen isteden medfarer gkt transport.

Mulighetene for & sette opp en fornuftig reiserute for en gitt strekning ved
kombinasjoner av ulike transportmidler skulle kunne ga relativt smertefritt
om ikke altfor lang tid. Svaat mange av disse tjenestene er langt pa vei
utbygd i dag per telefon, og i legpet av varen 1998 vil man kunne undersgke
avgangstider, togoppsett, planlegge reiseruter, bestille billetter og fa

® Man kan tenke seg at en dik Igsning kan utnyttes til & stimulere en endring i holdninger til
bilbruk og transport hos brukeren, ved a gjere det enkelt & overfere en " bil-identitet” fraen
bil til en annen. Slik kan brukeren vennestil en situagon hvor han/hun ikke lenger eier en
bil (alene).
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informasion om spesielle tilbud pd NSBs nettsider®. Kartet bgr ogs&
inkludere punkter for mulig bytte til biler som kan kjare lengre distanser, for
eksempel hybridbiler, og muligheter for kommunikasjon med disse.

Det er viktig & se potensialet pa dette teknologiomradet i et energi-,
material- og ressursperspektiv, og ikke miste helhetsperspektivet. Selv om
bade kollektiv- og privattransport kan hgste gevinster av denne utviklingen,
er det nok en gang grunn til & minne om at gkt fremkommelighet kan fare til
at flere gar over frakollektive transportmidier til personbil. Det nederlandske
transportdepartementet har giennomfart e progekt for & utpreve sakalt
"knutepunkts-tdematikk” (Co-ordination Point Tdematics, CPT). van
Lieshout (1993) hevder at prosjektet har utviklet seg fra & veae rettet mot
bagekraftighet til & bli e midde for & oppfylle teknologi- og
nagingspolitiske mal.

Men samtidig kan mulighetene knyttet til bruken av telematikk i
logistikk-oyemed bety mer effektiv utnyttelse ogsa av kollektive
transportmidler. Det er derfor ikke selvsagt at telematikk-utviklingen vil fare
til et rush fra kollektivtransport til personbiltransport. van Lieshout hevder
teknologien pa kort sikt vil generere nesten like mye ny trafikk som det den
erstatter, men at bildet vil bli mer positivt pa sikt.

Overgangen fra fysisk til eektronisk kommunikasjon hgrer ogsa hjemme
i en diskusjon om effektiv, miljgvennlig og samordnet transport. Stadig flere
mennesker i Norge har tilgang til elektronisk kommunikasjon, og teoretisk er
mulighetene store. van Lieshout (1993:301) antyder at det & handle, studere,
gd i banken etc. via internett og/dller telefon kan erstatte 10-15% av
tilbakelagte personkilometer i 2025. Muligheten til & arbeide hjemme vil
kunne redusere transportbehovet. Men dette ma veies mot verdien av a
opprettholde meter ansikt til ansikt og fysisk kontakt; der gérsdagens
arbeidsplasser var arenaer for sosial kontroll, er dagens arbeidsplass en arena
for sosial kontakt.

Man kan eventuelt tenke seg en smartkort-ngkke til d-bilen. Kortet vil
for eksempel ogsa kunne brukes i forbindelse med bade veiprising, parkering
og manedskort for bruk av kollektivtransport. Et mulig problem kan vage at
mange Vil fale dette som et ” Storebror ser deg-kort”. Bruk av telematikk til &
endre sosiale mgnstre forutsetter endringer i e samfunns normer og verdier.
Det er sentralt at teknologien veileder, ikke velger; individet ma selv ta
stilling til hvilken transportl@sning det mener er riktig til enhver tid.

Et slikt konsept burde kunne ligge ve til rette for et samarbeid bade med
teleselskaper og energiselskaper — for PIVCOs ddl vil for eksempel Telenor
og Oslo Energi kunne vage rdevante samarbeidspartnere, ettersom de
alerede deltar pa eiersiden. Det er ikke usannsynlig at skillet mellom de to
sistnevnte akterene vil bli mer diffust med tiden, ettersom mulighetene for &
kombineretilknytning til tele- og elektrisitetsnett synes & vage tilstede.

% Se for eksempe “PA skinner — NSBs Kundemagasin®, nr. 1 1998, s. 3. Se dlers NSBs
nettsider: http://www.nsb.no.

55



Den bag ekraftige bilen - finnes den?

