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1 Mal och omfattning

Tillverkningsindustrin for personbilar réknas till en av de storsta i varlden (1) och med en
overgang fran fossila branslen till elektriska framdrivningssystem, ser denna utveckling inte
ut att minska. Detta da body in whites (fardigstalld kaross utan nagra 6vriga komponenter
monterade) inte kan modifieras i den utstrackning som kravs for att tillnandahalla stora och
tunga batteripack, utan en ny konstruktion fran grunden &ar nddvandigt. 2023 producerades
cirka 79 miljoner personbilar globalt (2) vilket resulterar i stor miljopaverkan genom hela
kedjan, fran ravarubrytning till atervinning.

1.1 Syfte med livscykelanalysen

Syftet med livscykelanalys (LCA) av stal som anvands i personbil karosser &r att ge en
helhetshild av dess miljopaverkan genom att analysera varje steg i dess livscykel, fran
materialutvinning och produktion till anvandning och atervinning. Detta for att kunna jamfora
mellan karosser av olika material och vikt. For jamférelse valdes Volvo V70, 2000, som har
en tjanstevikt pd 1571 kg och anvander bensin som drivmedel (3). En bilkaross tillverkad av
konventionellt stal véager cirka 430 kg (ca 27 % av totalvikt), och i denna vikt ingar foljande
komponenter: framre skarmar (bada), framre dérrar (bada), bakre dorrar (bada), motorhuv och
bagageutrymme (4).

1.2 Funktionell enhet

Livscykelanalysen kommer analysera miljopaverkan som medféljer livscykeln av en
bilkaross. Eftersom material varierar i densitet, sa ar miljopaverkan med avseende pa vikten
av karossen inte av storre intresse, utan i stallet miljopaverkan av en hel kaross. Livslangden
av en kaross avgors utifran slitaget fran anvandning, snarare an en tidsmassig livslangd. Som
transportmedel &r dessutom fardstrackan av intresse. En medellivslangd pa 20,000 mil &r ett
rimligt varde och forekommer i andra livscykelanalyser av personbilar (5,6). Den funktionella
enheten kommer dérmed vara:

(kaross)~1(20000mil)~?!

1.3 Systemgranser

For att begransa rapporten till en forenklad LCA, satts systemgranser ut enligt nedanstaende
underrubriker.

1.3.1 Geografiskt

Livscykelanalysen kommer att avgrénsas geografiskt till personbilar och karosser som
tillverkas i Sverige.

1.3.2 Tid

I livscykelanalysen raknas all tid fran borjan av karossens tillverkning fram till att den skrotas
eller atervinns. Det innefattar energi fran ravarumaterialutvinning, bearbetning och produktion
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samt energin som gar at vid anvandning av karossen. Tiden varierar beroende pa en bil och
kaross livslangd men i denna rapport réknas en genomsnittsbil ga cirka 20000 (5) mil innan
den har forbrukats. Tiden fran tillverkning till kassation varierar sen efter anvandning.

1.3.3 Resursfloden

Till resursfloden raknas de resurser som anvands for att tillverka karossen. Det innefattar
direkta material som anvands for att bygga karossen samt indirekta forbrukningsmaterial sa
som lack och smérjmedel.

Den energi som anvands vid tillverkningens olika steg fran resursutvinning till att bilen
kasseras eller atervinns raknas ocksa till resursfloden.

Stalplat som anvénds vid karossframstéllning kommer i den har analysen uppskattas att endast
besta av jarn, med motiveringen att legeringsamnen endast utgor 2% av den totala vikten (7)
och utslappen fran legeringsdmnenas utvinning anses vara likvardiga den for jarn. Utslapp
fran stalproduktionen kommer att inga i analysen.

1.3.4 Flodesschema
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2 Inventeringsanalys

Rapportens inventeringsanalys djupdyker inom de fem systemen som visas i figur 1 ovan, dér
forskningsrapporter, artiklar och tillforlitliga webbplatser ligger till grund for utrakningar och
sammanstallningar.

