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Forord

Framtidsperspektivet dr extremt viktigt nir foretag
borjar analysera hur affirerna ska utvecklas. Det
handlar om att optimera erbjudandena mot kund,
vissa konkurrenskraften gentemot omvirlden och
forbattra l1onsamheten for den egna verksamheten.
Minga foretag 4r mycket medvetna om hur ett 6kat
fokus pd resurseffektivitet hiller pd att omdana deras
affirsverksamhet — och agerar innovativt for att folja
med i denna utveckling. Men vad blir nasta steg; hur
utvecklar man verksamheten dnnu mer i resurseffektiv
riktning?

For att veta vart man dr pd vdg maste man forst veta
var man star. Sveriges niringsliv saknar en 6vergripan-
de kartlaggning av de produktionskritiska material-
flodena — och saknar dirmed dven kunskap om hur
dessa floden kan effektiviseras. Manga av foretagen
som deltar i Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademiens
(IVA) projekt Resurseffektiva affdrsmodeller — stirkt
konkurrenskraft har vittnat om detta.

I den hir rapporten redovisar IVA en av de forsta
storre kartliggningarna av flodena for biordvara,
betong, stal, textil samt livsmedel. Arbetsgrupper inom
projektet visar i denna rapport pa ett antal lickor och
outnyttjade mojligheter i rdvaruflédena, liksom oreali-
serade varden pa de resurser som inte utnyttjas till sin
fulla potential. Genom fortlépande dialog och arbete
inom arbetsgrupperna samt workshops under projek-
tets gdng har utmaningar och mojligheter for framtida
resurseffektiva affirer diskuterats fram.

Resurseffektiva affarsmodeller — stirkt konkurrens-
kraft pagar fran 2014 till 2016, och féljer tvd huvud-
spar:

¢ Inspirera naringslivet att fokusera pa
affarsmojligheter och affirsmodeller som ger
kraftig resurseffektivisering.

¢ Identifiera behov av policyforandring och
incitament for lonsam omstallning till nya,
resurseffektiva affirsmodeller samt skapa en
plattform for fortsatt diskussion mellan naringsliv
och stat.

Projektets vision ar att Sverige ar 2050 ar den ledande
nationen for ett rent och resurseffektivt samhaille dar
naringslivet har de allra bista forutsattningarna att
utveckla och exportera resurseffektiva 16sningar och
bidra till landets konkurrenskraft.

Det stora arbetet inom projektet genomfors av de
maénga deltagande foretagen i arbetsgrupperna for
insatsvaror, infrastruktur, konsumtionsvaror, ka-
pitalvaror respektive livsmedel. Styrgruppen, med
Caroline Ankarcrona, IVA, som huvudprojektledare,
och Bjorn Stigson, tidigare World Business Council
for Sustainable Development, som seniorrddgivare,
har lagt upp riktlinjerna for arbetet och lett arbetet
framat.

Projektet har tidigare publicerat rapporten Fakta och
trender mot 2050, som behandlar frigestallningar om
vad som krivs for att forsorja och tillfredstilla sam-
hillets behov d& vi 4r 2050 antas vara 30 procent fler
manniskor i virlden dn idag med en starkt vixande
medelklass. Vilka utmaningar och mojligheter finns for
det svenska naringslivet i skenet av detta? I projektets
tredje och avslutande del diskuteras vilka hinder for
arbetet med resurseffektivitet som niringslivet ser och
vilka policybehov som behover adresseras.

Anders Narvinger
Styrgruppens ordférande
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Sammanfattning

Sverige behover en vision och en strategi for resurs-
effektivitet och innovation som innebir tillvixt, okad
lonsamhet, god sysselsittning och ett inkluderande
samhaille. P2 sd vis kan Sveriges konkurrenskraft stir-
kas och vi har mojlighet att fortsitta verka i framkant
av utvecklingen.

Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademiens (IVA)
projekt Resurseffektiva affarsmodeller — stirkt kon-
kurrenskraft 16per fran varen 2014 till viren 20716.
Uppat 5o foretag medverkar aktivt i projektet, som dr
branschvist indelat i fem olika branscher: insatsvaror,
infrastruktur, kapital- och sillankopsvaror, konsu-
mentprodukter och livsmedel.

Projektet anvander EU:s definition av resurseffek-
tivitet — att anvinda jordens begriansade resurser pa
ett hallbart sitt (oavsett det galler metaller, mineraler,
timmer med mera). Som EUs generaldirektorat for
milj6 skriver: ”Okad resurseffektivitet dr nyckeln till att
sakra tillvixt och sysselsittning i Europa. Det innebir
stora ekonomiska mojligheter, sinker kostnaderna och
Okar konkurrenskraften. For det behover vi hitta nya
satt i alla steg i viardekedjan att forbattra forvaltningen
av resurslagren, minska tillforseln, optimera produk-
tionsprocesser, forvaltning och affirsmetoder, forbattra
logistiken, dndra konsumtionsménstren och minska

avfallet. Vi maste utveckla nya produkter och tjanster.”!

De olika projektfaserna

Inom ramen for projektets forsta arbetsfas producera-
des rapporten Fakta och trender mot 2050, dar olika
aspekter av branscherna belystes, i form av:

e Tillvaxt, utveckling och efterfrigan pa resurser,

¢ Resursanviandning och paverkan,

® Dynamiken i affirsmodeller och teknisk
utveckling, samt

e Framtidens resursanvindning.

Denna rapport utgor projektets andra storre leverans,
och vidareutvecklar den framtidsanalys som paborja-
des under den forsta arbetsfasen, genom flodeskart-
liggningar och beskrivning av affirsmojligheter och
affirsmodeller.

Den tredje och avslutande fasen kommer s att
avhandla vilka styrmedel och policyer som ar 6nsk-
virda for att driva naringsliv och samhille mot 6kad
resurseffektivitet.

Fardvagar mot 2050
— floden och affirsméjligheter

For att foretag och andra aktorer ska kunna dndra
sina affirsmodeller mot dkad resurseffektivitet behovs
god och siker tillgdng till statistik kring in- och utflo-
de av material. Detta, konstaterar projektet, saknas
idag, vilket ar en allvarlig brist och ett stort hinder
mot resurseffektivitet i praktiken.

I denna rapport har projektets arbetsgrupper darfor
analyserat fem olika viktiga materialfloden — biordvara
frén trd, betong, stal, textil samt livsmedel — i vad IVA
uppfattar vara de forsta storre kartliggningarna av
sitt slag i Sverige. Forhoppningen ir att projektet ska
kunna formedla en 6verblick, ett systemperspektiv,
over samhillets floden. I projektets fall berors Sveriges
floden s langt dessa har kunnat identifieras och
avgransas, men pa sikt behover floden dven inom EU
och globalt analyseras.

Kartlaggningarna har skett genom genomgéang
och behandling av statistik fran killor sisom SCB,
branschférbund, sektoriella expertmyndigheter som
Naturvardsverket eller Livsmedelsverket, internatio-
nella statistik- eller naringslivsorgan, EU, FN med fler.
Stora brister har emellertid konstaterats finnas, som
att statistik kring hela processled kan saknas for vissa
branscher eller att statistikunderlaget i vissa fall byg-
ger pa uppskattningar snarare dn reda siffror. Genom
dialog med bland annat branschférbund har sddana
brister kunnat patalas, och forbunden har uttryckt en
ambition att ta fram forbéttrade statistikdatabaser for
sina respektive branscher (giller exempelvis travaror).

Delvis utifrdn flodeskartliggningarna har darefter
nya mojliga och resurseffektiva affirsmojligheter och
-modeller diskuterats fram, som ”rankats” utifrin
resurseffektivitet, genomforbarhet med fler variabler.

Flera floden - olika méjligheter och utmaningar

Aktorer inom och kring de olika flodena har sinsemel-
lan olika prognoser och utmaningar ifriga om utveck-
ling mot 6kad resurseffektivitet. For att borja med
biordvaror, begriansas dtervinningen inom flodet av
hur ménga gdnger fiber kan dteranvindas, liksom nir
papper belidggs med tryck eller anvinds som mjuk-
papper. Produkter inom biobaserad kemi forvintas

bli ett mycket viktigt anvindningsomrade for biora-
vara. Trd och byggnadsmaterial bor dteranviandas och



materialdtervinnas i hogre grad 4n idag. Overlag be-
hover anvandningscyklerna bli lingre inom biordvaru-
flodet, och materialet bor forst efter mycken tidigare
anvindning g till energidtervinning.

Ifrdga om betong byggs det framfor allt in i infra-
struktur (inklusive byggnader), och stir sedan ofér-
andrad under ansenlig tid. For att frimja ett resurs-
effektivt betongflode bor man dirfor primart fokusera
pd anvandarfasen, dir nyttjandet av kontor, bostader
och andra ytor behover bli visentligt effektivare. Fler
steg i byggprocessen (byggnation, anvindning och
rivning) kan darutover digitaliseras for effektivare
hantering. 3D-printning av element eller hela hus kan
komma att anvdndas brett, liksom tillverkning i mobi-
la fabriker. Ateranvindning av betongprodukter som
stommar etc. kan bli l6nsamt, liksom marknadsplatser
for sddana produkter (”Blocket for flodesavfall”).

Ifrdga om stal har det ett hogt andrahandsvirde och
ateranviands i relativt sett hog grad. Nedsmaltning
samt transporter dr dock energikravande och kli-
matpédverkan vid processutsliapp betydande. Darfor
behover stalprodukter en hog nyttjandegrad for att bli
resurseffektiva. I manga fall kan det vara mer effektivt
att byta ut dldre produkter med forhdllandevis lag
verkningsgrad mot modernare, mer energieffektiva
versioner. Avancerat stal kan dstadkomma littare
konstruktioner med mindre materialanvindning.
Processovervakning och servicetjianster genom IT tros
oka rejilt framover, liksom vidareutvecklade delnings-
tjanster for kapitalvaror. Aterfloden for renovering av
stalprodukter bor skapas, men det forekommer att
originaldelstillverkare motsitter sig sidana initiativ.

Ifrdga om textil sker den procentuellt sett storsta
materialforlusten under produktionen under spin-
ningsprocessen, nir garnet tillverkas. Under hela pro-
cessen fran ravara till fardigt plagg uppgar spillet till
5o procent. Det finns en andrahandsmarknad for spill,
men dé svenska textilforetag vanligen inte dger sina
fabriker har de heller inte kontroll 6ver resurseffekti-
viteten. Ett utokat samarbete kravs inom branschen
for att dteranvinda spillet samt stilla krav pd leveran-
torer. Genom kommunikation kan foretagen framja
hallbarhet hos textilkonsumenterna. Mycket stor
potential for okad textildtervinning finns i Sverige, om
atervinningsstationer byggs upp. Insamlad textil bor
klassas som rdvara, inte avfall. Foretag antas komma
att erbjuda nya tjanster till textilkonsumenter, sdsom
uthyrning, lagning och ”remake” av produkter.

Vad giller livsmedelsflodet saknas det mycket

siffror: till exempel vigs inte djur fore slakt, sa det

ar svart att veta hur mycket av djuret som foérsvinner
som ondodigt svinn. Ett okint antal ton saltvattenfisk
slings varje ar fran svenska fiskebdtar, da de dr av fel
art eller storlek, vilket dock EU-lagstiftning numera
forbjuder. I konsumtionsledet uppskattades ar 2012
att svenska hushall bara i hemmet slingde bort eller
spolade ner ndstan 1 miljon ton mat. Genom nya digi-
tala verktyg kan livsmedelsflodet samtidigt optimeras
visentligt. Nya forpackningsteknologier antas ocksé
ge stora effektivitetsvinster. D3 produktion av notkott
ar en av de mest resurskrivande och miljopaverkande
livsmedelsprocesserna kan nya alternativ till kottpro-
dukter ge 6kad hallbarhet och 16nsambhet.

Vidgen framat: delning, digitalisering, design, dialog

De storsta mojligheterna for resurseffektiva losningar
framover handlar sannolikt om att frimja samarbeten
och delningsnitverk mellan olika branscher och flo-
den, exempelvis genom industriell symbios. Har kan
det ena foretagets avfall bli det andras tillgdng, och
aven flodena for insatsvaror som vatten och energi
kan slutas inom foretagsnatverket.

Digitala analyser av tillverkning och anvidndning av
material inom samtliga floden, genom sensorteknik,
Big data och andra teknikomrdden, kommer i fram-
tiden att f4 banbrytande effekter for flodenas effektivi-
tet, inklusive konsumentledet. Design for dtervinning,
ateranvandning och uppgraderbarhet behover vara
sjalvklarheter i framtiden. 3D-printning kan revolutio-
nera materialanvindningen — sa linge inte anvindar-
vanlig teknik bidrar till fler onodiga utskrifter (som en
sorts “rekyleffekt”). Genom dialog med anvindarna
kan savil foretagen sjilva som kunderna inspireras
och stimuleras till 6kad resurseffektivitet.



Varfor och hur ska vi satsa mot resurseffektivitet?

Sambhillsutmaningar fér Sverige mot 2050

Sverige ar ett litet och extremt omvirldsberoende
land. Forra aret stod den samlade exporten av varor
och tjanster for 45 procent av var BNP. Vi dr beroen-
de av bade export och import, har ett internationellt
naringsliv och paverkas starkt av omvirldens snabba
utveckling.

Bland alla sa kallade megatrender som paverkar
Sverige och virldens utveckling fram till 2050 finns
det tre som ir sdrskilt vdarda att nimna: globalisering,
urbanisering och digitalisering.

e Ytterligare globalisering leder till 6kad samman-
koppling mellan olika delar av virlden genom
okad handel, investeringar, integrerade produk-
tions- och distributionssystem, resande, migration
och okande politisk integration. Tillvixtekonomier
forvintas bli virldsekonomins nya draglok, medan
USA, EU och Japan tros halka ned flera placeringar
i statistiken.?

e Okad urbanisering innebir att den del av jordens
befolkning som bor i stider forvantas oka rejile
under den forsta hilften av 2000-talet. FN-statistik
pekar pa hur 30 procent av virldens befolkning
bodde i stider 1950, att siffran var 54 procent ar
2014 och att det dr 2050 forvintas vara 66 pro-
cent som bor i stader.’ Till detta hor en forandrad
arbetsmarknad dir manniskor gar fran jordbruk
och tillverkning till servicesektorn, liksom forvint-
ningar kring nya bostider, fler transporter, battre
sanitet och sa vidare. Detta kan i sig utgora den
framsta globala hallbarhetsutmaningen fram till
2050.

* Snabb digitalisering gor att allt fler varor och tjans-
ter gors tillgdngliga genom digitala 16sningar, vilket
ger mojligheter kring sparbarhet och flodesoptime-
ring. Utvecklingen kan samtidigt paverka fragor
kring sikerhet och integritet, liksom jobbtillvixten
overhuvudtaget: runt halften av alla jobb (47 pro-
cent) bedoms lopa stor risk att forsvinna pa grund
av automatisering inom de nirmaste 20 aren i de
avancerade ekonomierna.*

Globaliseringen fordandrar standigt konkurrenssitua-
tionen och skapar nya mojligheter inte minst pa
expanderande exportmarknader i Europa och andra

virldsdelar. Hittills har svenska foretag ofta fram-
gangsrikt utnyttjat sidana mojligheter. Att vissa fore-
tag och sektorer haft svart att hiavda sig i en vixande
global konkurrens har kompenserats av att andra
lyckats. Den fortsatta globaliseringen innebar hérd-
nande konkurrens, inte minst pa nya tillvixtmarkna-
der, men ocksd manga mojligheter.

