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Inledning

Del 8 handlar om design- och produktionsprocessen ur ett hallbarhetsperspektiv. Har
laggs hallbarhetsperspektivet pa teknikutvecklingsprocessen (produktutveckling, design
etc.) samt tekniska l6sningar med fokus pa material, ndgot som é&r centralt nir det géiller
ett héallbarhetsperspektiv pa en produkts vag.

I tidigare delar har andra aspekter pa processen behandlats. I del 8 avgriansas darigenom
innehallet till héllbar design. Modulen handlar om innovation, vilket kan forklaras som
en ny idé som i sin tur kan omfatta vildigt mycket; ett nytt material, en ny tjénst, en ny
algoritm, ett nytt program eller en ny vara etc. (Dahlin, 2014). Det kan vara en ny
process eller en ny organisation eller en forbéttring av en produkt. Det sistndmnda kallas
produktinnovation. Tidigare sags innovationsprocessen som en linjér process dir en
16sning pa ett verkligt problem togs fram och att man for detta anvinder kunskaper som
ofta framkommit i grundforskning. Inledningsvis gjordes dé en teknisk verifikation och
dérefter idé-genererades en prototyp fram for att sedan ga till produktion och
marknadsintroduktion for den nya produkten. En sddan linjar process dver
utvecklingsarbetet anses vara foraldrat och numera talas det mer om interaktiva
processer. I dagens mer interaktiva processer kan problemidentifikationen goéras pa olika
stdllen i processen och innovationen ses som en larandeprocess som manga inblandade
personer under processen kan delta i (Dahlin, 2014; Wikberg Nilsson et al, 2017). [ del 8
gors ett forsok att knyta an till en mer modern, interaktiv syn pa kedjan men for
enkelhetens skull beskrivs processen i stort som en linjér process.

Eleverna skall genom teknikundervisning ges mdjlighet att utveckla en forstaelse for att
teknisk verksamhet och den egna anvéndningen av tekniska 16sningar har betydelse for,
och paverkar individer, samhélle och milj6. Vidare ska teknikundervisningen bidra till
att eleverna utvecklar tilltro till sin forméga att bedoma tekniska l6sningar och relatera
dessa till hallbar utveckling. Genom att inom teknikdmnet undervisa om design- och
produktutvecklingsprocesser, som interaktiva processer inom vilka man analyserar,
varderar, skapar idéer, diskuterar, bygger prototyper, utvirderar etc. kan eleverna ges
mojlighet att utveckla relevant forstielse och viktiga formégor.
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Texten i del 8 delas in i ett antal avsnitt som foljer och behandlar delar av den
overgripande processen for héllbar design: (1) identifiering av behov, analys,
idégenerering, prototyp och material; (2) produktion; (3) distribution; (4) anvdndning;
(5) atervinning (Wikberg Nilsson et al., 2017; Ulrich & Eppinger 2014). Det finns olika
definitioner av en hallbar process men innebdrden dr densamma. Processen startar med
identifierandet av ett behov foljt av en analys av samtliga forvintade funktioner. Det
innebdr att designen maste balansera dagens designkriterier, som exempelvis utseende
och kostnad, med nya kriterier for hallbarhet. Ibland anvénds &ven begrepp som
Miljéanpassad design eller Design for environment (DFE)(Ulrich & Eppinger, 2014).
Hallbar design kan sdgas ha ett ndgot bredare fokus, dér hénsyn dven tas till social och
ekonomisk héllbarhet.

Inom teknikundervisning genomfors vanligtvis enbart steg 1 1 processen. Elever far
identifiera behov, genomfora en analys, generera olika idéer och vélja material samt
ibland bygga en prototyp. Déarefter kan man lata elever diskutera efterfoljande steg,
kanske gora studiebesok eller studera processer pa film. I del 8 beskrivs
hallbarhetsaspekter i relation till de olika stegen i processen men ett ndgot mer fokus har
lagts pa steg 1.

Texten gér inte in pé tekniska 16sningar och tekniska system som sddana, utan beskriver
hallbarhetsaspekterna kring dem. Texten ska ses som en beskrivning av aspekter pa
hallbar utveckling kopplat till produkters vig genom samhillets olika system. Andra
delar i modulen beskriver tekniska 16sningar mer ingaende ur andra perspektiv.