2.1 Ramaterialutvinning och bearbetning

2.1.1 Ramaterialutvinning

Stal tillverkas huvudsakligen fran jarnmalm och kol. Jarnmalmen bryts i gruvor och krossas
sedan for att renas och dka jarninnehallet. Kol anvands som bransle och reduktionsmedel for
att avlagsna syre fran jarnmalmen. Kalksten tillsétts ocksa for att binda fororeningar och bilda
slagg, en biprodukt fran processen. | en masugn smalts jarnmalmen tillsammans med kol och
kalksten for att framstélla rajarn. Darefter omvandlas rajarnet till stal genom att minska
kolhalten i en sarskild process. Det flytande stalet gjuts till stalslabs, som sedan bearbetas
vidare till tunnplat (8).

Sveriges totala malmproduktion stod 2023 ca 84 miljoner ton utvunnen malm. Av de 84
miljoner ton malm sa var cirka 35,5 miljoner ton jarnmalm (9). De totala vaxthusgaser som
slpptes ut under 2023 i Sverige uppgick till cirka 44,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Dessa utslapp omfattar bland annat industri, transporter, energiproduktion, jordbruk och avfall
(10). Gruvbrytningen star for omkring 10% av de totala koldioxidutslappekvivalenter inom
Sveriges gréanser (11).

For en kaross behovs 430 kg stal och for att tillverka den mangden stal behovs 688 kg
jarnmalm. Genom att bryta ut den mangden malm som kravs for en kaross ur den totala
mangden malm bruten i Sverige 2023 sa kan vi fa fram en allokering av utslapp kopplade till
malmen for en bilkaross.

688 kg

35,5 miljoner ton malm

1,93 * 1078 % 44,2 miljoner ton CO, = 856 kg CO,eq/funtionell enhet

= 1,93%1078

2.1.2 Bearbetning

Bearbetningen som utfors vid staltillverkning &r oftast varmbearbetning, exempelvis valsning
eller smide. Det kan ocksa ske genom kallbearbetning sasom kallvalsning. Bade varm och
kall bearbetning kraver mycket energi, for att uppna specifika temperaturer samt for kraften
som kravs for att uppna specifika former och egenskaper. Nar 6nskad form har uppnatts sa
kravs ofta olika typer av efterbehandlingar som forandrar stalets egenskaper. Det kan handla
om hardningar for att gora stalet starkare eller ytliga behandlingar sasom slipning eller
polering som forandrar materialets yta (12).

Vidare vid tillverkning av stal slapper den svenska jarnmalms- och stalindustrin ut cirka 5,5
miljoner tonkoldioxidekvivalenter per ar. Ungefar 85 procent av dessa utslapp uppstar vid
omvandlingen av jarnmalm till rajarn, dar kol anvands som reduktionsmedel. Resterande
utslapp kommer fran anvandningen av brénsle vid uppvarmning och varmebehandling under
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olika delar av produktionsprocessen (13). Ar 2023 producerades det 4,3 miljoner ton rastal i
Sverige (14). Vid produktion av nytt stal tillsatts en andel stalskrot vid sméltprocessen som
varierar utifran stalsort. Andelen skrot kan vara upp mot 24% (15), ned till 17,5% (6),
berékningar for paverkan av andelen stalskrot tas upp under senare i rapporten under 2.4.

For att tillverka en kaross i vart exempel behdvs 430 kg stal. Genom att bryta ut den mangd
som kravs for en kaross ur den totala mangden tillverkat stal i Sverige 2023 sa kan vi fa en
estimering av hur mycket utslapp som ar kopplade till tillverkningen av en kaross.

430 kg
4,3 miljoner ton stal

1x1077 kg = 5,5 miljoner ton CO, = 550 kg CO,eq/funktionell enhet

=1%10"" kg

2.1.3 Utslappssammanstallning fran utvinning och bearbetning

Vid utvinning av jarnmalm och tillverkning av stal sa utgor koldioxid cirka 98,8% av alla
utslapp som bildas vid processerna. Ovriga utsldpp besar av kolmonoxid (0,21%), kvaveoxid
(0,12%), svaveloxid (0,17%) och metan (0,05%) (16). Genom att sammanstélla utslappen av
koldioxidekvivalenter fran utvinningen av jarn och tillverkningen av stal kan vi sedan berakna
méangden av 6vriga utslapp som ar kopplade till var funktionella enhet. Energin som gar at till
dessa processer uppgar till omkring 20 TWh i Sverige arligen (17). Energin som anvands for
jarn- och stalproduktionen &r en blandning av termisk och elektrisk energi, fran anvandning
av syrgasugnar respektive elektriska ljusbagsugnar. Hur energin fordelas 6ver olika processer
och per tillverkad bilkaross visas i tabell 1 (18).