7.1.4 Sagonsbil-konseptet

En fremtidig lesning hvor datastyrte e-biler frakter reisende til og fra
kollektivtrafikk-knutepunkter, kan gjare buss, tog etc. mer attraktivt, fordi de
kommer naamere bilsamfunnets ideal om  “instant  mobility”.
Kollektivtrafikken oppfattes av mange i Norge i dag som lite kundevennlig
og ineffektiv. Den har utvilsomt vanskelig for & mete et bredt spekter av
individuelle reiseplaner, av ulike utgangspunkt og mal, og reisebehov som
skifter fra dag til dag. @kt praktisering av fleksibel arbeidstid gjer det neppe
lettere & planlegge kundestrammene fremover.

Tusenvis av pendlere star timesvis i ka i rushtiden hver dag for & komme
til arbeidet, mens toget suser forbi fA meter unna. De gjer det fordi
transportforbindelsene til og fra kollektivtransport er for darlig, eller fordi
ndvagrende Igsninger for kollektivtransport er s kronglete at de ikke lgnner
seg verken tidsmessig eller gkonomisk’. Dette jomfruelige pendlermarkedet
vil vi som él-bilprodusent se naamere pa.

Som leverander av transporttjenester ser vi det som var naturlige oppgave
& samarbeide med kollektivtransportselskaper for a utarbeide helhetlige og
bedriftsgkonomisk lgnnsomme transportlgsninger. Myndighetene har gjort
seg tilsvarende tanker, dlik at et samarbeid burde veae mulig. | "Norsk veg-
og vegtrafikkplan 1998 — 2007" undersirekes det blant annet at valg av
transportmiddel pa korte personreiser avhenger av  tidskostnader,
parkeringsmuligheter, og fleksibilitet i ankomst- og avgangstidspunkt. Man
vil "videreutvikle knutepunkter for kollektivtrafikken for a gjgre dik
transport mer attraktiv’, og legger vekt pa "e neat samarbeid mellom
forskjellige aktarer ndr det gjelder stagons- og terminalutvikling”.

Stasjonshil-konseptet utpreves for gyeblikket i San Francisco-omradet, i
regi av Bay Area Rapid Transit, og med PIVCO CityBee™. Gjennom
prosjektet Praxitele satser franskmennene pa at ikke bare el-bilene, men ogsa
stasjonshil-konseptet, skal bli en fransk eksportvare. 1 Saint Quentin en
Yvelines utenfor Paris, og i byen Tours stilles e-biler (Renault Clio) til
radighet for befolkningen som kan abonnere pa & bruke bilene til og fra
toget. Et sdvbetjeningssystem basert pa smartkort og seks terminaler sgrger
for automatisk lading og avgift per tur. Bilene er utstyrt med radiosendere,
dlik at de kan spores opp hvis deforsvinner.

Antallet togstasioner i Norge har blitt kuttet ned. Lokale bussavganger
blir innstilt. Stasjonsbiler kan gjere det mulig a rettferdiggjere at antall stopp

™ For eksempd mA en kunde som pendler fra omrédet som omfattes av Stor-Oslo
Lokaltrafikk sa vidt vites fortsatt ha 2 manedskort hvis vedkommende gnsker & benytte
Oslo Sporveiers kollektivtransport-tilbud for & komme nagmere arbeidsplassen i Odlo by.
Istedenfor & tilby en totallgsning til gunstig pris, medferer atsd denne manglende
koordineringen a kunden ma betale mye for en lite tilfredsstillende | esning.

™ http://www.stncar.corm/
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reduseres, og dermed gjare kollektivtilbudet mer effektivt, uten samtidig &
svekketilgjengeligheten for den enkelte kunde.

Stasjonshil-konseptet vil ogsd kunne redusere nadvendigheten av statlige
subsidier til dagens kollektivtrafikk, ettersom antallet reisende per avgang vil
gkei perioder med lav belastning. Kapasitetsproblemer kan helt klart oppsta
i rush-periodene. Slike scenarier forutsetter derfor en helt annen statlig
satsing enn i dag pa opprustning og utvidelse av jernbanenettet i bynagre
strak

| tillegg vil 1@sningen redusere behovet for en bil nr. 2, og gjere det mulig
a velge kjgretay som er bedre tilpasset reisen som skal gjennomferes. De
fleste av dagens nr. 2-biler har en voldsom overkapasitet i forhold til det
redle behovet som eksisterer, bade hva angdr yteevne og rekkevidde.
Arealbruken knyttet til parkering for e-biler vil bli minimert ved innfaring
av e stagonsbil-konsept, i hvert fall i pendlerkommunene, ettersom det her
allerede eksisterer lite belastede parkeringsarealer i tilknytning til de fleste
jernbanestasioner. At parkeringsplasser reservert for e-biler fortrenger
parkeringsplassene for tradisionelle biler i byene, vil sannsynligvis vaae
irriterende for bilbrukerne— og derfor ikke noe darlig miljetiltak i seg sdlv.

