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| 7 uker sommeren 2019 har Ruter i samarbeid med Capgemini Invent kartlagt verdikjedene til busser som
kjarer pa kontrakt for Ruter, for & avdekke risiko og se etter muligheter i det videre arbeidet med baerekraft

og sirkuleergkonomi.

Arbeidet har fokusert pa tre av hovedkomponentene i en buss; «skroget» (som omfatter chassis, drivlinje
og kropp), dekk og elbuss-batterier.

Funnene er bygget pa samtaler med alle Ruters bussoperatgrer, buss-, dekk- og batteriprodusenter,
bussmeglere, eksperter, samt interne og offentlige rapporter.

Formalet med kartleggingen har vaert & danne et fgrste overordnet bilde. Gitt prosjektets korte tidshorisont
og bussenes komplekse verdikjeder har den ikke hatt ambisjon a gi en komplett og detaljert oversikt, men i
stedet peke pa viktige omrader det er behov for a falge opp naermere.

Dette er et diskusjonsgrunnlag: Ruter gnsker innspill og videre dialog med aktgrer i og
tilknyttet verdikjeden for a sikre at vi har et nyansert og oppdatert virkelighetsbilde.
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Analysen har identifisert ramaterialeutvinning
og resirkulering av batteri, samt produksjon
av-naturgummi i dekk som de stgrste

HOVEDFUNN

Utvinning av ramaterialet til batteri er et kritisk punkt i bussens
verdikjede med hay risiko for brudd pa menneskerettigheter, barnearbeid,
korrupsjon, miljggdeleggelser med manglende etablerte standarder for
industrien. Seerlig hay risiko er knyttet til utvinning av kobolt i DR Kongo,
hvor det er mangel pa oversikt over hvor rdmaterialer er utvunnet.

Produksjon av naturgummi utgjer den starste risikoen i verdikjeden til
dekk med utfordringer knyttet til korrupsjon, barnearbeid og
miljgadeleggelser. Her er det flere pagdende initiativer i industrien for &
gjore noe med disse utfordringene.

Gjenbruk og resirkulering av batteri er forelgpig lite utviklet, og
usikkerheten om retning og tempo er betydelig. Potensialet for gjenbruk av
bilbatterier til stasjonaer lagring er stort, men markedet er umodent. Innen
resirkulering pagar en rekke forskningsprosjekter, men skalerbar og
kostnadseffektiv teknologi er fremdeles mange ar unna.

Kompliserte verdikjeder for de mer enn 3000 komponentene i en buss
gjer det krevende & fa fullstendig oversikt, og dermed & avdekke alle
utfordringer og baerekraftsrisikoer. Dette gjelder seerlig batterier, men flere
aktgrer tester ut bla. Blockchain-teknologi for & mate utfordringene.

CO2 utslipp under produksjon av ramaterialer og komponenter er den

starste risikoen i verdikjeden til skrog. Resirkulering og optimalisering av
bussens levetid reduserer behov for nye materialer begrenser utslipp.
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Risikokategorier

Malet med risikovurderingene i rapporten er & gi en indikasjon pa kritiske punkter i verdikjeden til busser og fungere som et startpunkt
for dypere analyse. Vi har identifisert 8 risikokategorier knyttet til livssyklusen til bussene som kjarer i Oslo og Akershus. Grunnlaget
for vurderingen er beskrevet i hver kategori, men overordnet har vi vurdert lav risiko som ikke-kritiske indeksnivaer og fa
rapporteringer, mens hgy risiko tilsvarer kritiske indeksnivaer og flere rapporteringer.

1. FN-sambandet, 2019 (1)

2. Humans Rights Watch, 2019
3. FN-sambandet, 2019 (2)

4. Energi og Klima, 2019

Menneskerettighetsbrudd

Definisjon: Menneskerettighetsbrudd skjer dersom en stat gjgr noe som bryter med de
menneskerettighetskonvensjonene den har forpliktet seg til 1.
Parameter: Risikokategorien vurderes etter Human Rights Watch?.

CO2-utslipp

Definisjon: CO2-utslipp refererer til menneskeskapte utslipp av karbondioksid 3.
Parameter: Risikokategorien vurderer relativt nivd av CO2-utslipp assosiert med
produksjonen av rdmaterialer og produkter i rapporten. Basert p& kvalitative vurderinger av
faktorer som energiintensivitet og energikilde 4.

Smaskala gruvedrift

Definisjon: Smaskala gruvedrift er all gruvedrift som ikke omfattes av konvensjonelle
gruveselskaper, og involverer bare individ eller familier som gjer manuelt arbeid °.
Parameter: Risikokategorien baseres pa kvalitative vurderinger av funn i analysen som
knyttes til rapporterte tilfeller av problematisk sméskala gruvedrift 6.

Tilgjengelighet

Definisjon: Refererer til den estimerte raten for nar ramaterial sannsynligvis blir
utilgjengelig for utvinning 5. Lav risiko indikerer at det er store reserver.
Parameter: Nyere statistikk over utvinning fra United States Geological Survey 7

5.Drive Sustainability, The
Responsible Minerals Initiative, & The , 2018

8. Redd Barna, 2019

9. Magnar Aukrust, 2019

7. The U.S. Geological Survey (USGS) 10.- Bureau of International Labor
Affairs, 2018

11. Heidelberg Institute for
International Conflict Research, 2019 2019
12. Conservation Institute, 2018

(ILO), 2019
Dragonfly Initiative, 2018
6. Amnesty, 2016

13. International Labour Organization
14. Transparency International Norge,

15. Transparency International, 2019

RISIKOVURDERING

Barnearbeid/tvangsarbeid

Definisjon: Barnearbeid er arbeid som er skadelig for barns helse, eller som gar ut over
deres skolegang 8. Tvangsarbeid er en form for moderne slaveri og blir brukt systematisk i
enkelte land for & understette landets produksjon °.

Parameter: Risikokategorien vurderes etter The Bureau of International Labour Affair sin
rapport om lands assosiasjon med barne- og tvangsarbeid 1°.

Geopolitiske konflikter

Definisjon: Referer til graden av involvering i hgyintensive nasjonale eller internasjonale
konflikter 5.

Parameter: Risikokategorien vurderes etter konfliktbarometeret som er publisert av The
Heidelberg Institute for International Conflict 1.

Miljgadeleggelser

Definisjon: Nedbryting av miljget gjennom uttemming av naturresurser, gdeleggelse av
gkosystem og habitat, utryddelse av dyreliv og miljgforurensing 12.

Parameter: Risikokategorien baseres pa kvalitative vurderinger av funn i analysen som
knyttes til rapporterte tilfeller, eller potensiale for fremtidige miljggdeleggelser 3.

Korrupsjon

Definisjon: Tyveri av politiske, sosiale og gkonomiske goder fra befolkningen 4.
Parameter: Risikokategorien vurderes etter Transparency International 15.
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Produksjon og sammensetting av skrog domineres av et fatall store internasjonale aktarer
og overordnet vurderes risikoen som lav med unntak av CO2 utslipp som er en utfordring

HOVEDFUNN

Risikoen knyttet til produksjon og montering av skroget er
vurdert til & veere lav. Samtlige busser, med unntak av BYD,
produseres i Europa av velrennomerte store internasjonale
selskap med anerkjente sertifiseringer for styringssystemer
knyttet til milig og arbeidsmilje. Verdikjeden oppgis ! & veere
dominerende europeisk, men selskapene gnsker ikke & dele
detaljer om hvilke leverandgrer de bruker. En buss bestar av
over 3000 komponenter noe som tilsier at det er vanskelig &
skape full oversikt og eliminere all risiko.