Utgangspunkt for att behandla hallbarhetsperspektiv — de globala
malen

I denna text definieras héllbar utveckling som en utveckling som baseras pa
miljomaéssiga och sociala betingelser som framjar ménsklig véalfard i obegransad tid,
enligt Our Common Future (1987). FN har genom aren antagit mal for hallbar
utveckling och senast 2015 antog FN 17 globala mal for hallbar utveckling (Sustainable
Development Goals) under samlingsnamnet Agenda 2030. Tva av mélen verkar for en
héllbar produktion och konsumtion, respektive en langsiktigt hallbar ekonomisk tillvéxt
och anstéindiga arbetsvillkor. Omstéllning till en hallbar produktion och konsumtion av
varor och tjanster ar nodvéandigt for att minska negativ paverkan pa klimat och miljo
samt manniskors hélsa.

Fran ett livscykelperspektiv maste material 1 produkter vara balanserade i ett hallbart,
slutet system med syfte att na de villkor som rader for en héllbar miljé. Man kan i det
sammanhanget tala om tre utmaningar: (1) Méste bli av med anvidndandet av icke-
fornybara naturresurser, (2) Bli av med problemet med kvittblivning (hur man blir av
med det) av syntetiska och oorganiska material som inte férmultnar, (3) Bli av med
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skapandet av giftigt avfall som inte &r en del av naturliga livscykler (Ulrich & Eppinger,
2014).

Det ér anledningen till att design och produktion ska ses i ett livscykelsammanhang
genom livscykelanalys och att detta ocksé blir viktigt att undervisa om inom
teknikdmnet.

Livscykelanalys (LCA)

Livscykelanalys (Life Cycle Assessment, LCA) dr ett sitt att identifiera befintliga eller
planerade produkters miljopaverkan nér de tillverkas, anvénds och slangs. Att tinka i
livscykler ar grunden for DFE (miljoanpassad) och héllbar design. Analysen borjar da
rdvarorna utvinns ur naturen och slutar nér varan hanteras som avfall, den foljer alltsa en
produkt fran vaggan till graven. Ett annat sétt att se pa produkters livscykel &r att folja
hur produkten atergar till systemet igen genom ateranvandning, en mer héallbar
livscykelanalys fran vagga till vagga”.

Det dr komplext att beskriva ett produktsystems livscykel. Det gar inte att ta med alla
delar, men det kan &nda ge en fingervisning om hur mycket produkten paverkar miljon
och vad som kan vara mest strategiskt att fordndra for att minska miljopaverkan. Viktigt
ar att diskutera vilka systemavgransningar som skall goras. En begransning med LCA é&r
att det endast ar miljopaverkan som behandlas. Darfor har det utvecklats metoder
kopplade till social livscykelanalys for att analysera processer for den sociala
dimensionen av hallbar utveckling.

Tanken med en LCA é&r att man forst identifierar vérdet som en produkt tillfor, sjilva
nyttan med en produkt, utan att vérdera miljopaverkan. Sedan stéller man nyttan mot
den potentiella miljopaverkan. Nar man analyserar miljopaverkan genomfors foljande
steg (a-e): (a) Det dr viktigt att beskriva syftet med en LCA. Vill man kunna jamfora
alternativ; olika produkter eller processer? Vill man forsta storleken av miljokostnader
som produkten kan drabbas av? eller hitta argument for sin marknadsforing av
produkten? det dr inledningsvis viktigt att tydligt beskriva varfor en LCA gors. (b) Vilka
avgransningar ska goras inom LCA? Ska hela kedjan beaktas, frdn vaggan till graven,
eller bara vissa delar av processen? (¢) Upprétta en flodesskiss for produkten; floden av
material, av energi, information, vilka ravaror och energibdrare anvands, transporter,
vattenforbrukning? (d) typ av miljopaverkan som ska tas med? koldioxidutslapp?
Overgddning, biologisk méngfald, kemikalier? (e) Redovisningen, vad ska den omfatta
och hur ska den se ut? (Dahlin, 2014).