Energi . Energi Energi CO,-utslapp
Process Genomsnitt i
[Gl/ton] [kWh/ton] ([[kWh/funktionell enhet] |[kg eq/funktionell enhet]
Fitanderajam -\ . 1 135 | 3750,03 1612,5 67,73
(5% C)
Ftandestal 1,5 115] 11 3055,58 1313,9 55,18
(BOF*)
Flytande stal
2,1-2,4 2,25 625 268,8 11,29
(EAF**)
Varmvalsning | 5 4 2,2 611,12 262,8 11,04
(platt)
Kallvalsning
1,0-1,4 1,2 333,34 143,3 6,02
(platt)
18-8 rostfritt stal
R 1,2 1,2 333,34 143,3 6,02
(smaltning)
Summa: = = 8708,41 3744,6 157,28

Data hamtad fran (17,18)
*Basic Oxygen Furnace: Grundlaggande syrgasugn
**Electric Arc Furnace: Elektrisk ljusbagsugn
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De totala utslappen fran jarn- och stalproduktionen visas i tabellerna nedan.

44,2 Miljoner ton CO, + 5,5 miljoner ton CO, = 49,7 miljoner ton CO,eq

Vidare kan vi koppla samtliga utslapp till var funktionella enhet for att berakna mangden av
varje utslapp i relation till en bilkaross, se tabell 2.

856 kg CO, + 550 kg CO, = 1406 kg CO,eq/funktionell enhet

Tabell 2 - Utslapp kopplade till jarn- och stalproduktion i Sverige

T Andel |UtsldppiCO,-eq Utslapp
[%] [Mton] [kg/funktionell enhet]

Koldioxid 98,80 49,10 1389,13
Koldmonoxid 0,21 0,10 2,95
Kvaveoxid 0,12 0,06 1,69
Svaveloxid 0,17 0,08 2,39
Metan 0,05 0,03 0,70

Koldioxidekvivalenter 100 49,70 1406,00

Data hamtad fran (16)

2.2 Tillverkning av kaross

Efter att ramaterialet har bearbetats skall stalmaterialet konstrueras ihop till en kaross genom
exempelvis gjutning, stansning och svetsning. Processtegen vid tillverkning av stalkarosser
har valetablerade metoder, vilket medfor att energiférbrukningen for berérda maskiner (ugnar,
industrirobotar och andra system) ar forhallandevis optimerade och déarmed lagre an vid
karosser tillverkade av exempelvis aluminium eller kompositmaterial (19). For en stalkaross
om ca 430 kg (inklusive framskarmar, dorrar, motorhuv och bagagelucka) beréknas den
elektriska forbrukningen vid tillverkning enligt Sun m.fl. landa omkring 96 kWh (4). Da
denna rapport fokuserar pa svensktillverkade karosser (20), medfor detta ett utslapp av ca 4
kg CO2-ekvivalenter enligt nedanstaende utrakning.

C0,eq kWh C0,eq

42 96 = 4032
g kWh * kaross gkaross

2.3 Anvandningsfas

Utslappen av véxthusgaser under anvandningsfasen kommer fran forbranning av drivmedlet
bensin. Omfattningen av utslappen &r direkt kopplade till bransleférbrukningen, som i sin tur
till viss del beror pa bilens vikt.