En samarbeidslgsning hvor kollektivselskapene legger infrastrukturen til
rette, og hvor brukerne betaler for hele transporttjenesten under ett, kan bli
attraktiv for oss som e-bilprodusent. Som proaktiv produsent satser vi ogsa
pa & tjene penger pa sdve utleietjenesten. Hovedmalgruppen for et dlikt
tiltak ber vaae pendlere som bor og arbeider innenfor en radius av ca. 0.5 -
15 km fra kollektivtilbudet som benyttesi dag, dler hvor transportl@sningen
videre fra kollektivtilbudet er dyrere, mer tidkrevende og/eller mindre
komfortabel enn stasjonsbil-varianten. | tillegg haper vi & nd folk som bruker
bilen til axend, mater etc. i arbeidstiden

Bildeling vil kutte el-bilkostnadene for hver enkelt bruker vesentlig. Vi
sier oss villig til a gi rabatter til bilkollektiver, sdv om det kan stilles
sparsmalstegn ved om dette er forenlig med bedriftsgkonomiske idedler.
Uansett: rabatt gis faktisk i dag ved proveprogjektenei USA.

Bildelingsringer er formelt sett andelslag, som leaser biler og leier dem
videre ut til medlemmene. Problemet knyttet til lasningen med bilkollektiver
e at etersparsden vil konsentreres til kvelder, helger og ferier. For a
optimalisere bruken av bildelingsringene kan det derfor vaare ngdvendig & ha
et hgyt antall medlemmer. Statistisk sett vil det da alltid vaae noen som
bruker bilene, og det vil ikke vaae nadvendig & dimensjonere den
tilgjengelige bilparken med tanke pa at alle medlemmene ettersper biler
samtidig.

En slik stasionsbil-ordning kan ogsa kobles med utslippskvoter for starre
arbeidsgivere, og en omlegging av sSkattesystemet dik at kun
"miljevennlige’” pendlere far skattefradrag. Dette fayer seg inn i rekken av
mulige grenne skattereformer.
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7.1.5 Andredrivstoff- og batterilgsninger

Som fremtidsrettet €-bilprodusent vil det vagre i var interesse & gardere oss
mot at dagens e-bil, for & omskrive et fordlitt uttrykk, faller mellom to S-
kurver. En sentral ddl i strategien for & unngd at vi som produsent satser store
summer pa et bilkonsept uten fremtid, er & undersgke hvorvidt andre mulige
drivstoffer innenfor overskuelig framtid vil utkonkurrere dagens el-bil-
konsept. Ettersom batteriene anses som en viktig miljeulempe ved bilen bade
pd grunn av miljgskadelige stoffer og vekt, og dessuten e den
enkeltkomponenten i bilen som koster mest, er det ogsa naturlig & fokusere
pa utviklingen pa dette feltet.

Nye batterilgsninger

Den enkeltkomponenten i e-bilen det bar fokuseres mest pa |
produktforbedringer fremover, ser ut til & vaae batteriet. Dette har bakgrunn
i bade bedriftsgkonomiske betraktninger og livsigpsvurderinger.
Batterikostnadene ma reduseres kraftig hvis bilene skal bl
konkurransedyktige i pris. Sikkerheten ma ogsa forbedres. Dagens batterier
inneholder dessuten tungmetaller som er svaat miljgskadelige ogsa i sma
mengder. Dessuten er ikke tilgangen pa disse metallene ubegrenset.

Den egentlige €-bilen kommer ikke far neste batterigenerason er klar.
Problemet hittil har veat at energitetthet — som muliggjer raskere
akseleragion og lengre kjerelengde — gér pa bekostning av batteriets levetid.
| bransjen er det en viss frustrasion a spore over at arbeidet med utvikling av
nye batterier ikke har kommet pa langt nagr s& langt som man trodde for 10
& siden — men samtidig er optimismen med henblikk pa kommende
prototyper stor .