Parallellt framstar hotbilderna kring vixthus-
effekten, utarmningen av den biologiska mangfalden
och andra miljofragor allt tydligare. Det svenska
naringslivet behover dirfor resurseffektiviseras inte
bara av l6nsambhets- eller konkurrensskal. I slutinden
méste en omstallning ocksa ske for miansklighetens
overlevnad — liksom for att inte utarma planetens
ravarutillgdngar.

Denna utveckling kommer att forandra en rad
existerande affirsmodeller (som varutillverkning i
branscher som gar mot mer tjinster, ohdllbart resurs-
intensiv tillverkning, lokala monopol som utmanas
ndr man bestiller saker online istillet, etc.). Sveriges
néringsliv saknar i dag incitament som gynnar meto-
der och verktyg for att utveckla affarsmodeller som
leder till resurseffektiva erbjudanden. Istillet har en
del foretag tagit fram sina egna metoder och verktyg.’
Forskning och industriella erfarenheter pekar pa att
foretag med produkter som dr mer anpassade for
atertillverkning far ett ekonomiskt och miljomassigt
forbittrat resultat, liksom mer slutna material-
ﬂéden'G, 7,8,9,10

Sverige behover aktivt arbeta med att tillvarata och
utvirdera nya mojligheter inom resurseffektiva affarer.
Hir behover samarbetet mellan niringsliv och samhal-
le utvecklas. Forskning och utveckling dr nédvindigt
for att utforma, utvirdera och jamfora olika modeller
ur ekonomiskt och miljomassigt perspektiv. Det finns
aven behov av forskning och utveckling om hur man
i denna typ av affirsmodeller kan bygga in flexibilitet
for att pa sd sitt hantera forandringar over tid.

Naturresursuttag ar i manga fall under- eller
obeskattat (och ibland till och med subventionerat)
medan arbetsresurser ar relativt hogt beskattat saval
i Sverige som i andra linder. Samtidigt utgor under-
anvindning av arbetskraft, det vill sdga arbetsloshet,
en betydande kostnad for samhallet. Dels genom att
arbetsloshetsersittning brukar behéva betalas ut, dels
genom 6vriga sociala kostnader. For att rida bot pa
situationen och nd storre resurseffektivitet i samhillet
kan skattevixling fran arbetskraft till resursanvind-
ning bli ett viktigt verktyg i framtiden.!!



Nya resurseffektivare affirsmojligheter

Foretag som vill arbeta med resurseffektiva affarer
behover utveckla 16sningar som inte bara har mindre
negativa effekter, utan som driver pa positiva effek-
ter genom tillvaxt. Det finns ett antal grundliggande
komponenter for att generera resursproduktivitet pa
ett effektivt sdtt:

e Anvind sd langt mojligt material som dr
fornyelsebara eller dtervinningsbara. Samtidigt
behover avfall ses som en resurs och kretsloppen
behover bli giftfria.

e Optimera tillverkning av produkter genom
att mojliggora for dtervinning och uppnd en
resurseffektiv produktion, genom att exempelvis
tillvarata spill frin produktionen.

e Optimera anvindningen av produkter genom att
skapa delningsplattformar, silja tjinster baserade
pd anviandningen av produkter (tjanstefiering) och
ge forutsittningar for andrahandsmarknader for
att mojliggora en okad nyttjandegrad.

e Forldng produkters livstid genom reparation
och renovering och moduler for att forbattra
produktens prestanda.

e Atertillverka och upparbeta komponenter och
produkter for ett andra liv istéllet for att kassera
och tillverka nytt.

* G4 fran fysiska till virtuella produkter, som till
exempel e-bocker och e-tjanster for musik och film.

e Beakta livscykelperspektivet, exempelvis hinsyn
till livscykelkostnaden och energibehovet under
anvandningsfasen.

Affirsmodeller som bygger pa att silja s minga nya
produkter som moijligt gor det oftast mest [6nsamt
och praktiskt for konsumenten att kopa nya produk-
ter istdllet for att reparera trasiga. Det ar sjalvfallet
ett problem ur resurssynpunkt. Ett skifte av fokus

i affirsmodeller krivs, fran att silja produkter till
att silja nyttan av dem. Mer omfattande service och
andrahandsmarknader skulle ocksa ge mojlighet att
skapa nya jobb och minska energianviandningen.'?

I dessa nya typer av affirsmodeller inkluderas dven
anviandarfasen i hogre grad, vilket 6ppnar upp for nya
mojligheter for leverantorer att forddla och fa betalt
for sin kunskap.'® Det kan ske till exempel genom att
hjdlpa kunderna att anvianda produkten mer optimalt
och d4 minska energianviandningen och 6ka produk-
tens prestanda.'* Med fordndrade pris- och betalnings-
modeller® kan betalningen for produkten slas ut dver
den tid som kunden utnyttjar erbjudandet istillet for
en enda betalning vid kopet. Leverantorer ser ofta detta
som ett sitt att oka intikter, medan kunder ser det som
en mojlighet att sdnka kostnader. Man behover dock
se over formulering av avtal, forsikringar och vilket
viarde som skapats i kundens processer. Ytterligare ett
problem som behover en l6sning ar vem som stér for
den finansiella risken, det vill siga agerar bank.

Att ta fram resurseffektiva erbjudanden med utgangs-
punkt i kundernas viardeskapande processer gor att
tjansteinnovationer kan skapa effektivitet, differentiera,
skapa upplevelser, hjilpa eller finansiera kunden.!® En
central del i att skapa tjansteinnovation ar samtidigt
att kunden maste dndra sitt beteende, sa kallad bete-
endeinnovation. Kunders kopbeteende paverkas ocksa
av hur hoga kostnaderna ar for att kopa tjanster — som
paverkas av skattenivan. Siankta skatter pa arbete kan
darfor styra over varukonsumtion mot tjdnster.

Hur paverkar utvecklingen av resurseffektivitet
foretagen? Hur hanteras riskerna?

Samtidigt som politik och 6vriga arenor for styrning
satter upp mal utifrdn syften som ir goda for samhal-
le, milj6, klimat etc. kan konflikter uppstd gentemot
foretagens radande affirsmodeller. ”Stranded assets”
anvinds ofta om rdvaror och produkter som genom
forandringar i miljolagstiftning (liksom genom ban-
brytande innovation eller pa andra sitt) blir virdelosa
som tillgdngar. Som ett exempel kan ndmnas hur ut-
vinningen av skiffergas och andra energikillor raderat
ut stora virden kring kolkraften i Tyskland och USA,
som da blivit en ”stranded asset”.

Dagens allt snabbare digitalisering och tjinstefiering
av det som tidigare var rena varuerbjudanden kan
ocksd begrinsa riskerna med nya produkter, genom
att produktprestanda liaggs in i uppdaterbar mjukvara,
pa samma sitt som hos en persondator. Till exempel
anvinder sig foretaget Tesla av detta system for sina
elbilar.



VARFOR OCH HUR SKAVI SATSA MOT RESURSEFFEKTIVITET?

For att styra omstillningen till resurseffektiva affars-
mojligheter dr det centralt att identifiera hinder som
skapas genom nuvarande regelverk.!” En langsiktig
dialog med politiska beslutsfattare ar har visentlig for
att framtida lag- och regelandringar ska kunna diskute-
ras fram och utannonseras pé ett forutsigbart sitt for
foretagen. Sverige har dock visat inom flera omraden
att det varit mojligt att kombinera milj6- och resurs-
lagar med goda naringslivsvillkor. Koldioxidskatten ar
kanske det basta exemplet, men reglerna kring avgas-
rening, fosfor och klorfri blekning av papper ar ocksa
goda forebilder. En stor del av miljolagarna inom EU
ar dessutom overstatliga, vilket minskar riskerna for
enskilda linder att drabbas av produktionsflytt.

En fridga som kommer att analyseras noggrant

under de kommande 4ren ar hur arbetsmarknaden
och dess parter forindras i och med nya affirsmodel-
ler som exempelvis delningsnitverk och nya tjanste-
erbjudanden. Tjanstesamhillet dr redan sedan linge
etablerat i Sverige, men informella delningserbjudan-
den med daligt reglerade transaktionssystem ar en
relativt ny foreteelse. Fragor kring anstillningsformer,
agande och reglering av stora tjansteplattformar, ratt-
vis konkurrens och relaterade juridiska och politiska
fragor blir sarskilt viktiga att stilla genom denna

nya utveckling. Detsamma giller samhallets framtida
skattebas, som forvintas forandras markant om och
ndr samhallet stiller om till mer tjdnstefiering (sdsom
med taxitjanster genom foretaget Uber!® eller andra-
handsuthyrning av bostider genom Airbnb").




FLODEN OCH AFFARSMOJLIGHETER

Floden och affarsmajligheter

I analysen av okad resurseffektivitet har projektet
undersokt ett antal materialfloden i Sverige. De ska
ses som exempel pa floden frén varje bransch och
inte allomfattande beskrivningar av hur varje bransch
fungerar i sin helhet. I manga fall har dock flodet och
dess produkter varit volym-, vikt- eller anvindnings-
massigt mycket betydelsefulla.

Syftet med att kartligga dessa floden — biordvara
fran tra, betong, stal, textil samt livsmedel - har till
att borja med varit att identifiera svinn, outnyttjade
anvindningscykler eller pa annat sitt oanade poten-
tialer med ravaran. Ibland gar exempelvis en proces-
sad ravara alldeles for tidigt till energidtervinning/
forbranning, eller till deponi, nir den skulle kunna
nyttjas effektivare genom fler cykler eller hos andra
branscher.

I andra hand har syftet varit att exemplifiera hur
anvindningen av en rdvara loper *frdn ax till limpa”
i Sverige. Darmed nds en battre forstdelse for vilka
processer som omger respektive fldde — processer som
ibland i sig kan ifrdgasittas eller dndras for okad
resurseffektivitet.

Ett ytterligare skl till kartliggningen har varit att
utifran respektive flode se potentiella affdarsmajligheter
for att effektivisera anvindningen av rdvaran ifraga.
I efterfoljande kapitel diskuterar darfor projektet
de affirsmojligheter for 6kad resurseffektivitet som
har kommit upp utifran respektive flodeskartligg-
ning. Genom att lista dessa affarsmojligheter hoppas
projektet kunna visa upp nya eller underutnyttjade
sdtt att flita samman foretagens l6pande verksamhet
med det allt storre behovet av miljo- och lénsamhets-
driven resurseffektivitet.

Kartlaggningen av floden och affirsmojligheter har
genomforts av projektets delprojektledare, med stod
av McKinsey & Company och aktiv medverkan fran
arbetsgruppsforetagen. Ibland har saknad statistik
kring material- och energidtervinning respektive de-
poni/férbranning kunnat ersittas av projektets egna,
framriknade siffror.

Ett stort antal myndigheter (sdsom SCB och
Naturvardsverket), branschorganisationer (som
Jernkontoret och Sveriges Byggindustrier) och fore-
tag har konsulterats for sifferunderlag och radgiv-
ning. Det har inneburit manga utmaningar att skapa
en overblick 6ver varje materialflode, badde pa grund
av att det inte stills krav pd datainsamling och att

de data som finns dr samlade i olika enheter som

ar svdra att jamfora och sammanstilla i en enhetlig
kartliggning. IVA anser att denna kartlaggning, med
sin bredd och genom att den sammanstiller material
frén ett flertal olika sektorer, dr unik. Det dr projek-
tets starka forhoppning att arbetet inspirerar till en
mer heltickande analys av samhaillets materialfléden
for att identifiera lickor och effektiviseringsdtgirder,
eftersom detta ar centralt for att mojliggora ett verk-
ningsfullt resurseffektiviseringsarbete.

Det bor podngteras att projektet genom att vilja
just nedanstdende floden for sin kartliggning viljer
bort andra viktiga materialfloden. Det har dock varit
nodviandigt for att begransa rapportens omfang och
hushalla med projektets tid och budget.
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Med biordvara avser IVA skoglig rdvara (sagat tra
och fiber). Projektet har analyserat biordvaruflodet i
Sverige i tre steg (enligt flodesdiagram har intill), fran
skogsbruk och avverkning, via produktion av massa,
papper och sdgade travaror till konsumtion av papper,
pappersprodukter, traprodukter etc. av fiberrdvaran.
Aven den kemiska industrin har analyserats, givet dess
intresse for skoglig och 6vrig biogen ravara (rivara
som bildats i levande organismer). Flodet innefattar
ocksa bioenergi som produkt och biprodukt, men inte
relaterade energiprodukter (som energipellets). Ett allt
viktigare flode ur brett systemperspektiv ar ndringsdter-
foring bade inom skogsniringen och i resurssystemet
som helhet (sdsom livsmedelssektorn).

Dir statistik finns har kallorna ofta olika system-
perspektiv och berakningsgrund. Sarskilt bristfallig
ar informationen runt traprodukter och deras ater-
vinning och dteranviandning. Branschorganisationen
Skogsindustrierna planerar att dtgiarda denna situation.

Mainga produkter i flodet dr dtervinningsbara men
med vissa begransningar som till exempel att fibrer
for pappersproduktion endast kan anvindas ett fital
ganger. Trifibrer och cellulosa kan atervinnas inom
biobaserad kemi, som etanol eller textilmaterial etc.,
givet en viss nivd av nyfibertillforsel.

Dessa processled har analyserats inom flodet:

1.) Skogsravara

Arligen avverkas cirka 70,4 Mms fub (kubikmeter

fast under bark) virke, som till ungefir lika stora delar
gar till massaproduktion och sdgverk for att optimera
anvindningen av ett trad.?>2! En mindre del rdvara
anvinds direkt for el- och virmeproduktion. Exporten
av skogsrdvara ir liten medan importen motsvarar 1o
procent av totalvolymen.?® En osiker faktor i direkt
utnyttjande av skogsrdvara, sivil som for dtervunna
resurser, dr biobaserad kemi. Anvandningen av skogsra-
vara inom kemiindustrin drivs av hinsyn till klimat och
héllbarhet men paverkas dven av teknisk utveckling.

2.) Primarproduktion
Inom massa- och pappersindustrin bearbetas skogs-
ravara till massa och sedan till papper. Dessa pro-
cesser dr oftast integrerade, vilket pekar pé en hog
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resurseffektivitet, men har ocksa potential for for-
battringar som processintensifiering. Bide massa och
papper exporteras i stor utstrickning.?’ Av processernas
restprodukter dtervinns runt 9o procent, till energi men
aven material. Resurseffektiviteten kan troligen okas ge-
nom att restprodukternas egenskaper nyttiggors for att
gora biobaserade kemikalier, biodiesel eller biobensin.

Av den svenska sdgverksproduktionen gar cirka 75
procent pd export och resten till triprodukter, massa
(flis) och energidtervinning.?’>?* Aven inom sigverks-
omradet kan resurseffektiviteten oka.