| fallet som studeras i den har rapporten &r tjanste- och karossvikten for bilen 1571 kg
respektive 480 kg. Vilket for given bilmodell (Volvo V70 11 T5, argang 2000) ger en
bransleforbrukning pa 9,4 L/100 km vid blandad korning (3). Detta resulterar i de utslapp som
aterfinns i tabell 3, efter utrakningar med Ekvation 1-2, dar karakteriseringsfaktor gar att
finna i bilaga 1.
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, . Karossens vikt 480 k
Omvandlingsfaktor = Distans ¥ —————— = 200000 km * — =
T janstevikt 1571 kg

61108

Total mangd

Mangd utslapp * Omvandlingsfaktor » Karakteriseringsfaktor = [y ——

Tabell 3 - Utslapp fran bransleforbrukning under anvandningsfasen

Emissioner tilllufe| “10¢! Total mdngd
[%] [[kg/funktionell enhet]
Koldioxid [CO] 225 13700
Koldmonoxid [CO] | 0,678 41

Data hamtad fran (21)

Andra biprodukter som uppstar vid forbranningen i bilens motor renas effektivt bort med
dagens moderna katalysatorer.

2.4 Atervinning

Nar ett fordon avslutar sin livstid och nar graven, gar en betydande del av fordonets vikt till
atervinning i Sverige. Atervinningsprocessen sker forst genom demontering av storre
komponenter, varpa endast chassit och karossen aterstar. Dessa bryts ned med en
fragmenteringsmaskin till mindre bitar sa att &mnen kan separeras, jarnhaltiga metaller,
aluminium, koppar och icke-atervinningsbara rester. Av stalet i fordon atervinns 95% (22).

Anvandning av stalskrot i stallet for ny malm for att tillverka ett ton av nya stalprodukter kan
minska utslapp med 1,67 ton koldioxidekvivalenter och spara 72% av energin som krévs,
vilket motsvarar 4,697 kWh/ton (23).

Vid tillverkning av stal for latta fordon anvéands 24% stalskrot (15) enligt Liu et al. Enligt en
livscykelanalys pa en Volvo EX30 anvands till berakningar att 17,5% é&r stalskrot (6). Det
senare mer konservativa vardet kommer utnyttjas till berédkningar for att inte dverskatta
paverkan av atervinning. Da ingaende material vid nyproduktion ar 17,5%, beaktas endast
koldioxid- och energibesparingen fran denna andel av det atervunna stalskrotet, trots att 95%
av stalskrotet atervinns.

For att berakna besparingen av koldioxidekvivalenter anvands darmed féljande: andelen av
karossen som atervinns (95%), andelen som utnyttjas vid produktion av nya stalkarosser
(17,5%), vikt av karossen samt besparingen av CO»-eq per kg atervunnet stal, enligt foljande:

1,67k 9gco,eq
kgst
En energibesparing per kaross som atervinns kan pa liknande vis beraknas:

0,95 * 430 kgs, * 4,697KWh kgs! * 0,175 = 336 kWh

0,95 * 0,175 * 430 kgg, * = 1194 kgco,eq
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Tabell 4 - Vaxthusgasutslapp under atervinningsfasen

Typ av besparing |Per kg atervunnet stal| Perfunktionell enhet

Energi 4,697 kWh 336 kWh
CO,-eq 1,67 kg 119,4 kg
Data hamtad fran Euric Metal Recycling Factsheet (23)

2.5 Transporter av material vid framstallning

Vid tillverkning av 1 ton stal behovs det ca 1,6 ton jarnmalm. Men mangden kan variera nagot
beroende pa kvaliteten pa jarnmalm och vilken tillverkningsprocess som anvands (24). For
att tillverka en bilkaross kravs det ca 430 kg stal (4).

Sveriges storsta jarnmalmsbrytning sker i gruvorna i Kiruna, som &r bland de mest
betydelsefulla for landets gruvindustri (25). Jarnmalmen som bryts i gruvorna i Kiruna
transporteras till Borlange med tag for att omvandlas till stal. Utslappen fran transporten av
688 kg jarnmalm som behdvs for att tillverka en bilkaross har berdknats med hjéalp av NTM
Calc som presenteras i Tabell 5. Stalet transporteras sedan till Goteborg, dar det anvands for
att tillverka bilkarosser. Utslappen fran transporten av de 430 kg stal som kréavs for att
producera en bilkaross presenteras i tabell 5.