Produsentene har veert tilbakeholden med informasjon om
leverandgrer. De henviser til code of conduct for innkjgp og
verdikjede, noe som hindrer innsyn og videre detaljer om
produksjon

RUTERS BUSSFLATE | OSLO OG AKERSHUS 2
#BUSSER PER PRODUSENT
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PRODUKSJONSLAND FOR BUSSENE

Kina Samtlige busser produseres i
Europa med unntak av BYD
Produsentene oppgir ! ogsa at de
kigper det meste av rdmaterialer,

ol komponenter og tjenester i Europa.
Dette skyldes delvis EU direktiver og
lokale reguleringer men ogsa
tilpasninger til markedet.
Eksempelvis oppgir MAN at 98% av
7 leverandgrene er registrert i Europa.

Volvo Group? er et svensk
selskap og en av verdens
ledende produsenter av
lastebiler, busser,
anleggsmaskiner og motorer.
De har ca. 100 000 ansatte,
fabrikker i 18 land og omsatte

for cirka 38,1 mrd. EUR i 2018.

Produksjon: Finland og Polen
Sertifiseringer:

¥ 1SO 14001

v 1SO 9001

v" OHSAS 18001

CO2-utslipp

Menneske-
rettigheter

Korrupsjon

Milja-
gdeleggelser

1. Se vedlegg for oversikt over intenvjuer
med bussprodusenter

2. Uttrekk Frida 13.08.2019

3. Volvo Group, 2019
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BUSSPRODUSENTER BRUKT AV RUTERS OPERAT@RER

SOLARIS

Solaris Bus & Coach* er en
polsk buss og trikkeprodusent
eid av spanske CAF Group.
Solaris har ca. 17 000 ansatte
med fabrikker i Polen. CAF
Group omsatte for ca. 2 mrd.
EURi 2018.

Produksjon: Polen
Sertifiseringer:

v 1SO 14001

v 1SO 9001

RISIKOVURDERING
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Tyske Man Group*® er en av
Europas ledende produsenter
av varebiler, lastebiler, busser
og motorer. De har ca. 38 400
ansatte, fabrikker i 14 land og
omsatte for ca. 12,1 mrd. EUR
i2018.

Produksjon: Polen
Sertifiseringer:

v EMAS

¥ 1SO 14001

v" OHSAS 18001

VLD Groep® er et nederlandsk
industrikonsern som
produserer
industrikomponenter, busser
og biler. De har 17 000 ansatte
i 20 land og en omsetning p&
ca. 5,9 mrd. EUR i 2018.

Produksjon Belgia
Sertifiseringer:

¥ 1SO 14001

v 1SO 9001

Risiko knyttet til CO2-utslipp vurderes til medium og er den
starste knyttet til produksjon av bussene. Samtlige

produsenter jobber malrettet for & redusere utslipp, men
produksjonen er energiintensiv & og energimiksen ° i landene
hvor bussene produseres domineres av ikke-fornybar energi.

Risiko knyttet til menneskerettigheter vurderes lav ettersom
de fleste produseres i EU og samtlige, med unntak av BYD,
er ISO 9001-sertifiserte. @kte andeler for kinesisk-produserte
busser kan medvirke til gkt risiko, da brudd pa
menneskerettigheter er mer utbredt i Kina.

Risiko knyttet til korrupsjon vurderes lav. Samtlige
produksjonsland med unntak av Kina ligger i «very clean»
sjiktet i «Corruption Perception Index 2018». 1

Risiko for miljggdeleggelser vurderes som lav. Samtlige
produsenter, med unntak av BYD, er ISO 14001-sertifiserte
og det er ikke observert vesentlig miljggdeleggelser i

tilknytning til fabrikkene som er identifisert.

4.Solaris Bus & Coach S.A., 2019
5. MAN, 2018

6.VDL Groep, 2019

7. BYD Company Limited, 2018

8. Vestforsk, 2012
9. Energi og Klima, 2019
10. Transparency Interational, 2019

BYD Company Ltd.” er en
Kinesisk bil, buss og
batteriprodusent. De omsatte
for ca. 15,3 mrd. EUR i 2018
og har ca. 221 000 ansatte. |
tillegg til Kina har de to
fabrikker i Ungarn og
Frankrike.

Produksjon: Kina
Sertifiseringer:
* Ikke oppgitt

«Hovedkomponentene

i et skrog er kropp,

drivlinje og A
chassis.» '
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Skroget bestar i hovedsak av materialene stal, aluminium, glass og kobber, som alle har

veletablerte verdikjeder med relativt lav risiko

HOVEDFUNN

Risiko knyttet til rAmaterialer i skrog vurderes som lav. Det
bestér hovedsakelig av jern,
materialer med velkjente verdikjeder som ofte handles pa

ravarebgrser. Utvinning av jern, bauxitt og kobber er likevel ikke
helt uproblematisk med risiko knyttet til miljggdeleggelser, CO2

bauxitt, silisium og kobber —

utslipp, og konflikt med urbefolkning. Dette krever god
oppfalging og et bevist forhold til hvor materialene er utvunnet

og under hvilke forhold.

Produsentene 4 har veert tilbakeholden med plastikk og sement
star for 66% av industrielle CO2 utslipp. Etterspgrselen etter
disse materialene har gkt vesentlig de siste 10 ar og analyser
peker mot at den vil 2-4 doble seg frem mot 2100*.

SAMMENSETTING AV MATERIALER | EN BUss?

. STAL/JERN
. ALUMINIUM/
BAUXITT
. GLAss/
SiLISIUM
. KOBBER
. ANNET

Solid og motstandsdyktig mot veer, varme, stat
og hard bruk

Lav vekt, formbart og strukturelt sterkt seerlig
ved legering

Rent, bestandig og motstandsdyktig mot varme
og kjiemikalier

Hey ledningsevne, formbart, medium styrke, og
motstandsdyktig mot korrosjon

Andre materialer som brukes i bussene er
plastikk, tre, tekstiler, gummi og messing