Nér man arbetar med en LCA 1 teknikklassrummet dr det mojligt att 14ta eleverna
beskriva nyttan med en produkt som de designat och darefter lata dem genomfora en
analys av miljopéverkan enligt punkterna ovan. Eleverna kan forsoka beskriva syftet
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med en LCA, de kan fa besluta hur mycket av kedjan som ska tas med och varfor, de
kan uppritta flodesskisser och ange typ av miljopaverkan som ska tas med samt
uppskatta omfattningen. Eleverna kan sedan fa uppgiften att presentera och diskutera
resultatet. Gillande miljopaverkan kan det vara svart att tinka pa allt som en produkt
bidrar med och en produkt kan bidra med manga olika effekter under sin livscykel. En
lista som kan tjina som stod for analys har uppréttats av Ulrich & Eppinger (2014)
baserat pa Lewis et al (2001):

Global uppvirmning som okar pa grund av utslépp av koldioxid, metan,
klorfluorkarboner, svarta sotpartiklar och kvéaveoxider, fran industriella processer och
produkter.

Utarmning av resurser. Manga ravaror som anvands for produktion, som jarnmalm, gas,
olja och kol &r icke-fornybara resurser.

Fast avfall. Produkter genererar fast avfall. Nagot av detta atervinns men det mesta
skickas till forbranning eller till deponi. I forbranningsanldggningar genereras
luftfororeningar och giftig aska, i deponier skapas giftiga &mnen som exempelvis
metangas och &mnen som fororenar grundvattnet slapps ut.

Vattenfororeningar. De vanligaste orsakerna ar utslédpp fran industriprocesser som kan
innehalla tungmetaller, godning, 16sningsmedel, oljor, syntetiska &mnen, syror och fasta
dmnen. Vattenfororeningar kan paverka grundvatten, dricksvatten och kinsliga
ekosystem.

Luftfororeningar. Luftfororeningar orsakas av utsldpp fran fabriker, kraftverk,
forbranningsanldggningar, bostidder, kommersiella byggnader och fordon. Vanliga
fororeningar innehaller kvivedioxid, svaveldioxid, ozon, flyktiga organiska &mnen.

Markforstoring. Det handlar om de negativa effekter som utvinning och produktion av
ravara, som gruvdrift, jordbruk och skogsbruk har p& miljon. Detta kan innebéra
minskad bordighet, jorderosion, 6kad salthalt i mark och vatten samt avskogning.

Biologisk mdngfald. Biologisk mangfald handlar om mangden vixt- och djurarter som
paverkas av markr6jning for stadsutveckling, gruvdrift, transporter, och industriell
verksamhet.

Nedbrytning av ozonskiktet. Ozonskiktet skyddar jorden fran skadliga effekter av solens
stralning. Skyddet bryts ned av reaktioner med salpetersyra (fran forbréanning av fossila
brénslen) och halogenforeningar.
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En overblick over hallbarhetsaspekter

I del 8 behandlas hela kedjan fran behov till atervinning. Kedjan har delats upp i 5 steg.
Respektive steg omfattar i sin tur en process. Under foljande avsnitt kommer de olika
stegen att beskrivas ndrmare.

Steg 1: behovsanalys, identifiering av behov, analys, idégenerering, prototyp och
material

Steg 2: produktion
Steg 3: distribution
Steg 4: anvindning
Steg 5: dtervinning

Arbetet med héllbarhetsanalyser av en produkts hela kedja, underléttas av att forsta en
produkts hela livscykel. Man ska kunna kritiskt analysera alla de steg som 16sningen ska
passera. Det finns tre viktiga val som man alltid méste géra som
designer/produktutvecklare genom hela processen: val av komponenters utformning, val
av tillverkningsprocess, val av tillverkningsmaterial (Dahlin, 2014). Har nedan beskrivs
under respektive avsnitt, hallbarhetsaspekter inom de olika stegen.

Steg 1 — behovsanalys, identifiering av behov, analys,
idégenerering, prototyp och material

Designfasen omfattar den interaktiva processen: planera, utforska, skapa och prototypa
(Wikberg Nilsson & Ericson & Torlind, 2017). I en sddan process ar det viktigt att
anvéndarperspektivet dr inkluderat. Det betyder att processen ska faststilla anvéndares
intentioner och behov for att sedan utvirdera alternativ och koncept, och hela tiden sitta
anvéndaren i centrum. Genom att arbeta anvandarcentrerat och utforskande i sin
designprocess finns ockséd mdjligheten att utforska och utvérdera hallbarhetsaspekter.

Exempelvis; identifiering av anvdndarbehov, regler och lagar, naturresurser och material
i nuvarande 10sningar, sociala aspekter inom malgruppen, méangfald och jémstilldhet.
Nér sedan idéer och innovativa Iosningar designas ska de vara anvéndbara och
tillfredsstillande for anvandaren. Idéerna ska var accepterade, ha minimal paverkan pa
maénniskor och miljd.

