Cirkuldra maéjligheter fér skidhjalmar

Matilda Leivas, RISE
Anneli Selvefors, RISE
Magdalena Juntikka, RISE

Josefina Sallén, RISE

RE:
SOURCE




Slutrapport for projekt: Cirkhjdlm — Cirkuldra mojligheter for skidhjélmar

Engelsk titel: Circhelmet — Circular opportunities for ski helmets

Projektperiod: 2021-09-01 — 2025-06-30
Datum: 2025-08-20
Projektnummer: 52068-1 (2021-2022), P2021-90233 (2024-2025)

Diarienummer: 2021-004382

Projektledare: Matilda Leivas

Organisation: RISE Research Institutes of Sweden
Adress: Brinellgatan 4, 504 62 Borés

Ev. dvriga projektdeltagare: Se tabell avsnitt 4.1

Nyckelord: 5-7 st: Cirkuldr ekonomi, Cirkulér design, Cirkuldra affarsmodeller,
Framtidsadaptiv design, Produkt-som-tjinst

RE:Source ér ett strategiskt innovationsprogram och finansieras av

VINNOVA @ rergimpndigheren~ FORMAS £



Forord

Detta projekt har finansierats av Vinnova, Energimyndigheten och Vinnova genom det
strategiska innovationsprogrammet RE:Source, projektnummer 52068-1 och P2021-
90233. Projektet har genomforts i tva delar dér personer frén fyra huvudsakliga
organisationer har bidragit. Del ett (2021-2022) engagerade personer fran RISE, Skistar
och Future Eyewear och i del tva (2024-2025) ersatte Disentis Future Eyewear da de
inte langre kunde delta.
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1. Sammanfattning

Denna rapport summerar genomforande och resultat for projektet CirkHjdlm —
Cirkuldra mdéjligheter for skidhjdlmar som genomforts av RISE, Skistar, Disentis och
Future Eyewear under 2021-2022 och 2024-2025. Projektet fokuserade pa skidhjélmar
som hyrs ut via skidanldggningar och adresserade utmaningar kopplat till kort
produktlivslangd och linjdra materialfloden. Ett antal fragestdllningar for att utforska
mojligheter for 6kad livsldngd och cirkulédra fldden undersoktes i projektet. Mojligheter
for nya affarsmodeller och fordndrade uthyrningsprocesser, fordndrad produktdesign,
inforande av digitala tillstdndskontroller och 6kad materialcirkulering undersoktes
genom att definiera och utvirdera tre scenarios. Konsekvenser vad géller fordndrad
klimatpaverkan och kostnader utreddes genom en kombinerad livscykelanalys och
kostnadskalkyl. Ett test av en ny skidhjdlm fran Disentis genomfordes hos Skistar under
sasongen 2024/2025 vilket gav data och underlag for antaganden till analyserna.

Analyserna ger indikationer pé att underhallsatgérder som tvitt och reparation kan bidra
till att forldnga livsldngden pa hjdlmar, vilket i sin tur kan ha en betydande positiv effekt
bade ur klimat- och kostnadsperspektiv. Den storsta klimatpaverkan och kostnaden for
en hjdlmflotta uppstar i samband med att hjalmar maste erséttas varje sdsong, dér svinn
idag stér for cirka 70 % av detta behov. Det finns ocksé indikationer pa att nya hjdlmar
16per storre risk att forsvinna och i storre utstrackning édr en stor bidragande faktor till
antalet hjdlmar som behdver ersittas efter en sdsongs slut. Samtidigt visar analyserna att
de livsforldngande dtgirder som krdvs for att hantera en flotta med hjdlmar anpassade
for underhdll och reparation har mycket lag klimatpdverkan och kostnad, medan
vinsterna i form av minskad klimatpdverkan &r stora. D4 analyserna har gjorts baserat
pa tillgidnglig data samt uppskattningar och antaganden behover de siffror som
presenteras i denna rapport beaktas ur detta perspektiv. For att kunna dra mer
tillforlitliga och generella slutsatser krdvs mer representativ data som speglar det
faktiska anviandningsfallet och processerna genom hela livscykeln. Resultaten fran
analysen dr dérfor inte avsedda for marknadsforing eller for direkt jamforelse med
konkurrerande produkter pad marknaden.

Projektet har dkat projektparternas kunskap om de ekonomiska och miljomassiga
nyttorna med olika cirkuldra mojligheter, samt bidragit med exempel pa hur hjalmar kan
designas for forlangd livslangd, cirkuldra floden och cirkuldra affirsmodeller. Projektet
har ocksa visat pa att det finns stora mojligheter att designa skidhjdlmar for forlangd
livsldngd och 6kad cirkularitet, och att hjilmuthyrare, hjdlmleverantorer och
producenter dr Oppna for att utforska och nyttja sddana designldsningar.
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Projektet har undersokt mojligheter for 6kad livslangd och okade cirkuldra floden for skidhjdlmar som hyrs ut vid
skidanldggningar.

2. Summary

This report summarizes the implementation and results of the project CirkHjdlm —
Circular Opportunities for Ski Helmets, carried out by RISE, Skistar, Disentis, and
Future Eyewear during 2021-2022 and 2024-2025. The project focused on ski helmets
rented out via ski resorts and addressed challenges related to short product lifespans and
linear material flows. A number of questions were explored to investigate opportunities
for extended lifespan and circular flows. Possibilities for new business models and
modified rental processes, changes in product design, the introduction of digital
condition checks, and increased material circulation were examined by defining and
evaluating three scenarios. The consequences in terms of climate impact and costs were
investigated through a combined life cycle analysis and cost assessment. A test of a new
ski helmet from Disentis was conducted at Skistar during the 2024/2025 season,
providing data and assumptions for the analyses.
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The analyses indicate that maintenance actions such as washing and repairs can help
extend the lifespan of helmets, which in turn can have a significant positive impact from
both climate and cost perspectives. The greatest climate impact and cost for a helmet
fleet occur when helmets need to be replaced each season, with losses currently
accounting for approximately 70% of this need. There are also indications that new
helmets are at greater risk of disappearing and are a major contributing factor to the
number of helmets that need to be replaced at the end of a season. At the same time, the
analyses show that the life-extending measures required to manage a fleet of helmets
adapted for maintenance and repair have very low climate impact and cost, while the
benefits in terms of reduced climate impact are substantial. Since the analyses are based
on available data as well as estimates and assumptions, the figures presented in this
report should be considered in that context. To draw more reliable and general
conclusions, more representative data reflecting actual use cases and processes
throughout the life cycle is needed. Therefore, the results of the analysis are not
intended for marketing purposes or for direct comparison with competing products on
the market.

The project has increased the partners’ knowledge of the economic and environmental
benefits of various circular opportunities and provided examples of how helmets can be
designed for extended lifespan, circular flows, and circular business models. The project
also demonstrated that there are significant opportunities to design ski helmets for
extended lifespan and increased circularity, and that helmet renters, suppliers, and
manufacturers are open to exploring and utilizing such design solutions.

3. Inledning och bakgrund

Vilka maéjligheter finns det att férléinga livet pa skidhjalmar och
bidra till 6kade cirkuldra floden? | detta projekt utforskas cirkuléra
méjligheter samt deras miljomdssiga och ekonomiska nyttor fér

hjalmar som nyttjas fér uthyrning.

En stor del av de skidhjdlmar som séljs i Sverige nyttjas av skidanldggningar runt om i
landet och hyrs ut som en del av en komplett skidutrustning till skidanléggningarnas
géster. Nar hjdlmarna anses uttjinta gar de till forbranning. Speciellt uthyrningsbaserad
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verksamhet har dock goda forutsdttningar att dra nytta av cirkuldra mojligheter dé de
har jimna, definierade och lattaitkomliga produktfloden. Dock ar dagens skidhjdlmar
som anvénds for uthyrning, sa kallade hardshell” skidhjdlmar, inte anpassade for
cirkuldra floden och de har ofta en ganska kort livslingd, 2,34 sdsonger i snitt. Detta
projekt har adresserat ett antal fragestdllningar for att utforska mojligheter for 6kad
livsldngd och cirkuléra floden for skidhjdlmar:

e Vad finns det for mdjligheter for att 6ka hjdlmarnas livslingd och nyttjandegrad
samt bidra till 6kade cirkuléra floden?

e Vilka miljoméssiga och ekonomiska effekter kan forvintas av skidhjdlmar med
forldngd livslangd?

e Hur kan skidhjidlmar designas for 6kad varaktighet och léngre livslangd?

e Hur kan digitala teknologier (som inbyggda sensorer, oforstérande provning och
smarta material) nyttjas for utviardering av hjdlmarnas tillstand?

e Kan nya affdrsmodeller, anpassad design och digitala tekniker forbéttra
mdjligheterna for livsforlingande insatser?

e Kan dagens hjdlmar materialdtervinnas och hur bor framtida hjalmar designas
for att underlitta atervinning?

Genom att ta ett helhetsgrepp pé affarsmodeller, produktdesign, digitala
tillstdndskontroller, materialcirkulering och uthyrningsprocesser har projektet utrett
mdjligheterna for mer cirkuldra floden av skidhjélmar. Projektet har 6kat kunskapen om
de ekonomiska och miljomassiga nyttorna med olika cirkuldra mdjligheter, samt
bidragit med exempel pd hur hjdlmar kan designas for forléngd livslangd, cirkulédra
floden och cirkuléra affarsmodeller.