De mest avanserte d-bilene kjares nd pa nikkel-kadmium-batterier. Flere
og flere serigse bhilfabrikker og batterikonsortier satser pa batteritypen
nikkel-metall-hydrid (NiMH). Denne anses & utgjare en god mellomlgsning,
for de negmeste ti drene. Det er forelgpig vanskelig & spa nar de nye
batterigeneragionene kommer, men det synes klart at fremtidens batteri vil
vage basert pA metallet litium, som transporterer elektroner svaat effektivt’™.
De litiumbaserte batteriene vil sannsynligvis ogsd veae vesentlig mer
miljgvennlige: de inneholder ikke kadmium, et tungmetall som er svaat
giftig og kreftfremkallende.  Varianten som  sannsynligvis  vil
kommersialiseres farst, er litium-ione-batteriene. Deretter vil litium-
polymer-batteriet (LiPol), utviklet av United States Advanced Battery
Consortium (USABC) - komme. USABC er dannet av GM, Ford, Chrydler,
Electric Power Research Ingtitute og US Department of Transportation.
Produsenten, 3M, regner med a ha de ferste LiPol-batteriene klare i
produksjon om atte ar — det er akkurat s lengetil at bilfabrikantene far tid til
a utvikle lette, smarte og mellomstore el-biler. Disse batteriene er imidlertid

"2 pPersonlig kommunikasjon med Bjernar Kruse, Bellona.
™ Teknisk Ukeblad, 05.12.96.
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fortsatt pa eksperimentstadiet. Mye gjenstar med hensyn til & fa kartlagt
yteevne, produksjonskostnader, levetid etc.

Nye drivstofflasninger

Biodrivstoff
Biodiesel og bio-etanol kan produseres fra en rekke landbruksvekster.
Biodrivstoffene kan sies a vage fornybare ressurser sa lenge de ikke
medfarer at uttaket av biomasse overstiger ny produkson: dyrking av
vekstene krever CO,, som slippes ut igjen i atmosfagren ved forbrenning av
drivstoffet landbruksvekstene produserer’. Problemet er at det & s dyrke,
haste og foredle vekstene krever store mengder energi, og i tillegg gjadsel,
som ogsa har miljgkonsekvenser. Og deler man energimengden som
produseres i form av drivstoff pa energimengden som kreves for & produsere
drivstoffet, viser studier at energi-effektiviteten er lav (Elzen 1993)". |
tillegg kommer arealbehovet til sSlik produksjon. Likevel har flere
omfattende programmer blitt satt i gang, blant annet som falge av gnsker om
a vaae sdvforsynt med energi (Brasil) og diversifisere energiportefaljen
(USA).

| fjor solgte tyske bensinstasjoner 100000 tonn biodiesd, mot 5000 tonn i
1993. Raps presses til olje og blandes med metanol, med glyserol som
verdifullt biprodukt (brukes bade i matvarer og medikamenter). Deretter
ekstraheres biodieselen fra blandingen, og raffineres.

| Tyskland hdper man pa en gkning i markedsandel fra dagens 0.55 til 5%
i 2005. Biodieselproduksjonen mottar EU-subsidier pa ca. 1 dollar literen —
den e med andre ord ikke konkurransedyktig innenfor dagens prissystem
hvor miljgkostnader ikke er internalisert. Grunnen til at slik produksjon har
fatt grobunn i Tyskland, er blant annet EU-regelen som sier at 15% av
jordbrukslandet hvert & ikke kan brukes til matproduksjon. Volkswagen,
Audi, Skoda og Seat har tilpasset flere av dieselmodellene sine til biodiesel,
og BMW og Mercedes — som gnsker biodiesel som drivstofflasning for
taxiparken i Tyskland - felger. Enkelte bensinstasjoner i Norge markedsfarer
0gsa dette drivstoffet, som produseres pa Hadeland.

Komprimert luft

| Frankrike har det blitt lansert en bilmotor som gar pa komprimert luft.
Forel gpig brukes motoren i sdkalte Zero Pollution Urban Taxis (ZPUT), men
den er senere ogsa tenkt installert i busser og vans. Trykkluften oppbevares i
tanker, og komprimeres under hagy temperatur i bilens ekspansjonskammer.
Sma porsjoner trykkluft slippes inn i forbrenningskammeret, slik at trykket

™ Mye av informasjonen i avsnittene om biodrivstoffer og komprimert Iuft er hentet fra
Geary, James: " Green Machines’, Time Magazine, 23.03.98, s. 87-92.

"™ Enkelte studier opererer med estimater ned mot — og under — 1. Det kan ats& hende at det
krever mer energi & produsere hver enhet drivstoff enn energimengden drivstoff enheten
"tilbyr” i form av ferdig drivstoff.
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gker nok til & drive motorens sylindre. Bilen "inhalerer” frisk luft pa
spesielle service-stasjoner mens trafikken stopper, eller "fylles’ hjemme ved
hjelp av en eektrisk kompressor — en prosess som tar 4 timer. Mexicos
regjering har bestilt 40000 (!) eksemplarer av ZPUT til bruk i Mexico City,
byen som kanskje er plaget med verdens verste luftforurensning. Den farste
bilen skal settes i drift i 2000. Bilen er i tillegg utstyrt med e
karbonfiltreringssystem som suger inn luft for rensning ved bremsing.
Resultatet er at luften bilen slipper ut faktisk er renere enn Iuften dlers. Et
mulig ankepunkt i forbindelse med denne oppfinnelsen er energibruken:
hvor mye energi krever det 8 komprimere luft pa denne méten?