Att lata eleverna i teknikklassrummet arbeta med en anvéndarorienterad designprocess
och ta stillning till aspekter enligt ovan, 6kar mojligheten att processen uppfattas
relevant och verklighetsforankrad. Det kan dven Oka kinslan av relevans i att betrakta
hallbarhetsaspekter. Nar elever arbetar anvindarorienterat i sin designprocess kan det
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innebéra att de far ett verkligt uppdrag, att de intervjuar ménniskor ur malgruppen om
behov och kontext, att de diskuterar sina 16sningar med malgruppen och inhdmtar
synpunkter, att de redovisar sina 1dsningar for anvéndare och utvérderar synpunkter. I
allt detta kan eleverna identifiera sociala och miljomaéssiga fragor som de kan analysera.

Designfasen kan ségas vara det forsta steget i en produkts livscykel. Har finns de storsta
mojligheterna att ta beslut som ar avgorande for en produkts miljoprofil. En designer
eller ingenjor som arbetar med att utveckla en produkt stills infor nidgra centrala val som
ar extra viktiga ur ett hallbarhetsperspektiv. Sddana val kan bland annat handla om
materialval och materialmangd.

Materialvalet ar avgorande for en héllbar design. Vissa material ar skadliga for
manniskors hélsa och for naturen, det kan t.ex. handla om cancerframkallande 4mnen
eller sérskilt farliga metaller som kvicksilver, kadmium och bly. Sédana material kan
ofta ersittas av andra mindre skadliga material, t.ex. har littumbatterier ersatt bly- och
kadmiumbatterier.

En produkts materialaspekter kan vid en forsta anblick verka sjalvklara och uppenbara,
men &r faktiskt till stor del osynliga ur en designers perspektiv. De flesta material som
anvénds vid framstdllningen av en produkt finns inte i sjdlva produkten, eftersom den
storsta delen av de material som anvinds i tillverkningsprocessen gér direkt ivig som
avfall. Dessutom é&r de flesta produkter spridda ute i samhéllet som privata dgodelar och
darfor dr det svért att veta hur mycket material som &r lagrat i undanstoppade féremal
som exempelvis gamla mobiltelefoner och datorer. For det tredje dr i manga fall det
verkliga innehéllet i och ursprunget till ett givet material okénda for tillverkaren.
Slutligen sldpps materialen som finns i produkterna ut pa for det mesta osynliga végar
som avdunstning, slitage, urlakning och forbranning.

En del material finns i begrdnsad mingd och anvindningen av dessa tr pa naturens
resurser. Det kan gélla bade tillgdngen pa sjdlva materialet, som exempelvis vissa
metaller som anvinds i elektronikprodukter. Ju fler kretskort produkterna innehéller,
desto mer vérdefulla metaller innehaller de vanligtvis. Metallerna finns i sma
koncentrationer i berggrunden, vilket gor att stora mangder malm behdver brytas for att
utvinna dem. Men det kan dven gilla tillgdngen pa resurser som fossilt bransle och
vatten. Det &r darfor viktigt att anvénda fornyelsebara resurser fran system som kan
aterstéllas. Anvéndning av spillmaterial, biprodukter eller &tervunna material som
exempelvis trd fran gamla byggnader dr ocksa ett sétt att minska miljopaverkan.

Mdingden material i en produkt har inverkan pa miljon. Gar det att minska méngden
material for att uppnd samma funktion, genom att t.ex. gora litta produkter, sma
produkter eller utesluta onddiga delar? Att minska antalet olika material i en produkt
kan ocksé vara en strategi for hallbar design. Exempelvis &r material som inte gar eller
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ar svara att ta isdr ocksd svara att atervinna eller ateranvinda. Manga olika material och
delar innebér oftast mer energianvindning i tillverkningen.

Fragor som kan stéllas i designfasen:

+  Fortjénar den hér produkten att utvecklas?
+  Kommer den hélla tillrdckligt linge?

»  Ar den tillrickligt multifunktionell?

*  Kommer den att dldras med skonhet?

+  Arprodukten fri frin onddiga tillsatser?

*  Gér den att reparera?

*  Har vi en fungerande end of life”-16sning?
Fragestillningar om materialval:

*  Vad dr materialet gjort av?

e Var och hur har det producerats?

*  Var kommer det att anvdndas?

*  Var hamnar det efter anvindning?

*  Hur ldnge ar det tdnkt att anvéndas?