4. Genomforande

Projektet har genomforts i tvd delar. Den forsta delen av projektet utfordes under 2021-
2022 och del tva paborjades 2024 efter byte av projektledare och hjdlmleverantor.
Projektet avslutades i juni 2025. Forsta delen av projektet fokuserade framst pd att
utreda mojligheter att stotta cirkuldra floden genom att avgora skicket pa anvéinda
hjédlmar genom digital tillstdindsbeddmning eller genom att materialétervinna hjalmar.
Andra delen av projektet undersokte framst dagens hjdlmuthyrning pa Skistars
anldggningar och utforskade mojligheter for att 6ka hjdlmarnas livsldngd och
nyttjandegrad samt bidra till 6kade cirkuldra floden. Det inkluderade ett test av Disentis
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skidhjédlm designad for att underldtta underhall och reparation under skidsdsongen
2024/2025. Dartill utforskades hur en koncepthjdlm kan utformas for att ytterligare 6ka
livsldngden och bidra till cirkuldra floden genom forédndrade affairsmodeller och
uthyrningsprocesser.

Arbetet 1 har genomf0rts i relation till tre scenarios som undersokts i syfte att
exemplifiera cirkuldra mojligheter for skidhjédlmar samt bedéma vilka effekter olika
mdjligheter kan leda till. Varje scenario har undersokt ett specifikt perspektiv:

e Scenario 1: Nulége. I detta scenario har vi undersokt dagens uthyrning av
skidhjdlmar ut hos Skistar.

e Scenario 2: Potential. I detta scenario har vi undersokt vilken outnyttjad
potential det finns idag for forldngd livsldngd och cirkuldra materialfloden
utifran Disentis hjdlm T02 och mdjligheter for utdkade processer for underhéll
hos Skistar.

e Scenario 3: Koncept. I detta scenario har vi undersokt hur ett mer optimerat
cirkulért koncept for bade hjdlm och processer skulle kunna se ut.

4.1. Projektdeltagare och roller

Projektet har engagerat personer frdn RISE, Future Eyewear, Disentis och Skistar enligt

tabell 1.

Tabell 1. Projektdeltagare, organisationer och roller.

Projektdeltagare Organisation Roll APs
Matilda Leivas RISE Projektledare 2024-2025 AP1-2,5-6
Anders Holmkvist RISE Projektledare 2021-2022 AP6
Christopher Cameron ~ RISE Projektledare 2022 AP6
Josefina Sallén RISE Expert cirkuldra affairsmodeller AP1
Anneli Selvefors RISE Expert cirkuldr design AP1-2.5
Thomas Nystrom RISE Expert cirkuldr design AP1-2
Ulrika Vejbrink RISE Expert cirkuldr design AP2
Christian Jonasson RISE Expert tillstindsbeddmning AP3
Vincent Schaller RISE Expert tillstindsbeddmning AP3
Christer Johansson RISE Expert tillstindsbeddmning AP3
Anna Jansson RISE Expert materialrecirkulering AP4
Magdalena Juntikka RISE Expert LCA AP5
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Jan Jonsson Future Eyewear / Disentis Hjalmleverantor AP1-25

Jesper Englund Disentis CMO AP2
Anders Aspgérd Skistar Skidanldggning AP1-2,5
Jonas Edlund Skistar Skidanldggning AP1-2,5
Henrik Stenstrém Skistar Skidanldggning AP1-2

4.2. Arbetspaket

Projektet har omfattat sex arbetspaket (APs) som fokuserat pa olika perspektiv kopplat
till cirkuldra mojligheter for skidhjdlmar. Arbetspaketen har engagerat projektdeltagare
fran de olika organisationerna enligt tabell 1. Hér ges en kort summering av arbetet
inom varje arbetspaket.

4.2.1. AP1: Lonsamma affarsmodeller for cirkulédra produktfloden

Arbetet i AP1 inleddes under varen 2022 med en gemensam diskussion och workshop
kring parternas affarsuppldgg och rddande affirsekosystem for att identifiera
mdjligheter for att fa till stdnd mer cirkuldra floden av skidhjdlmar. Nuldget och
uthyrningsprocesserna hos Skistars anldggningar undersoktes ocksa genom dialoger och
kartlaggningsworkshops ihop med driftspersonal under varen 2024.

Efter att alternativa affarsuppldgg som skulle kunna fraimja design for forldngd livslangd
identifierats av RISE under hdsten 2024 diskuterades dessa i separata mdten med
Skistar och Disentis for att 1ata parterna peka ut intressanta forslag att undersoka. En
gemensam workshop genomfordes ocksa med RISE, Skistar och Disentis under slutet
av 2024 for att tillsammans diskutera alternativa afféarsuppliagg och affarsekosystem.
AP1 omfattade ocksa en analys av kostnader kopplat till de scenarios som undersokts. I
analysen undersoktes dels Skistars kostnader for att halla igdng och tillgangliggdra en
hjédlmflotta pa 2508 st hjdlmar under en sdsong, och dels den totala kostnaden for en
hjdlm under livstiden 2,34 sdsonger. Kostnaderna innefattade inkdp, 16pande inspektion
och underhéll, kassering, samt inkop for att ersétta forsvunna och kasserade hjélmar.

4.2.2. AP2: Produktdesign optimerad for cirkularitet

AP2 inkluderade flera olika aktiviteter for att undersoka mojligheter for forbattrad
hjdlmdesign. Under 2022 genomfordes en initial workshop dér parterna introducerades
till metodiken kring Framtidsadaptiv design och gemensamt diskuterade mojligheter for
framtida hjdlmdesign. Baserat pa diskussionen tog RISE fram tre initiala koncept
anpassade fOr reparation, uppfriaschning och dtervinning for att nyttja som underlag for
fortsatta diskussioner.
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En analys av designen av tvi existerande hjdlmar (Head-hjédlmen som anvéndes av
Skistar under projektet, samt Disentis hjalm T02 som ett alternativ till Head-hjdlmen)
genomfordes under 2024 for att identifiera skillnader vad géller funktionalitet,
komponenter och material samt for att identifiera mojligheter for forbattrad
hjdlmdesign. Vidare genomfordes ett praktiskt test pa en av Skistars anldggningar i
Vemdalen under skidsdsongen 2024/2025 (29/11-27/4 2025) for att utvirdera
skillnaderna pé hjdlmarna. I testet introducerades 100st nya Head-hjdlmar och 100st nya
T02-hjélmar 1 skiduthyrningen Skalet. Under sédsongen hanterades Head-hjélmarna
enligt Skistars gamla rutiner medan det for T02-hjdlmen introducerades nya rutiner for
reparation och underhill. Det introducerades ocksé en box dér kunderna kunde ldamna in
defekt hjélmar. Under hela sdsongen dokumenterade personalen eventuella defekter,
reparationer och kasseringar av testhjdlmarna och det gjordes dven en jimforelse av
testhjdrnas skick efter sdsongens slut. Efter skidsdsongens slut gjordes en detaljerad
inventering av hela Vemdalens hjélmflotta dar anledningarna till kassering av hjdlmar
dokumenterades.

Slutligen utforskades ett design-koncept optimerat for cirkularitet baserat pé insikter
fran alla arbetspaket som summerats i en designbrief innehdllande utmaning, mal och
kravbild. Designarbetet leddes initialt av RISE som utarbetade en designbrief (bilaga 1)
och ett forsta grundkoncept som Disentis sedan vidareutvecklade i samverkan med
leverantor.

4.2.3. AP3: Overvakning av hjalmens funktion och sékerhet

Behov och utmaningar kring tillstdindsbedémning och tillstindsdvervakning av
skidhjédlmar har undersokts genom fler aktiviteter under 2021-2022. Metoder {or
métning av sprickor och andra skador inklusive mdjligheter for oforstorande provning,
inbidddade sensorer i hjailmen och smarta material i hjalmen har identifierats och
utvdrderas mot anviandbarhet inom Skistars verksamhet.

Vad giller inbdddade sensorer utvecklades och testades dven en enklare prototyp med
piezoelektriska sensorer under AP3. Sensorerna monterades pa hjdlmens EPS kérna
under skalet tillsammans med en elektronikmodul som monterades i fodret for att
mdjliggora tillstdindsovervakning av hjdlmen via Bluetooth Low Energy (figur 1). Tester
och mitningar for att uppticka deformation, slag och vibrationer genomfordes i RISE
Sensorsystem’s labb.
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Figur 1. A) Elektronik for avldsning och kommunikation (BLE), B) Sensorfilm, C) Mitning med prototyp pa
krockhuvud.

4.2.4.AP4: Tekniker for reparation/aterbruk och atervinning

Arbetet i AP4 fokuserade frimst pa en analys av tre typer av hardshell skidhjdlmar (fran
mirkena Zolo, Cébé och Head) som idag anvénds pa Skistars anldggningar. Analysen
inkluderade en visuell analys av slitage och skick for uttjdnta hjdlmar, en analys av
designen med fokus pa komponenter och isdrmontering (figur 2), en analys av ingédende
material diar FTIR (Fourier Transform Infrarddspektroskopi) nyttjades for att identifiera
plastmaterialen, samt en analys av mojligheterna for mekanisk dtervinning (figur 3).
Baserat pa insikterna under AP4 sammanstilldes en lista pa mojligheter for att designa
framtida skidhjdlmar for 6kad atervinning.

Figur 2. Delar av isdrmonterade skidhjdlmar A) ABS-skal, B) Diverse komponenter fastlimmade pa EPS-cellplasten, C)
Oronskydd med PUR-skum limmat med polyester-foder.
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Figur 3. Test av mekanisk kvarning av skidhjdlmar i RISE lab I Mélndal A) Utrustning, B) Shredder, C) Resultatet i
form av schreddat mix-material.