Hybridbilen

| tillegg til en emotor, har en hybridbil e diesel- dler bensinaggregat.
Drivstofforbruket ved bruk av slike biler er vesentlig lavere enn ved dagens
bensinbiler, men effekten er lavere enn brenselcellebiler (se under). Det
satses pa tre ulike hybridteknologier — med vanlig bensinmotor, gassturbin,
og brenselcelle, ettersom man er usikker pa hvilken av teknologiene som
faktisk kommer til & dominere markedet. P4 samme méte forskes det pa ulike
drivsystemer — hhv. paralldl- og seriesystemer. | farsthevnte system driver
to sma dmotorer bakhjulene og en liten bensinmotor forhjulene. En
datamaskin styrer hvilke(t) drivsystem som til enhver tid aktiviseres. |
seriesystemet drives bilen hele tiden av €, fra et batteri som drives av en
gassturbin. Man tenker seg grovt sett at hybridbilene skal g pa d i
byomrader og bensin pa lengreturer.

Hybridbilen Audi Duo er i dag i masseproduksjon, og Toyota har nylig
lansert THS (Toyota Hybrid System), hybridversionen av modellen Prius.
Den har en 15 liters bensinmotor, og en dmotor drevet av et
nikkelmetal hybridbatteri. Fords P2000 er basert pa et sakalt paralldl-hybrid-
system, og hevdes a vaae 35% me energieffektiv enn tradisonelle
bensinbiler”®. Franske Renault tror politikere og miljgopinion kommer til &
tvinge hybridbiler inn p& markedet mellom 2002 og 2007"".

Brenselscelle-bilen
| sin sammenligning av mulighetene for & nd definerte miljgmal ved bruk av
ulike drivstoffer, trekker Karl G. Hayer (1996) frem flytende, nedkjalt
hydrogen som en mulig Igsning, men konstaterer at dette vil medfere at
persontransportens energiforbruk aker 137%, og arealforbruket 177%. Men
dette er neppe den beste maten & utnytte potensialet til hydrogen som
drivstoff i personbiler pa.

Hydrogen er en energibager, ikke en energikilde (Elzen 1993), og ma
derfor produseres enten fra fossile energikilder dler vann. Dette

6" Ford Unveils Hybrid Car” - http://evworl d.com/evarticles/fordev.html.
™ "Franska hybrider ska klaa Europas miljskrav’, Ny Teknik 6/96
http://www.et.se/nyteknik/arkiv96/96-06/96-06-hybridbil .html .
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produksjonsleddet ma ogsa tas med i vurderingen av hvor miljgvennlig
denne drivstoffteknologien vil vage. Det vil for eksempe vage sentralt
hvorvidt elektrisiteten som brukes for dektrolyse av vann kommer fra nye
fornybare energikilder dler kullkraft.

Brenselcelledrevne e-biler vil kunne sla ut dagens batteridrevne d-biler i
fremtiden. Hovedgrunnene til dette er hayere virkningsgrad (produksjon og
forbruk av elektrisitet skjer mer effektivt), men ikke minst at bilene vil vegre
béade stillegaende og miljevennlige. Sammenlignet med de batteridrevne dl-
bilene, vil e-biler drevet av brensdceller gi vesentlig mindre utslipp av
klimagasser. Brenselcellene kan “fyres’ med hydrogen, metan eller metanol.
Virkningsgraden blir best med hydrogen. Da kan ca 60 prosent av energien
omdannes til elektrisitet. Selv om cellene fyres med metan dler metanol,
oppnads en virkningsgrad pa vel 50%. Bensinmotoren i en vanlig bil klarer
knapt 20%. Brenselcellen er ikke bare overlegen nar det gjelder & utnytte
energien i brendet. Den gir ogsa lavere utdlipp av drivhusgasser. Dessuten er
den selvfalgelig attraktiv pa grunn av reduksjoner i lokal luftforurensning.
Dessuten vil brenselcellebiler kunne tilby brukeren de samme funksjonene
som verdsettes ved dagens stagyende og forurensende biler: fart, aksederagon
og kjerelengde.