Informationen om anvindningen av skogsrdvara
inom kemiindustrin ar idag bristfallig. De kemiska
processerna har dock kontinuerligt utvecklats mot att
bittre nyttja obehandlad skogsrdvara. En huvudfriga
ar nir en trafiber ska utnyttjas inom biobaserad kemi
kontra andra dndamal och hur detta optimeras miljo-
och samhillsmissigt.

3.) Sekundarproduktion, konsumtion och atervinning
Konsumtionen av pappersprodukter ir slutet pa
pappersflodet som det beskrivs i detta projekt.
Fiberkvaliteten begransar antalet gdnger papper kan
atervinnas. Ateranvindbarheten begrinsas ocksa nir
pappret beliggs med tryck, da detta kan behova skilj-
as av, eller ndr pappret konsumerats som mjukpapper
(ddr det mesta slings i hushdllssoporna eller energi-
atervinns).?® Ur EU-perspektiv har Sverige en hog grad
pappersatervinning, dir 77 procent av allt papper som
anvinds i landet atervinns. Europa i stort ndr cirka 65
procent.?

Travaror ar en bred kategori dir dtervinnbarheten
beror pa produkt. Tra i byggnader kan vid rivning
vara savil uttjant som dtervinnings- och dteranviand-
bart, vilket dven giller emballage och pallar, beroende
pa om trdet impregnerats, malats eller moglat och
ruttnat. Exempel pa dtervinning dr insatsmaterial till
massaproduktion eller energiprodukter eller genom
ateranviandning som trimaterial. Nyinflyttning i
existerande bostader byggda i trd kan ocksa sigas
utgora en form av ateranvandning, definitionsmassigt
sett. Potential finns dven att bittre teranvianda bade
fast inredning och mobler, och olika affirsmodeller
provas. Generellt ar emellertid materialdtervinningen
lag och det mesta gar till energidtervinning.?*
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Figur 2: Affarsmojligheter kring bioravaruflédet. | diagrammet visas en prioritering av resurseffektiva idéer med storst uppskattad
potential, ddr resurseffektivitet visas pa x-axeln, genomférbarhet pa y-axeln och den uppskattade ekonomiska potentialen for omradet
motsvaras av cirkelns storlek. Observera att diagrammet 4r endast baserat pa uppskattningar fran diskussioner under workshop.

Utmaningar och mojligheter kring bioravaruflodet

Den storsta mojligheten anses ligga inom biobasera-
de kemiprocesser och de positiva ersittningseffekter
man far genom nya ravaror och produkter darifran.
Teknikerna och affirsmodellerna ar under utveckling
och kan mycket vil bli paradigmskiftande, sétillvida
att helt nya anvindningsomraden for biordvara kan
bli av stor betydelse. Fibrerna bor dock gé till andra
nyttor innan de kemiskt forvandlas i industrin. En
bredare diskussion om hur man optimerar anvand-
ningen av skogen behovs, sirskilt infor de nya, vidare-
utvecklade anviandningsomraden for biordvara som
forutspas.

Statistiken behover forbattras for att man ska forsta
FoU-behov, floden, olika aktorers roller i systemet och
behovet av logistik. Olika aktorer inom flodet, som
tra- och massaindustrin, bor ocks3 utveckla infor-
mationsarbetet mot allmidnhet och beslutsfattare om
biordvarans bidrag till ekonomi, arbetsmarknad och
samhillsnytta.

Resurseffektiva affirsmaojligheter och férbattrings-
atgirder kring bioravaruflodet

Ett antal huvudomréden med potential for 6kad
resurseffektivitet inom biordvaruflodet identifiera-
des enligt figur 2. Generellt anses dessa dven ha hog
potential ur miljoeffektivitetssynpunkt:

I. Industriell symbios

— samarbete mellan branscher och fléden

For att realisera resurseffektivitet och innovation
inom samtliga punkter anses samarbetet mellan
aktorer i resurssystemet och viardekedjorna behova
forbattras visentligt i flodet. Nya affarsmojligheter
och marknadsfunktioner skulle dd kunna utnyttja
aven floden med smé ekonomiska viarden samt skapa
forutsdttningar for industriell symbios. Kunskapen
inom niringslivet ar emellertid dnnu inte tillrackligt
god for att nyttja potentialen for symbios fullt ut.

2. Ateranvindning av fibrer (lignin) i kemiindustrin

Idag energidtervinner kemiindustrin denna resurs
primirt, men genom ateranvindning skulle man kunna
ersitta nuvarande oljebaserade produkter. Biodrivmedel
som etanol ses dock som en kortsiktig produktkategori
som pa sikt inte konkurrerar om rdvaran, medan bio-
diesel kan vara mer intressant. Dessforinnan bor dock
rdvaran anvindas som trd, papper eller ndgot annat
(”cascading”, ddr jungfruliga fibrer forst gar till andra
indamal). Konkurrensen om dterinsamlad fiber 6kar
idag, framst fran Kina. Forskning, samarbete och styr-
medel krivs for att forstd och utveckla detta omride ur
resurs-, miljo- och foretagsperspektiv.

3. Ersitta resursintensiva textiler

Fiber frén biordvaror kan ersitta fossila material och
resursdyra textilmaterial som bomull, som konkurre-
rar om vatten och odlingsbark mark. Denna dtgard



anses realistisk och miljovinlig, men skogsindustrin
avvaktar dnd4 stora satsningar pd massa for textilpro-
duktion pa grund av internationella patent. Genom
svenska skogstillgdngar finns stora mojligheter for
svenska foretag att utveckla detta omrade i samarbe-
te med svenska textil- och klddesforetag. Forskning
behovs dock, bland annat kring torra tillverknings-
metoder med ligre miljopaverkan dn dagens metoder.
Potentialen beror av att pappret inte forst blandas
med farlig trycksvirta. Ar fibern mycket sliten kan det
handla om att man gor textilier med lag slitstyrka, dir
skynken for kliniska miljéer nimnts som exempel.

4.Bittre kunskap om materialfldden for nya affirsmajligheter
En effektiv dtervinning kraver bra insamlingssystem,
logistik och en kontinuerlig marknad for returmaterial.
Med hjalp av livscykelanalyser kan man utvirdera,
jamfora olika system och till slut valja det bista. Bittre
kunskap om resursfloden ger battre underlag for priori-
teringar for att utveckla systemet och kan ofta innefatta
nya affirsmojligheter. Statistiken behover ocksa delas
mellan olika aktorer, istdllet for att som idag ofta hallas
inom den egna verksamheten. Och kunskapen om livs-
cykeleffekter av utnyttjandet av olika resurser vid olika
processer behover fordjupas. Bittre kunskap om mate-
rialflodena kan bland annat ge nya mojligheter att 6ka
samhillsvirdet av de rdmaterial som sétts pd markna-
den. Denna potential dr betydande da vi pd europeisk
niva endast dterfingar fem procent av rvaruvardet
efter forsta produktcykeln.?

5. Design for recycling (papper)

Idag energidtervinns mycket tryckt papper men poten-
tialen for material- och niringsitervinning kan okas
genom att exempelvis forandra tryckbehandling for
okad atervinnings- och dteranviandbarhet. Materialet
kan dven anvindas som isolering (gors redan kom-
mersiellt i Sverige). Forskning och utveckling behovs
for detta.

6. Design for recycling (trd)

Trd energidtervinns mer dn papper, men potential for
okad materialdtervinning anses dnda vara ldgre an for
pappersprodukter, av globala marknadsskal samt pa
grund av bristande efterfragan.

7. Design for reuse (byggnadsmaterial)

Byggnadsmaterial kan dteranviandas och ombyggnads-
takten minska. En utmaning iar dock de langa perioder
som materialet dr inbyggt samt brister pa standarder
for okad dteranvindning och minskad energidter-
vinning. Storre potential finns inom inredning, med
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modulira koks- och badrumsinredningar. Kunskapen
kring kategorisering och sortering av material for
atervinning saknas emellertid idag.

Nya affirsmodeller kring bioravaruflédet

Den nya affarsmojlighet, med fokus pa resurseffek-
tivitet, som framst diskuterats kring biordvaruflodet
handlar om kemiindustrins mojligheter att nyttja fibrer
som redan anvints i exempelvis pappersindustrin eller
som byggnadsmaterial. Att direkt producera biobasera-
de kemiska produkter frin biordvaran ses darmed inte
som en ny och resurseffektiv affirsmodell.

Den 6vergripande forandringen i affirsmodeller-
na gar mot en 6kad samverkan for att nyttja fiberns
kvaliteter och oka mojligheterna att skapa viarden
langs en utvecklad resurskedja. Ett exempel ar att
rdvaran (virket) sdgas till fasta traprodukter, spanet
nyttjas for massa- och pappersproduktion, pappret
atervinns i flera steg varpad man sedan producerar en
biobaserad textil. Denna textil kan sedan anvindas till
produktion av kemikalier som darefter kan forbran-
nas for energidtervinning. Men for affirsmodellen
kravs samverkan mellan ett flertal aktorer, sisom
skogsindustrin, pappers- och forpackningsindustrin,
byggindustrin, kemiindustrin och dtervinningsforeta-
gen. Forutsattningarna for att realisera affarsmodellen
utvecklas kontinuerligt genom tekniska landvinningar
i kemiindustrin och genom ett gradvis okat intresse
for virdet i biogena material i olika virdekedjor och
hos producenter och konsumenter.

Sammanfattning och slutsatser

Bittre statistik, speciellt kring traprodukter, behovs
for att fullt ut kunna identifiera och ta tillvara pa nya
affirsmodeller inom bioravaror.

Atervinning inom flédet begrinsas av hur minga
ganger fiber kan dteranvindas, liksom nir papper
beldggs med tryck eller anvands som mjukpapper.
Energidtervinningen inom flodet dr dock hogt i ett
internationellt perspektiv.

Kemiskt framstillda produkter (biobaserad kemi)
forvantas bli ett mycket viktigt anvandningsomrade
for biordvaror. Textilfibrer fran bioravaror skulle ocksa
potentiellt sett kunna ersitta fossila material och re-
sursdyra textilmaterial som bomull. Aven kolfibrer frin
biogena material kan bli en viktig affirsmojlighet.

Tri och byggnadsmaterial bor dteranviandas och
materialdtervinnas i hogre grad dn idag.
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Avfallfétervinning/teranvandning ) = Energitervinning 3 SMED, 2014 (avfallsfaktorer, intemnt berkningsunderiag; data fran 2012)

# Uppskattningar baserade pa data frén IVL/SMED, 2015 (data fran 2012)

® Uppskattning fran tillfragat byggféretag, 2015 (personlig kommunikation)

¢ Uppskattning




Betong utgor ett av de allra mest anvinda materialen
inom infrastruktursektorn och anvinds i stort sett
bara inom den sektorn. Som infrastruktur riknas si-
vil byggnader som vig, jarnvig, elnit, telenit, vatten-
och avloppsnit.

Betong bestar till storsta delen av ballast (grus, sand
och sten), cement och vatten. Huvudrdvara i cement
ar kalksten.

Betongflodet har inom projektet studerats (se flodes-
diagram hir intill) i samband med

1.) byggnation (inklusive ombyggnation),
2.) anvindning och
3.) rivning.

Uppgifter har inhdmtats fran Svensk Betong, Sveriges
Byggindustrier samt fran deltagarforetag i arbets-
gruppen. Kompletterande data kommer fran forsk-
ningsrapporter och den nationella avfallsstatistiken.
Materialet innehéller antaganden och uppskattningar.
Forenklingar har ocksé gjorts genom expertuppskatt-
ningar. I materialet finns osikerheter bland annat

vad giller siffrorna pa avfall, dtervinning och ater-
anvindning.

I Sverige produceras érligen 11,8 miljoner ton
betong.?® Darutover sker en viss import och export av
betongelement, men det ror sig uppskattningsvis om
mycket smé volymer. All producerad betong antas gé
till byggnation och ombyggnation i infrastruktursek-
torn (bygg-, anldggnings- och driftsforetag).

Runt tre fjardedelar av betongen anvinds for
byggnation av hus och resten for konstruktioner
som broar.?” Genom byggnation och ombyggnation
uppstar drligen 100 ooo ton spill- och rivningsbetong,
exempelvis frén fyllning, transport och gjutning.?®
Rivningsfasen genererar 410 0oo ton betongavfall.?®
Resultatet av produktion minus rivning etc. innebar
att arligen over 11 miljoner ton betong ackumuleras i
samhillet.

Bortsett fran jord- och muddermassor utgor be-
tongavfall den storsta delen — 37 procent — av bygg-
och rivningsavfall.?® Rivningsbetongen killsorteras i
deponi- eller blandade avfallsfraktioner. I minga fall
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forbehandlas betongavfallet, exempelvis genom kross-
ning och efterfoljande utsortering av metaller. Runt 85
procent av betongavfallet anvinds for deponitickning
eller som konstruktionsmaterial.?> Endast runt 15 pro-
cent av betongavfallet deponeras som inerta massor
(massor som inte dndras varken fysikaliskt, kemiskt
eller biologiskt vid lagring) eller som del av blandade
fraktioner. En 6kande, men fortfarande mycket liten,
andel av betongavfallet materialdtervinns som ballast
i ny betong.?¢ Inga stora kvantiteter betongprodukter
ateranvinds i Sverige idag.?” Materialdtervinning i
form av ballast f6r ny betong och dteranviandning av
betongprodukter antas hir som férsumbara i jim-
forelse med 6vrig behandling.

Utmaningar och maojligheter kring betongflédet

Betong ar ett av de viktigaste materialen inom infra-
struktursektorn men upplevs av projektet sta for bara
en liten del av kostnaden i ett byggprojekt. Cirka 30
procent av byggsektorns totala produktionskostnader
ar materialkostnader®®, och av det upplevs betong sta
for endast en liten kostnadsdel. Darfor finns ingen
stark ekonomisk drivkraft frin branschen att minska
mingden betong. Klimatmassigt bidrar dock betong till
koldioxidutslapp, framforallt vid cementtillverkning.

Idag anvinds mestadels jungfruliga produkter vid be-
tongtillverkning, som kalksten och spriangt berg. Detta
ar ravaror som det visserligen finns gott om, men att
bryta kalksten i dagbrott blir alltmer kontroversiellt.

Det tar lang tid att ta fram nya typer av betong:
betong har en lang livscykel, och vigar och byggnader
anvinds lange. Ofta krdvs dven langa testperioder av
sakerhets- och hédllbarhetsskil. Den som utvecklar
ndgot nytt koncept i infrastruktursektorn far heller
inte ndgon konkurrensfordel. Innovationen blir ofta
allas egendom.

Var byggda miljo, sdsom vigar och byggnader, har
en ling livslingd. Nyinvesteringar ir sma jamfort med
hur mycket som redan finns. Darfér menar arbets-
gruppen att det ar viktigt att fokusera pd anvand-
ningsfasen och utnyttja det befintliga val.
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Figur 4: Overgripande anviandningsfléde for lokalinfrastruktur.

Resurseffektiva affirsmaojligheter och férbattrings-
atgirder kring betongflédet

Resurseffektivitet i betongflodet innebir flera affirs-
mojligheter. Projektet har tittat nirmare pa ett antal
sarskilt lovande sddana méjligheter, vilka foljer
nedan.

|. Optimerad anvindning av befintlig infrastruktur

Det omréde dir den storsta potentialen for resurs-
effektivitet tros finnas dr hur man anvinder betong-
produkterna (till exempel hus och vigar) mer och
effektivare. Manga delar redan idag pa arbetsplatser
pa sitt kontor, och detta bor komma att bli dnnu
mycket vanligare i framtiden.