Tabell 5 - Utslapp fran transporter i tillverkningskedjan

3 Miljopaverkansbedémning

Oavsett om en LCA behandlar produkter, livsmedel eller sjukvardsartiklar, sker alltid en
paverkan pa miljon pa ett eller annat satt. Detta kapitel i denna forenklade rapport kommer att
fokusera pa tre olika miljopaverkanskategorier vid tillverkning av stalkaross enligt
nedanstaende underkapitel.

3.1 Klimatpaverkan

Vid ramaterialutvinning, bearbetning, tillverkning, anvandningsfas och transport av material
vid framstéllning sker férbrukning av energi som pa olika sétt leder till utslapp av
véxthusgaser. Anvandningsfasen bidrar till det absolut storsta delen av utslappet.
Atervinningsfasen av karossen leder till en besparing av bade utslapp och elférbrukning,
vilket i tabell x uttrycks som ett negativt bidrag till summan.

Enligt Electricitymap.org leder elférbrukningen till ett utslapp av 42g CO2-eq/kWh i Sverige,
2023. Elfoérbrukningen av 3504,60 kWh motsvarar darav ett potentiellt utslapp av147 kg CO»-

eq.
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E— Mangd CO, Elforbrukning
[kg/funktionellenhet]| [kKWh/funktionell enhet]
Rématerialutvinning 856 -
Bearbetning 550 3744,6*
Tillverkning av kaross 4 96
Anvandningsfas 13700 -
Atervinning -119,4 -336
Materialtransport 13,46 -
Summa: 15004,06 3504,60

*Innefattar energiatgang fran ravaruutvinning och bearbetning

3.2 Forsurning

Av koldioxidutslappet som talades om under 3.1 sa absorberas en del genom véxtlighet, men
en stor del absorberas av havet, en arlig 6kning av 1.4 PgC under 1990-talet (26). Detta har
varit en av orsakerna till att PH-nivaerna succesivt sjunkit fran 8.11 1985 till 8.05 i 2021 (27).
Den 0kande syrligheten av haven minskar bildandet av kalciumkarbonat, vilket forsvagar
skalbildandet hos skaldjur och levande korallrev som vars yta har halverat pa senaste tre
decennier (28). Svaveldioxid, kvéveoxider och ammonium dr stora bidragare till forsurning av
bade mark och vattendrag (29).

. . Summa
Amne Kvaveoxid | Svaveloxid [Ammonium
[SO,-eq]
Materlalutvmn'lng och 0,77 1,09 _ 163
bearbetning
Anvandningsfas 2,5 - - 1,75
SO,-ekvivalensfaktor
0,7 1 0,89 -
(kg eg-SO4]
Summa: 3,97 2,09 = 3,38
3.3 Smog

Smog (fran engelskans smoke och fog) &r en synlig och doftande gas, till stérsta delen
bestaende av kvéaveoxider men ocksa svaveloxider och andra luftburna partiklar, som reagerat
med syret i luften och solens ljus. Denna kemiska reaktion bildar ozon (30,31), dér den
marknéra andelen &r bland annat irriterande och skadligt for slemhinnorna i luftvdgarna hos
bade manniskor och djur. Sett i nedanstaende tabell 8 pa nastkommande sida, utgdrs nastan
allt utslapp av smog ifran anvandandet av en kaross (alltsa vid en fardig personbil).
Svaveloxider har en kylande effekt och berdknas ej med hjalp av en GWP-faktor (Global
Warming Potential), darfor har den exkluderats.
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Process CO,-eq NOy Summa Procent
[kgl [CO2-eq] [kgl [%]
Ramaterialutvinning 856 0,3 856,3 5,689
Bearbetning 550 1,8 551,8 3,666
Tillverkning av kaross 4 0,01 4,01 0,027
Anvandningsfas 13700 46 13746 91,325
Atervinning -119,4 -0,4 -119,8 -0,796
Materialtransport 13,46 0,05 13,51 0,090
Summa: 15004,06 47,76 15051,82 100

Data hamtad fran kapitel 2.1-2.5

4. Tolkning

4.1 Sammanfattning

I inventeringsanalysen och miljépaverkansbeddmningen ser vi vad varje steg i processen
orsakar i mangd av utslapp samt hur dessa utslapp har en inverkan pa miljon. De olika stegen
bidrar pa olika satt beroende pa vilken typ av utslapp som slapps ut i samband med processen.