Ballard Power Systems Inc. i Canada har inngatt en avtale med Daimler
Benz AG om a utvikle og produsere en brenselcellebil som er markedsklar
innen 8 &, Det interessante med Daimler Benz' avtale med Ballard er at
rasionalet ikke er miljgkrav, men utsiktenetil & kunne produsere en langt mer
effektiv motor™. Dette henger selvfelgelig sammen med at mélet for
samarbeidet ikke & e avgrenset nisjemarked for miljgentusiaster, men
masseproduksjon — i farste omgang 100000 enheter fra 2005. Et annet veldig
interessant aspekt ved dette prosjekiet er at Daimler Benz og Ballard har
valgt a overfare teknologien ogsa til andre bilprodusenter, med et uttalt
enske om at ulike varianter av teknologien fra ulike produsenter skal na
markedet samtidig. General Motors, Honda, Nissan, Chrysler, Hitachi,
Volkswagen Volvo og Ford bruker alle teknologien i sine
utviklingsprogrammer. Kombinagonen av hgye kapitalkostnader og lave
driftskostnader betyr at brenselcellebiler sannsynligvis vil gjgre sitt inntog
raskere hvis elektrisitetsprisenei en periode gar vesentlig opp.

Brenselcellene omdanner drivstoffer til dektrisitet ved en e ektrokjemisk
reskson, uten & ga veien om & forbrenningdedd. Det er platinaen
elektrodene er dekket med som koster penger — men man har klart a redusere
mengden som e ngdvendig i produksjonen kraftig, og dermed har
brensel celleprodukter blitt vesentlig billigere a produsere. Fra 1994 til 1996
har man dessuten oppnadd en reduksjon i sterrelsen pa brenselcellen med en

" "Damler Benz, Balard launch Fuel Cell Electric Car”, Electrifying Times:
http://tel eport.com/~benzcar.html.

™ Mye av informasjonen i avsnittet om brenselcellebiler er hentet fra Ballards hjemmeside:
http://www.ballard.com
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faktor pa 5 — interessant bade fra et gkonomisk og miljgmessig synspunkt.
Forelgpig koster brenselsceller ca. 10-12000 kr/kW, men levetiden er relativt
lang, og brensdscellene krever minimalt vedlikehold. Prisen kan komme til
afalletil 2000-3000 kr/kW, sa snart masseproduksjon kommer i gang.

De siste brenselcelle-prototypene kjerer pa metanol. Ford er i dag den
eneste bilprodusenten som satser pa & bruke hydrogen direkte, uten veien om
el annet drivstoff. Fordelen med metanollgsningen e at den e bedre
tilpasset dagens infrastruktur. Metanol kan tankes pa bensinstasioner pa
samme mate som bensin og diesdl i dag hvis bensinpumpene utstyres med
korrogonsheskyttelse. Dessuten har man kvittet seg med hydrogentankene,
som foregpig veier for mye, og derfor skaper problemer i forbindelse med
lagring og transport. Metanol som drivstoff vil faretil CO,-utslipp; mengden
vil variere etter hvordan metanol produseres, men vil uansett vaae vesentlig
mindre enn utslippene fra dagens biler. Dette kan ses pad som e
mellomstadium pa veien mot at lagret hydrogen brukes direkte.

Hovedproblemet med & fyre brenselceller med hydrogen direkte er at det
finnes minimalt med infrastruktur tilpasset hydrogen som drivstoff per i dag.
Mens satsingen pa stikkontakter som lademulighet for el-biler passer meget
godt til norske forhold, hvor eforsyningssystemet er godt utbygd, er
distribusionen mer problematisk for brenselcellebiler. Komprimert hydrogen
kan lagres i sylindre. Problemet er at disse hittil har méttet veae store og
tunge, for & hanskes med hydrogenets lave energitetthet og volatilitet.
Hydrogen sliter ogsa med et rykte som svaat farlig, noe som stemmer darlig
med virkeligheten® (Brasdeland 1998).

Men det utvikles ogsa eektrolyse-lgsninger som bade kan produsere
hydrogen og bruke det (reversible brenselceller). Norsk Hydro Electrolyzer
driver forskning innenfor dette omradet. | fremtiden kan man kanskje tenke
seg elektrolysegrer tilgiengelig pa bensinstasjoner. Denne Igsningen gir —
forelgpig — langt lavere effektivitet enn den ikke reversible lagsningen med
protonutvekslingsmembran ("PEM-cellen”) — men kan mate dektrisitet inn

pa nettet igjen.
Blant de heteste forskningsfeltene innenfor brenselcelle-omradet akkurat
nd e sakalte “kullkassetter” — oppbevaringsenheter for superrent

karbonpulver (carbon black). Enkelte forskere pastar at de fra dette
karbonpulveret har klart & utvinne 75% vektprosent hydrogen. Dette betyr i
satilfelle 800 mils kjering pa 1 kassett (!), noe som ville gjere rekkevidden
for brenselcellebilen sveat mye bedre enn dagens bensinbiler. Disse
resultatene betviles, men det er pavist en vektprosent i omradet 10-15% —
mer enn langt nok til & konkurrere med bensintank. Man kan se for seg at
dike kassetter kan tilbys pa bensinstagoner, slik at argumentet om
manglende infrastruktur for hydrogenbasert bilbruk faller bort. Hvis det da i