4.2.5. AP5: Hdllbarhetsanalys

Hallbarhetsanalyser av Scenario 1 och 2 har utforts med hjilp av Livscykelanalys, LCA,
(Baumann & Tillman, 2004) vilket dr en standardiserad metod for att bedoma
klimatpaverkan som &dr forknippad med en produkts livscykel. I bedomningen beaktas
utslapp till luft, vatten, jord samt resursforbrukning i form av vatten, energi och material
i de olika stadierna av en produkts eller tjénsts livscykel. Livscykelperspektivet ar
avgorande for den dvergripande forstéelsen av en produkts miljoprestanda och for att
undvika en suboptimering. Den senare kan intrdffa nér ett visst processteg eller
komponent forbéttras, men hela produktens livscykel inte nr sin optimala
miljoprestanda. I LCA sparas utsldpp och resurser som resulterar frén eller forbrukas av
produkten med hjélp av en av foljande metoder, som visualiseras i figur 4:

e "Cradle to Gate", dér en produkts miljopaverkan utvérderas fran
ramaterialutvinning “cradle” tills den ldmnar fabrikens "gate",

e "Cradle to Grave" bedomer miljopaverkan av en produkt fran
ramaterialutvinning, produktion och produktanvéndning, tills slutet av dess liv
“grave”. Detta dr en standardmetod i den linjéra (i motsats till cirkuléra)
ekonomin,

e "Cradle to Cradle" analys, som dr relevant for produkter vars material eller
komponenter dr utformade for att dteranvéndas eller atervinnas i flera cykler.
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Figur 4. Exempel pé en produkts livscykel.

Hallbarhetsanalyserna for Scenario 1 och 2 har bedomt klimatpéverkan for ”Cradle to
Grave” och utforts enligt styrande standarder (ISO 14040 2006 och ISO 14044 2006)
som beskriver forfarandet i fyra iterativa steg: (1) mél- och omfattningsdefinition; (2)
inventeringsanalys; (3) paverkningsbedomning; och (4) tolkning av resultat.
Genomforandet beskrivs nedan i relation till varje steg.

4.2.5.1. Mal- och omfattningsdefinition

Forst beskrevs syftet med studien och grénserna for produktsystemet definierades enligt
faktorer som tidsbegransningar, geografisk omfattning, datatillgéinglighet och studiens
djup. En modell for analysen (figur 5) sattes upp i SimaPro utifran de systemgrénser
som definierats for Scenario 1 och 2. En funktionell enhet definierades ocksé for att ge
en referens till vilken analysens in- och utgangar relateras. Den funktionella enheten
definierades som “klimatpaverkan av en skidhjdlm per en sdsong”.

Figur 5. Oversikt 6ver de processteg som inkluderats i livscykelanalysen.

4.2.5.2. Inventeringsanalys

Direfter samlades data in vad géller méngder av rdmaterial, avfallsfloden och utslépp
som ska tillskrivas respektive scenario. D4 det inte gick att {4 tag i korrekt data for den
hjdlm som undersdkts i Scenario 1, nyttjades data for Disentis T02-hjdlm for bade
Scenario 1 och 2. Beslut om denna forenkling gjordes utifran att de storsta skillnaderna
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antogs ligga i1 den fordndrade hantering och 6kade livslingden som mojliggors i
Scenario 2, snarare dn i materialval och komponenter. Data for material, komponenter
och relaterade vikter, samt tillverkningsmetoderna som erhallits fran leverantoren finns
tillgéngliga i Appendix 2. For Scenario 2 har potentialen med atervunnet material i
komponenterna undersokts. D& data inte fanns tillgdnglig for T02-hjdlmen har data fran
SimaPro nyttjats och kompletterats med en separat analys av data for en annan hjdlm
(T038) fran samma tillverkare anvints for analysen.

Data vad giller transporter och hantering under anvdndningsfasen samlades in med
hjélp av Skistar. Data for Scenario 1 baseras pd en analys av Skistars data fran
inventering av antal hjdlmar och deras &lder 6ver tid, samt beskrivningar av
driftspersonalens rutiner vad giller hjdlmhantering och transporter. Antaganden gjorda
for Scenario 2 baseras pa insamlad data under ett praktiskt test pa Skistars anldggningar
1 Vemdalen dér 100 T02-hjdlmar och 100 Head-hjdlmar testats under vintersdsongen
2024/2025. Insamlad data kring hanteringen inkluderade antal utbyta och tvittade
komponenter. Dértill samlades data som underlag for uppskattad livslangd for TO2 i
relation till Scenario 2, vilket inkluderade antal kasserade hjalmar under sédsongen, antal
defekta och forlorade komponenter, samt genomsnittligt slitage pa T02-hjdlmen jamfort
med Head-hjidlmen. I Scenario 2 undersoktes ocksé effekterna av att flytta produktionen
fran Kina till Ruménien. Den data som ligger till grund for analysen for varje scenario
finns summerat under 5.1-3.

4.2.5.3. Livscykelpaverkningsbedomning

Insamlad data associerades direfter med specifika miljopéverkanskategorier och
kategoriindikatorer berdknades for att beskriva paverkan for Scenario 1 och 2. Den
vanligt anvinda allokeringsmetoden cut-off” tillimpades. ”Cut-off’-metoden innebér
att miljopaverkan av den primédra produktionen av material allokeras till den priméra
anvindningen av materialet (i detta fall, skidhjdlm) vilket innebér att den priméra
producenten ansvarar for avfallshantering fram till bortskaffande (inklusive
avfallsforbranning for material som inte kan dtervinnas till sekundéra material). I fall
dér materialet atervinns tar den sekunddra anvidndaren av det tervunna materialet
bordan for materialinsamling och dtervinningsprocesser (som tillhdr nista
produktlivscykel).

4.2.5.4. Tolkning av resultat

Slutligen sammanstélldes, tolkades och diskuterades resultaten. Slutsatser drogs och
visualiseringar skapades som underlag for utformning av en mer langlivad hjdlm och for
processer anpassade for langlivade hjélmar.
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4.2.6.AP6: Projektledning

I detta arbetspaket samordnades aktiviteterna och samarbetet inom projektet. AP6
inkluderade projektmdten, planering, slutrapport och ekonomisk utvérdering.

5. Resultat

Resultat fran AP1-APS5 presenteras i relation till de tre scenarios som undersokts i
projektet: Scenario 1: Nulédge, Scenario 2: Potential, och Scenario 3: Koncept.

5.1. Scenario 1: Nuldge

Nulédget for Skistars anldggningar i Vemdalen har anvints som grund for Scenario 1.
Nedan beskrivs nuldget i Vemdalen samt resultat fran LCA-analys och kostnadskalkyl.

5.1.1. NuldégetiVemdalen

5.1.1.1. Skidhjialm

Idag anvinds flera skidhjdlmar pa Skistars anldggningar. Vanligast dr en hjdlm fran
Head (figur 6). Hjdlmen é&r en traditionellt designad hjdlm dér de flesta komponenter
sammanfogats permanent med limning och dr inte designad for omfattande reparation
eller underhéll. Utbytbara delar omfattar endast hanen i hakspénnet samt
storleksreglaget. Dé de flesta komponenter designats med permanenta
sammanfogningar dr hjdlmen svér att atervinna. Hjdlmen omfattar dértill ménga olika
material (inklusive plasterna ABS, EPS, PA6, POM, PA, PET, PUR, LLDPE och
metaller) och tydliga beteckningar saknas. Hjdlmen &r designad med hogblankt svart
skal och fargade remmar.

Figur 6. Head-hjilmen A) Icke-16stagbart foder, B) Storleksreglage och gogglehallare, C) Oronskydd.
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Head-hjdlmarna anvinds i genomsnitt i mer 4n en sdsong. Genomsnittligt antal sdsonger
for Head-hjélmen har raknats ut till 2,34 sdsonger baserat pé ett genomsnitt av Skistars
Head-hjédlmars snittalder i slutet pa varje sdsong de senaste 4 aren. I Skistars nuvarande
affarsmodell ingdr skidhjélm i avgiften vid hyra av en komplett skidutrustning, Skistar
tar inte ut en definierad hyra for sjélva hjdlmen.

5.1.1.2. Produktion, distribution, anvindning och sluthantering

Som illustreras i figur 6 omfattar Scenario 1 fyra huvudsakliga livscykelfaser.
Hjdlmarna tillverkas i Kina av jungfrulig rdvara och skickas darefter med fraktfartyg till
Europa. Hjdlmarna distribueras sedan med lastbil ca 670 km frén distributéren
(Goteborg) till Vemdalens centrallager i Bjornriket. Tva ganger i borjan av sdsongen
kors nyinkdpta hjdlmar ut till de enskilda skidanldggningarna med liten lastbil, totalt ca

PRODUCTION DISTRIBUTION USE END-OF-LIFE
In China From China to Sweden During each season In Sweden
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Figur 6. Oversikt av Scenario 1 — Nuldge i Vemdalen

Figur 6 ger en forenklad illustration av de processer Skistar har kopplat till hanteringen
av skidhjdlmar under uthyrningssidsongen. Mellan varje uthyrning desinficeras
hjdlmarna av personalen vilket i snitt sker 13 ganger per hjalm per sdsong (i genomsnitt
anvénds 2,5 sprut med desinfektionsmedlet NCH Virado per tillfélle). Efter att
hjdlmarna dterlamnas inspekteras de ocksé av personalen for att identifiera eventuella
defekta komponenter. Dérefter lagas hjédlmarna (géller defekt hane pé hakspénne som
byts ut pa 1% av hjdlmflottan under en sdsong) eller kasseras (géller defekta
storleksreglage, hakremmar, foder eller skal). Hjdlmar kasseras dven ibland pé grund av
hogt slitage eller sunkigt skick. Under sdsongen sker dven transporter av hjdlmar mellan
Vemdalens sex Skistarshopar for att sdkerstélla att behovet av hjdlmar kan tickas upp
dé det 4r minga besokare. Transporterna har berdknats till cirka 50 km totalt och sker
med tre olika fordon (Volkswagen Caddy - liten sképbil, Volkswagen Crafter - liten
lastbil, Nissan Cabstar - liten lastbil) dir samtliga fordon kors pé briansle HVO100.
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Resultaten fran analysen av atervinningsbarheten pa dagens skidhjdlmar visar att det
idag inte &r sa létt att atervinna hjdlmarna med mekanisk &tervinning. Detta beror pa att
hjdlmarna dr designade med méanga olika material och monteringsmetoder som
forsvarar separering och atervinning av komponenter, och material som inte gar att
atervinna. Med dagens dtervinningsinfrastruktur blir det darfor for dyrt och hjdlmarna

tas darfor inte omhand for atervinning, de skickas till forbranning efter inlimning pa
atervinningsstationen i Vemdalen. Totalt sker tre transporter 4 23 km till
atervinningscentralen per ar. Transport till forbranning frin dtervinningscentralen

uppskattas till 100 km.