ST@RSTE PRODUSENTLAND PER RAMATERIALE

N@KKEL

RISIKO TILGIJENGELIGHET RISIKO

RISIKOVURDERING VIKTIGSTE RAMATERIALER

ST@RSTE
PRODUSENTER

VURDERING

@ Korrupsjon

Risiko knyttet til jern og produksjon vurderes som medium. En

1. Australia — 35% veletablert verdikjede med store internasjonale selskaper
. 2. Brasil — 19% trekker ned risiko. Kina er verdens stgrste produsent av stal og
JER N/ ® m ® CO2 utslipp 3. Kina — 16% med cirka 50% av verdensmarkedet og et land hvor det
. fo brudd menr igheter og korrupsjon. | tillegg
STAL MermeSke' 4. Andre — 30% er produksjon av stal energikrevende og Kinas energimiks
rettigheter tilsier haye utslipp av CO2.
Risiko knyttet til utvinning av bauxitt og produksjon av
: . aluminium vurderes som medium. En veletablert verdikjede
— 319
@ Korrupsjon 1 A}JStralla 31% med store internasjonale selskaper trekker ned risiko. Samtidig
B / . 2. Kina — 25% finnes verdens starste bauxittforekomster i land med relativt
AUXITT CO2 utslipp 3. Brasil — 13% hey risiko for korrupsjon (Kina, Brasil). | tillegg er produksjon
. _ 210, av aluminium energikrevende og CO2-utslipp signifikante, og
ALUMINIUM @ Miljgedeleggelser 4. Andre — 31% det er rapportert om lokale miljggdeleggelser i Kina og Brasil
med utslipp av «red mud» som forringer vannkvaliteten34 .
Risiko knyttet til utvinning av silisium er vurdert som lav.
G Korrupsjon 1.USA-51% Silisium er et halvmetall som utvinnes fra kvarts. Utvinning
2. ltalia — 8% foregér hovedsakelig i vestlige land, unntaket er Tyrkia med
S”-lSlUM Geopolitiske 3. Frankrike — 5% 4% av \{erdens prod_L!ksjt_)n h\(or det er u‘tfordri‘nger knyttet til
Konflikt 4. And 36% korrupsjon og ustabilitet i regionen. Viktigste risiko-
ontlikter - Andre — ° reduserende tiltak vurderes & veere forsiktig med Silisium som
utvinnes i Tyrkia.
Risiko knyttet til utvinning av kobber er vurdert som medium.
Menneske- 1. Chile — 28% :{appongne miljmdeleggelserlicm!z. l:inal\(. UfSA som'J »
: _ 190, orurensing av grunnvann og gkt risiko for kreft, samt bru
KOBBER rettigheter g E;r: ;.;/o pa menneskerettigheter i konflikter med urbefolkning i Chile
. - 9%

m Miljgadeleggelser

4. Andre — 51%

trekker risikobildet opp. Samtidig anses Chile, verdens klart
starste produsent, som et land med velfungerende styresett,
lav korrupsjon og fravaer av geopolitiske konflikter.

1. Material Economics, 2019

2. Tall er oppgitt fra en produsent og er

brukt som eksempel
3. SINTEF, 2018

4. Hydro, 2019
5. Se vedlegg for oversikt over intervjuer
med bussprodusenter
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Bussene som kjgrer i Oslo og Akershus
har 7-10 &r pa veien, og levetiden pa en

PTAs gjer det komplisert & finne kjgpere

Resirkuleringsraten for bussene ligger mellom 82-92%, men levetiden pa bussene
reduseres blant annet som falge av krav til alder pa busspark

HOVEDFUNN

Risikoen knyttet til ettermarkedet for skroget er vurdert til &
veere lav. De fleste av bussene som kjarer i Oslo og omegn
har flere gode ar igjen, og selges videre til @st-Europa
gjiennom produsent eller egne bussmeglere *. Vi har ikke tall
p& hvor mange av bussene som faktisk resirkuleres, men
produsentene av bussene 2 oppgir en resirkuleringsrate pa
mellom 85%- 92% prosent og at det er et velfungerende
marked for resirkulering av busser.

CO2 utslipp i produksjon av materialer og skrog er utfordring.
Resirkulering og utnyttelse av hele bussens levetid er derfor
et viktig virkemiddel for & redusere CO2 utslipp.3 Bussene
som kjgrer i Oslo og Akershus kunne potensielt hatt et lengre
livi Norge, men detaljerte krav om utforming og levetid i
anbudsrunder gjgr dette vanskelig. Busser blir stadig skrotet
tidligere enn ngdvendig fordi tilbudet av brukte busser er
starre enn etterspgarselen.

SECOND LIFE FOR RUTERS BUSSER 4

De fleste bussene selges til Finland, eller

@st-Europa i land som Polen, Ungarn og

Estland. Volvo oppgir eksempelvis at de

selger de fleste busser videre til Ungarn,

mens Busland (bussformidler) selger mye
til Finland.

buss er estimert til cirka 15-16 ar.
Kompliserte krav til utforming etc. fra

til bussene.

=) & $ £

Phd

Operatgrene selger derfor som regel
bussen tilbake til produsentene eller
profesjonelle bussmeglere med god
oversikt over tilbud og ettersparsel. En ny
buss koster cirka 2MNOK og en 6-7 ar
gammel buss koster cirka 200TNOK.

Produsentene, meglerne og operatgrene
vi har intervjuet oppgir alle at det er et
velfungerende marked for resirkulering av
busser, men at busser stadig blir skrotet
tidlig pa grunn av at tilbudet er starre enn
ettersparselen.

EKSEMPLER PA IKKE GJENVINNBARE MATERIALER ©

Produsentene estimerer
resirkuleringsrate pa
bussene fra 82% - 95%

EKSEMPEL PA MATERIALER OG FORVENTET RESIRKULERING 5

. . Resirkulerings
0
Material Innsamlingsrate % effektivitet %

SIKKERHETSBELTER OG SETER
LASMEKANIKKER | RATTLAS

LYDDEMPERE

ELEKTRONIKK BRUKT | STOPPFUNKSJONER
KATALYSATORER/ ST@VFILTRE (AVGASSER)

Elektronikk og katalysatorer er utfordrende a
gjenvinne, men Volvo har sammen med sine

Jern/stél Ao 25 leverandgrer utviklet nye metoder for & gjenvinne

ARG 95 97 palladium og platina fra brukte dieselfiltre. | 2018
klarte de & gjenvinne 4,4 kg platina og 5,8 kg

PR &0 o palladium noe som tilsvarer 1 650 nye filtre 6.

Platinum 50 98

OLJER Q PLASTIKK (olymers) .d} GLASS é

Prosess: Samles ved servicestasjoner
o.l. og gjenopprettes eller
reprosesseres ved raffinerier

Resultat: Gjenbruk, nye

Resultat: Nye oljer plastprodukter, brennstoff

Prosess: Resirkuleres, reprosesseres,
brukes som brennstoff, kompostering

Prosess: Smeltes om i glassverk

Resultat: Nye glassprodukter,
glassfiber til bruk i isolasjon, tilsetning
til keramikk produksjon

METALLER TREVERK

Prosess: Samles inn hos

skraphandlere og smeltes om i jernverk

Resultat: Nye metallprodukter bioenergi

Prosess: Males opp til treflis

o.l Resultat: Brukes i plateproduksjon
MDF/sponplater og CO2 ngytral

1)

@b

Prosess: Omfattende resirkulerings-
prosess hvor deler av rdmaterialer
utvinnes

ANNET (Elektronikk/katalysator)

F 3

Resultat: Rene metaller og ravarer

1. Se vedlegg for beskrivelse av interviuer 4. Informasjon er innhentet fra produsenter, 7. Volvo, 2019
med operatarer og bussformidier operatarer og bussformidiere

2. Estimat oppgitt av produsentene 5.Estimat oppgitt av produsent

3. Vestforsk, 2012 6.0ppgitt av produsent
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Batteriet i en elbuss er satt sammen gjennom flere steg, hvor flere ulike typer selskaper
er involvert fra ramaterialer utvinnes til batteriet installeres i bussen

Et elbussbatteri er en moduleer enhet som bestar av flere komponenter, og som produseres i flere steg. De ulike stegene i
verdikjeden har ulike karakteristika, og det er i fa tilfeller de samme selskapene som er aktive gjennom hele verdikjeden.