Kontor kan ocksa delas externt med andra foretag,
och kontorsplatser delas externt genom exempelvis
foretaget Workaround. Vasakronan arbetar ocksa
med kontorsdelning; bland annat bland annat vill
de girna ha sina strategiska leverantorer i de egna
kontorslokalerna. En nytta med att dela kan vara
att man fir sociala fordelar, vilket dr Seatsz2meet:s
affirsidé. Det ar ett natverk av fysiska kontor och
moteslokaler som bokas av foretagskunder eller
oberoende yrkesutovare. Att dela lokaler innebir

samtidigt att mdnga maste forandra sitt beteende.
Man kan tinka sig att detta blir littare for en yngre
generation som mest vill hyra en funktion”, men
svarare for dldre som dr vana att ha sitt fasta kontor
som alltid ar tillgangligt.

Aven inom annan infrastruktur tror man att ut-
nyttjandegraden kan okas. Bland annat tack vare
battre kunskap om hur vigarna anvinds och sjilv-
korande bilar.

2. Hallbar design

En smartare design kan ge flexiblare byggnader som
ar forberedda for en dndrad anvindning, men kan
samtidigt innebira att man inledningsvis behover
dimensionera for hogre laster och d& behover mer
betong. Smartare design och konstruktion kan ocksa
minska behovet av betong. Exempelvis kan konstruk-
tionen anpassas efter de geologiska forhdllandena,
vilket kraver teknisk kompetens hos entreprendéren
samt att bestillaren godtar [6sningen. Minskad be-
tongmangd far samtidigt inte dventyra siakerheten.

3. Okad digitalisering

Digitaliseringen ger stora mojligheter att bygga resurs-
effektivt. Idag ar stegen innan byggnation (design
inklusive projektering) digitaliserade, men inte bygg-
nation, anviandning (nyttjande och ombyggnation)
eller rivning (inklusive dteranvindning, dtervinning
och deponering). I designskedet kan digitaliseringen
utvecklas ytterligare med 3D-projektering och BIM
(en arbetsmetod som integrerar alla deltagare i ett
byggprojekt genom en komplett digital beskrivning av
det, och en digital modell).>!

Betongtransporter ar tunga och skrymmande. Man
skulle kunna optimera transporterna via digitalisering,
som genom en tjanst liknande Uber, som mojliggor
snabb digital sammankoppling mellan forare/dkare
och kund/material (i Ubers fall taxi for privatperso-
ner).

Det kinesiska foretaget Yingchuang annonserade
i mars 2014 att de kan skriva ut byggnader i 3D.

Samtidigt presenterade de tio fullstora 3D-printade
hus.32
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Figur 5: Affarsmojligheter kring betongflodet. | diagrammet visas en prioritering av resurseffektiva idéer med storst uppskattad potential,
ddr resurseffektivitet visas pa x-axeln, genomférbarhet pa y-axeln och den uppskattade ekonomiska potentialen for omradet motsvaras

av cirkelns storlek. Observera att diagrammet dr endast baserat pa uppskattningar fran diskussioner under workshop.

4, Okad mingd prefabricerat material

Prefabricerade element kan 6ka flexibiliteten och moj-
ligheten att dteranvianda betong. Under tillverkningen
av prefabricerad betong utnyttjas ocksd maskiner och
arbetskraft battre dn pa ett bygge. En 6kad mingd
prefabricerad betong gor ocksd att man kan bygga
fortare och miangden firsk spillbetong minimeras.
Transporter av betongelement dr daremot svira att
gora lika effektiva som transporter av fabriksbetong.

5. Marknadsplats for ateranvandning av byggprodukter
Byggforetag (entreprenoren) kan inte alltid anvinda
betongmaterial effektivt fran ett rivningsprojekt till ett
nérliggande byggprojekt. Generellt skulle betongflodet
kunna bli mer resurseffektivt om samordningen 6kade
mellan flera olika aktorer. Konkurrensmassiga hinder
for samarbete mellan branscher och foretag kan 1osas
om en oberoende tredje part initierar och ansvarar for
samordningen.

Betongelement skulle kunna dteranvindas pd andra
platser. Men stora volymer, matchning mellan kopare

och siljare, lagerhallning och transporter innebar
utmaningar. Detta kan 16sas med digitala marknads-

platser, men d4 behovs en standard for kategorisering.

For att bygga affirsmodeller kring detta behover
bland annat fragor kring produktansvar och sikerhet
utredas.

6.Ateranvinda och 4tervinna betong

Betongstommar och fasader kan dteranvindas vid
ombyggnationer som annars innebdr totalrivning-

ar. Dock finns rivningsobjekten ofta pa stallen dar
ny- och ombyggnationsbehovet ir litet, vilket gor det
billigare och enklare att riva och bygga nytt.

Betong kan dtervinnas genom att krossad betong
ersitter ballast. En vixande andel av den betong som
rivs atervinns. Merparten anvinds dock inte till ny
betong, men andelen okar.

Ateranvindning férsvaras av att betong inte ir ett
flexibelt material, vilket gor det svart att forandra.
Redan i designfasen mdste byggherren planera for
ateranvindningen. Exempelvis skulle hus kunna
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byggas av standardelement, sd att det ar latt att plocka
ner ett hus och bygga upp det ndgon annanstans. Men
i jaimforelse med hur mycket som byggs i Sverige rivs
endast lite, vilket gor det svart att f ekonomi i ett
sddant system. Idag finns inga incitament i byggfasen
for att planera for dteranvandning vid rivning.

Endast cirka fyra procent av all ”ny” betong skulle
enligt flodeskartliggningen teoretiskt kunna komma
fran dteranviand/dtervunnen betong. Det finns dar-
for begrinsad moijlighet att sluta resursflodet. Okad
ateranvandning/atervinning innebar samtidigt troligen
krav pd andrade rivningsrutiner, effektiv koordine-
ring och logistik, sparbarhet inom betongfloden och
reglerat ansvar. Ett generellt problem vad giller ater-
anvindning och atervinning dr hur man garanterar
kvaliteten.

7. Ballast och cement ersitts
med restprodukter frin andra floden
En del av cementen i betong ersitts i andra linder
av flygaska fran kolkraftverk. I Sverige finns istillet
aska fran avfallsférbranningsanliggningar. Sidana
anlidggningar anvinder ofta i olika former av kalk
for att rena rokgaserna. Skulle anliggningarna kunna
optimeras for att producera en aska som efter en
tvittprocess kan ersdtta cement?

Eftersom det dr for lite betong som kan atervinnas
till ballast borde man dven anvinda andra dtervin-
ningsprodukter som ballast.

8. Andra produkter i betong ger den bittre egenskaper
Genom att blanda i andra produkter i betongen far
den fler/bittre egenskaper. Till exempel kan man idag
gora fiberbetong (speciellt sammansatt betong arme-
rad med jamnt fordelade fibrer).>* Kan man kanske
blanda i glasfibrer for att 6ka betongens virmehéllan-
de formaga?

Nya affirsmodeller kring betongflodet

Da betong till 6verviagande del gér till infrastruktur,
och denna ofta byggs in i samhillet fér en mycket lang

- - - gl

tidsperiod forvintas en storre del av effektiviserings-
arbetet kring betongflodet komma att handla om
battre anviandning av existerande strukturer.

Detta galler inte minst d& betong som material dr
forhallandevis billigt att producera i dagsldget.

Paradigmskiftena kring betongflodet kommer att
handla om effektivare anvindning av strukturer
genom digitala delningstekniker och teranvindnings-
forum. Prefabricerade element och mer allmidnna
héllbarhetsstandarder inom bygg- och anliggnings-
sektorerna torde kunna bidra ytterligare till en sddan
optimeringsprocess.

Eftersom det inte finns ndgon stark drivkraft frin
branschen att minska miangden betong behover man
istallet utveckla affirsmojligheter for att 6ka vardet
pa huset eller vigen genom dndringar i betongen/be-
tongkonstruktionen. ”Branding” av betong leder till
att man kan ta mer betalt for den. Ett exempel ar det
projektet kallar for gron betong, det vill siga miljo-
vinlig betong.

Ett annat exempel pa affirsmodell har inom projek-
tet kallats ”sociala byggnader”. Husen fir inom denna
modell fler funktioner, och lokaler hyrs vid behov.
Mer flexibla 16sningar 6kar anvandningsgraden. For
sma foretag innebir kontorsdelning kostnadsfordelar.
For stora foretag dr fordelen med att dela en mer inte-
grerad viardekedja. En annan nytta med att dela kan
vara att man far sociala nyttor.

Sammanfattning och slutsatser

Betong tillhor de mest anvinda materialen inom
infrastruktursektorn. Det anvinds dessutom nistan
enbart inom den sektorn. Produktion och anvind-
ning sker till allra storsta delen internt i landet. Inga
egentliga kvantiteter av betongprodukter dteran-
vands i Sverige idag. Diaremot dtervinns runt 85
procent av betongavfallet, men till en mindre kva-
lificerad anvindning som deponitickning eller som
konstruktionsmaterial.

Betongavfall dr tungt, sd miljopaverkan blir mindre
ju kortare transporterna ir. Det kan alltsd till och




med ur ett livscykelperspektiv vara battre att depone-
ra betongavfall lokalt 4dn att transportera det lingre
strackor till materialdtervinning.

Atervunnen betong behéver dessutom tillféras ny
cement som bindemedel, och det ir cement som stir
for den stora miljopdverkan vad giller betong.

Det ir lite som byggs jaimfort med hur mycket infra-
struktur, sdsom byggnader och vigar, som redan finns.
Darfor ar det viktigt att fokusera pa anvandningsfasen
i utveckling av nya affirsmodeller.

Ifraga om affirsmojligheter for betong kan fler steg
i byggprocessen (design, byggnation, anviandning och
rivning) optimeras for mer resurseffektivitet. Det giller
till exempel smartare design och smartare byggproduk-
tion. Till exempel kan 3D-printning av element eller
hela hus bli allt viktigare i framtiden.

BETONGFLODET
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Aven itervinning/ateranvindning av betongmate-
rial, liksom marknadsplatser for sddana produkter
(”Blocket for flodesavfall”) kan innebira nya affars-
mojligheter. Enligt flodeskartliggningen kan endast
en liten del av den nytillverkade betongen komma
fran dtervunnen/iteranvind betong. Darf6r kan man
behova se 6ver mojligheten om ballast och cement
kan ersittas med restprodukter fran andra floden.
Inblandning av andra produkter i betong skulle ocksa
kunna ge nya och andra egenskaper.

Genom “branding” av gron (miljovanlig) betong
kan man ta mer betalt for betongen/betongprodukten
och dirmed 6ka branschens drivkraft att arbeta med
resurseffektiva affairsmodeller.

[



Figur 6: Kartlaggning av stalflodet.
Alla uppgifter fran 2012 utom flode
”Produktion till verkstadsindustrin”,

som ar fran
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Stal har hogt andrahandsvarde och dtervinns i hog
grad jamfort med manga andra material. Det ar i
princip helt dtervinningsbart, inte bara en gang utan
flera och med forhallandevis enkla metoder. Metallen
behaller sina fysiska egenskaper vid nedsmiltning och
kan anpassas och forbittras genom legeringar och
virmebehandling. Nedsmailtning samt transporter dr
dock energikriavande och klimatpdverkan vid process-
utsldpp dr betydande.

Killorna som flodeskartliggningen (se diagram) av
stal bygger pa baseras pa branschorganisationers mat-
ningar och anses tillforlitliga, forutom siffror kring
byggindustrin och miangden atervunnet stil, som bor
ses som kvalificerade uppskattningar av branschexper-
ter. I flodesdiagrammet delas stalflodet in i fem steg:
primirproduktion, materialbearbetning, produktion,
forsaljning/anviandning och dtervinning.

1.) Primidrproduktion (utvinning av jirnmalm fran
gruvor). Av de 129 miljoner ton som brots for
mineralutvinning utvanns 26 miljoner ton jirn-
malmsprodukter’* som resulterade i bland annat 4
miljoner ton rastal. Jarnrdvara utgors i Sverige till
40 procent av skrot och resten jirnmalm.* Ovriga
massor (grus och sand) anvinds som fyllnadsmate-
rial i vdgar etc.

2.) Materialbearbetning (jarnmalmen levereras till
stalverk for bearbetning till bland annat plit,
band, stanger, trddar och ror). Import och export
ar ungefir lika stora viktmaissigt, cirka 3,5 mil-
joner ton®, men ett handelsoverskott pa cirka 17
miljarder kronor genereras®® da foretag i Sverige
forddlar och exporterar hogkvalitetsstal. En del gar
till svensk tillverkningsindustri.

3.) Produkter av stal levereras till:
a.) industrin for tillverkning av elektronikproduk-

ter, maskiner, fordon etc. Produktion av maskiner
samt fordon utgor de storsta kategorigrupperna

I AB e 4y
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(tillsammans cirka 85 procent av virdet).’” Har
importeras stdlkomponenter som bearbetas for att
exporteras till ett hogre viarde. Industrispill som
slipspan gar tillbaka in i fabriksgjuteriet. Detta
raknas inte in i statistiken 6ver avfall men utgor
en effektiv dtervinningsmetod d& materialet inte
behover transporteras.

b.) byggindustrin, dir endast lite svenskt stdl an-
vinds. Istillet importeras billigare, 1dgvirdigt stal
till armeringsjarn, balkar med mera.

4.) Forsiljning och anvindning av produkterna.
Generellt atervinns 9o procent av produkter av
stdl i Sverige, uppskattar branschorganisationen
Jernkontoret. I flodet finns exempel pa konsument-
produkter dir dtervinningen av stal varierar mellan
50-85 procent.’® 340 Exempelvis kan insamling av
elektronik hos konsumenter forbattras, dd manga
elektronikprodukter som mobiltelefoner blir kvar
hos konsumenterna.

5.) Atervinning och upparbetning av material. Totalt
atervinns 2,5 miljoner ton stal i Sverige, varav 1,5
miljoner ton kommer frin dtervinningsindustri-
erna och resten fran import och egen dtervinning.
Tillverkningskedjan fran skrot till firdig produkt
ar enklare, kortare och kriver bara en tredjedel av
den energi som krivs for att omvandla malm till
fardig produkt.*!

Utmaningar och mdéjligheter kring stalflédet

Stal dr bestindigt men nedsmiltning och transport
av stdl och stalprodukter ir energikrivande. Darfor
behover stilprodukter en hog nyttjandegrad for att
bli resurseffektiva. Stalprodukter kan darfor behova
designas for extra lang livslingd, dteranvindning och
atervinning redan fran borjan.