5.1.2. Resultat fran LCA Scenariol

Livscykelanalysen pekar pa en total paverkan med 6,5 kg COz.eq per hjalm och det
huvudsakliga bidraget kommer fran produktionsfasen, se figur 7. Analysen har utgatt

ifrén den utrdknade snittlivslingden for nuldget (antagen livsldngd 2,34 ar).
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Figur 7. Oversikt 6ver de processteg i Scenario 1 med hogst paverkan i termer av kg CO2-eq. Tjockleken pa pilarna
indikerar bidraget av borjan fran inkluderade processteg.

5.1.3. Resultat fran Kostnadskalkyl fér Scenario 1

Kalkylen for Skistars totala kostnad for en hjdlm i Scenario 1 under en livstid pa 2,34
sdsonger visar pa 226,9 kronor (figur 8). Kalkylen for Skistars totala kostnader for att
halla igdng en flotta pd 2508 hjdlmar under en sésong blir 120 142 kronor (figur 9).
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- PRODUKTION DISTRIBUTION ANVANDNING END-OF-LIFE TOTALT
KINA KINATILL SVERIGE BYTE AVHAKSPANNE FORBRANNING
161 65 0,7 0,2

KOSTNAD [kr] 226,9

Figur 8. Oversikt av kostnader i Scenario 1 fér en hjialm under en livstid pa 2,34 sisonger.
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Figur 9. Oversikt av kostnader i Scenario 1 for att hilla igdng en flotta med 2508 hjilmar for uthyrning under en sisong.

5.2. Scenario 2: Potential

Scenario 2 utforskar potentialen for att forbéttra nuléget i Vemdalen genom olika typer
av forandringar vad géller processer och hjdlmar som kan implementeras i nértid. Nedan
beskrivs scenariot samt resultat frin LCA-analys och kostnadskalkyl.

5.2.1. Férandringar med potential i nértid

5.2.1.1. Skidhjialm

Scenario 2 utgdr ifran T02-hjdlmen, en ny hjdlm frdn Disentis som tidigare inte anvénts
pa Skistars anldggningar (figur 10). Hjdlmen ar pa samma sitt som Head-hjdlmen en
hardshell-hjalm men designad for 6kad livsldngd genom att underlétta utdkade
inspektioner, reparationer och underhéll. Utbytbara delar omfattar hanen i hakspénnet,
storleksreglaget, fodret, samt 6ronskydd. Eftersom fodret kan tas ur kan dven skicket pa
EPS-cellplatsen inspekteras och fodret tvittas. Goggle-hallaren i bak har designats som
del av skalet utan extra komponenter. Da de flesta komponenter designats med
permanenta sammanfogningar dr hjdlmen dnda svér att atervinna. Hjdlmen omfattar
dartill manga olika material (inklusive plasterna ABS, EPS, PA6, POM, PU, PP, TPE,
PE, PVC och metaller) se Appendix 2. Hjdlmen &r designad med mattsvart skal och
fargade remmar som indikerar storlek.
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Figur 10. T02-hjdlmen A) Lostagbart foder, B) Inbyggd gogglehéllare, C) Lostagbart storleksreglage.

Da T02-hjdlmarna an sé linge endast har anvénts under en sédsong har den
genomsnittliga livsldngden uppskattats till 3,34 sdsonger. Uppskattningen baseras pa
insikterna fran det test som genomforts i Vemdalen under sdsong 2024/2025 dér
reparationer, slitage och kassering dokumenterats for bade T02- och Head-hjédlmar.

5.2.1.2. Produktion, distribution, anvindning och sluthantering

Som illustreras i figur 11 omfattar Scenario 2 fyra huvudsakliga livscykelfaser. Pa
samma sétt som i Scenario 1 fokuserar Scenario 2 primért pé att hjdlmarna tillverkas 1
Kina och att de darefter skickas med fraktfartyg till Europa, och vidare till Vemdalens
centrallager och anldggningar. Ett alternativ med produktion i Ruménien och frakt med
lastbil till Sverige har dven undersokts som komplement.

I Scenario 2 har ett alternativ till jungfruliga material undersokts i LCA-analysen genom
att titta pa skillnaderna pa om hjélmskalet skulle goras i 30% atervunnen ABS istéllet
for 100% jungfrulig. En kompletterande analys av sekundér data gjordes dven for att
undersoka effekten av att producera den skyddande kdrnan i 100% atervunnen EPS
istdllet for jungfrulig EPS.
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Figur 11. Oversikt av Scenario 2 — Potential i Vemdalen

Som figur 11 visar ser manga av processerna for Scenario 2 ut pd samma sitt som
Scenario 1. Hjdlmarna desinficeras s samma sétt i snitt 13 gdnger per hjdlm per sdsong.
Inspektering sker ocksé for att identifiera eventuella defekta komponenter. Scenario 2
inkluderar ocksé processer for att en storre mangd defekta komponenter ska kunna
atgdrdas sa att hjdlmarnas livslingd forléngs, vilket mojliggdrs av designen pd T02-
hjédlmen. Forlorade eller defekta hanar pa hakspéanne byts ut pa 1% av hjélmflottan
under en sdsong. Defekta storleksreglage byts ut pa 0,5% av hjdlmflottan under en
sdasong. Sunkiga foder byts ut pd 2,5% av hjdlmflottan under en sdsong och 150 st foder
tvittas sedan i slutet av sdsongen som forebyggande atgérd i syfte att forldnga
livsldngden pé dessa hjdlmar. De hjdlmar som &r defekta pa ett sétt som inte kan
atgdrdas kasseras. Under sdsongen sker dven transporter av hjdlmar mellan Vemdalens
anldggningar pa samma sétt som 1 Scenario 1.

Pa samma sétt som 1 Scenario 1 sa atervinns dock inte heller ndgra material i Scenario 2
dé hjdlmarna tillverkas i huvudsak med samma material och sammanfogningsmetoder
som i Scenario 1. Transport till dtervinningscentral och forbranning sker pd samma sétt
som i Scenario 1.

5.2.2. Resultat fran LCA Scenario 2

Livscykelanalysen for Scenario 2 pekar pa en total paverkan med 6,86 kg CO».eq per
hjédlm och det huvudsakliga bidraget kommer fran produktionsfasen (figur 12). Dock
har anvéndning av 30% atervunnet material for ABS-skalet bidragit till en minskning pa
0,2 kg COz-eq per hjdlm jamfort med Scenario 1. Bérdan kopplat till anvdndningsfasen
har 6kat nagot pa grund av utdkade livsforldngande atgérder for reparation och tvitt av
foder som resulterat i ett antagande om att hjdlmarna 1 snitt kan nyttjas en extra sdsong
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jamfort med Scenario 1 (antagen livsldngd 3,34 &r), samt pd grund av att en 6kad
livslangd ocksa innebér fler transporter inom Vemdalen under en hjilms livstid.
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Figur 12. Oversikt 6ver de processteg i Scenario 2 med hogst paverkan i termer av kg CO2-eq. Tjockleken pa pilarna
indikerar bidraget av borjan fran inkluderade processteg.

Som komplement till den priméra analysen i figur 12 ovan, har en variant av Scenario 2
med produktion i Ruménien undersokts. Analysen pekar pd att en flytt av produktionen
till Ruménien dir europeisk elmix nyttjas har potential att minska den totala paverkan
med ca 6% genom minskad paverkan av produktions- och distributionsrelaterade
processer (figur 13). Dock finns det behov av en mer detaljerad analys kring specifika
skillnader vad géller produktionsmetoder, material med mera for produktion i Europa
jamfort med Kina.
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Figur 13. Oversikt 6ver de processteg med hogst paverkan i termer av kg CO2-eq for ett alternativt Scenario 2 med
produktion i Ruménien. Tjockleken pa pilarna indikerar bidraget av bérjan fran inkluderade processteg.

For att vidare undersdka potentialen med att nyttja atervunnet material gjordes en
kompletterande analys med livscykeldata som erhallits fran samma hjdlmleverantdr men
for hjalmen T38. Denna analys pekar pa att det kan vara fordelaktigt med ett hjdlmskal i
ABS med 30 % atervunnet innehall. Ett sddant skal fér ett avtryck som &ar ca 20% av ett
hjidlmskal i jungfruligt material for siffror fran leverantoren (tabell 2). Da

klimatpdverkan av ett hjalmskal star for en stor del av en hjélms totala borda,

exempelvis ca en tredje-del av produktionsbordan av T02-hjdlmen, s& ger ett byte till
atervunnet material en stor effekt jamfort med 100 % jungfruligt ABS. Potentialen med
att byta till 100% &tervunnen EPS i den vadderande kirnan &r inte lika stor. Utifrdn
leverantorens data for hjalmen T38 uppgar avtrycket for en kdrna med 100% &tervunnet
material till 80% av bordan for en kdrna med 100% jungfruligt material. Da det dock &r
oklart vilka systemgrinser som anvénts av leverantoren och vad som beaktats for att
rdkna ut paverkan for de olika alternativen i tabell 2, sa &r det svért att jimfora denna

data med utford livscykelanalys for T02-hjdlmen.