RAMATERIALER

BATTERICELLE

ELBUSS

Elbusser har installert batteripakker som
typisk veier et sted mellom 200 - 300 kg,

BATTERIPAKKE

SYLINDRISK PRISMATISK POSE

Battericellene bestar av flere ulike
r&materialer. Fordeling av disse
avhenger av i hvilken batteritype

Det finnes tre hovedtyper battericeller som

Individuelle battericeller settes
benyttes i ulike batteripakker. Battericellene

sammen til en pakke (ogsa kjent som

bestér av ulike komponenter som igjen kan

og kan veere plassert ulike steder i modul), for & oppna gnsket ytelse.
besta av ulike ramaterialer.

bussen avhengig av bussprodusent. cellene skal benyttes.

- TS CATL & CATL @LGChem umicore@ ae
SELSKAPER!? — @ S‘_:fm.s UISHEN @ N HNICHIA Py cad
& LhiWerks Panasonic A ALBEMARLE

taneodos dma

Ramaterial kjgpes enten som ra-
mineraler eller halvfabrikert
pulver/komponenter. Typiske
leverandarer er store
gruveselskaper

Majoriteten av battericelleproduksjon skjer i
dag i Asia. Sveert kapitalkrevende industri med
store stordriftsfordeler. | dag en handfull
selskaper som dominerer markedet, men flere
nye aktgrer gnsker & etablere seg

Batteripakkeselskaper opererer bade
i Asia, Europa og USA. Flere
mellomstore virksomheter, og ikke
like kapitalkrevende som
celleproduksjon

De fleste tradisjonelle bussprodusenter
har lansert elbussmodeller, men globalt
er kinesiske selskaper markedsledende. |
2017 kjarte 99 % av den globale
elbussflaten p& 360 000 busser i Kina?

KARAKTERISTIKA

neste 12 &rene3. Forbedret ytelse og pris pa Litium-batterier er en av driveren av elbil og @ R&materialer stér for over 60% av kostnaden av en battericelle? .

@ Prisene pa Li-ion har falt med over 80% siden 2010 og er spadd 4 falle med ytterligere 60% de
elbussrevolusjonen i Europa og andre steder

Ruter#

1: Ikke uttemmende liste
2: Bloomberg 2018

11 3 Bloomberg New Energy Finance 2018
#Avicenne Energy 2018



Et batteri er ikke et batteri — det finnes flere varianter litiumbatterier som inneholder ‘ ‘
ulike kjemiske blandinger og gjennom det far forskjellige egenskaper

HOVEDFUNN
Batterier brukt i elbusser refereres til som litiumbatterier, men
det finnes flere ulike varianter som benytter ulike kjemiske
blandinger i batteriets katode. Dette er viktig & kjenne til av to
&rsaker. For det fagrste gir det utslag i ulike egenskaper ved
batteriet, som f.eks. rekkevidde og sikkerhet. For det andre vil
batterier med ulike ravarer ha forskjellige verdikjeder.
Problematikken med kobolt er for eksempel kun aktuell for

batterier som kobolt som komponent i batteriets katode.
Betydelige ressurser brukes pa FoU for & videreutvikle litium- @

batteriteknologien, og utviklingen skjer derfor sveert raskt.

BATTERITEKNOLOGIER | BRUK | RUTERS ELBUSS-FLATE !

Litium Nikkel Mangan Litium Jern Fosfat/

Kobolt Oksid Litium Nanofosfat
(NMC eller NiHIMNCo002) (LFPC eller LiFePO4)
€D s SN
SOLARIS @ 85
BUSS-
PRODUSENTER

D) s

& v

1: Elbussflate per mai 2021

2: Basert pa samtaler med industrieksperter
12 3:Bloomberg New Energy Finance 2019

4: MIT News 2019

5: Insideevs 2019

TRENDER

NMC er blitt den foretrukne batteritypen for elbiler, grunnet den haye energitettheten (rekkevidden). LFP har lenge
foretrukket til elbusser i bla. Kina, men endrede reguleringer og subsidier gjgr at flere tror NMC og lignende vil bli

mer vanlig ogsa for elbusser 3 .

Grunnet utfordringer med prisvolatilitet og verdikjedeutfordringer for kobolt jobber det aktivt med & redusere andel
kobolt i NMC-batterier. Fra sékalte NMC111-batterier, med like deler av hhv, nikkel, mangan og kobolt, er det n&
utviklet NMC811-batterier, med kun 10 % kobolt i den kjemiske blandingen.

Faststoffbatteri (solid state) er en ny teknologi der de flytende polymerelektrolyttene i tradisjonelle litiumbatterier
erstattes med et fast stoff som er tryggere 4. Flere tror dette pa sikt vil fare til store endringer i batteri-industrien.
Mercedes tilbyr allerede elbusser med faststoffbatteri >, men det er forelgpig ikke tilgjengelig i stor skala.

Litium Titanate
(LTO eller Li5Ti5012)

ZZF 40

—  KOMPARATIV YTELSE AV LITIUM-ION CELLETEKNOLOGI?

Sikkerhet

(Risiko for overoppheting o.1.)

rd
Ytelse ¢” Levetid
\

(Batteriets kapasitet under (Antall ladesykluser)
ulike temperaturer og
ytre forhold)

Energitetthet Effekt

(w/kg eller C-rate — hvor mye
kraft kan batteriet levere)

(Whlkg - “Rekkevidde”)

Kostnad
(Kostnad for ramaterialer)

BEl\wc =-- 10 ' .~
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Risiko ved batteriproduksjon er i hovedsak knyttet til battericeller, som bade er ‘ ‘
energikrevende i produksjon og hvor det kan oppsta tilbudsknapphet pa mellomlang sikt | |

HOVEDFUNN

Samlet risiko knyttet til produksjon av batterier er vurdert til
medium. Produksjon av battericeller skjer i dag i all hovedsak i
Asia, med energikrevende prosesser hvor energimiksen
generelt er basert pa flere ikke-fornybare kilder.

Den store forventede ettersparselen kan ogsa fere il tilbuds-
knapphet pd mellomlang sikt, om ikke betydelig produksjon-
kapasitet bygges ut. Med dagens geopolitiske usikkerhet er
Europa spesielt utsatt, da de per i dag er helt avhengige av
leverandgrer fra Asia og dels USA. Dette kan medfgre
forsinkede leveringer og gkte priser.

Majoriteten av battericelleproduksjon finner sted i Asia, med
80 % av eksisterende kapasitet og 74 % av total planlagt
produksjon.