Svenskt stdl och svenska stalprodukter exporteras
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Figur 7: Affirsméjligheter kring stalflodet. | diagrammet visas en prioritering av resurseffektiva idéer med storst uppskattad potential,
ddr resurseffektivitet visas pa x-axeln, genomférbarhet pa y-axeln och den uppskattade ekonomiska potentialen f6r omradet
motsvaras av cirkelns storlek. Observera att diagrammet 4r endast baserat pa uppskattningar fran diskussioner under workshop.

i mycket hog utstrickning och dr darmed svédrare

att spdra, aterfora och dteranvinda med lonsamhet.
Dessutom ir stora investeringar gjorda i tillverknings-
och verkstadsindustrin, vilket gor det dyrt att stilla
om produktionen till standardiserad och modulir
tillverkning (det vill siga tillverkning med delar som
var och en ir utbytbara mot andra).

Resurseffektiva affirsmaojligheter och férbattrings-
atgirder kring stalflodet

Aven om Sverige har en tervinningsgrad for stal pa

cirka 9o procent (mycket hogt i ett internationellt per-
spektiv) finns stora mojligheter till ytterligare resursef-
fektivisering. Nedan listas omrdden med god potential
att oka stilflodets resurseffektivitet inom virdekedjan:

|. Okad nyttjandegrad hos redan existerande produkter
Det omrdde som de storsta resurseffektivitetsvinsterna

tros komma inom ar okat utnyttjande av befintliga
stalprodukter. Istillet for att 4ga maskiner och fordon

O O

=
O

kan delning, leasing och uthyrning 6ka nyttjande-
graden genom teknisk utveckling, inklusive Internet
of Things. Enligt Trafikverket ersitter till exempel
en bilpoolsbil §—7 bilar. Utmaningarna ligger i att ta
fram nya sitt att ta betalt for tjansten (istdllet for att
sdlja produkten) och forandrade kundbeteenden dir
kunden ser andra virden dn att 4ga produkten.

Som en f6ljd av den snabba utvecklingen inom
informationsteknologi kommer spdrbarheten oka,
vilket kan resultera i optimering av transporter,
utokade servicetjanster utan paverkan pé driften och
processovervakning (remote monitoring) som minskar
oplanerade produktionsstopp. Geofencing, dir man
i sokfunktionen kan avgrinsa geografiska omraden,
underlittar for tjanstedelning, till exempel for att sam-
dka till arbetet med boende i grannomradena.

2.Ater‘anvindning och atertillverkning

De flesta foretag ar instillda pa att producera eller vi-
dareforiadla en produkt for att sedan silja den, men dé
gor man sig av med mojligheten att dteranvinda pro-
dukter och komponenter. For att kunna ateranvianda




Istéllet for lager pa lager

For att minska kundernas kostnader och milj6-
paverkan erbjuder SKF lagerrenovering —
bearbetning av lager for att undvika att kullagret
byts ut i sin helhet. Beroende pa omfattning kan
lagerrenovering ge kostnadsbesparingar pa 50
procent samt minska energianvandning och utslapp
av vixthusgaser med 80 procent jimfoért med
nytillverkning.

produkter mer krivs att ett fungerande aterflode ska-
pas i industriell skala. I dagsladget dr svenska foretag
mycket bra pa att exportera produkter globalt med
vilutvecklade nit av dterforsiljare. Kan dterfloden
ocksé skapas sd att produkter kan dteranviandas och
repareras med god lonsamhet? Foretag som funderar
i dessa banor dr bland annat Scania som undersoker
reservdelsvirdet hos redan silda lastbilar.

Det finns dock tecken som visar pd att dterbearbet-
ning inte okar. De flesta foretag som dterbearbetar
komponenter och produkter dr ”tredjepartsforetag”
med ldga volymer, som dirmed har svirt att nd
skalfordelar. Vissa OEM-foretag (Original Equipment
Manufacturer) bedriver ett padverkansarbete for hinder
mot renoverade produkter genom garantivillkor som
utesluter mojligheter till dterbearbetning.*?

3. Innovation och design for

lang livslangd och resurseffektivitet

Genom att redan fran borjan designa stalprodukter
for langre livslingd uppnds hogre resurseffektivitet.
Materialanvindningen minskar nar héllbara delar i
en produkt av stdl behalls medan service och mjuk-
varuuppdatering forlinger produktens livslangd (till
exempel Teslas bilar eller Ericssons basstationer).
Eventuellt kan dven ytskikt bytas ut s att produkten
upplevs som ny och modern. En konflikt mellan resurs
och energi kan dock uppsta nir en ny produkt ir be-
tydligt mer energieffektiv och darfér bor bytas ut.
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Ventilationsforetaget Rehact anvinder resurseffektiv
innovation genom sin nya teknik dir endast ett ror
istillet for bade in- och utluftsror installeras, vilket
minskar mangden ventilationsror som behovs.

I designfasen behover mojligheterna till dteranvand-
ning och tervinning beaktas (till exempel enkel isdr-
plockning”). Med resurseffektivitet i dtanke kan dven
overspecificering undvikas, det vill siga vissa kompo-
nenter maste inte alltid ha extra stora hdllfasthetskrav
for det patinkta anvindningsomradet.

4. Minskad resursanvandning i produktionen
Foretag arbetar konstant med minskat spill och
effektivisering i produktionen for att vara kostnads-
effektiva. Tillverkning i moduler vintas 6ka (sd kallad
modulidr produktion), vilket underlittar uppgradering
av produkter dd en modul byts ut medan 6vriga kvar-
star. Industrin kan idag med hjilp av IT bygga pro-
duktionssystem som klarar stor variation men inom
forutbestimda ramar. Beredningsverktyg och simule-
ring har blivit battre vilket underldttar anpassning till
nya produkter.*3

Additiv tillverkning (tillverkning i lager pd lager)
och 3D-skrivartekniken borjar ocksa anvindas for
serieproduktion. Det blir dd mojligt att bygga sddant
som tidigare var omojligt och man slipper verk-
tygskostnader, spar material och far kortare ledtid
fran ritning till produkt. Fordelarna giller framforallt
mindre detaljer i smé serier av dyra material.* En
risk dr att tekniken kan leda till 6kad materialfor-
brukning d& det blir litt att skriva ut nya versioner av
en produkt efter varje modifiering (som datorer och
traditionella skrivare gjorde for pappersforbrukningen
pa kontor).

5. Materialutveckling och processférbittring

optimerar utnyttjandet av ramaterialet

Tillverkare av kapital- och sillankdpsvaror kan
samarbeta med basindustrin for att fa fram stdl med
hogre hallfasthet och ligre vikt. Avancerat stdl kan
astadkomma littare konstruktioner med mindre
materialanvindning och 6kad energieffektivitet under
anvindarfasen hos exempelvis fordon som viger
mindre. Jernkontoret visar att om 1,3 miljoner ton
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avancerat stdl skulle ersitta konventionellt stal inom
fordons- och byggsektorn skulle 11 miljarder kronor
samt 5§00 ooo ton metaller sparas per ar, med atfoljan-
de minskning av koldioxid och energianvindning.*

Teknisk utveckling och forskning kan forbittra
utvinning av legeringar fran slagg och stal vid dtervin-
ning framover. Detta ir relevant da svensk stdlindustri
idag utnyttjar mindre av den resterande slaggen dn
ménga konkurrentlinder.* Kvalitetsfrigan dr dock
viktig.

6.Atervinning med effektivare

insamlingssystem och logistik

For industriell produktion kravs bland annat siker
tillgdng till material i ratt kvalitet, kvantitet, kostnad
och med minimal miljopdverkan. D4 behovs resurs-
effektiva system for dtervinning av rena floden samt
verktyg for utveckling och analys av dessa.*?

Nya affarsmodeller kring stalflodet

P4 grund av stdlflodets relativt hoga tervinningsgrad
fokuserar nya affirsmodeller inom stdl primart pa
anvandningsfasen. Ett exempel dr foretaget Toyota
Material Handling i Mjolby som tillverkar, siljer

och hyr ut truckar. Varje truck ir uppkopplad och
informationen anvinds for att 6ka nyttjandegraden,
optimera batteriskotseln och 6vervaka servicebehoven
vilket forlanger livslangden och sianker kostnaderna.
Foretaget tar ett helhetsansvar for trucken och tar
betalt av kunden per effektiva timmar som motorn
varit igdng med hjilp av en timmaitare. Kunden
betalar bara for anvindning och foretaget sporras att
tillverka truckar som har lang livslingd, kan repareras

och dteranvindas. Dessutom &tertillverkar Toyota
Material Handling truckarna som efter renovering,
lackering och testning hyrs ut igen. De truckar som
inte ar i skick plockas isiar och fungerande komponen-
ter dteranvinds.*

Sammanfattning och slutsatser

Stal har hogt andrahandsvirde och dtervinns i

hog grad jamfort med ménga andra material.
Nedsmailtning samt transporter dr dock energikrivan-
de och klimatpdverkan vid processutsliapp betydande.
Dirfor behover stalprodukter — pd samma sitt som
for betongprodukter — en hog nyttjandegrad for att bli
resurseffektiva.

Bland produkter av stal stdr maskiner samt fordon
for de storsta kategorigrupperna, med tillsammans
cirka 85 procent av virdet. Produkterna bor designas
for lang livslingd, dteranvindning och dtervinning
fran borjan. I ménga fall kan det vara mer effektivt
att byta ut dldre produkter med forhallandevis lig
verkningsgrad mot modernare, mer energieffektiva
versioner. Avancerat stil kan dstadkomma ldttare kon-
struktioner med mindre materialanvindning, exempel-
vis i fordon.

Teknisk utveckling, inklusive Internet of Things, kan
leda till nya affirsmojligheter. Optimering av trans-
porter, processévervakning och servicetjanster genom
IT tros oka rejilt den narmaste tiden.

Delning och uthyrning hojer nyttjandegraden och
har mycket stor potential (bilpooler, hyra verktyg
etc.), liksom dteranvandning/atertillverkning av begag-
nade, avlagda produkter och komponenter.
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I flodesanalysen av textil (se diagram hir intill) ingér
klader, hemtextilier, arbetsklider och trasor. Flodet

ar indelat i foljande steg: ravaruproduktion, spin-
ning, tygproduktion, plaggproduktion, nyforsiljning,
konsumtion/dteranvindning och dtervinning/avfall.
De forsta fyra stegen dr uppdelade per textilfiber da
produktionen oftast dr renodlad och sker pd olika sitt
beroende pa vilken fibersort som avses. Till viss del
sker dock en blandning av olika textilfibrer eller mate-
rial i produktionsprocessen, men detta har undan-
tagits i berdkningarna.

Underlagen till berdkningarna har himtats frén flera
olika killor, sdsom SCB, svenska och internationella
branschrapporter och intervjuer med foretag i textil-
branschen. Till exempel har spillet i produktions-
processen uppskattats utifrn intervjuer med svenska
foretag i textilbranschen och genom internationella
statistikunderlag. Informationen om dtervinning av
textilier och andelen som gar till avfall 4r bristfillig.
Underlagen for berikningarna avser huvudsakligen ar
2013 (samt, ddr data har saknats, 20171).

1.) Ravaruproduktion — avser produktion av
textilfiber som bomull, polyester, viskos, ull och
ovrigt (inklusive mindre fibersorter som nylon
etc.). Polyester dr den textilfiber som anvinds
mest, foljd av bomull, viskos och ull i fallande
ordning.

2.) Spinning — under spinningsprocessen tillverkas
garn av textilfibern. Det dr i detta steg som den
procentuellt storsta materialforlusten under hela
produktionen sker.

3.) Tygproduktion — i detta steg vdvs garnerna till tyg.

4.) Plagg-/produktframstillning — tyg fran steg 3 an-
viands for att tillverka plagg och textilprodukter.

5.) Nyforsiljning — i detta steg kommer textilproduk-
terna ut pd marknaden for nyforsiljning (det vill
sdga i butik etc.). Enligt tillfrdgade foretag dr det
endast cirka en procents spill i detta led (reklama-
tioner med mera).
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6.) Konsumtion — i Sverige ar 2013 konsumera-
des 121 000 ton nya textilprodukter. Total-
konsumtionen av nya textilier har beriknats som
nettoinflédet av textilier (summan av import och
inhemsk produktion minus export).* 8

7.) Ateranvindning — cirka 8 600 ton textilprodukter
gar till andrahandsmarknaden och dteranvinds av
konsumenter i Sverige genom second hand. 14 oo
ton exporteras och dteranvinds i andra linder.*’

8.) Atervinning/avfall — i Sverige gér cirka 100 0oo
ton kldder till hushéllsavfall varje &r. Endast en
ytterst liten del textilfiber gar till dteranvindning
i produktionsprocessen.*’

Utmaningar och majligheter kring textilflodet

Svenska foretag i textilbranschen 4ger inte sina fabri-
ker, som istillet ofta finns i utvecklingslinder med an-
dra krav pa kontroll och uppféljning. Under produk-
tionsprocessen uppstar spill pd uppat 5o procent av
det sammanlagda materialet. Det finns en andrahands-
marknad for spill men textilféretag har inte full insyn
i den, vilket forsvarar att paverka resurseffektiviteten
i produktionsprocessen. Det krivs att svenska foretag
stiller krav pd leverantorerna och skapar samarbeten
med andra foretag for att gemensamt styra leveranto-
rerna mot okad resurseffektivitet och cirkularitet.

Samtidigt som resurskonkurrensen behover hante-
ras fran foretagens sida behover konsumenter bli mer
héllbara i sitt kopbeteende. En sddan utveckling skulle
kunna framjas genom utdtriktat arbete och lattfor-
staelig kommunikation frin foretagen.

Idag atervinns endast lite textilprodukter i Sverige, och
har bedoms den storsta potentialen till resurseffektivise-
ring av befintlig textilrdvara for branschen finnas. Stora
investeringar i ny tervinningsteknik, produktinsamling,
logistik och eftermarknad kravs for att forbéttra detta.
Investeringar i ny och innovativ teknik behovs ocksa
for att utveckla héllbara material som kan dtervinnas.
Det stiller krav pd samarbeten mellan textilforetag och
andra branscher och att allt ses i systemperspektiv.
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Lokal textilatervinning i Italien

| vissa delar i Italien limnas atervinningen i pasar
med olika firger efter atervinningsslag utanfor
dorren pa forutbestimda dagar. En transport hamtar
upp det som ska édtervinnas. Liknande initiativ finns
aven i Storbritannien, Japan och flera andra linder.

| Sverige har vi atervinningsstationer och
fastighetsnira sorteringsrum, dr pa vissa stillen
dven textilinsamling har etablerats. En utmaning
for logistik kring textilinsamling ar emellertid att
utsortering i stor grad sker vid vissa tider pa aret
snarare dn I6pande (sasom infor arstidsskiftena, nar
garderoben ska uppdateras).

Resurseffektiva affirsmaojligheter och férbattrings-
atgirder kring textilflodet

Nedan listas omrdden i virdekedjan som identifieras
ha mojlighet att 6ka resurseffektiviteten inom textil-
flodet. Dessa giller dven konsumentprodukter 6verlag
och kan tillimpas av foretag utifrdn dessas individu-
ella forutsattningar avseende marknad, produkter och
intressenter som kunder och leverantorer.