Tabell 2. Data frén leverantor gillande miljopaverkan (kg CO,-eq) for olika materialalternativ for hjalmen T38.
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Komponent Material kg CO»r-eq

Skal —alt. 1 100% jungfruligt ABS 0,4156
Skal — alt. 2 30% atervunnen (Post-consumer Recycled) och 70% jungfruligt ABS 0,0749
Kérna —alt. 1 100% jungfruligt EPS 0,6952
Kérna — alt. 2 100% &tervunnen (Post-industrial Recycled) EPS 0,5500

5.2.3. Resultat fran Kostnadskalkyl fér Scenario 2

Kalkylen for Skistars totala kostnad for en hjdlm i Scenario 2 under en livstid pa 3,34
sdsonger visar pa 238,2 kronor (figur 14). Det &r 5% hogre dn 1 Scenario 1 och beror pé
ett nagot hogre inkopspris samt 6kade hanteringskostnader for de utokade
livsforlangande atgérderna under anvindningsfasen i kombination med en nigot ldngre
livsldngd. En jamforelse med hjdlp av data fran en alternativ leverantor till Disentis T02
1 Ruminien har ocksa gjorts och visar att produktionskostnaden for en hjdlm kan
forvéintas gi upp medan distributionskostnaden gar ner i ett scenario dér produktion
flyttas fran Kina till Ruménien (figur 14). En jimforelse mellan tvd sddana scenarier
visar pa en total kostnadsdkning pa 17% 6ver en livsldngd pé 3,34 sdsonger for en hjdlm
producerad i Ruménien.

ANVANDNING
PRODUKTION DISTRIBUTION BYTE AV HAKSPANNE, END-OF-LIFE TOTALT
KINATILL SVERIGE ST( ORTL\E/fﬁL?gggF:DER FORBRANNING

KOSTNAD [kr] 02 2382
ANVANDNING
- PRODUKTION DISTRIBUTION BYTEAV HAKSPANNE, END-OF-LIFE TOTALT
ROMANIA RUMANIEN TILL SVERIGE STORLEKSREGLAGE, FODER FORBRANNING
TVATT AVFODER
KOSTNAD [kr] 02 288,2

Figur 14. Oversikt av kostnader i Scenario 2 fér en hjialm under en livstid pa 3,34 sisonger som ir producerad i A) Kina
och B) Rumaénien.

Kalkylen for Skistars totala kostnader i Scenario 2 for att halla igdng en flotta pa 2508
hjdlmar under en sisong blir 109 948 kronor (figur 15). Det &r ca 8% lagre jamfort med
i Scenario 1 och beror framforallt p4 minskade kostnader for att ersétta kasserade
hjidlmar pa grund av inforandet av fler livsforldngande dtgirder under anvéndningsfasen.

Total
Kostnad
foratt
halla
Andel hjalmar av. Antal igéng
flottan som Antal hjtmar som hjélmarsom Antal hjalmar Flottkostnad samma
Totalt antal hjslmar Antal hjalmar som Antal hjalmar som  repareras varje dr repareras varje &r  Antal hjlmar som Antalhjalmarsom  forsvinner  som forvinner  Kostnad ersittnings-  Flottkostnad  Kostnad storlek pa
ibruk ersitts/ar (%) ersiitts/ar (st) (%) (st) Kasseras per r (%) kasseras perdr(st) perdr(%)  perdr(st) nyinkop(st)  inkop (arligen) reparation  sluthantering  flottan
T02- Scenario 2 2508 18% 451 4.0% 100 4 100 14 351 23 103831 5940 176 109948

Figur 15. Oversikt av kostnader i Scenario 2 fér att halla igng en flotta av 2508 hjilmar fér uthyrning under en sésong.
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5.3. Scenario 3: Koncept

I Scenario 3 utforskas mdjligheter med en konceptuell skidhjalm som tagits fram
baserat pa de mojligheter for 6kad cirkularitet som identifierats i projektets olika
arbetspaket och som skulle kunna implementeras pé lingre sikt. Nedan beskrivs de
utmaningar och mdjligheter for 6kad cirkularitet som legat till grund for konceptet, en
framtagen designbrief for en mer langlivad hjdlm och Scenario 3 i form av en vision for
okad cirkularitet.

5.3.1. Méjligheter och utmaningar fér 6kad cirkularitet

5.3.1.1. Livslingd enligt standarden for skidhjialmar

Skidhjilmar klassas som en sidkerhetsprodukt och behover vid forsdljning pa svenska
marknaden uppfylla standarden for skidhjdlmar och snowboardhjdlmar, (Svenska
institutet for standarder, 2007), for att kunna erhélla CE-mérkning. Standarden
definierar prestandakrav och tester for tvd klasser av hjdlmar for alpina skidékare och
snowboardakare och stiller krav vad géller hur vil en hjdlm tacker huvudet, dess
stotddimpande forméga, dess motstand mot penetration, samt hur vél den sitter kvar pa
huvudet. Standarden stéller inga krav vad géller begriansningar pé livslingden och
faststiller inte en maximal brukstid av hjdlmar baserat pa alder. Dédremot betonar
standarden vikten av att kassera en hjdlm som har utsatts for en kraftig stot. Tillverkaren
ska enligt SS-EN 1077:2007 tillhandahalla information som inkluderar en text om att en
hjdlm som utsatts for en valdsam stot ska kasseras. Standarden definierar ocksé
konditioneringen av en hjdlm infér mekanisk testning och innefattar en del for
artificiellt ldrande som beskriver hur en hjdlm ska exponeras for hdga tempreturer och
ultraviolett stralning for att simulera aldring av material i hjdlmen. Denna artificiella
aldring dr dock inte mojlig att direkt dversitta till en specifik livslingd och det gar
dérfor inte att dra nagra slutsatser runt vad exakt vad den artificiella &ldringen simulerar
i form av faktisk brukstid (Svenska institutet for standarder, 2007).

5.3.1.2. Alternativa affirsmodeller

Affarsmodeller med fokus pd 6kad produktlivslingd och slutna materialfloden
diskuterades som alternativ till forsdljning och kdp av hjdlmar. Exempelvis utforskades
mdjligheter och utmaningar med erbjudanden som bygger pd produkt-som-tjénst. Denna
modell lyfts ofta fram som ett alternativ som frimjar ldng livslingd da leverantorens
bibehéllande av dgarskapet anses skapa incitament for att designa produkter for ett langt
liv. Nér det kommer till skidhjdlmar, som &r en relativt billig och kortlivad produkt, sa
ansdgs inte denna modell som intressant av vare sig Skistar eller Disentis. Skistar ansag
att det inte fanns ndgot virde i modellen dé de i detta fall inte har ndgot problem med
kapitalbindning och dé det skulle medfora att leverantéren méste kunna garantera
sdkerheten. Disentis sdg ocksd utmaningar i att de inte skulle ha sa stor paverkan pa hur

RE:
SOURCE 2%



hjdlmarna hanteras, att modellen skulle bidra till 6kade transporter, och att det da inte
skulle vara sd klimatsmart eller kostnadseffektiv att utfora omfattande underhall.
Gemensamt beslutades i stillet att det 4r mer intressant att utforska en affarsmodell som
bygger pd en hjdlm som dr designad for att halla mycket langre och har ldgre
klimatpdverkan. Det skulle kunna innebéra att hjdlmen fir en hogre kostnad men att den
hjélper Skistar att minska sitt klimatavtryck och hjélper Disentis att ta marknadsandelar
fran konkurrenter.

5.3.1.3. Majligheter for framtida tillstindsbedémning

Mgjligheterna som identifierades kopplat till oforstdrande tillstdindsbedoémning
inkluderar redan kommersiellt tillganglig teknik for exempelvis ultraljd, 3D-
laserskanning, rontgen, shearografi och termografi. Av dessa kan termografisk-métning
eller rontgen vara intressant att utreda vidare for skidhjdlmar da de kan anvéndas for att
gora en “helhjadlmsmétning”.

Testerna som genomforts for tillstdndsovervakning med inbdddade sensorer i1 hjdlmen
visade att sensorerna mojliggor realtidsmatning samt lagring av data. Sensorerna kan
registrera slag och kraft, men kan inte sdga ndgot om eventuella skador som
uppkommit. Dock kan olika signalmonster exempelvis indikera om ett slag har gett en
spricka. Nackdelar som identifierades med denna metod for tillstindsbeddmning &r att
det krdvs inbdddad elektronik och i manga fall batterier, vilket gor det dyrt och svért att
skala upp for manga hjidlmar i ett uthyrningssystem. Slutsatsen som drogs ar att
inbidddad teknik for tillstdindsbedomning inte &r aktuellt for vare sig hjilmuthyraren eller
hjdlmleverantoren. Eventuellt kan det vara intressant med passiva system for inbdddade
sensorer, men det kréver vidare utredning.

Smarta material skulle ocksd kunna anvéndas i kritiska komponenter i hjdlmen for att
underlétta tillstindsbedomning och detektera deformationer eller sprickor. En intressant
mdjlighet att undersoka vidare dr magnetiskt material i form av exempelvis
magnetitpulver i EPS eller amorfa magnetiska fibrer i EPS. Vid tillrackligt kraftiga slag
uppkommer en permanent magnetisering som genererar ett magnetfélt som kan
detekteras med en magnetféltsskanner.