*  Hur lange har det faktiskt anvénts?

Nér man arbetar i steg 1, designfasen kan man anvinda strategier och metoder for att
garantera héllbarhet i slutprodukten. Det viktigaste &r att ha hallbarhet i tanke och
handling genom hela steg 1 — processen. Principerna som géller; minimera avfall,
minimera antalet delar och anvéndning av rétt material — far vara viagledande. Sedan &r
det viktigt att diskutera hallbarhetsfragor under designprocessen; ekologiska-,
ekonomiska och sociala héllbarhetsfragor (Wiberg Nilsson et al, 2017). Exempel pa
fragor ar: Vilka material anvénds i produkten idag? hur paverkar de miljon? Hur kan
anviandningen av fossila branslen minimeras? i produktionen? nér produkten anvands?
hur kan dtervinning underléttas? bidrar produkten till 16nsamhet i ett langsiktigt
perspektiv? For vem? Péverkas sysselséttning — lokalt, globalt, negativt? Vilka sociala
forhallanden péverkas — lokalt, globalt? Jimstélldhets- och jamlikhetsaspekter?

I teknikklassrummet nér elever arbetar med en anvéndarorienterad designprocess med
syfte att utveckla formagor inom teknikutveckling och med ett genomgripande
hallbarhetsperspektiv, bor de fa mojligheten att ha hallbarhet i tanke genom hela
processen.
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Steg 2 — produktion

Steg 2 omfattar produktionsprocessen som ocksé kan kallas tillverkningsprocessen.
Viktigt redan i steg 1 dr att tinka pa tillverkningsprocessen. Att designa produkter som
kan tillverkas genom att minimera antalet tillverkningssteg, att processer och material
anvénds som har minimal péverkan p& naturresurser, men dven att god ergonomi och
arbetsmiljo sdkerstdlls (Wikberg Nilsson et al., 2017).

Om man vill genomféra en LCA ar det inte sjdlvklart var man viljer att borja
livscykelanalysen

- ska utvinningen av ramaterialet och transporter av detta inkluderas? Eller startar
analysen med bearbetning och sammansittning av forddlade material?

Utvinning av ramaterial sker exempelvis i form av malmbrytning, uttag av fossila
branslen eller trd/cellulosa fran skogen. Metallutvinning ar ett exempel dér stora
méngder malm behdver brytas och bearbetas for att fa fram ett kilo ren metall.
Utvinningen av sjilva ramaterialet kriver stora méngder energi och genererar utslapp
som belastar miljon. Férbrukningen av vatten vid utvinningen av ramaterialet ar en
annan faktor som &r avgorande for dess miljopaverkan. Ett exempel dr bomullsplantan
som kraver varmt klimat och dirmed mycket vatten, bdde beredningen av plantan och
tillverkningen av tyg kridver mycket vatten, dessutom anviands bekdmpningsmedel som
ar skadliga for bomullsodlarna och miljon. Méngden vatten som anvénds for att
producera exempelvis livsmedel och kldder &r ndgot som vi oftast inte reflekterar dver,
samtidigt som bristen pa rent vatten r ett av vérldens allvarligaste miljoproblem.
Skillnaderna i vattenatgédng mellan olika livsmedels produktionsprocesser ar betydande.
Till exempel gér det at samma vattenméngd, ca 7000 liter, for att producera 22,5 kg
bonor som att producera 450 g notkott.

Aven i de foljande stegen av produktionsprocessen bor analysen av miljopaverkan
omfatta vatten- och energiforbrukning, former av energi, miljoskadliga utslapp,
transporter etc.

Bearbetning av ramaterial innebér att det behandlas och omformas till mer anvindbara
material, som exempelvis metallegeringar, polymerer eller spanskivor. Alla delar i
tillverkningsprocessen omsétter energi. Det omsétts energi for att tillverka materialet.
Exempelvis for att forddla malm till metall och metall till konstruktionsmaterial. Det
omsitts energi for att bearbeta materialet vid tillverkningen med mer eller mindre
materialsvinn. I detta skede maste hinsyn tas till de givna specifikationer som rader for
produkten; krav pd matt, vikt, héllfasthet, korrosionsbestdndighet, styvhet,
temperaturtolerans etc. De givna forutsittningarna kan mdjligen omforhandlas varpé
krav for produktionsuppdraget omformuleras. Det 4r dven vésentligt att fundera dver
vilken tillgéng som finns till tillverkningsmaterial. En analys kan goras av marknaden;
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kommer det att finnas en langsiktig tillgdng pa material? Ar det en fungerande marknad
som styrs av tillgang och efterfragan?