LITIUM-ION BATTERI ETTERSP@RSEL OG PRISUTVIKLING FREM TIL 20301

600 2500
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500 - PRIS (GWH)
\ (USD/KWH) 2000
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@ 68% av planlagt kapasitet er NMC produksjon

1: Bloomberg New Energy Finance 2018
2: Capgemini Invent analysis 2018
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0 Batteripakke
m Battericelle

Total arlig produksjonskapasitet per region (GWh)

Planiagt

Asia
Nord Amerika

Europa

RISIKOVURDERING AV BATTERIPAKKE- OG BATTERICELLEPRODUKSJON

Batteripakkeproduksjon er en mindre komplisert og energikrevende prosess. Det gjgr ogsa skalering mindre
kapitalintensiv, og risikoen for tilbudsknapphet er derfor mindre. Flere av de starre leverandgrene er ogsa
lokalisert i Europa eller USA, og opererer under strengere regulatoriske regimer. Risikoen knyttet til
batteripakkeproduksjon anses derfor som lav.

Produksjon av battericeller skjer i dag i all hovedsak i Asia, i energikrevende prosesser hvor energimiksen

generelt er basert p& mye ikke-fornybare kilder. Den store forventede ettersparselen kan ogsé fere til tilbuds-
knapphet p& mellomlang sikt, om ikke betydelig produksjon-kapasitet bygges ut. Bussprodusenter i Europa
kan veere spesielt utsatt, bade fordi de ikke er blant de starst og mest prioriterte kundene, og at asiatiske
leverandgrer kan prioritere asiatiske kunder, som BYD, farst. EU jobber aktivt med & redusere denne risikoen

ved & fasilitere oppbyggingen av en konkurransedyktig industri i Europa.

EKSISTERENDE OG PLANLAGT PRODUKSJONSKAPASITET FOR BATTERICELLER 2

140
31
4

325 465
88 119 LISKEN
41 45

Starrelsen pa sirkel representerer total produksjonskapasitet i landet
Mark sirkel = eksisterende kapasitet
Bred sirkel = annonsert eller under bygging

Ruter#

Capgemini Invent 2019



Det er til dels hagy risiko ved utvinning av ramaterialer til batteri, spesielt til kobolt og
nikkel, og lite transparente ravarestremmer gjgr det krevende & spore

14

HOVEDFUNN

Risikoen knyttet til rAmaterial i batteri vurderes som hgy da
utvinning av enkelte mineraler skjer gjiennom smaskala
gruvedrift, eller i land som er utsatt for korrupsjon. Starst
risiko er knyttet til utvinning av kobolt i DR Kongo, hvor deler
av utvinningen skjer under sveert uforsvarlige forhold.

Det er ogsa utfordringer knyttet til enkelte av de andre mest
brukte rdmaterialene som nikkel, grafitt og mangan.

Litiumbatterier bestar av flere titalls rdmaterialer, og varierer
avhengig av type litiumbatteri. Det er generell enighet om at det
er nok av de viktigste mineralene tilgjengelig pa jorden til & mate
etterspgrselsveksten etter batteri. Likevel finnes viktige stoffer
som litium, kobolt og mangan kun i store nok mengder i
konsentrerte deler av verden, noe som gjgr at tilgangen er
sensitiv for endringer i disse regionene.

ANDRE PRODUSENTER AV RAMATERIALER |1 2018 1

‘o, .-

. KoBoLT . NIKKEL . GRAFITT . MANGAN

1: Land med mer enn 1% av total produksjon i 2018, utover de listet som 5 starste produsenter i tabellen til hayre - (USGS)
2: Reuters, 2018

3: The Guardian, 2016)

4: Washington Post 2016

5: USGS 2019

RISIKOVURDERING

RISIKO TILGJENGELIGHET NOKKEL STORSTE KOMMENTAR
RISIKO PRODUSENTER
m Smaskala gruvedrift 1. DR Kongo — 54% Risiko knyttet til utvinning av kobolt er vurdert som hay.
2. Kina — 6% 'EJR K;ngo star fort?vir 50 %:\/ utvinninng a(\jv kobolt
; Qo vor det er store utfordringer knyttet manglende
KOBOLT m Barnearbeid 3. Canada -6 /Uo transparens i verdikjeden med smaskala gruvedrift,
m 4. Russland — 5% barnearbeid/tvangsarbeid og korrupsjon. Se mer detaljer
Korrupsjon 5. Australia — 4% p& egen side.
. . Risiko knyttet til utvinning av nikkel er vurdert som hay.
— 220,
m Miljg-gdeleggelser 1 Flhpmene 22% Flere gruver i Filipinene har blitt stengt grunnet
2. Russland - 11% rapporterte miljgedeleggelser 2. Nikkel utvunnet fra
NIKKEL m Korrupsjon 3. Canada — 11% Norilsk i Russland har gitt miljgedeleggelser gjennom
4. Ny-Caledonia —11% utslipp fra farlige mineraler og kjemikalier3.
@ Menneskerettigheter 5. Australia — 9%
1. Kina - 65% Risiko knyttet til utvinning av grafitt er vurdert som
m Korrupsjon 2. India — 14% me?iur&.l_tina stér for over 6‘?4% gvlutvin{li!-llgen av
} grafitt. Ulike rapporter og artikler belyser tvilsom
GRAFITT Jitiskekonflik 3. BraS." - 6% gruvedrift med lave miljgstandarder 4. Risiko knyttet til
Geopolitiskekonflikter 4. Tyrkia — 3% blant annet miljgreguleringer og geopolitiske konflikter.
5. Nord Korea — 3%
L Sor Affka~34%  Fskotnytelumingas nangn e vaderson
; . ium. I Vi
MANGAN Q Korrupsjon 2. A_UStra"a - 16% i Ser Afrika, Australia, Kina og Gabon og nesten 70 %
3. Kina — 15% av reservene finnes i Kalahari, Ser Afrika. USGS har
m Smaéskala gruvedrift 4, Gabon — 10% definert mangan som et kritisk mineral da det er kritisk
: for gkonomien, risiko for komplikasjoner i verdikjeden
— 59
5. Brazil - 5% samt gkt viktighet av mangan i nye teknologier®.
. i — 410 Risiko knyttet il utvinning av litium er vurdert som lav.
m Menneskerettigheter L Alr:.sltraha 041 % Konsentrert produksjon, nye metoder (e.g. havekstrakt)
2. Chile - 34% og gkt etterspgrsel vil kunne fgre til utvinning fra flere
LITIUM m Korrupsjon 3. Argentina — 16% land. Dette vil spre produksjonen over flere aktgrer og
4. Kina — 6% sannsynl_igvis gke transparens. _Utvinningen !(rever mye
@ Miligadeleggelser 5. Bolivia, NA vann, hvilket kan g& pa bekostning av lokalt jordbruk og

dyreliv, spesielt i Chile og andre tgrre omrader.

Ruter#



Dypdykk — Smaskala gruvedrift av kobolt i DR Kongo

HOVEDFUNN UTVINNING AV KOBOLT | DR KONGO
DR Kongo, som er et konfliktfylt omr&de, stér for 54% av
utvinningen og produksjonen av kobolt(2018). Kobolt finnes 0 . R 0 .
normalt i sm& konsentrasjoner i jordskorpen som ofte ikke er 20%av kobolten fra DRC blir utvunnet fra «handverksgruver» 309%0 av kobolten fra DRC blir utvunnet fra andre gruver

tilstrekkelig mengde for storskala utvinning. Omtrent 20% av

koboltutvinning skjer derfor i form av sméaskala gruvedrift, som i Eksempel pa mulig verdikjede > 0

mange tilfeller knyttes til barne- og tvangsarbeid og korrupsjon. | v

tillegg er ravarestrgmmene komplekse og derfor vanskelig & spore, . o .

som gjer det krevende A sikre at batterier med kobolt er produsert Kobolt blir utvunnet Kobolt blir fraktet av enkeltpersoner Kobolten blir kjgpt basert pa kvalitet og vekt.

pa forsvarlige mater gjennom hele verdikjeden. fra «<handverksgruver» til sdkalte «buying houses» Informasjon rundt hvor kobolten kommer fra
blir ikke ngdvendigvis registrert.