8 personlig kommunikasjon med Dr. Robert Williams, Center for Energy and Environmental
Studies, Princeton University.
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det hele tatt vil vaare ngdvendig med denne typen infrastruktur, gitt det lave
behovet for bytting av kassettene.

7.2 Oppsummering og tanker videre

Av de mulige fremtidige alternativene til dagens e-bil som er diskutert over,
synes en brenselcellebil "fyrt” med hydrogen & kunne oppfylle bade kravene
som dagens transport-infrastruktur stiller, og funksionene som knyttes til
bilbruk i dag. Dette er ogsa bilalternativet som i sterst grad synes a vege i
trad med idealet om bagrekraftig mobilitet. Derfor vil vi som el-bilprodusent
i var langsiktige strategi legge opp til produksjon av slike biler.

Kostnadene ved produksjon av brenselcellebiler kan reduseres ved hjelp
av lgsninger som gjer det mulig & benytte spillvarmen fra forbrenningen til
husoppvarming®™. Dette er en interessant méte & se husoppvarmings- og -
bil-caset i sammenheng pad Ved introduksion av brenselcellene kan
energiforbruket for en vanlig bil reduseres til en firedel. Med en elektrisk
ytelse fra brenselcellene pa 20 kW, vil en personbil kunne utgjere et lite
kraftverk som kan dekke effektbehovet til varme og elektrisitet i en vanlig
husholdning. En €-bil med brenselceller vil selvfalgelig ogsa kunne sende
strgm inn pa nettet ndr den ikke er i bruk®.

Dette viser at det vil vage naturlig med et tettere samarbeid med
energiselskapet i framtiden. Rask interaksjon kunde-energiselskap, desentral
energiproduksjon® og teknologier som muliggjer energilagring Vil
sannsynligvis overta for dagens sentraliserte kraftverk (Patterson 1998;
Flavin og Lenssen 1996). Nettilkoblede forbrukere med egen
produksionskapasitet vil vekselsvis vege nettoforbrukere og netto-
produsenter, slik at skillet produsent-konsument gradvis viskes ut®.Béde -
bilen slik den fremstdr i dag og fremtidens brenselcellebil vil veae blant
disse. Det som i dag vil tilbys som en mulighet til ogsa & la avtalen om grenn
elforsyning gjelde bolig (se kap. 6.2), vil dermed i fremtiden kunne bli en
integrert del av en pakkelgsning bestdende bade av energi- og
transporttjenester.

7.2.1 Barrierer

| dag er det ikke prisnivaet som hindrer el-bilen — etterspersden har vaat
langt starre enn tilbudet, begrensningen har rett og slett vaat tilgangen pa

& personlig kommunikasjon med Kristian Tangen, forsker, Fridtjof Nansens Institutt.

¥ New Scientist, 12. Oktober 1996, s. 47

8 Med desentral energiprodukson menes et system bestdnde av mindre, brukernage
produks onsenheter

8 Personlig kommunikasjon med Dr. Robert Williams, Center for Energy and Environmental
Studies, Princeton University.
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biler®. | morgen vil barrierene vege av det institusionelle slaget. Det
petroindustridle kompleks® vil ikke ngdvendigvis vaae spesidlt interessert i
a fremme brenselcellebilen, ettersom den vil ga pa et drivstoff det vil vage
mulig & framstille kun ved hjelp av vind- og vannkraft. Ogsa aktarene som
dominerer i dagens struktur for dektrisitetsforsyning — for eksempel mange
energiselskaper, og energimyndighetene — kan komme til & se pa
brenselcellebilen som en trussd. Den dpner nye muligheter for desentral
kraftproduksjon — som gjer dagens sentraliserte everk utdaterte, og som vil
bli vanskelig a kontrollere. Det e ogsa verdt a merke seg at en av de
viktigste forkjemperne for bensinbilen i sin tid var Vedirektoratet, og at
Regjeringen, Stortinget, den politiske dliten, Arbeiderpartiet, gkonomer,
ingenigrer, Transportgkonomisk Institutt og interesseorganisasoner for
bilbruk alle sammen ogsa var viktige akterer i denne sammenhengen (Jstby
1993).