Det &r dven viktigt att analysera utsldppen till atmosféren, vatten och mark nér
bearbetningen av tillverkningsmaterialet sker; utslépp av koldioxid, utslidpp av gifter och
andra miljopaverkande dmnen - vanligt vid gruvbrytning, rimaterialhantering och inom
foradlingsprocesser. Dessutom maste hénsyn tas till sociala aspekter; arbets- och
livsvillkor for de som arbetar i olika delar av bearbetningsprocessen, exempelvis i
gruvbrytningen (Dahlin, 2014).

I teknikklassrummet kan eleverna fa analysera ett exempel pé en process i vilken
materialet tas fram; fran bomullsplanta till jeanstyg, fran gruvan till metallegeringen
som anvinds for att tillverka komponenter i mobiltelefonen (exempel coltan), fran trad
till papper, fran olja till plast. Det kan vara svart att & fram alla uppgifter om
utsldppsméangder, energianvindning, vattenférbrukning, arbetsmiljoaspekter etc. men
det viktiga &r att 1ata eleverna fa insikt i processens olika steg. Var och hur
bearbetningen utfors, vilka &mnen som slépps ut och att de far se exempel pa olika
arbetsforhallanden. I arbetet med ett sddant tema kan man ténka sig att samverkan sker
med foretag, att studiebesok, intervjuer och genomgéng av hallbarhetsredovisningar
gors. Tanken med att lata elever analysera materialframtagningsprocesser ar att de ges
mojlighet att erhélla en forstielse for att den produkt som de sjdlva har designat kommer
att produceras av material som framstills pa olika sitt och en virdering av
miljopéverkan krévs.

Nér materialet dr framtaget och bearbetat ar det dags for komponenttillverkning, vilket
innebér att materialen omformas till komponenter i produktsystem, som t.ex. dorrar eller
mikrochip. Samma hallbarhetsaspekter som ovan ar aktuella hir; energianviandning,
vattenforbrukning, utslapp, arbetsforhallanden etc. men nu fokuseras pa tillverkningen
av komponenter som ska sammanfogas i sjdlva produkten. For att synliggdra méngden
av komponenter i en och samma produkt kan man inom teknikundervisningen utga ifrdn
en produkt. Som beskrivits i en tidigare del, hur viktigt det ar att 1ata elever studera,
identifiera och analysera tekniska 16sningar och objekt, kan man dven lta elever studera
en produkts ingdende komponenter for att forsta vilka och att manga olika material ingér
i en fardig produkt. Om man véljer att analysera en redan befintlig produkt; ett par jeans,
en mobiltelefon, en sko etc. och later eleverna analysera de olika komponenterna; olika
material, tillverkning, uppskattade utslapp och energianvindning, geografisk plats for
tillverkning etc., kan eleverna utveckla insikter i produkters komplexitet och
miljopaverkan. Dessa insikter kan sedan foras tillbaka pa den prototyp som de sjédlva
designat.
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I nésta steg, ihopsdttning och forpackning, sétts komponenterna ihop med hjilp av
maskiner eller handkraft till férdiga produkter som ofta dven forpackas. Samma aspekter
som ovan kan analyseras dven inom detta steg.

Sammanfattningsvis kan f6ljande fragestédllningar om utvinning av material och
produktion vara relevanta, bade for en professionell designer och produktutvecklare och
for en elev i teknikklassrummet: Anvénds vatten? Hur mycket? Anvénds kemikalier?
Hur mycket? Vilka former av energi anvinds? Hur mycket? Anvénds transporter? Vilka
typer? Hur langt? Gors koldioxidutslapp? Hur mycket? Gors miljoskadliga utslapp till
mark/luft/vatten? Hur mycket? Paverkas den biologiska mangfalden? Hur? Anvénds
djur? Hur? I vilket land utvinns materialet? Vem utvinner materialet? Hur &r
arbetsforhallandena?

Steg 3 — distribution

Produkten distribueras via ett komplext distributionsnitverk fran fabriken till en mangd
distributionsfdretag, vidare till butik och képs slutligen av en anvindare. Aven
distribution av det avfall som produkten ger upphov till paverkar miljon. For en hallbar
design och produktion maste grunden utgoras av forpackningar och transporter som
minimerar paverkan pd naturresurser.