Etter betydelig medieoppmerksomhet er dette blitt et sentralt tema
som flere initiativer i industrien arbeider med & handtere.
Volvo har blant annet satt i gang et prosjekt som skal bruke c (o]

blockchain-teknologi til & gke sporbarheten til kobolt. A 4
Selv om det er flere risikoer tilknyttet kobolt vil kobolt ikke bli Battericelle-produsenter Kobolten blir prosessert videre Kobolten blir kjgpt av ulike selskaper, eksempelvis
definert som et «konfliktmineral» av EU?*. kigper prosessert kobolt basert pa kvalitet, eeksempelvis Congo Dongfang International Mining SARL (CDM).
eller blandinger som brukes i kinesiske Huayou pobalt_. Dette skjer ofte i Base_rt p& kvaliteten kan defme bli prosessert videre
Kina/Asia i DRC far den fraktes til eksempelvis Kina.

produksjon av battericeller

LAND MED PRODUKSJON AV/ELLER KOBOLTRESERVER*
w8 R W

En rapport fra Amnesty International 2 viste til tvilsom gruvedrift gjennomfart i DRC. | fglge rapporten blir 20% av

2 016 kobaltmalmen utvunnet ved sa kalte «artisanal mines» med bruk av sveert farlige teknikker samt barnearbeid.
Gruvearbeiderne ved disse minene benytter simple verktgy for & grave ut kobolt fra tunneler dypt under bakken. Det
ble identifisert koblinger mellom «artisanal kobolt» og flere internasjonale selskaper, hvorav flere har benektet en slik

kobling.

Som en oppfalging av rapporten fra 2016 undersgkte «Time to Recharge »4 i hvilken grad selskapenes sourcing av
2 01 8 har blitt forbedret med hensyn til & identifisere, forebygge, adressere og ta ansvar for menneskerettighetsbrudd i sine

verdikjeder. De har blitt foretatt noen grep, men situasjonen er fortsatt problematisk, da barn og voksne fortsetter &

utvinne kobolt under farlige forhold som er strid med folkeretten.

Volvo har nylig lansert et samarbeidsprosjekt med Circulor for a utvikle blockchain-teknologi som skal gke
transparensen i verdikjeden til kobolt. Méalet er at teknologien skal sikre komplett transparens og sporbarhet fra

gruve til batterifabrikk 5.

. KosoLT ~

v
1.EU, 2019 4 Amnesty, 2017 Ru t e r #

2: Basert pa Amnesty sine rapporter 5: Volvo, 2019
15 3 Amnesty, 2016



Medium risiko for etterhandtering av batteri grunnet prematurt annenhandsmarked og stor ‘ ‘
usikkerhet knyttet til nar en god resirkuleringsteknologi er klar

HOVEDFUNN

fordi annenhandsmarkedet forelgpig er prematurt og det er

resirkulering krever komplekse kjemiske prosesser som er

Risikoen for etterhandtering av batteri vurderes som medium

hgy usikkerhet knyttet til resirkulering. Usikkerheten skyldes at

utfordrende & standardisere og skalere. Mye tyder pa at det er
flere ar til stor-skala resirkulering er tilgjengelig. Gjenvinnings-

avgifter eller lignende kan derfor bli aktuelt & innfgre.

Selv om annenhandsmarkedet i dag er umodent er det opptil

10 ar fer Ruter har et starre volum brukte batterier som ma

héandteres. Innen dette vil trolig markedet vaere betydelig mer
utviklet og standardisert. Tidsperspektivet trekker derfor ned

den samlede risikoen for etterhandtering.

Flere selskaper jobber med & utvikle sporingslgsninger for

hver battericelle i et batteri. Det vil gke innsikten i batteriets

reelle tilstand, som vil kunne gke verdien i annenhands-
markedet betydelig, lignende serviceheftet til en bruktbil.

EKSEMPLER PA BRUKSOMRADER FOR BUSSBATTERI

BISLETT STADION

batteriene far lenger levetid.» 1

BATTERIER | HUSSTANDER | STAVANGER
Selskapet Eaton bruker gamle Nissan Leaf

«Brukte batterier fra elbiler lades opp av strgm
fra solcellepanelet pa taket over Bislett stadion.
Dermed sparer idrettsanlegget penger, mens

batterier til energilagringslgsninger i hjemmet.
Dette testes blant annet ut i Stavanger gjennom

et pilotprosjekt hos Lyse 2

1. Klima Oslo, 2019
2. Enerve, 2018
16 3 capgemini invent, 2019

DRIFT
Et bussbatteri anses som
«oppbrukt» nar 80% av

opprinnelig kapasitet gjenstéar.

Typisk varighet er 7-10 &r.

GJIENVINNING

LIVSSYKLUSEN TIL ET BATTERI

ANNENHANDSMARKED

Nar batteriet ikke lenger kan brukes i elbuss kan det fortsatt benyttes til andre
applikasjoner som stasjonaer energilagring. Batteriet kan derfor ha en levetid pa opptil 20
ar for det ma resirkuleres.

Forelgpig er annenhandsmarked for litumbatterier sveert begrenset. Det skyldes blant
annet krevende logistikk og transportreguleringer av farlig gods, uklare miljgstandarder
og usikkerhet rundt om konkurrerende resirkuleringslasninger vil dukke opp 2.

En annen utfordring er & presist estimere batteriets levetid og ytelse fordi det krever at
man falger batteriets bruk fra starten. Gjenveerende ytelse er viktig for & estimere verdien

til batteriet, noe det i dag ikke er god teknologi for.

Gjenvinning av batterier bestar av flere komplekse prosesser knyttet til behandling av ulike metaller. Det pagar en rekke
forskningsprosjekter for & utvikle gode prosesser for gjenvinning av metaller, men forelgpig er disse enten for dyre, energikrevende eller
lite skalerbare. Industrieksperter tviler derfor p& om gjenvinning av litiumbatterier vil bli kommersielt skalerbart i overskuelig fremtid.

En utfordring er at materialene i batteri ikke er verdifulle nok (f.eks. jern) til at det er gkonomisk Ignnsomt & resirkulere dem. | tillegg
begrenses bruken av de verdifulle rAmaterialene (f.eks. kobolt, hvor man i NMC batterier har gatt fra 111-blanding til 811 med mindre
kobolt) fordi det er hgy tilknyttet risiko. En utilsiktet konsekvens er at det reduserer lannsomheten av resirkulering ytterligere, og gjer at

feerre vurderer det som interessant.