5.3.1.4. Majligheter for framtida Atervinning

Utmaningar som gor mekanisk atervinning svart idag inkluderar att hjdlmarna
innehaller manga olika material, att materialen har olika sméltpunkter, att det &r svéart
och dyrt att separera materialen for hand, att det ar svart att separera till rena
materialfraktioner efter kvarning, och vissa material gér inte att tervinna. For att
underldtta dtervinning bor skidhjdlmar designas for enklare separation utan limning,
méngden material bor minskas, metallnitar bor vara magnetiska, textilfoder bor vara
16stagbart, etiketter bor tillverkas av polyamid, och midngden etikettlim bor minskas.
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For att underlétta atervinning behdver materialen separeras innan mekanisk nermalning
sa att miangden rena materialfraktioner 6kas och processen blir effektivare. ABS-skalen
utgdr den huvudsakliga fraktionen och bor ga att tervinna. Det dr ocksa ett material
som &r relevant att nyttja i dtervunnen form for andra produkttyper, exempelvis
hushalls- och kontorsmaskiner. En utmaning ar dock volymen; det behdvs ett nog stort
flode for att det ska vara relevant. Dérfor kan det vara kritiskt att hitta en partner som
hanterar ett storre flode av ABS for att processerna ska bli kostnadseffektiva,
exempelvis aktdrer som idag atervinner ABS frén elektronik. Fraktioner med EPS och
PET finns det aterviningsmojligheter for idag. Men da dessa material i dagens
skidhjélmar ofta dr limmade med andra komponenter &dr det svért att dtervinna med
dagens teknik. Materialen maste sméltas i rena materialfraktioner annars forstors den
plast som har ldgre sméltpunkt. Hjdlmar som anvinder Polyuretanskum (PUR) for
foderskum é&r problematiska d& detta material &r tvarbundet och inte smélter vilket
forsvérar atervinning. For att underlétta atervinning skulle PUR kunna erséttas med
exempelvis ”V-Lap” ett nonwoven polyester med fibrer som orienterats sa att materialet
blir mjukt. Dock beddms inte enskilda mindre materialfraktioner vara relevanta for
atervinning da det inte skulle blir nog ekonomiskt att hantera dessa i sd sma floden. En
hjdlm i mono-material &r ett alternativ om det ska bli ekonomiskt att tervinna hela
hjélmen.

5.3.2. Designbrief for en mer langlivad skidhjaim

Insikter frén samtliga arbetspaket sammanstélldes i en designbrief for en ldnglivad
hjédlm, se Appendix 1. Designbriefen innehdller en beskrivning av utmaningar, vision
och mal, samt en kravbild med priméra behov och krav. Kravbilden fokuserar pa krav
som &r extra viktiga for att mojliggora lang livslédngd, och inkluderar dven krav for
okade cirkuldra floden.

5.3.3.Koncept for 6kad cirkularitet pa Iéingre sikt

5.3.3.1. Skidhjilm

Scenario 3 utgér ifran en konceptuell hjdlm framtagen av Disentis (figur 16). Hjdlmen
ar designad for okad livslingd med ambitionen om tredubbel livsldngd enligt framtagen
designbrief. Designen dr modulér vilket underlattar utokade inspektioner, reparationer
och underhéll. Skal, kdrna, foder, och hakrem &r utbytbara. Att skal och foder &r
l6stagbara mojliggor dven inspektion av EPS-cellplasten i den vadderade kdrnan.
Gogglehallaren #r integrerad i skalet och kriiver d4 inga extra komponenter. Aven
oronskydden dr inkluderade i skalet for att forenkla konstruktion och minska antal
komponenter och antal olika material. Vidare ar konstruktionen och material valda for
att fa rena materialfraktioner. Ambitionen &r att undvika limning och sammanfogning
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av material genom gjutning vilket ger potential for effektiv materialatervinning.
Utseendemassigt dr skalet mattsvart och remmarna fargade for att indikera storlek.

Figur 16. Konceptuell skidhjalm framtagen av Disentis for att utforska mojligheterna for forlangd livslangd och 6kad
cirkularitet.

5.3.3.2. Produktion, distribution, anvindning och sluthantering

Som illustreras i figur 17 omfattar Scenario 3 fyra huvudsakliga livscykelfaser. Scenario
3 utgar ifrén att hjdlmarna tillverkas i Ruminien och fraktas med lastbil till Sverige och
vidare till Vemdalens centrallager och anldggningar. Precis som i Scenario 2 nyttjas
30% &tervunnen ABS istdllet for 100% jungfrulig vid produktion av skalet.

PRODUCTION DISTRIBUTION USE END-OF-LIFE
In Romania From Romania to Sweden During each season In Sweden
Ordering Storing —> Using —> Inspecting —> Stocktaking Clearing Sorting
; |
! Yy '
P e K :
1 fiin) isinfecting '
.1 Material sourcing Tanesdlie e . '
I (virgin + x Transporting ) '
= recycled) . (to recycling facility) !
é; Qo ) Replacing (to incineration) H
1 Transporting Strap buckle :
g == N (Romania to Sweden) —> Fit system — !
5 Mam i Textiles - 1
Q. Manufacturing (to Vemdalen) Recycling !
0! (to facilities) (main parts) H
i '
i
S ) Transporting ¢——— ® i
i Assembling (in Vemdalen) ¢ ;
! ) Incinerating !
& (other parts)
Cleaning
Textiles
______________________________________________________________________________________________________________________________________________
R Missing
Storage Facilities T

Figur 17. Oversikt av Scenario 3 — Koncept for okad cirkularitet.

Koncepthjdlmen i Scenario 3 mojliggor liknande livsforldngande dtgérder som i
Scenario 2. Det inkluderar utbyten av hakspénnen, storleksreglage och textila delar samt
tvétt av de textila delarna.
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Till skillnad frén Scenario 1 och 2 sa bygger Scenario 3 pa en hjdlmdesign som
mojliggdr atervinning av de huvudsakliga materialfraktionerna. Scenario 3 inkluderar
dérfor en potential att atervinna materialfraktioner som det finns en
atervinningsinfrastruktur for vid slutet av livsldngden. Transport till atervinningscentral
och forbranning sker pa samma sitt som i Scenario 1 och 2.

6. Diskussion och jamforelse av
scenarios

I detta avsnitt diskuteras och jimfors de resultat fran AP1-AP5 som presenterats i
avsnitt 5.

6.1. Jamforelse av hjdimdesign

De hjélmar som undersdkts som del av Scenario 1-3 har olika design vad géller deras
funktionalitet, konstruktion och estetik (figur 18). De designval som gjorts har en
paverkan pé deras teoretiska potential for l&ng livsldngd och cirkularitet (det faktiska
utfallet dr bereonde av processer och beteenden hos hjdlmuthyraren och
hjdlmanvindaren). Potentialen for de tre hjdlmarna utifrdn materialval, underhall,
reparationer och atervinning summeras i tabell 3.

Figur 18. Hjdlmdesign A) Head-hjdlm for Scenario 1, B) T02-hjdlm for Scenario 2, C) Koncept f6r Scenario 3.
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Tabell 3. Jaimforelse &ver tre skidhjdlmars potential for lang livsldngd och cirkularitet.

Head-hjéilmen T02-hjilmen Koncept-hjilmen
Materialval 100% jungfruliga material 30 % étervunnen ABS 1 skal Anvéndning av atervunnet
material dér det &r mojligt
Ménga olika material, bl.a. Ménga olika material, bl.a. nio
atta olika plaster olika plaster Minimering av materialtyper
Underhall Ingen méjlighet for Hog mojlighet for forebyggande Hog mojlighet for forebyggande
forebyggande tvitt av foder  tvitt av foder tvitt av foder
Reparationer Maojlighet att byta ut tva typer Magjlighet att byta ut tre typer av.  Mgjlighet att byta ut alla
av komponenter komponenter moduler i hjdlmen
Atervinning Lag mojlighet for atervinning Lag mojlighet for atervinning Hog mojlighet for dtervinning

6.2. Jamforelse pda hjalmniva utifrdn Scenario1& 2

Analysen av Scenario 1 visar att den storsta klimatpaverkan frdn hjdlmarna uppstér
under produktionsfasen och det dr framfor allt skalet i ABS och den vadderade kdrnan 1
EPS som har storst paverkan. Sluthanteringen utgor det nést storsta bidraget pa grund av
att hjdlmarna forbrinns. Vad géller anvandningsfasen s dr den storsta utmaningen att
livsldngden forkortas av svinn samt kassering av hjdlmar som &r svéra att forldnga livet
pa nir de blivit ofrdscha eller gatt sonder.

Analysen av Scenario 2 visar att den storsta klimatpaverkan frdn hjdlmarna uppstér
precis som for Scenario 1 under produktionsfasen, dock har anvindning av 30%
atervunnet material for ABS-skalet bidragit till en mindre minskning. Att flytta
produktionen frin Kina till Ruménien innebédr ocksé en potentiell minskning av
klimatpdverkan och gora att ett Scenario 2 med produktion i Ruménien har potential att
minska den totala klimatpaverkan med 20% under produktionsfasen jamfort med
Scenario 1. En flytt av produktionen till Ruménien skulle innebéra att
produktionskostnaden for hjdlmen gar upp och dédrmed ocksé inkdpspriset for Skistar,
men distributionskostnaderna skulle istéillet g ned framforallt i och med minskade
tullavgifter. For Scenario 2 utgor anvindningsfasen det ndst storsta bidraget, dd bordan
okat pa grund av utokade livsforldngande dtgirder och antagande om forldngd livsldngd
som ocksa bidrar till utdkade transporter inom Vemdalen.

Figur 19 ger en Oversikt dver bade klimatpaverkan och kostnader for Scenario 1 och 2
utifran den data som presenteras i figur 20. Som figurerna illustrerar har den nya
hjédlmen och de forandrade processerna i Scenario 2 effekt pa bade klimatpéverkan och
kostnader, samt vilka livscykelfaser som bidrar mest. Aven om den totala paverkan gér
upp, bidrar den antagna forldngda livslangden i Scenario 2 till en ca 25% minskning av
bade klimatpaverkan och kostnaderna riaknat per sdsong (fran 2,77 till 2,05 kg COz-eq,
och frdn 96.96 till 71.31 kr). Det alternativa Scenario 2 med tillverkning i Ruménien
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indikerar ytterligare potential for minskad klimatbelastning med 6kad kostnad som
foljd.

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 2
China Romania

-0 0 O

= Production = Distribution = Production = Distribution = Production = Distribution
Use End-of-life Use End-of-life Use End-of-life

»

Figur 19. Oversikt av klimatpaverkan och kostnader under en hjilms fyra huvudsakliga livscykelfaser fér Scenario 1 och
de tva varianterna av Scenario 2. Den data som graferna baseras pa dterfinns i figur 20.