I distributionsledet kan sdrskilda strategier tillimpas som gynnar en hallbar design.
Genom att minska produkt- och forpackningsvikten férbrukas mindre energi och
miljopéverkan minskar. Anviandningen av létta, luftfyllda forpackningskuddar ar ett
sadant exempel. En minskning av produkters och forpackningars volym gor att
transporteffektiviteten dkar. Detta kan dstadkommas genom att exempelvis designa
produkter sa att de kan plockas isdr under transporten. Men dven forpackningar formade
som ritblock eller kuber kan packas effektivare &n en cylinderform.

Olika alternativa transportsystem paverkar miljon i olika stor utstrackning, t.ex. ar
fartygstransporter ofta mindre miljoskadliga &n att landbaserade transporter. Att anvénda
sig av lokala material och lokal tillverkning ar att foredra for att minska transportledet.

Exempelvis finns trdbaserade material i Sverige som kan ersétta fossil plast som oftast
transporterats langt. F'érpackningssystem som kan ateranvindas manga ganger, som t.ex.
containrar av polypropylen, &r ocksa en strategi som gynnar héllbar design.

Steg 4 — anvandning

Vilken miljopaverkan har produkten under anvindning? Hér bor hénsyn tas till
energikonsumtion, forbrukningsmaterial, anvéndarvénlighet och anvéndarupplevelse,
vilka energikdllor som anvinds, att hjdlpa anviandaren att spara genom smarta val samt
enkelhet for service och reparation.
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Att designa produkter som ér slitstarka och har lang livsidngd ar en strategi for héllbar
design. Att produkterna kan anvéndas av méanga personer efter varandra, via secondhand
och byten av olika slag. Miljopaverkan fran el- och elektronikprodukter 4r mycket stor i
jdmforelse med andra produkter som vi anvénder. En lang livsldngd for en
elektronikpryl gor att vi behdver kopa féarre nya produkter.

Att designa produkter som enkelt kan repareras ar ytterligare en strategi. Det betyder
t.ex. att de gér att ta isér och ersitta med reservdelar, som att batterier inte byggs in i en
produkt, utan skruvas fast, sé att den inte maste kasseras nér batteriet tar slut.

Multifunktionella produkter, dvs. produkter som har flera funktioner, kan vara ett satt att
minska miljopéverkan. Idag utvecklas textilier som renar vatten med enbart solljus som
energikilla, och kldder som blir svala i extrem hetta.

Miljomérkning ar ett sitt att hjalpa konsumenter att géra medvetna val. Forslag pa
fragestillningar Anvandning av produkt: Hur I&ng livslingd har produkten? Anvénds
vatten? Hur mycket? Anvénds kemikalier? Hur mycket? Vilka former av energi
anviands? Hur mycket? Anvénds transporter? Vilka typer? Hur langt? Gors
koldioxidutslapp? Hur mycket? Gors miljoskadliga utslapp till mark/luft/vatten? Hur
mycket? Vem anvénder produkten?

Steg 5 — atervinning/aterbruk

Det ér viktigt att produkter skapas sé att delar enkelt kan tas isér och atervinnas var for
sig. D4 krévs att de dr uppmarkta efter hur de ska atervinnas. Sddana aspekter méste tas
hénsyn till redan i steg 1, under designfasen. Losningar maste fungera pa ett visst sétt
som mojliggor atervinning.

Avfallstrappan, ocksa kallat avfallshierarkin, 4r EU:s gemensamma prioritering som
visar i vilken ordning avfallet skall tas omhand for att minimera miljopaverkan. Den
visar bade hur vi kan minska uppkomsten och minimera méngden avfall som slutligen
deponeras. Trappan delas in i fem nivaer: Minimera, ateranvénda, atervinna, utvinna
energin, deponera.

Minimera: 1 forsta hand ska vi se till att skapa sé lite avfall som mdjligt. Det kan ske
genom att varor produceras pa ett resurssnélt satt och genom att konsumera sé lite varor
som mdojligt.

Ateranvindning/dterbruk innebir anviindning av en kasserad produkt utan foregiende
foradling. Att t.ex. anvédnda kléder langre och se till att hela klader ateranvénds ger
storre miljovinster dn att ldmna dem till material- eller energiatervinning.
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Atervinning innebir anvindning av material, niringsdmnen eller energi fran avfall. Att
kéllsortera &r en av de viktigaste saker en privatperson kan gora for miljon.