En annen utfordring er knyttet til standardisering av gjenvinningsprosessene da batteriene inneholder ulike metaller og
sammensetninger. Flere papeker at de store batteriprodusentene i Asia har best forutsetninger for & effektivt kunne gjenvinne batteriene
da de har best kjennskap til sammensetningen av de ulike materialene og produserer i stor nok skala.

Les mer om status pa annenhandsmarkedet for litiumbatterier i artikkelen «Second life batteries: a
sustainable business opportunity, not a conundrum» av Capgemini Invent (Mars 2019)

Ruter#
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Lav risiko tilknyttet dekkproduksjon fordi produsenter har hatt fokus pa baerekraft over tid

og et aktivt forhold til bade produksjonsforhold og verdikjedeoppfalging

HOVEDFUNN
Risikoen tilknyttet produksjon av dekk er vurdert som lav da

DE ST@RSTE DEKKPRODUSENTENE

produsentene har anerkjente sertifiseringer for . SELSKAP PRODUKSJONS- SERTIFISERING GUMMI- REGUMMIERING
styringssystemer knyttet til miljg og arbeidsmiljg, produserer i STED PLANTASJER
industrialiserte land og jobber med sikring av verdikjeden. Det
o sttt bk b o phr o mwr ) Seton g, s
B X . . men er ikke helt regummieringsfabrikker.
til redusert drivstofforbruk, skt levetid og forebygge ulykker. BRIDGESTONE 3.Japan 1SO 9001 99.3%2 selvforsynt, ravarebars Regummierer norske
blir ogsa benyttet 3 dekk i Disend
DEKKONSTRUKSJON 1
1.Polen 5.Nederland ISO 14001  92% * Eier flere gummiplantasier, Har flere
Stalforingsrar MICHELIN 2.Tyskland 6. Italia men er ikke helt regummieringsfabrikker.
3 Girstrukturell styrke, 3.England 7. Spania ISO 9001 n/a selvforsynt, ravarebgrs Regummierer norske
avhayingsegenskaper og bedrer 4. Frankrike 8. Tyrkia blir ogsé benyttet 5 dekk i Tyskland S
kjarekomforten
1.Belgia 5.Luxenburg ISO 14001 96% © Eier ikke gummiplantaser, Har flere
GOODYEAR 2.Finland 6. Polen naturgummien kjgpes pa regummieringsfabrikker,
Innerlag 3.Frankrike 7. Slovenia ISO 9001  100% 6 révarebgrs 7 blant annet i Tyskland
4 Gigr dekket lufttett 4. Tyskland 8. Tyrkia og Frankrike
1.Slovakia I1SO 14001 80%38 Eier ikke gummiplantasjer, Har en
2.Tsjekkia naturgummien kigpes pa regummieringsfabrikk i
CONTINENTAL 1SO 9001  100% °© ravarebgrs 10 Tyskland 1
Sidevegg
5 Beskytter mot laterale skader og
vaerskader

Slitebane
Slitebane med manster for godt
veigrep og vanndrenering

Flerlags stélbelte

Beadforsterkning
Sikrer stalforingsraret til bead
core.

Bead core
Sikrer stabil montering pa felgen

BRUK

Dekkets levetid pavirkes av klima, lufttrykk og kjerestil. Det harde klimaet i Norge farer til at bussene i Oslo skifter
dekk hver hgst. De fleste operatgrene velger & benytte vinterdekk som slites ned gjennom vinteren og kan
dermed ogséa brukes pa sommertid. For & redusere ytterligere slitasje pa dekkene er det viktig at de har korrekt
lufttrykk. Feil lufttrykk kan redusere dekkets levetid med opp til 45% og gke drivstofforuken med opp til 4% 1011

Flere dekkprodusenter jobber med lufttrykkovervakning i dekk. System for dekktrykkovervakning kan

2 For bedre retningssstabilitet og 7

reduserer rullemotstanden redusere slitasje, drivstoffbruk og ke sikkerheten.

7. The Goodyear Tire & Rubber Company, 2019
8. Continental AG, 2019 (1)

9. Continental AG, 2019 (2)

10. Lillefoss, 2019

11. European Commission, 2008

1.Continental AG, 2015
2.The Bridgestone Group, 2019
3. Byhring, 2019
18} Nichein, 2018
5. Frisendal, 2019
6-The Goodyear Tire & Rubber Company, 2018
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Hoy risiko tilknyttet ramateriale i dekk grunnet rapporterte tilfeller av barnearbeid og
miljggdeleggelser i naturgummiproduksjon

HOVEDFUNN

Risikoen for ramaterialer i dekk vurderes som hgy fordi det
har blitt rapportert flere tilfeller av barne- og tvangsarbeid, og
miljggdeleggelser pa naturgummiplantasjer. Det finnes over
100 ramaterialer i et bussdekk, hvorav gummi tilknyttes stgrst
baerekraftsrisiko. Gummien i dekk er en blanding av
naturgummi og syntetisk gummi. Majoriteten av verdens
naturgummi hgstes av smébrukere og selges pa ravarebgrs.
Manglende sporbarhet i verdikjeden er kritisk p& grunn av
risikoen for barne- og tvangsarbeid og miljg@deleggelser.
Frivillige initiativ jobber med & redusere disse risikoene

Naturgummi er et naturlig produkt fra gummitraer og over 80%
av produksjonen skjer pa plantasjer i Sgrast-Asia. Syntetisk
gummi fremstilles av olje, og produseres i en rekke
industrialiserte land.

«Syntetisk gummi burde ikke regnes som et beerekraftig
alternativ til naturgummi p& grunn av dagens oljepriser og fordi

olje ikke er en fornybar ressurs»

N@KKELMATERIALER | BUSSDEKK 2

Haoy strekkfasthet, god slitasjebestandighet og

. NATURGUMMI rivestyrke
. SYNTETISK God slitasjebestandighet og motstandsdyktig
GUMMI mot varme
Solid og motstandsdyktig mot vaer, varme, stat
. STAL/JERN og hard bruk
. ANNET Andre materialer som brukes i dekk er olje,
forsterkende fyllstoffer som kjgnrak og kolloidal

silika, og vulkaniserende midler som svovel

1 European Commission, 2017
2.Continental, 2015

19 3 International Labour Organization (LO). 2019
4. Zhuang-Fang, Cannon, Chen, Cheng-Xi, & Swetnam, 2013
5. OECD, 2014

6.ITOCHU, 2019
7. The Tire Industry Project, 2015
8. The Global Platform for Sustainable Natural Rubber, 2019

DE ST@RSTE DEKKPRODUSENTENE

KOMMENTAR

Risikoen knyttet til produksjon av naturgummi er vurdert som hgy. En
betydelig andel av naturgummien i verden blir produsert av smabruk i
Sgrast-Asia, noe som gjer kvalitetssikring av arbeidsvilkar vanskelig.
Det har blitt rapportert flere tilfeller av tvangs- og barnearbeid 3. Rask
utvidelse av gummiplantasjer har fart til avskoging og tap av biologisk
mangfold. Videre er det hgy risiko for korrupsjon i landene som
produserer mest naturgummi 4.