® Personlig kommunikasjon med Per G. Karlsen, NORSTART.
8 Personlig kommunikasjon med Kristian Tangen, Fridtjof Nansens Institutt.



8 OPPSUMMERING OG KONKLUSION

El-biler, brenselcdlebiler og ulike typer hybridbiler vil ale kunne
kategoriseres som miljgbiler. Utviklingen av disse bilteknologiene vil vaae
€ steg i retning mot en bagekraftig utvikling. Bilbransens forsgk pa a
utvikle et substitutt for dagens automobile Igsninger, er av interesse bade for
brangen selv, politikere og bilister. Transportlgsningene vi har foreslatt vil
teoretisk sett kunne bli introdusert relativt tidlig i perioden pa 25 ar definert i
avsnittet om systemgrenser. En tilstrekkelig implementering vil likevel
sannsynligvis ikke ha skjedd innen ar 2023. Aktgrene som har interesse av a
opprettholde dagens bensin- og dieselbaserte persontrafikk e sdpass
innflytelsesrike at det vil ta mer enn 25 & & fase ut fossile brender i
landbasert transport av varer og mennesker i Norge.

Hva betyr sa disse nyvinningene i et industri-gkologisk perspektiv? Vi
introduserer S-kurvene i et forsgk pa a trekke en konklusjon om koblingen
mellom industriell gkologi og den baaekraftige bilen. Med utgangspunkt i
den funksjonelle enhet vil det da vage naturlig & sparre seg om hvor vi
befinner oss pa den ferste S-kurven. | hvilken grad vil pétrykket av
miljgvennlige transportlgsninger, hvor el-bil er en av disse, trekke oss i
retning av en ny teknologi og et nytt sosioteknisk paradigme? Et alternativt
scenario er at vi fortsetter videre oppover langs S-kurven som vi allerede
befinner oss pd, en utvikling basert pa dagens teknologiske lasninger.
Dermed utsetter vi var intensjon om a takle de utfordringene som vi star
overfor, og vil ikke entydig kunne sla fast at alle de nye transportl@sningene
som vil bli introdusert er bagrekraftige. Dersom det siste utfallet blir tilfellet,
vil vér rolle som el-bilprodusent vanskelig la seg forene med det langsiktige
malet om baxekraftig mobilitet - spesielt ikke hvis dette impliserer et
samfunn uten biltrafikk overhodet.

LCA har blitt betraktet som et verktay for & oppna bedre forstaelse av et
produkts miljgbelastninger. Vi har kommet fram til at anvendelse av
resirkulert aluminium kan vaae e bidrag til forbedringen av e-bilens totale
belastning. Denne kvantitative undersgkelsen er e eksempel pa at LCA kan
fa virkning pd e overordnet nivad dersom resultatene tas i bruk. | var
produsentrolle, som tar utgangspunkt i en aksept av forlenget
produsentansvar, ville eksempelet kunne hjulpet oss med organiseringen av
materialets avhending og gjennomfaringen av dette. | gjennomgangen av
L CA-analysen ma systemgrenser, vektingsmetodikk og datagrunnlag komme
i betraktning av de konklusionene man trekker fra resultatene
Vektingsmetodikken er en korrdativ. sammenstilling vurdert ut fra
subjektive oppfatninger. Usikkerheten rundt de ulike vektingsmetodene, og
det faktum at LCA ikke tar for seg forhold som risikovurderinger og
samfunnsmessige belastninger, hindrer oss i a kunne anvende LCA-
verktgyet i en diskusjon for bagrekraftige tiltak pa et globalt niva.

Dagens bensinbil er e resultat av vare etablerte oppfatninger av hva
begrepet bil innebager. Sdv om dagens brukermegnster overhodet ikke
gienspeiles i maten bilene faktisk er designet pa, vil dettei praksis s at for a
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lykkes, ma alternative bilkonsepter innebsge minst mulig endringer i
infrastrukturen bygget opp rundt produksjon 09 bruk av dagens biler, og
faarest mulig krav til endringer i bruksmenster®”. Hvis man ikke lykkes i &
definere en egen "d-bil-identitet”, vil e-bilen kunne komme til kort i
sammenligning med tradisjonelle biler hva gielder evnen til & oppfylle de
funksjoner vi i dag forbinder med tradisjonelle biler.

8 Det antas at en av hovedgrunnenetil at diesel i sin tid ble akseptert pa linje med bensin, var

at dieselbiler kunne lages gjennom samme produksjonsprosess som bensinbilene (Hard og
Knie 1993).
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