Ramaterialutvinning och bearbetning

Processerna for att utvinna material och bearbeta den ar energikrédvande processer som bidrar
till betydande koldioxidutslépp. Utslappen kommer framfor allt vid utvinningen av materialen
nar malmen bryts men ocksa vid anvandningen av kol som reduktionsmedel i masugnar och
den energiintensiva bearbetningen. Totala mangden utslapp for dessa steg per funktionell
enhet uppgar till 1406 kg CO.-eq, vilket ar en betydande del av livscykelns totala utslapp.
Gruvdrift och staltillverkning orsakar utslapp av svavel- och kvaveoxider som bada bidrar till
forsurning av mark och vatten, samt smog.

Tillverkning av kaross

Vid karosstillverkning ingar processer som framfor allt nyttjar el for att forma stalet till en
kaross. Energiforbrukningen for att forma och satta samman stalmaterialet bidrar med endast
4 kg CO2-eq. Detta ar relativt 1agt tack vare de laga mangder utslapp fran Sveriges
fossilfattiga elproduktion. 1 denna livscykelanalys granskas endast karosser som tillverkas i
Sverige. Tillverkning av karosser i ett land med en annan typ av elmix, dar exempelvis
mycket kol anvands, sa skulle detta steg av processen ha ett storre bidrag av utslapp.

Anvandningsfasen

Vid anvandning av karossen finns den absolut stérsta andelen utslapp kopplade till den
funktionella enhet, hela 91,3 % av de totala CO2-utslappen. Dessa utslapp beror till storsta del
pa bransleférbrukningen som beror pa faktorer som vilken typ av motor som anvands for att
driva fordonet, vilket brénsle som nyttjas och bilens vikt. Karossens bidrag tillkommer i form
av just dess vikt som fordonet behover forflytta. Anvandningsfasen av karossen bidrar starkt
till alla aspekter i miljopaverkansbedémningen och &r klart den tyngsta posten nar det
kommer till negativ miljopaverkan.

10
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Atervinning

Atervinning av stal reducerar utslappen for utvinning och bearbetning da det minskar behovet
av nytt stal. Atervinningen ger en besparing pa 119 kg CO-eq per kaross och har dérmed en
positiv inverkan i miljopaverkansbedémningen.

4.2 Slutsatser och tolkningar

Rapporten har visat att med lokal utvinning, transport och produktion av stal, utgor
tillverkningen av karosser en ytterst liten del av utsl&ppen under hela livscykeln hos en
personbil. Framdrivningssystemet som utgjort grunden for ovanstaende berakningar och
uppskattningar menar pa att anvandningsfasen under 20000 mil &r den fas da den allra storsta
klimatpaverkan sker. Om exempelvis ett elektriskt framdrivningssystem analyserats, ar det
sannolikt att fordelningen av utslappen inom rapportens systemgranser sett helt annorlunda ut
da utslappen fran en elbil vid anvandning ar att anses vara mycket nara noll.

Sa aven om andelen utslapp i de olika stegen, utéver anvandningsfasen, vid en forsta anblick
ser ut att vara laga, sa ar de langt ifran obetydliga:

Om annu mer stal kan atervinnas kommer utslappen framst i utvinningsfasen att minskas, men
en forandring till det lagre ar att vanta dven vid bearbetning da ingen foradling av
grundamnen behdver ske i samma utstrackning. Ersétts i stéllet stalet som analyserats i
rapporten med hogfasthetsstal, medfér detta en lagre materialkonsumtion eftersom sakerhets-
och hallfasthetskraven pa karossen fortsatt uppnas.

En annan synvinkel for att na lagre utslapp fran tillverkningsstegen kan intas, det ar att
utforma bilen for att forlanga dess livslangd; att bygga den av mer robusta komponenter och
att gora den mer underhallningsbar. Den funktionella enheten andras da vilket medfor att
utslappen fran tillverkningen kommer da att slas ut pa flera kilometer och darmed bli lagre.