I. Hallbar design och livscykelanalyser
Hallbar design dr avgorande for att skapa resurseffek-
tivitet, varfor ett livscykelperspektiv bor inforas redan
i designfasen. Val av hillbara material, tillskdrning och
fordjupad segmentering av produkterna efter kort och
lang livslingd dr har viktiga aspekter. For produkter
med hég modegrad och séledes ofta kort livslangd
bor fokus vara att anvianda material som dr mer
resurseffektiva att producera, dtervinna eller mojligen
kompostera. Produkter som har ligre modegrad har
oftast langre livslangd, varfor kvaliteten ir avgorande.
Liknande resonemang kan anvindas for olika konsu-
mentprodukter. Det ar viktigt att redan vid valet av
design beakta vilket material som anvinds till vilken
produktdel och att substituera till hallbara material.
Val av enklare design som underlittar atervinning eller
minskar stegen i produktionsprocessen (som firre som-
nadssteg i foder etc.) forbattrar resurseffektiviteten.
Vid 6vergang till nya héllbara material som

T s -

- (o
.---
II-

exempelvis inte behover vivas kan antalet steg i pro-
duktionsprocessen minskas. Man kan producera stora
volymer som dr betydligt resurseffektivare och enklare
att atervinna. Innovationsprojekt bor startas for att
utveckla nya héllbara material och produkter som
kraver mindre insatsvaror och som kan dteranviandas.
Samtidigt dr det viktigt att inte forenklade processer
stimulerar fram onddig resursanvindning eller sloseri.

2. Samverkan inom och mellan branscher
Foretag bor samarbeta inom samma bransch for att stal-
la krav pd leverantorer kring nyckeltal, kvalitetsfrigor,
processer samt energiférbrukning. Det finns ocksé en
stor potential i att dteranvinda mer av spillet under pro-
duktionsprocessen mellan olika aktorer. For textilindu-
strin sker den storsta forlusten under produktionen vid
spinningen. Polyester och viskos visar upp mindre spill
an bomull, eftersom bomullsfibrerna har olika langd
(kortare fibrer rensas bort och blir da spill). Genom hela
produktionsprocessen fran ravara till plaggproduktion
uppgar spillet av textila fibrer till cirka 50 procent.
Foretagen betalar oftast bara for det material som de
anvinder och spillet siljs vidare pa olika andrahands-
marknader for spill. Det ar darfor viktigt att skilja pa
spill som dteranvinds och spill som avfall. Svenska fore-
tag dger inte spillet och har dirfor inte information om
spillets omfattning eller hur det dteranvinds, vilket gor
det svért att pverka resurseffektiviteten i produktionen.
En vision dr att uppritta en svensk och global
digital resursmarknadsplats dir foretagen kan avyttra
sina tillverkade resurser, sisom spill, reklamationer
och 6verproduktion, for att andra foretag ska kunna
forvarva det som en resurs.

3. Innovation i produktionsprocessen

Innovation som svarar mot konsumenternas behov

ar en drivkraft for alla konsumentnira foretag. Om
3D-printning inférs under produktionsprocessen kan
olika produktions- och transportsteg bli avsevirt farre.
Vivning av tyg, firgning samt somnad kan ske av en
3D-printer pd samma geografiska plats, vilket minskar
transporterna. Denna teknik gor ocksd att leverantorer
kan producera unika produkter pa bestillning for kun-
der och olika foretag (sa kallad ”made-to-order”), med
mycket lite materialsvinn. 3D-tekniken férandrar kort
sagt hela produktionsprocessen och kan bli fullkomligt
disruptiv for textilindustrin.
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Figur 9: Affirsmoéjligheter kring textilflédet. | diagrammet visas en prioritering av resurseffektiva idéer med storst uppskattad potential,
ddr resurseffektivitet visas pa x-axeln, genomfoérbarhet pa y-axeln och den uppskattade ekonomiska potentialen fér omradet
motsvaras av cirkelns storlek. Observera att endast uppskattningar baserade pa diskussioner har tagits med i for diagrammet.

4. Optimering av inkép och produktion

Foretag kan optimera sin leverantorskedja genom att
exempelvis effektivisera inkop och 6ka omsittnings-
hastigheten av lager. Genom 6kad lokal produktion,
mojliggjord genom ny teknik som 3D, minskar trans-
porttiderna och risken for fordrojning. Produktion
och forsiljningsvolym bor ses Gver sa att firre pro-
duketer siljs till realisation, och 6verkonsumtion och
avfall minskar.

5. Digitalisering av marknaden
Foretag investerar for narvarande i tekniska 16sning-
ar som mojliggor for konsumenter att kopa, hyra,
lana och 4teranvinda produkter kundanpassat och
resurseffektivt. Genom digitalisering far kundens och
foretagets geografiska plats allt mindre betydelse och
foretag nar nya globala marknader. Okad onlinefor-
sdljning och digitala showrooms ger fler forsiljnings-
mojligheter och gor att antalet butiker kan minska.
Internet och sociala medier bedoms komma att
anvindas for att nd 6kad resurseffektivitet genom
marknadsforing inom second hand, reparation, uthyr-
ning av verktyg for hemmabruk och delningsnitverk
ddr man gemensamt dger och delar pd produkter.
Projektet antar ocksd att vi kommer att se fler fore-
tag som drivs av kunder som verkar som formedlare

genom att de marknadsfor och siljer andra foretags
produkter i sina natverk.

6. Konsumentkommunikation och utbildning om hallbarhet
Foretag kan informera om hallbarhet sd att konsumen-
ter anvinder sina produkter mer hallbart samt formed-
lar fler produkter till dteranviandning eller dtervinning.
For att uppnd dnnu storre effekt av detta bor ett system-
perspektiv tas och samverkan ske mellan olika foretag
som dr involverade i produkternas livscykel. Till exem-
pel skulle foretag som siljer textilier kunna samverka
med tvittmedelsleverantorer och tvittmaskinstillverkare
for att visa konsumenter hur man pé basta sitt skoter
sina produkter for 6kad resurseffektivitet och lingre
livslangd. Det blir ocksa viktigt att foretag preciserar
héllbarhetsinformation till ratt malgrupp da informa-
tionsflodet 6kar och konsumenterna kommer att vilja
kontrollera informationsflodet genom tekniska filter.

7.Atervinning

Idag dtervinns mindre dn en procent textil till nytt
material, och hir finns den storsta potentialen for
Okad resurseffektivitet och att sluta kretsloppet cir-
kulidrt. Det finns idag teknik for att atervinna poly-
ester och bomull. Polyester har férdelen att den kan
ateranvindas manga ganger med god kvalitet. Kemisk




atervinning har stor potential for till exempel poly-
ester och blandfibrer. Bomullsfiber diremot fungerar
som pappersmassa och gdr att dtervinna ett antal
gdnger men med alltmer forsimrad kvalitet (sa kallad
downcycling), daven om den i senare cykler kan an-
vindas i grovre produkter som mattor och hemtextil.
Andelen ny bomull bér minskas och befintlig bom-

ull atervinnas, dd bomull kraver mycket vatten och
kemikalier i produktionsprocessen jamfort med andra
fibrer. Idag dr omsittningen och efterfrigan av bomull
storst i basklader samt barnkldder. Foretagen upplever
att det idag dr svart att ersitta bomull dd konsumen-
terna efterfrigar den. P4 sikt tror dock foretagen att
detta fordndras i takt med utveckling av cellulosabase-
rad fiber fran skogen eller bomullsrester med liknande
egenskaper som bomull. Dessutom tillkommer nya
generationer med andra preferenser.

For att oka atervinningen krivs nya hdllbara materi-
al som ldttare gdr att dtervinna, samarbeten och kun-
skapsoverforing over branschgrianserna, nya styrmedel
samt en standardisering av dtervinningen.

Trafibrer fran traindustrin och cellulosafibrer fran
skorderester kan bli rdvara till nya material till textil-
industrin (vete kan till exempel bli textilfibrer i klader
med kort livslingd).

8. Insamling

Inom textilindustrin finns stor potential att minska
avfallet dven efter anvindandet. Foretag och butiker
kan ta emot textilier men mest effektivt bor vara att
utveckla och bygga en helt ny industri for dtervinning,
med dtervinningsstationer for textilavfall i likhet med
stationer for glas, papp och plast. Insamlad textil ska
da klassas som rdvara, inte avfall. Forutsittningen for
att kunna tillvarata textil som annars blivit avfall ar
att ny effektiv atervinningsteknik utvecklas och blir
tillganglig for fler foretag.

Nya affarsmodeller kring textilflodet

Foretag antas komma att erbjuda nya tjanster till sina
konsumenter, sisom uthyrning, lagning och ”remake”
av produkter. Ett exempel pa detta ar Houdini, som
redan idag erbjuder sdvil forsiljning och uthyrning
av produkter som lagning av kunders anvinda plagg.
Det kommer att etableras nya foretag som forvirvar
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ateranvinda plagg direkt fran konsument eller second
handbutiker och som foradlar dessa produkter till att
bli som nya igen for nyforsiljning. Ett exempel pa det dr
Refo, en social innovation och webbplats for remake.
Den globala problematiken med 6verproduktion av
klader ar idag ett enormt resurssloseri som ger upphov
till omfattande reor och outlets. I princip alla klad-
foretag arbetar dessvirre idag med denna traditionella
affirsmodell. Man skulle dock kunna starta produk-
tionskedjan forst efter en crowdfundingprocess, det
vill siga gemensam kundfinansiering av produktion.
Crowdfundingen skulle darmed visa pa tydligt konsu-
mentdriven efterfrigan och minska 6verproduktionen.
Foretaget Betabrand tillverkar klader efter denna
modell. D4 de bara producerar det kunderna tycker
ar vart att lagga pengar pa slipper Betabrand sektorns
annars stora utmaningar kring lagerhallning.

Sammanfattning och slutsatser

Idag atervinns endast lite textilprodukter i Sverige,
och hir bedoms den storsta potentialen for branschen
finnas. En ny textilavfallsstruktur med atervinnings-
stationer bor da byggas upp, och insamlad textil bor
klassas som rivara, inte avfall.

Polyester dr den textilfiber som anviands mest inom
textiltillverkningen, f6ljd av bomull, viskos och ull
i fallande ordning. Under spinningsprocessen, nir
garnet tillverkas, sker den procentuellt storsta ma-
terialforlusten under hela produktionen. Det finns
en andrahandsmarknad for spill, men textilforetag i
Sverige har normalt sett produktionen utlokaliserad
till utvecklingsldnder, vilket innebir en simre kontroll
over resurseffektiviteten. Ett utokat samarbete krivs
inom branschen, for att dteranvinda spillet samt stilla
krav pa leverantorer kring nyckeltal, kvalitetsfragor
etc. Ny teknik som 3D-tekniken kan komma att bli
fullkomligt disruptiv for textilindustrin.

Textilkonsumenterna behéver forandra kopbeteen-
det mot 6kad hallbarhet, vilket kan frimjas genom
kommunikation fran respektive med foretagen.

Internet och sociala medier tenderar bli mycket
viktiga for marknadsforing inom second hand och
delningsnitverk for produkter. Foretag antas ocksa
komma att erbjuda nya tjanster till sina konsumenter,
sdsom uthyrning, lagning och ”remake” av produkter.
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Figur 10: Kartlaggning av livsmedelsflodet i ton. Alla siffror fran 2012/2013.
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Siffrorna i flodesdiagrammet for livsmedel ar till stors-
ta del baserade pa statistik framtagen av — eller pa
uppdrag av — myndigheter, verk och branschorganisa-
tioner. For att kunna jaimfora siffror mellan olika led i
flodet har, sa ldngt mojligt, statistik som hédller samma
kvalitet och som avser samma &rtal (2013) anvants. I
de fall detta inte varit mojligt ar siffrorna fran 2012.
Idag saknas statistik 6ver resursflodet mellan flera
led i livsmedelsflodet, vilket utgor ett potentiellt
hinder for att identifiera framtida mojligheter att
resurseffektivisera det svenska livsmedelsflodet. I
flera fall samlas inga relevanta siffror in; i andra kan
konkurrensskil gora att dgarna till siffrorna héller pa
informationen sjilva.

Projektets livsmedelsanalys
ar indelad enligt foljande:

1. Primirproduktion (sandfirgade rutor och pilar).
Av de 20,7 miljoner ton grédor som produceras
varje ar i Sverige siljs bara drygt 40 procent®®
direkt vidare som livsmedel. Ndstan 6o procent gar
till annat, som foderproduktion och skorderester
som gar tillbaka till jordbruket eller férbranns. Vid
sidan av den redovisade skorden (20,7 miljoner
ton) finns ett okint sidofléde av ”produktions-
forluster” och ej anvinda skorderester, som det
idag saknas nationella siffror pa.’" 52

Av den totala animalieproduktionen (kott, dgg och
mjolk) utgjordes hela 78 procent av mjolk. Och av
alla djur som gick till slakt utgjordes en tredjedel
av djurvikten av slakteriavfall som inilvor, hud,
huvud, klovar etc., som bara delvis gér till livs-
medelsproduktion (dé djur inte vags fore slakt ar
det emellertid svart att veta hur mycket av djuret
som forsvinner som nodvindigt eller onodigt
svinn).2» 53 54

Av de 192 170 ton saltvattensfisk och odlade fiskar
och skaldjur som landades 2012 gick bara drygt
hilften (51 procent) direkt till humankonsumtion.
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Drygt 40 procent gick till produktion av foder for
fiskodling eller djuruppfédning. Ett okédnt antal
ton saltvattenfisk slings varje ar 6verbord fran
svenska fiskebatar (utkast), dirfor att de dr av fel
art eller storlek.’% %657 Enligt en ny EU-lag ar det
sedan januari 2014 forbjudet for yrkesfiskare inom
EU att kasta oonskade delar av fingsten i havet.
Svenska fiskare i Ostersjon fir tva ar p4 sig att
anpassa sig till det nya forbudet.

. Tillverknings- och processindustri (ruta och pilar

i grétt). Den enda samlade flodesstatistiken inom
detta led ar siffror 6ver kiant matavfall (642 ooo
ton), dir den enda kartlagda vidareanvindningen
utgors av de 171 ooo ton som gér till rotning och
kompostering. Vid sidan av detta finns ett okint”
svinn och matavfall vars omfattning ar svar att
uppskatta, eftersom tillverknings- och process-
industrin idag saknar samlad statistik Gver sitt

utflode av livsmedel. Aven hir finns ett ”okint”
forlustflode.®

Forsiljning (mellanbld ruta och pilar). Aven forsilj-
ningsledets flode ar svart att 6verblicka, eftersom
det inte finns ndgra ingdende virden pa hur mycket
livsmedel som kommer in fran tillverknings- och
processindustrin. Det enda kartlagda utflodet gil-
ler kant matavfall (270 ooo ton), dir 67 procent
(181 0oo ton) bedoms vara ”onddigt” matavfall
(potentiellt dtbar mat), men dir idag roo procent
ater- eller vidareanvinds via forbrinning, rotning
eller kompostering.? 5% 60

. Konsumtion (ruta och pilar i ljusblatt). Ar 2012

uppskattades att svenska hushdll bara i hemmet
slingde bort eller spolade ner ndstan 1 miljon ton
mat (995 0oo ton — eller nistan 3 ooo ton per
dag). Av detta ater- eller vidareanviandes drygt 98
procent via forbranning, rotning och komposte-
ring. Nistan hilften (494 ooo ton) av “avfallet”
bedomdes dock bestd av mat och dryck som hade
kunnat atas eller drickas upp istillet. En stor

del av det kvarvarande niringsinnehdllet i den
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konsumerade maten bedoms idag passera ut via
avlopp utan att kartliaggas eller utnyttjas pad ndgot
sdtt.’% 6!