- PRODUKTION DISTRIBUTION ANVANDNING END-OF-LIFE TOTALT
KINATILL SVERIGE BYTE AV HAKSPANNE FORBRANNING

LCA [kg CO,-eq] 3,06 0,977
KOSTNAD [kr] 0,7 0,2 226,9
ANVANDNING
- PRODUKTION DISTRIBUTION BYTEAV HAKSPANNE, END-OF-LIFE TOTALT
KINATILL SVERIGE STORLEKSREGLAGE, FODER FORBRANNING
TVATT AVFODER
LCA [kg COy-eq] 2,86 0,977 1,78 1,25 6,86
KOSTNAD [kr] 238,2
- PRODUKTION DISTRIBUTION ?vNTEY\émAEN':? END-OF-LIFE TOTALT
KINA RUMANIEN TILL SVERIGE STORLEKSREGLAGE, FODER FORBRANNING
TVATT AV FODER
LCA [kg CO4-eq] 2,45 0,974 1,78
KOSTNAD [kr] 265 15 8 0,2 288,2

Figur 20. Data for klimatpaverkan och kostnader under en hjdlms fyra huvudsakliga livscykelfaser for Scenario 1 och de
tva varianterna av Scenario 2.

For att vidare visa pa den klimatméssiga och kostnadsméissiga effekten av att striva
efter att nyttja hjdlmar under manga sésonger har ett rakneexempel konstruerats baserat
pa insamlade data for Scenario 2. Figur 21 visar hur klimatbelastning samt kostnader
okar beroende pa hur stort behovet av att ersétta en hjdlm &r under en period av sex
sdasonger. Rikneexemplet visar att det finns en potential med att minska
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klimatbelastningen av en hjdlm med 75% genom att hélla liv i den i sex sdsonger
jamfort med att behdva kdpa in en ny hjdlm varje sdsong under en lika ldng period.
Kostnadsbesparingen for samma exempel blir &nnu storre och har potential att uppga till

0
82%.
TOTAL TOTAL MILIG-
) KOSTNAD BELASTNING
LIVSLANGD FOR 6 sdsonger 6 sdsonger
EN HJALM [kr) [kg COz-eq)

| | | |
I | | |
| I | |
6 SASONGER [} | | |
| | I |
| | | 1
l | 1 |
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1 1 3 1 3 1 1 1 . 1
1 1 1 1 1 | 1
18AsONG | | | ! l | l 1395 33,7
1 1 1 1 1 1 1
1 [ 1 1 1 | 1
R, | L 1l Lo |
[ 1 1 1 1 | 1
1 1 1 : 1 1 | 1
| I | | 1 1 |
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| L [ R L L |
1 1
| 1
1 1
I | 244,6 8,3
1 1
| 1
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Figur 21. Oversikt av kostnader och klimatpaverkan for olika livslingder av en hjilm under en period pa sex sdsonger.

6.3. Jamforelse pd flottniva utifran Scenario 1 & 2

For att analysera de stora effekterna av livsforlingande dtgarder och svinn har
berdkningarna i Scenario 1 och 2 aggregerats upp till en flotta pa 2508 hjalmar (figur
22), vilket motsvarar den totala flottan av Head-hjdlmar i Vemdalen under skidsdsongen
2024/2025. For att forsta vad det kostar att upprétthélla en hjadlmflotta pd 2508 stycken
hjidlmar varje sdsong jamfordes kostnader for reparation och underhall, kassering
(forbranning) och kostnaden for att ersitta forsvunna och kasserade hjélmar. I bada
scenarier uppgick antal hjdlmar som forsvunnit efter sdsongens slut till 14% av den
totala hjdlmflottan. Andelen kasserade hjalmar minskade dédremot fran 7% i Scenario 1
till 4% 1 Scenario 2 pa grund av utékade mdjligheter for livsforlingande atgarder genom
byte av foder och storleksreglage. Kostnaden for att underhalla och reparera en flotta &r
lag jamfort med kostnaden for att kdpa in nya hjélmar for att ersétta de defekta. Den
storsta kostnaden for att hélla liv i en hjdlmflotta i dessa scenarier kommer fran att
ersitta forsvunna hjélmar efter varje sdsong, totalt 66% av den totala kostnaden i
Scenario 1 och 73% 1 Scenario 2.
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REPARATION

ERSATTNING AV ERSATTNING AV

OCH 5
SCENARIO 1 SVINN KASSERADE | FORBRANNING | TOTALT
UNDERHALL HJALMAR
LCA
[kg CO%-eq] - 1417 709 3135 5261
KOSTNAD [kr] 805 79326 39676 308 120142

REPARATION ERSATTNING AV

i RO OcH B eVINN | KASSERADE | FORBRANNING | TOTALT
UNDERHALL HJALMAR

LCA

L . 1347 385 3135 4867

KOSTNAD[krl 5940 80730 23074 215 109 987

Figur 22. Oversikt av kostnader och klimatpaverkan for att uppritthalla en flotta pi 2508 hjdlmar under en sésong.

Samma rdkneexempel som 1 féregdende avsnitt har anvénts for att visa pa effekterna pa
flottniva av att halla liv i en hjdlm i s manga sdsonger som mgjligt (figur 23). JAmf{or
man ett scenario dir medellivslingden for en hjdlm ar 3 sdsonger i en hjdlmflotta pé 2
508 hjdlmar med ett scenario ddr medellivslingden 4r 6 sdsonger finns det potential att
spara 577 000 kronor och minska klimatpaverkan med 12 791 kg CO»-eq.

TOTAL TOTAL MILIS-BELASTNING
LIVSLANGD FOR KOSTNAD 6 sésonger
EN HIALM 6 sdsonger (kg CO-eq)

[kr]

SPPPPP P -

|
|
|
3 SASONGER |
I
I
I

1198 798 33 607

A

613 456 20 816

|
I
|
6 SASONGER |
|
I
|

Ad

R e e
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

e L il o
1
1
1
1
1
1

S S
1
1
1
1
1
1

Sasong 1 Sasong 2 Sasong 3 Sasong 4 Sésong 5 Sasong 6

Figur 23. Oversikt av kostnader och klimatpaverkan for en hjilmflotta pa 2508 hjalmar for olika livslingder av en hjalm
under en period pé sex sdsonger.

6.4. Vilka rekommendationer har vi?

For att arbeta mot en mer cirkuldr hantering av hjdlmar inom Skistar samt en skidhjdlm
som underléttar for cirkularitet foreslas dessa atgérder:
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e Utred mojligheter for att minska svinn av hjdlmar
e Utred mojligheter for att producera hjélmar i Europa
e Undersok mojligheter att 6ka andelen dtervunnet material i hjilmen

e Designa/nyttja hjdlmar pa ett sitt som mojliggor reparation men ocksa tvitt av
textila delar

e Utred mojligheter att minska behov av, alternativt minska klimatpaverkan av,
intern transport i Vemdalen

e Utred mojligheten for att samverka med partners som kan hantera dtervinning av
de viktigaste materialfraktionerna

For framtida analyser foreslds ocksé:

Utoka och strukturera dokumentation av hjdlmar vid inventering och kassering
for att underlétta framtida uppfoljning och utvirdering

Stéll utokade krav pa leverantorer for att mojliggora framtida tillgang till data
for mer detaljerade analyser

Analysera data for bade hjalm och hela flottan for att fa en nyanserad bild

Gor mer detaljerad kartldggning av transporter fran leverantor till Skistar samt
mellan Skistars anldggningar for att fa béttre underlag for analys

7. Slutsatser, nyttiggérande och nésta
steg

I detta avsnitt ges en kortfattad summering av slutsatser, nyttiggérande och nista steg.

7.1. Vad visar analysen ér viktigast att gora for att
minska hjdlmars paverkan?

Resultaten fran detta projekt ger indikationer pé att underhallsatgérder som tvitt och
reparation kan bidra till att forldnga livslangden pa hjdlmar, vilket i sin tur har en
betydande positiv effekt bade ur klimat- och kostnadsperspektiv. Den storsta
klimatpdverkan och kostnaden for en hjdlmflotta uppstar i samband med att hjdlmar
méste ersdttas varje sdsong, dir svinn star {for cirka 70 % av detta behov. Det finns
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ocksa indikationer pé att nya hjélmar l6per storre risk att forsvinna och i storre
utstrackning dr en stor bidragande faktor till antalet hjdlmar som behdver erséttas efter
en sasongs slut. Samtidigt visar analyserna att de livsforlingande dtgérder som krivs for
att hantera en T02-flotta har mycket 1ag klimatpaverkan och kostnad, medan vinsterna i
form av minskad klimatpaverkan &r stora.

Projektet pekar ocksa pa att det finns stora mojligheter att designa skidhjdlmar for
forldngd livsldngd och 6kad cirkularitet, och att hjadlmuthyrare, hjdlmleverantorer och
producenter dr Oppna for att utforska och nyttja sddana designldsningar.

Da denna analys gjorts baserat pd tillgénglig data, uppskattningar och antaganden
behover de siffror som presenteras i denna rapport beaktas ur detta perspektiv.
Exempelvis rader det stor osékerhet i de berdkningar som hittills gjorts kring
transporternas klimatpaverkan, bade i distributions- och anvdndningsfasen. For att
kunna dra mer tillforlitliga slutsatser krivs darfor insamling av mer exakt och
representativ data som speglar det faktiska anvdndningsfallet och processerna genom
hela livscykeln.

7.2. Nyttiggoérande

7.2.1. Forskningsresultat

Resultaten fran studien &r inte avsedda for marknadsforing eller for direkt jimforelse
med konkurrerande produkter pd marknaden. Rapporten har inte granskats av en
oberoende part, och resultaten dr avsedda att anvéindas som underlag for intern
kommunikation inom projektkonsortiet.