NOKKEL TOP
RAMATERIALE RISIKO PRODUSENTER
Barnearbeid/ 1. Thailand — 34%
NATUR- tvangsarbeid 2. Indonesia — 24%
GUMMI Miliggdeleggelser 3. Vietnam — 7%
4. India — 7%
@ Korrupsjon 5. Kina — 6%
1. USA-12%
2. Sgr-Korea — 11%
SYQJSIE?K @ CO2-utslipp 3. Japan — 10%

4. Thailand — 9%
5. Russland — 7%

Risikoen knyttet til produksjon av syntetisk gummi er vurdert som
medium. Syntetisk gummi er produsert fra olje og har derfor hay
risiko for CO2-utslipp.

UTVALGTE INITIATIV FOR
BAEREKRAFTIG DEKKPRODUKSJON

Tire Industry Project

TIP er et frivillig samarbeid mellom de 11 starste
dekkselskapene i verden. Initiativet utvikler rammeverk og leder
forskning pa baerekraftige lgsninger for dekkindustrien 7 .

European Tire & Rubber manufacturers’ association
ETRMA er en fagforening som representerer interessene til
Europeiske dekk- og gummiprodusenter. Ramaterialer, restriksjoner
pé kjemikalier og dekkmerking er ngkkeltema innen baerekraft.

The Global Platform for Sustainable Natural Rubber
GPSNR er et samarbeid mellom gummiprodusenter og meglere,
dekk- og bilprodusenter, og finansielle institusjoner med mél om en
rettferdig og beerekraftig verdikjede for naturgummi 8 .

VIKTIGE TRENDER

Nanomaterialer

Bruken av nye nanomaterial i dekkproduksjon forventes &
redusere rullemotstand og redusere kjgreslitasje, samtidig som
at vatgrep og sikkerhetsgrad bevares 5 .

®

Blockchain

ITOCHU jobber med & utvikle en app som skal la kjgpere og selgere
av naturgummi gjennomfare gjensidig autentisering og registrere tid og
sted for transaksjonen. Dette skal sikre transparens av verdikjeden til
naturgummi fra plantasje til dekkfabrikk © .

®

Nye varianter av naturgummi
Det arbeides med & kartlegge potensialet for
naturgummiproduksjon i Europa fra andre planter som Gayule og

Ruter#



God lgsning for innsamling og behandling av kasserte dekk gjennom Norsk Dekkretur gjar
risikoen knyttet til etterhandtering av dekk lav

HOVEDFUNN

Risikoen tilknyttet etterhandtering av kasserte dekk i Norge er

1. Drift T —

iyl e

vurdert som lav grunnet en felles bransjelgsning for innsamling
og behandling gjennom Norsk Dekkretur. Det er noe risiko for
miljg-adeleggelser knyttet til eksport av busser og granulat pa
kunstgressbaner. | tillegg kan det forekomme forurensende
utslipp ved forbrenning av dekk til sementproduksjon.

Norsk dekkretur har returavtale med omtrent 95% av
dekkmarkedet, men selskapet samler ogsa inn dekk uten
returavtale. Det betyr at det er noen gratispassasjerer som

Energigjenvinning

2. Inspeksjon

utnytter bransjeordningen.

[A]

=B
’g‘ 8-10x

Regummiering

Eksport
Ved & kjgpe kvalitetsdekk som kan regummieres flere ganger 2, Erte| - )
kan Ruter og bussoperatgrene bidra til & redusere forbruket av - Dekkretur N ' e /
rdmaterialer til dekk betydelig. [===]1]
= 4%
REGUMMIERING NORSK DEKKRETUR GJENBRUK OG GJENVINNING La

Majoriteten av Bussene i Oslo skifter dekk en gang i aret. Dekkene blir
samlet inn av dekkforhandlere og produsenter for inspisering av
dekkstammen nar dekkene skiftes av bussen.

Regummiering er en teknikk som forlenger dekkets levetid ved at man
bevarer dekkstammen og erstatter slitebanen med en ny. Dersom
dekkstammen er i god stand kan den sendes til regummiering.

Et bussdekk veier 90 kg nytt, og 70 kg nar det er nedslitt 1, Hver
regummiering sparer verden for omtrent 55kg ramateriale 2. | tillegg er
regummierte dekk omtrent 40% billigere enn nye dekk 3.

Varierende kvalitet p4 dekkstammer gjgr at noen egner seg bedre til
regummiering enn andre. Kvalitetsdekk kan regummieres opp til 8-10
ganger. Operatgrene i Oslo og Akershus anslar at de fleste reqummierte
bussdekk regummieres maks 2 ganger 4.

Dglk!ae.t‘qr
En liten andel av bussdekk forsvinner ut av Norge med videresalg av buss.
Det er risiko for miljgedeleggelser som fglge av etterhandteringen av disse
dekkene fordi det er variasjon i kvaliteten p& dekkresirkulering i Europa.

Norsk Dekkretur er et non-profit selskap som tilbyr en felles bransjelgsning
for innsamling og behandling av kasserte dekk i Norge. Eierskapet er
fordelt mellom Dekkimportgrenes Forening (75%) og Bilimportarenes
Landsforening (25%). | 2018 samlet de inn 60 400 tonn kasserte dekk.
Selskapet anslar at de har returavtale med 95% av markedet i Norge. |
tillegg samler de inn dekk uten returavtale. 100% av de innsamlede
dekkene gér til gjenbruk og gjenvinnings.

Det er risiko knyttet til dekkgjenvinning i form av gummigranulat til
kunstgressbaner fordi det farer med seg miljggdeleggelser dersom det
forlater banen®. Tradisjonelt har det veert for dérlige rutiner rundt dette,
som har fart til mye gummisgl i naturen. Dekkretur har derfor etablert et
samarbeid med Norges Fotballforound der mélet er & redusere
granulatsvinn med 90%¢8.

12018 gikk 75% av kasserte dekk til energigjenvinning, 20% til
materialgjenvinning, 2% til gjenvinning og 3% til usorterte metaller og
restavfall 5.

Materialgjenvinning er mekanisk bearbeiding eller kiemisk nedbryting av
dekk ned i bestandanddeler som skal benyttes til nye formal 5. Dekk kan bli
gjenvunnet som underlag for veier og nzeringstomter, stayvoller,
sviktunderlag for travbaner, overdekning p& avfallsdeponier, granulat,
finkvernet granulat, fiellsprengningsmatter, veislodder, dekksider og fendere.
For & maksimere etterlivet til dekk burde det g& gjennom flere former for
materialgjenvinning.

Energigjenvinning av dekk skjer i form av forbrenning eller pyrolyse. Dekk
forbrennes som energi ved sementproduksjon, der man ved rensing av
avgassen forhindrer forurensende utslipp®. Det er likevel risiko for
forurensende utslipp p& grunn av variasjoner i rAmaterialesammensetning i
dekk. Pyrolyse er en prosess der materialet varmes opp uten tilfarsel av
oksygen, slik at det dannes gass som kondenseres til olje. | tillegg far man
carbon black og stél. Oljen som dannes kan brukes som drivstoff til ulike
typer motorer. Carbon black kan brukes som brensel eller i nye dekk?.

5. Norsk Dekkretur AS, 2018
2.Frisendal, 2019 6. Ludvigsen, 2019

2(Q 3 Dekkleader, 2019 7. SINTEF, 2017
4. Berthelsen & Kijelland, 2019 8. Haavik, 2018

1.Byhring, 2019
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