5. Ater- och vidareanvindning (grona pilar). Hur
mycket av det svenska livsmedelsflodets tota-
la svinn (matavfall och produktionsrester) som
ater- eller vidareanviands ar i dagsliget omojligt
att overblicka, eftersom en stor del av svinnet inte
kartldggs. I flera led finns dock siffror 6ver hur
delar av svinnet dter- och vidareanvinds (se bland
annat “tillverkning”, *forsiljning” och ”konsum-
tion”).2% 5,60

6. Forluster (orangea pilar). Svinn av resurser sker i
alla led av livsmedelsflodet. Ifrdga om kint svinn
ar det storst i konsumentledet. I alla led i flo-
det finns dock ett flode av svinn (matavfall och
produktionsforluster) som inte dr kartlagt. Inom
primirproduktionen (vixt-, djur- och fiskproduk-
tion) bedéms detta okinda svinn vara stort.>> 58 60

Utmaningar och majligheter kring livsmedelsflodet

For att resurseffektivisera livsmedelsflodet i den
omfattning som ldr krivas till 4r 2050 mdste en god
informationsdelning etableras mellan nyckelaktorer i
livsmedelsflodet och mot omvirlden. Okad 6ppenhet,
fortroende och transparens anses avgorande for att
etablera cirkulira samarbeten, forindra konsument-
beteenden och skapa acceptans for nya produktions-
satt, vairden och produkter hos producenter, kon-
sumenter och beslutsfattare.

Om livsmedelsflodet ska bli resurseffektivt och ling-
siktigt hallbart racker det inte med att kartligga och
minimera forlusterna av resurser. Det dr ocksd viktigt
att fundera over vilka resurser man stoppar in i flodet
fran borjan, vad man viljer att producera av dessa
ingdngsresurser, och var denna produktion ska ske.

De kommande 3 5 drens resurseffektiviseringar
lar kriva manga radikalt nya produktionsmetoder
och produkter. Dessa kan mota misstanksamhet och
motstdnd fran olika samhaillsgrupper, trots att de ar
resurseffektiva och hdllbara — det giller darfor att
skapa forstdelse och acceptans for dem.

Mycket av dagens resurssloseri ar kopplat till kultur-
och beteendemonster (hos bdde producenter och kon-
sumenter) som kan vara svdra att forandra. Hir krivs
kreativa losningar frdn bade livsmedelsbranschen sjalv
och det omgivande samhillet.

Resurseffektiva affirsmaojligheter och forbattrings-
atgarder kring livsmedelsflodet

Projektet har kartlagt resursflodet for livsmedel och
identifierat dtta sirskilt lovande nya resurseffektiva
affarsmojligheter mot 2050. Samtliga har bedomts
lovande enligt flera av parametrarna potentiell resurs-
effektivisering, ekonomisk potential samt genomfor-

barhet.

I. Smartare forpackningar

Innovation kring smartare férpackningar och mate-
rial realiserar nya resurseffektiva affirsmojligheter
med relevans for livsmedelsflodets alla fem steg. Via
utveckling och utnyttjande av nya férpacknings-
tekniker, smartare material, ny design och nya
funktioner i forpackningar finns stora resurseffektiva
affirsmojligheter.

Bedémningen dr att satsningar pa smartare for-
packningar har en mycket hog genomforbarhet framét
2050, och att det kan ge en mellanhog paverkan pa
resurseffektiviteten. Den ekonomiska potentialen spas
vara hog. Som ett exempel kan nimnas hur Tetra Pak
via forsok har visat att ett byte frdn runda konserv-
burkar till fyrkantiga férpackningar kan 6ka last-
kapaciteten pa en lastbil med 14 procent.

Morot for stadsodlare

| Kalifornien klubbades ar 2014 the Urban
Agriculture Incentive Zones Act igenom ar 2014.
Denna nya lag ger avsevérda skatteldttnader till
fastighetségare som upplater outnyttjade tak,
lokaler eller markytor till stadsodling.
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Figur | |: Affirsmajligheter kring livsmedelsflodet. | diagrammet visas en prioritering av resurseffektiva idéer med storst uppskattad
potential, dar resurseffektivitet visas pa x-axeln, genomférbarhet pa y-axeln och den uppskattade ekonomiska potentialen for omradet
motsvaras av cirkelns storlek. Observera att endast uppskattningar baserade pa diskussioner har tagits med i for diagrammet.

2. Nya digitala system for produktion,
forsiljning, distribution och konsumtion
Utvecklingen kring nya digitala verktyg, som Big Data,
Internet of Things, 3D-printning och artificiell intelli-
gens kan under de kommande 35 dren revolutionera
mojligheterna att planera, organisera och optimera
livsmedelsflodets arbete i alla steg. Att inforliva den
nya digitala tekniken pa affirsmodellniva kan starkt
frimja lonsamhet och konkurrenskraft for foretag.
En satsning pa digitala system av det har slaget
kan ha mycket hog ekonomisk potential och genom-
forbarhet. Den resurseffektiviserande potentialen ar
mellanhog.

3. Produkter och tjanster med hallbara varden
Utveckling av livsmedel och livsmedelstjanster med
héllbarare virden (till exempel vad giller produk-
tionssitt) bedoms ha stor potential for 6kad lonsam-
het och konkurrenskraft i perspektivet mot 2050.
Den resurseffektiviserande och ekonomiska
potentialen bedoms hir kunna bli mycket hog.
Genomforbarheten dr daremot svarbedéomd och upp-
skattas forsiktigtvis som lag, da etableringen av nya
virden lar krdva forandring av djupt rotade vanor.

4. Hogteknisk primarproduktion

Att anamma ny teknik och nya produktionsmetoder
kan oka livsmedelsproduktionen samtidigt som min-
dre resurser utnyttjas och mindre miljopaverkan gors.
Hir finns flera lovande affarsmojligheter.

Vad giller hogteknisk primarproduktion bedoms sa-
vil den resurseffektiviserande och ekonomiska poten-
tialen, som genomforbarheten, kunna bli hog eller till
och med mycket hog.

5. Utveckla alternativ till dagens kottprodukter
Att hitta alternativ till dagens kottprodukter bedoms
som ett viktigt och lovande verktyg for att 6ka den
svenska livsmedelsbranschens resurseffektivitet,
lonsamhet och konkurrenskraft. Det kan handla om
att etablera ”nya” kallor till protein (sdsom vegeta-
bilier eller insekter), eller att fokusera produktionen
mot de redan etablerade kottvarianter som ar resurs-
effektivast och ger minst miljo- och klimateffekter.
Produktion av framfor allt notkott ar idag en av
minsklighetens mest resurskrivande och miljo-
paverkande processer. Det dr ocksd ett av de livsmedel
som ar minst lénsamma och har tydligast koppling
till hilsorisker, enligt forskning.®?> Samtidigt pekas
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betande notboskap ut som en faktor for att uppratt-
halla andra viktiga virden, som 6ppna landskap och
biologisk méangfald.

Gaéngbara kottalternativ bedoms ha mycket hog
potential for resurseffektivisering av livsmedelsflodet,
och genomforbarheten for sddana affirsmojligheter
ar hog. Den ekonomiska potentialen kan i virsta fall
bli lig, eftersom alternativen ska ersitta idag relativt
olénsamma produkter. Om nya kottalternativ kan
tillféra nya virden skulle den ekonomiska potentialen
kunna stiga rejalt.

6. Etablera svenska "hallbara” alternativ

Idag importerar Sverige en ling rad livsmedel som
produceras med ohdllbara metoder i andra liander.
Med tanke pa Sveriges tekniska, infrastrukturella,
vatten- och markresursmissiga férsprang mot stora
delar av omvirlden bor det finnas goda mojligheter
for svenska aktorer att producera dessa livsmedel pa
ett mer hallbart sitt. Det skulle i sig kunna minska det
globala avtrycket fran svensk livsmedelskonsumtion
samt skapa nya exportmdjligheter och bidra till var
konkurrenskraft.

Savil genomforbarhet som potential for resurs-
effektivisering antas har ligga pd grinsen till hog.
Potentialen for ekonomisk vinning hamnar pd en
mellanniva.

7.Fler steg av dter- och vidareanviandning

Att hitta nya sitt att utnyttja restprodukter och
livsmedelssvinn fran jordbruk, animalieproduktion,
industri, handel, servicesektor och hushall pa ar

av central betydelse for att skapa ett ekonomiskt
och resursmissigt héllbart livsmedelsflode. Har bor
maénga nya affirsmojligheter komma fram pa vigen
mot 2050. Dessa gdr i mdnga fall ut pa att etable-
ra samarbeten och cirkulira resursfloden — savil
inom livsmedelsflédet som mot andra branscher och
resursfloden.

Den resurseffektiviserande och ekonomiska poten-
tialen anser projektet vara mycket hog for denna
affarsmojlighet. Mojligheten till genomférande mot ar
2050 hamnar pa en mellanniva.

8. Optimerad anvindning av mark- och vattenresurser
I en framtid med fler manniskor och varmare klimat
anser manga att konkurrensen om mark och vatten
kan hardna. Losningar dir mark- och vattenresurser
kan utnyttjas effektivare och moéta flera samhallsbe-
hov samtidigt (till exempel jordbruk for bade livsmed-
el och biogrodor och andra biordvaror, eller odling
av fisk pa outnyttjad industrimark) lir darfor utgora
lovande grund for nya affarsmodeller.
Resurseffektiviseringspotentialen dr mycket hog hir,
anser projektet. Genomforbarheten bedoms daremot
bara som medelhog, eftersom det handlar om att
forena idag konkurrerade samhallsintressen. Goda
exempel finns dock péa att det kan g& med hjalp av
styrmedel (se faktarutan "Morot for stadsodlare” pa
sidan 36).

Nya affirsmodeller kring livsmedelsflédet

Vad giller utvecklingsmojligheterna kring nya resurs-
effektiva affirsmodeller inom livsmedelsflodet ligger
dessa inom flera filt, sdsom inom etableringen av
nya tjanster, cirkuldra l6sningar och nya héllbarare
virden. Redan idag vixer tjanstesegmentet inom livs-
medelsbranschen snabbt, med foretag som bland annat
tillverkar fiardiglagad mat (bade inom restaurang- och
servicendringen) och bland foretag som tillverkar
fiardigmat for detaljhandeln. Hir ses stora utveck-
lingsmojligheter bland annat for foretag som smalter
samman olika led i livsmedelsflodet (som matbutiker
som dven driver restaurang eller annan matservice).
Utvecklingen kring nya livsmedelstjanster kommer
troligen ocksd handla om att f3 fram smartare sitt att
sdlja och distribuera livsmedel, till exempel genom att
samla in kundstatistik och gora ldngtgdende analyser
genom Big Data, formedla kundanpassad mat genom
smarta applikationer och Internet of Things och pa
andra sitt.

Inom cirkularitetsomrddet spas utvecklingen
kring nya affarsmodeller bland annat handla om att
producera livsmedel av resurser som tidigare haft
ett 1agt eller obefintligt marknadsvarde. Framtida




affirsmodeller handlar ocksd om att producera livs-
medel med hjilp av outnyttjade resurser som kommer
frdn andra industribranscher.

Eftersom livsmedelsbranschen tillhor de industri-
branscher som idag har lagst vinstmarginaler lar fram-
tida affirsmodeller ocksd behova handla om att f fram
och silja livsmedel som kan bira sina kostnader battre
rent ekonomiskt. Ett sitt kan vara att ta radikalt storre
steg framat vad giller utvecklingen av livsmedel dar
konsumenten 4r villig att betala mer for produkter som
star for hallbarare virden, till exempel ur ett resurs-,
milj6- och klimatmassigt perspektiv. Samtidigt vill man
inte ”straffa” hallbara produkter genom hogre priser.

Genom att silja frukt och gronsaker med udda
form, eller olika livsmedel som nyss passerat bast-
fore-datum, till lagre pris, kan virde skapas dven pa
tidigare ratade varor inom sektorn.

Sammanfattning och slutsatser

Svinn sker idag i alla led i livsmedelsflodet. Ar 2012
uppskattades till exempel att svenska hushdll bara i
hemmet slingde bort eller spolade ner nistan 1 miljon
ton mat (995 ooo ton — eller nistan 3 ooo ton per
dag). Av detta ater- eller vidareanvindes visserligen
drygt 98 procent via forbranning, rétning och kom-
postering. Nistan hilften (494 ooo ton) av "avfallet”
bedomdes dock bestd av mat och dryck, med ekono-
miskt och niringsmassigt varde, som hade kunnat dtas
eller drickas upp istillet.

I alla led i livsmedelsflédet finns dock idag ett okant
svinn, som antingen inte mits alls eller inte offentlig-
gors av de som dger statistiken. Detta bedoms som
ett allvarligt hinder for att kunna resurseffektivisera
den svenska livsmedelsbranschen. Inom det svenska
saltvattensfisket slings till exempel varje ar ett okint
antal ton fisk 6verbord (utkast), darfor att den dr av
fel art eller storlek. Enligt en ny EU-lag ar det dock
sedan januari 2014 forbjudet for yrkesfiskare inom
EU att kasta oonskade delar av fingsten i havet.
Svenska fiskare i Ostersjon fir tva ar pa sig att an-
passa sig till det nya forbudet.
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Insektsstdder for protein (\‘

Svenska Belatchew Arkitekter presenterade 2014 /
konceptet Insect city, som gar ut pa att anligga
insektsfarmer i stadsmiljo. Enligt deras berikningar
skulle det ricka att bebygga nio trafikrondeller
(500 000 m?) fér att producera insektsprotein
motsvarande hela Stockholms kéttkonsumtion.
Insekterna skulle helt kunna fédas upp med
matavfall frin staden.

Flera lovande forslag har pekats ut nar det giller nya
affarsmojligheter, som kan resurseffektivisera den
svenska livsmedelsbranschen och dirmed gora den
bade lonsammare och mer konkurrenskraftig:

e Utvecklingen av ny digital teknologi som kan
oka produktiviteten och revolutionera hur
livsmedelsbranschen planerar, distribuerar och
sdljer sina produkter och tjanster.

e FEtablering av produkter och tjanster som bygger
pa héllbarare och resurseffektivare varden, till
exempel nya smartare forpackningsmaterial eller
alternativ till dagens mest resurskriavande och
klimatpdverkande kottprodukter.

e Utvecklingen av livsmedel och produktions-
processer som utnyttjar fler steg av ter- och
vidareanvindning, och hittills outnyttjade
resurser, till exempel spillvirme eller tomma
industrilokaler.




Nya affarsmajligheter

mellan olika floden och branscher

Efter projektets kartliggning av ett antal resursfloden
har det blivit tydligare att manga lovande resurs-
effektiva affirsmojligheter ligger i kopplingen mellan
resursfloden. Darfor har projektet dven diskuterat och
analyserat affirsmojligheter mellan olika branscher,
som kan kombinera material frin flera olika floden,
samt synergier mellan olika floden och mellan olika
branscher.