Studien visar att de klimatméssiga och kostnadsmaéssiga vinsterna av att minska behovet
av att ersatta forsvunna och defekta hjdlmar &r stor. Dessa slutsatser anses kunna
appliceras pé liknande produkter och affarsmodeller, det vill sédga produkter vars
primira klimatpéverkan uppstéar under produktionsfasen.

7.2.2. Design av ny skidhjalm

e Disentis har under projektets gang startat upp en dialog med en potentiell
leverantor 1 Europa angdende mojlighet att producera en skidhjdlm enligt
konceptet framtaget under projektet.

7.2.3. Uppdaterade processer vid hjaimuthyrning

e Skistar dr positiva till att implementera fler livsforlangande atgérder pa sina
skidanldggningar for sina skidhjdlmar som tvitt och utbyte av fler delar. De dr
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ocksa positiva till att stélla ut ”fix-me” boxar i sina uthyrningar sdsom testades 1
Vemdalen, for att mojliggora att fler defekta skidhjélmar blir inldmnade {or
reparation.

7.3. Ndasta steg

Projektets tre parter, RISE, Skistar och Disentis, har inlett en dialog om vilka
mdjligheter de finns att bygga vidare pa analyserna och resultaten i framtida
samverkansprojekt och inom de egna organisationerna.

8. Publikationslista

Inga akademiska publikationer har tagits from inom ramen for projektet. Se avsnitt 9
Projektkommunikation for 6vrigt material.

9. Projektkommunikation

Projektet har haft en projektwebsida pa ri.se dér intresserade kunnat lasa om projektet.

En nyhet om projektet publicerades pé ri.se 1 borjan av projektet och delades genom
RISE LinkedIn kanaler.

En artikel om projektet publicerades pa resource-sip.se i februari 2025 och delades
genom Re:Source och RISE LinkedIn kanaler.

En sammanfattande projektpresentation over projektets genomforande och resultat har
spridits internt i Skistars och Disentis organisationer.

En artikel om projektet planeras att publiceras via Re:Source i september 2025 for
delning av resultat.
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APPENDIX 1

Designbrief
for en langlivad skidhjdim fér uthyrning

Framtagen av RISE Research Institutes of Sweden

2025-01-24

Utgangspunkt

Foretagen Disentis och Skistar stravar efter att minska sin miljépaverkan kopplat
till forsaljning och ink6p av skidhjalmar. Denna brief sammanfattar mal och
kravbild for hardshell skidhjalmar designade for minskad miljopaverkan.

Hjalmarna ska séljas av Disentis till Skistar som i sin tur kommer att hyra ut dessa
till besokare pa deras skidanlaggningar. Skistar har kapacitet att ombesorja
reparationer och underhall av hjadlmarna i sina egna verkstader.

Bakgrund och utmaningar

De hjalmar som anvands hos Skistar idag har kort livslangd, har begransade
mojligheter for reparationer och underhall, samt gar inte att dtervinna effektivt
med dagens atervinningsinfrastruktur.

Skidhjalmar klassas som en sdkerhetsprodukt och behéver vid forsaljning pa
svenska marknaden uppfylla SS-EN 1077:2007 for att kunna erhalla CE-
markning. Standarden stéller krav vad galler hur val hjadlmen tacker huvudet,
stoddampande formaga, motstand mot penetration, samt hur val hjalmen sitter
kvar pa huvudet. Standarden stéller daremot inga krav vad galler begransningar
pa livslangden.

Skidhjalmar kommer ocksa beh6va tacka in krav som stélls i andra lagstiftningar.
Exempelvis europeiska Ecodesign for Sustainable Products Regulation (ESPR),
som exempelvis staller krav pa bestandighet, reparerbarhet, atervunna
materialfloden, och sparbarhet genom digitala produktpass.

Vision och mal
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Visionen for en ny hardshell skidhjalm for uthyrning ar en hjalm som har lag
miljopaverkan genom en lang livslangd och anvandning av hallbara material som

kan cirkuleras.

Det primara malet ar en hjalmdesign som mojliggor en tredubblad livslangd
jamfort med dagens hjalmar i Skistars uthyrning.

Primara behov och krav

Utifran malet om forlangd livslangd har priméara behov och krav listats i tabell 1.
Denna lista fokuserar pa krav som ar extra viktiga for att mojliggéra lang
livslangd, och inkluderar dven krav for 6kade cirkulara floden. Ytterligare krav for
att exempelvis sdkerstalla en sdker, produktionseffektiv och bekvam skidhjalm
(inklusive allmanna kraven i SS-EN 1077:2007) har inte inkluderats i denna lista
men behover ocksa adresseras under utvecklingsarbetet.

Tabell 1. Krav som ar extra viktiga for att mojliggora lang livslangd

Reparation, uppfraschning och
uppgradering

Varfoér ar detta viktigt?

Varifran kommer
kraven?

Minska behovet av reparationer och
uppfraschning

For att forlanga hjalmens livslangd (teknisk
livslangd) och forbattra kundupplevelsen

Skistar, Disentis, AP2

defekta komponenter

livslangd) och undvika kassering

Underlatta inspektion av de For att effektivisera hantering och Skistar, AP2
komponenter som kan behdva bedémningar av behov for reparationer och
reparation och uppfraschning uppfraschning
Mojliggor och underlatta utbyte av For att forlanga hjalmens livslangd (teknisk Disentis, AP2

Mojliggor och underlatta utbyte och
uppfraschning av textila komponenter

For att forlanga hjalmens livslangd (social
acceptans) och forbattra kundupplevelsen

Skistar, Disentis, AP2

Mojliggor anpassning med férbattrade For att forlanga hjalmens livslangd Skistar, AP2
komponenter for att méta framtida (funktionell livslangd), forbattra hjalmens
kundkrav funktioner dver tid, minska beroendet av att
lagra reservdelar och forbattra
kundupplevelsen

Minska risken att komponenter For att forlanga hjalmens livslangd (teknisk Disentis, AP2

kritiska komponenter sdsom den
skyddande vadderingen

livslangd

lossnar och tappas och funktionell livslangd)

Sakerhet & information Varfoér ar detta viktigt? Varifran kommer
kraven?

Méta kraven i standarden for For att kunna certifieras och séljas pa AP2

sakerhetsklassade hjalmar europeiska marknaden

Kunna sédkerstélla att hjalmen ar saker For att garantera sakerhet under forlangd Skistar

under hela anviandningsfasen livslangd

Maijliggor tillstandsbedomning for For att garantera sakerhet under forlangd Skistar, AP3
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Majliggbra sparning och lagring av For att méta kraven pa produktpass Skistar, AP2
data

Tydligt kommunicera For att underlatta inventering och kontroll AP2
produktionsdatum for kritiska av livslangd

komponenter

Tydligt kommunicera typ av material For att underlatta effektiv atervinning AP4

Material och komponenter Varfoér ar detta viktigt? Varifran kommer
kraven?

Méta kraven i aktuella och kommande For att hjalmen ska kunna saljas under lang AP2, AP4

lagstiftningar och standarder tid och minska miljopaverkan

Minska mangden olika typer av For att underlatta effektiv produktion och Disentis, AP4

material atervinning

Minska mangden komponenter For att underlatta effektiv produktion och AP4

atervinning

Nyttja reversibla monteringsmetoder

For att underlatta reparationer,

Skistar, Disentis, AP2,

for att sammanfoga hjalmens uppgraderinger och atervinning AP4
komponenter

Majliggora atervinning av For att mojliggora cirkulation av material AP4
materialfraktionerna

Eliminera anvandningen av material For att underlatta effektiv atervinning AP4
som férsvarar atervinning

Minimera anvandning av lim och For att minska miljopaverkan och Disentis, AP4

lacker

underlitta effektiv atervinning

Minska hjalmen och komponenternas
slitbenagenhet

For att forlanga hjalmens livslangd (social
acceptans) genom att minska risken att
hjalmen upplevs som defekt

Skistar, Disentis, AP2

Anvandning och upplevelse Varfoér ar detta viktigt? Varifran kommer

kraven?

Minska hjalmens trendkéanslighet For att forlanga hjalmens livslangd (social Skistar, AP2
acceptans)

Mojliggor flexibel storleksjustering For att passa fler huvuden och bidra till god AP2
kundupplevelse

Minska risken for stold For att minska svinnet och sakerstalla lang AP2

livslangd
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APPENDIX 2

Specifikation for Disentis T02-hjdlm inklusive prisindikationer for atervunna material.

Brand: DISENTIS
Sku Rental helmet
Model T02
Image
PARTS Current MATERIAL ECO MATERIAL Option Surcharge Picture
EPS
EPS EPS 50% Recycled EPS 30, 45
shell ABS TBC [ G
G
Basket inserts PAB
¥ -
X %,

COMFORT LINING

Padding fabric inner Fleece 100% recycled polyester $0, 45

Padding foam PU

Velcro PAG ‘ .
Chin pad Fleece 100% recycled polyester $0, 10 -

Ear
Padding fabric outer Cordura 100% recycle Polyester 30, 15
Padding fabric inner Fleece 100% recycled polyester $0, 25
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Padding foam PU
Snap Copper @
Plastic Ear PP Use 20% recycle PP 0. 057
PLASTIC PARTS
Strap hangers PAG Use Soy Base Rilson PA11 0. 057
ITW Buckle POM
Fit system ABS+PP+TPE Recycled 0. 157
Strap divider PAS Use Soy Base Rilson PA11 0. 05?
Qring Silicone
Hole mesh PVC
METAL PARTS
Washer Zinc o
Rivet Stainless steel
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Snap Copper

OTHER

Straps Polyester 100% recycle Polyester

Packaging
oy o e
Transportation bag T8C :
Mastercarton Paper FSC Paper TBC

Glue
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RE:Source dr ett strategiskt innovationsprogram

som fokuserar pa att utveckla cirkuléra,
resurseffektiva materialfléden. Vart mail ér att
uppnd en hdllbar materialanvéndning dér vi
hdller oss inom planetens grénser.

RE:
So U RC E resource-sip.se