Materialdtervinning gor att avfallet kan anvéndas pa nytt och bli till nya produkter, utan
att anvénda exempelvis olja. For att atervinning (“recycle”) ska vara effektivt ér det
viktigt att 1 storsta mojliga utstrackning anvinda rena eller separerbara material i
produkter. Aluminium och stal kan &tervinnas hur ménga génger som helst utan
kvalitetsforlust.

Metallforpackningar mals sonder och stalet sorters bort med hjélp av magneter. Stalet
smélts ner till nytt stal och &tervinns till allt fran armeringsjarn och jarnvdg. Nér man
smélter om stal sparas ndrmare 80 % av energin som behovs for att tillverka stél av
jarnmalm. Vid atervinning av aluminium s& smélts den forst, for att sedan gjutas till
aluminiumtackor. Over 90 % av energin sparas. Detta har gjort stal- och
aluminiumatervinningen mycket viktig for miljon och industrin.

Glas &r ett material som ocksé kan atervinnas hur manga génger som helst utan att
funktionaliteten fordndras.

Plast dr daremot ett mer komplext material som ofta innehéller oonskade kemikalier,
vilket gor det svérare att atervinna. Idag atervinns endast 10 %. Plast ar inte heller
besténdigt, det aldras och far da forsdmrade egenskaper.

Det som idag kallas ”recycled” dr i de flesta fall egentligen "downcycled” eftersom
materialen eller produkterna dr uppblandade med olika typer av material och bara kan
atervinnas ett antal gdnger innan de maste kasseras eller forbrénnas (exempel pa detta ar
PET-flaskor, papper och kartong).

Niér allt som kan atervinnas till nytt material har sorterats bort finns dndé en del kvar.
Det forbranns med energiutvinning. Nastan hilften av hushallsavfallet i Sverige
energiutvinns.

En stor del av vart avfall dr biologiskt lattnedbrytbart som till exempel trddgardsavfall
och matrester. Genom biologisk dtervinning, huvudsakligen kompostering eller rétning,
utvinns néring och energi vilket ger stora miljovinster. Rotning &r den vanligaste
metoden att behandla matavfall. Vid rétning bildas biogas, som framst bestar av metan
och koldioxid.

Biogas ar en fornybar energikélla. Den kan efter rening anvdndas som fordonsbrénsle,
till uppvérmning och elproduktion.

Deponi (soptipp) ér ett kontrollerat upplag for avfall som inte avses flyttas. Knappt en
procent av hushallsavfallet i Sverige deponeras. For nérvarande deponeras t.ex. aska
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frén forbrédnningsstationer och radioaktivt avfall. Hallbar deponering kriver att det sker
pa ett sitt sa att det miljofarliga avfallet inte lacker ut i for stora méngder till omgivande
naturliga system.

Producentansvar finns idag for bland annat forpackningar, returpapper, lakemedel,
batterier, elektriska och elektroniska produkter, ddck och fordon. Det innebar att alla
som tillverkar, importerar eller séljer dessa produkter ska ansvara och betala for
atervinningen och hanteringen av forbrukad vara.

Forslag pa fragestallningar Avfall — vad hander nar produkten slangs?

Produkten slings pa en soptipp/Produkten eldas upp i ett kraftvirmeverk/ Produkten blir
till ny ravara (atervinning)

Anvinds vatten? Hur mycket? Anvénds kemikalier? Hur mycket? Vilka former av
energi anvands? Hur mycket? Anvéinds transporter? Vilka typer? Hur langt? Gors
koldioxidutslépp? Hur mycket? Gors miljoskadliga utslépp till mark/luft/vatten? Hur
mycket? Anvénds djur?

Hur? I vilket land sker avfallshanteringen? Vem skdter avfallshanteringen? Hur ar
arbetsforhallandena?

Med texten i del 8 har intentionen varit att fordjupa produktutvecklingsprocessen genom
att synliggora relaterade hallbarhetsaspekter. I teknikklassrummet &r arbete med
processens steg 1, fran problem till prototyp ett vanligt inslag. I manga klassrum ges
elever mojlighet att identifiera problem och behov som kan 16sas med teknik och
utarbeta forslag till 16sningar. Genom att relatera hallbarhetaspekter till detta mojliggors
for eleverna att ocksé fa vardera konsekvenser av olika teknikval for individ, samhille
och miljo.
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