4.3 Rad och forslag

e Mer atervinning — bearbetning
Som synes i tabell 8 utgdr ravaruutvinningen av stal och dess bearbetning cirka 9% av
karossens totala utslappsmangd av koldioxidekvivalenter, vilket gor dem till de omraden dar
forbattringsatgarder kommer att ha mest positiv paverkan. Att fokusera pa att implementera
mer atervunnet material i tillverkningsprocessen av personbilskarossen kommer generera en
stor minskning av CO-utslapp vilket ar hogst onskvart. Dock maste hallfasthetsaspekterna
fortsatt beaktas sa att sakerhetsburen som utgér merparten av karossens huvudfokus inte
kompromissas, dar forar- och passagerarsakerhet ar dess huvudfokus.

e L &ttare material
Som tidigare konstaterats &r anvandningsfasen den fas som star for stérst andel utslapp under
bilens livscykel, och en given atgard for att minska denna paverkan ar att sanka karossens
vikt, vilket i forlangningen ger en lagre bransleférbrukning eftersom en mindre méngd massa
forflyttas. Omstandigheter som forsvarar denna viktminskning &r att karossen utgor en sa pass
viktig roll i att gora bilen séker, och i och med det stélls hoga krav pa karossens statiska och
dynamiska hallfasthet. Detta innebér att ett lattare kaross fortsatt maste var lika hallfast.
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e Fornybar energi — generell
Energi ar en viktig del av stalproduktionen eftersom stora mangder energi kravs for att
utvinna, smalta och bearbeta ramaterial. For det mesta anvands fossila branslen, som kol, i
denna process, vilket leder till hoga koldioxidutslapp. Genom att byta ut fossila bréanslen mot
fornybara energikallor som solkraft, vindkraft eller vattenkraft kan koldioxidutsléappen
minskas betydligt. Dessutom ar fornybar energi en langsiktig 16sning, vilket minskar
stalindustrins beroende av fossila branslen och skapar en mer stabil energiforsorjning.
Fornybar energi minskar ocksa de negativa miljopaverkan, som global uppvarmning,
forsurning och luftfororeningar. Det gor produktionsprocessen renare och mer hallbar.

e Biokol som reduktionsmedel — bearbetning
Vid stalproduktionen anvénds fossilt kol som bransle och reduktionsmedel, vilket ger upphov
till stora koldioxidutslapp. Biokol kan vara en alternativ [6sning for att géra stalproduktionen
mer hallbar i framtiden. Biokol produceras genom en process som kallas pyrolys, dar
organiskt material, oftast biomassa som tré, jordbruksrester eller annat organiskt avfall, hettas
upp i en syrefri miljé. An sa lange finns det ingen storskalig produktion av biokol i Sverige,
men det finns hopp om att produktionen kommer att 6ka i framtiden. Den storsta fordelen
med biokol ar att det &r en fornybar resurs, eftersom det tillverkas av biomassa som stéandigt
fornyas. Detta gor biokol till en langsiktig 16sning for att minska beroendet av fossila
branslen. Dessutom finns det maéjlighet att biokol kan produceras lokalt fran restprodukter
inom jordbruk och skogsbruk, vilket minskar behovet av att importera fossilt kol och déarmed
aven koldioxidutslappen. Trots dessa fordelar finns det forstas vissa utmaningar med att
anvanda biokol i stalproduktionen, som maste beaktas vid implementeringen.
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Bilagor

Bilaga 1 - Omvandlingsfaktorer for utslapp till kategoriindikatorer

Karakteriseringsfaktorer
Emissioner | Ekvivalensfaktor | 1. GWP 2. Foérsurning 3. Smog
till luft, kg (CO; ekv. /kg) [kg SOzeq /kg (kg NMVOC /kg)
CO2 GWP 1
CoO GWP 3
NOx GWP, Fdrsurning | 298 0,70
THC NMVOC 0,933

Data hamtat fran (32-34)
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