Tamligen snabbt mirks emellertid hur mycket
affirslogiken skiljer sig 4t mellan olika branscher, och
hur detta paverkar mojligheterna att hitta nya resurs-
effektiva sitt att bedriva verksamheten pa:

Basindustrin priglas till exempel av tunga processer,
dar mojligheten att tillimpa ny teknik begrinsas av
en inldsning i kapitalintensiva processinvesteringar.
Branschens affirsmodeller har varit barkraftiga under
en mycket ldng tid. Foretagen ar vana vid cykliska
marknader och diarmed obenigna att dndra affirsmo-
dellerna pa grund av prisfluktuationer pa resursmark-
naderna. Det finns dven en syn att 6kad resurskon-
kurrens snarare dr en mojlighet dn en utmaning for
basindustrierna. En eventuell minskning i efterfrigan
pa grund av okad resurseffektivitet antas ocksa bli
ersatt av okad efterfrigan genom befolkningsokning,
ekonomisk tillvaxt etc.

Moijliga materialsynergier projektet ser dr:

e DPlaster fran biordvara.

e Textil frdn biordvara fran traindustrin.

¢ Livsmedelsravaror eller djurfoder fran skogens
restprodukter.

e Spillvirme fran industrin till livsmedelsproduktion
och annan verksamhet.

Infrastruktur, som byggnader, vigar och stora fasta
installationer, har vanligen lang livslingd, och det
byggs endast lite ny infrastruktur jamfort med hur
mycket som redan finns. Darfor blir det viktigt att
fokusera pa anviandningsfasen och utnyttja befintlig
infrastruktur vil. Skogsindustrierna vill att det byggs
mer hus och broar i tra istillet for exempelvis betong.
Det dr exempelvis ur klimatperspektiv bra att lasa in
trd i langlivade strukturer. Inom infrastruktursektorn
drivs dock inte denna fraga sarskilt aktivt, varfor ini-
tiativ till okad infrastrukturbyggande i trd kan behova
komma fran skogssektorn.

Mojliga materialsynergier projektet ser ar:

¢ Livsmedelsodling i stadsmiljo.

¢ Gamla dick anvinds i vigbeliaggningar.

¢ Kanske en optimering av forbranningsanliaggningar
for att producera en aska som efter en tvittprocess
skulle kunna ersitta cement?

¢ Anvindning av alternativa dtervinningsprodukter
som ballast istillet for betong (eftersom mangden
betong i bygg- och rivningsavfallet ar liten jimfort
med den betong som produceras).

Kapital- och sillanképsvaror, som verktyg, maskiner,
elektronisk utrustning, mobler, vitvaror och bilar, dr
tinkta att anvindas och avskrivas under en lingre
tidsrymd och forbrukas till skillnad fran konsumtions-
varor eller insatsvaror inte genom sin anvindning.

De ir bestandiga (tillverkade i material som stal etc.),
men med resurskrivande tillverknings- och transport-
processer, och behover dirfor anvandas mycket och
linge for att bli resurseffektiva. A andra sidan ar nyare
modeller av fordon, maskiner etc. ofta mer energi-
effektiva, vilket talar for att produkterna ska ersittas
frekvent. Detta motsatsférhallande ar en utmaning
ifriga om kapitalvaror.

Mojliga materialsynergier projektet ser ar:

® DPlaster frdn biordvara.

e Affirsutveckling mellan transportforetag och
offentliga aktorer kring mer resurseffektiva
transporter runt exempelvis infrastrukturprojekt.

Nir det giller konsumentprodukter, sisom klader,
kdnner foretagen av kundernas medvetenhet och pé-
verkanstryck att forbattra hallbarheten och minska
resursanviandandet inom produktionen. Samtidigt
ager exempelvis svenska foretag i textilbranschen
vanligen inte sina fabriker, utan koper textil fran
tillverkare i utvecklingslinder som har andra krav
pa kontroll och uppfoljning. Det krivs att svenska
foretag stiller krav pé sina leverantorer och skapar
samarbeten med andra foretag for att gemensamt
styra mot okad resurseffektivitet och cirkularitet.
Konsumenterna behover & andra sidan ocksa forand-
ra sitt kopbeteende mot 6kad hallbarhet, vilket kan
frimjas genom utdtriktat och langsiktigt arbete fran
foretagen.
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Figur 12: Projektets skiss 6ver ett antal ssmmankopplingar och affirsméjligheter mellan
olika fléden och branscher som diskuterats fram inom ramen for projektarbetet.



Mojliga materialsynergier projektet ser ar:
e Textil fran biordvara fran traindustrin och frén
skorderester fran livsmedelsproduktionen.

Inom livsmedelsbranschen ir forebyggande av svinn
av hogsta vikt, sdvil i producent- och forsiljningsledet
som hos konsument. Forbattrat fortroende behovs
ocksa mellan foretagen for att 3 till stind samarbeten
for minskat svinn och okad tervinning.

Moijliga materialsynergier projektet ser dr:

e Mat-, slakt och skorderester till textiltillverkning,
energiproduktion eller biobaserad kemi.

e Matproduktion pé outnyttjad yta i stader, sisom
pa tak eller i tomma industrilokaler.

e Matproduktion som sker med hjilp av spillenergi
(till exempel varmvatten) frdn andra industrier.

e Bittre ater- och vidareanvidndning av niringsim-
nen (fosfor, kvive, etc.) frin hela livsmedelsflodet
och fran andra industribranscher (till exempel
fosfor fran skogs- eller gruvindustrin).

Branschlogikerna till trots finns det onekligen stora
och ibland banbrytande affirsmojligheter mellan
olika floden och branscher. Av den anledningen har en
overgripande synergikarta tagits fram 6ver de moj-
ligheter som kommit fram inom projektets ramar for
att visa pa affirsmojligheter mellan olika sektorer och
branscher, se figur 12. Hir finns ett antal exempel pa
synergier som redan ar i kommersiellt bruk, befinner
sig pa utvecklingsstadiet eller spds bli mojliga att
etablera inom en snar framtid. For att de senare ska
kunna forverkligas kravs:

¢ kunskapsspridning, forskning och teknikutveckling,

e indrade konsumentbeteenden och 6kad
anviandningsgrad,

e branschovergripande dtervinning, samt

e samarbeten och synergier.

Behov av kunskapsspridning, forskning
och teknikutveckling

Teknikgenombrott dr en forutsittning for att dstad-
komma de stora springen i resurseffektivitet och
for att 6ppna alternativa firdvigar mot framtiden.
Sddana genombrott sker standigt, och pa senare tid
har exempelvis nya material som grafen forskats
fram, ny teknik kring energilagring, solfingare etc.
har utvecklats och systemlosningar genom Internet
of Things har uppstatt.

Kostnaderna for forskning och utveckling for resurs-
effektivitet, liksom uppskalning och tillimpning i
testanldggningar, dr idag en barridr inom industrin. Pa
grund av industrins kostnader for energikonsumtion
och processutslipp samt styrmedel inom miljo- och
klimatomradet fokuserar utvecklingsarbetet ofta pa
dessa omraden.

Basindustrin efterlyser en samlad forstdelse for de
utmaningar och mojligheter som finns, bland annat
for att se till att kunskapsspridning sker samtidigt till
alla branscher och aktorer i den pagdende utveck-
lingen inom resurseffektivitet. Exempelvis galler det
systemfragor kring dtervinning, bland annat gillande
separering inom atervinningssystemet (till exempel
kompositmaterial), eftersom utvecklingen av materi-
al och atervinningstekniker gér fort. Virdena av de
resurser som basindustrin forvaltar, inklusive arbets-
marknadsnyttor, bor ocksd uppmirksammas i hogre
grad for en battre informerad diskussion.

I konsumentledet ar det viktigt att arbeta for okad
kunskap kring resurseffektivitet och dndrade beteen-
den hos kunder. Det ricker inte med att tekniken finns
pa plats: inom energiomradet har tekniken foér smarta
elnit som balanserar utbud och efterfrdgan pa el pa
ett hallbart, tillforlitligt och kostnadseffektivt sitt
funnits i 30 ar. Valen méste ocksd vara enkla, billiga
och sikra.

Teknik runt produktionsprocesser, som till exempel
sensorer, kan 6ka produktiviteten inom jordbruket
eller hantera 6verdimensionering av material i pro-
dukter, vilket dr vanligt och kostsamt. Exempelvis kan
mingden material i lastbilsflak minskas och kullager
dimensioneras bittre om slitaget kan 6vervakas.
Serviceforsiljning kan kombineras med detta, garna i
samarbete med forpackningsindustrin.

Mainga branscher lyfter fram 3D-printning, vilket
kan ge 6kad resurseffektivitet inom plast, papperspro-
dukter, livsmedelsdistribution, kapitalvaror, konsu-
mentprodukter och pulverstdl. Samma teknologi kan
dven revolutionera exempelvis hustillverkning (se
exemplet med det kinesiska foretaget Yingchuang i be-
skrivningen av affarsmojligheter kopplade till betong)
och kladtillverkning. Materialatgangen i produktionen
kan da minskas, nya materialegenskaper skapas for
mer héllbara produkter med ldngre livslingd och nya
mojligheter for ”remanufacturing” 6ppnas. Samtidigt
behover risken for rebound-effekt hanteras, om saker
skrivs ut onodigt ofta for att det dr for enkelt/och eller
billigt.

Inom stélindustrin vore det ocksa vardefullt att ut-
veckla teknik for att ersitta kol som reduktionsmedel
med vitgas, dtervunnen plast eller andra kolviterika



restprodukter. Biokol dr ocksd en mojlighet men den
reella effekten pa koldioxidutslapp méste d& beaktas.
Det finns dven mojlighet att minska reduktionsmedel
genom aterforing av processgaser.

Vissa material kan ersittas av andra (substitueras)
for okad resurseffektivitet. Stdl kan ibland ersittas av
aluminium och kolfiber, men att ersitta dven hogkva-
litativt och hoghallfast stdl ar idag vdsentligt dyrare.
Potentialen for aluminium beror pa hur energipriserna
utvecklas och for kolfiber pa hur snabbt den tekniska
utvecklingen sinker kostnaderna for slutprodukten.
Storre forandringar ses vad gailler anvindandet av
pappersprodukter, dir bland annat évergangen till
digital media minskar efterfrdgan pa tidningspapper.

Andrade konsumentbeteenden
och 6kad anvindningsgrad

Framfor allt inom infrastruktur- och kapitalvaru-
branscherna 4r anviandningen av kritisk betydelse, da
storre effektiviseringar av tillverkningen i dagsliget
inte anses kunna foérsvaras ekonomiskt, &tminstone
inte i Sverige. Andringar i tillstindspliktig verksamhet
ar ocksd forenade med langa tillstdndsprocesser, vilket
paverkar mojligheten till forandringar i produktions-
miljoer.

Till exempel tror projektet att mark ar 2050 kom-
mer att vara en knapp resurs — liaget spas bli viktigare,
liksom nirservice och tjanster. Dirmed byggs sma
tita stadsdelar med bra infrastruktur, viagar och jarn-
vigar emellan, och nirservice i den egna stadskdrnan.
Nitverket av kdrnor ger da i sig storstadens service.

Livsmedelsproducenter och aktorer fran andra bran-
scher kan ocksd samordna utnyttjandet av odlingsbar
mark for ravaruproduktion. Outnyttjade ytor kan
upplétas for livsmedelsproduktion (som i Kalifornien,
dar skatteldttnader har inforts for fastighetsigare som
upplater mark eller takytor till matodling).

Projektet tror att tillgingligheten till limplig trans-
port kommer vara det huvudsakliga dr 2050, det vill
sdga nyttjandet av en kombination av kollektivtrafik,
varianter av bilpooler for hyrning, sjilvkorande bilar
och andra transportmedel snarare dn fordonsiagande
i sig. Detta kan ge enorma effektivitetsfordelar: en
analys av McKinsey & Company visar exempelvis
att en typisk fransk bil tillbringar 92 procent av sin
tid parkerad, 1,6 procent letandes parkeringsplats,

1 procent i koer och § procent kérandes. Dessutom
transporterar den genomsnittliga europeiska bilen 1,5
personer per resa, trots att den ir femsitsig.®

Digitala firdplaner® som synliggor de olika

Trangseln en myt?

Det finns 6verraskande gott om ledigt
trafikutrymme i Stockholm. Det visar en rapport
som CESC, Centre for Sustainable Communications
pa KTH, tagit fram pa uppdrag av Trafikverket. Men
trafiken behdver optimeras bittre. Anna Kramers
och Anders Gullberg, bagge forskare pa CESC
foreslar i Dagens Nyheter “en digital trafikplan, med
ett Oppet integrerat informations- och betalsystem
for all urban trafik som den birande stommen”.%*

transportsystemen, inklusive priser och tidtabell, kan
minska behovet av nya vigar och annan infrastruktur.

Aven inom verkstadsindustrin bedéms den stors-
ta resurseffektiviteten komma att ske genom hogre
utnyttjande av redan tillverkade maskiner, 4ven om
flyttbara maskiner redan har en hogre nyttjandegrad
bland professionella anviandare. For privatpersoner
kan anvindandet hojas avsevirt. Ett positivt exempel
ar jarnhandeln ToolPool i Malmo som ldnar ut verk-
tyg gratis, varvid forsiljningen av andra produkter har
okat hos foretaget. I USA anvinder minga privat-
personer grasklippartjanster, dir en firma klipper
grasmattan med stora grasklippare som da far en
hogre nyttjandegrad istallet for att var och en dger en
grasklippare. Det finns kort sagt stora mojligheter att
utveckla serviceutbuden.

Hem- och servicetjanster kan ocksa erbjudas kon-
sumenter genom delningstjanster. D4 kan en industri-
ell tvittmaskin anvdndas med ldngre livslingd som
utnyttjas oftare, via tvitterier. Dock behover transport
och logistik tillhandahallas till en rimlig kostnad. I
Sverige idag ar arbetskostnaden relativt hog, varfor
det kan vara svart att fd servicetjanster lonsamma.

Aven klider verkar alltmer komma att delas genom
uthyrnings- och abonnemangstjianster, vilket leder
till att enskilda plagg anvinds effektivare. Har finns
det anledning for tillverkande foretag att se over sina
affarsmodeller for att ha en roll kring intdktsstrom-
marna kring tjinstefiering.

Ifrdga om kontorsanvindning ir det redan idag
allt vanligare att man inte ldngre har en egen plats pa
kontoret. Alla delar istillet pa de platser som finns i
lokalen (ndgot som redan idag anvinds aktivt av ex-
empelvis Sveriges innovationsmyndighet VINNOVA).
Genom nya digitala applikationer kan man fa kun-
skap om hur infrastrukturen faktiskt anvinds, vilket



mojliggor en bittre utnyttjandegrad och trafikstock-
ningar pa vigar, jarnvigar eller i lokaler kan undvikas
eller minska.®® Detta innebar ocksa besparingsmoj-
ligheter. Exempelvis anvinds idag det genomsnittliga
europeiska kontoret endast 35—40 procent av tiden
under arbetstid, inkluderat kontor pa dyr innerstads-
mark.%

Branschoverskridande atervinning

For att nd hogre resurseffektivitet i dtervinningssyste-
met behover en effektivare insamling av olika avfalls-
fraktioner komma till stdnd jimfort med nuvarande
situation. Det finns dven en transportdimension, dir
till exempel tunga fordon hamtar varje fraktion for
sig inne i citykdrnorna. En forbattrad sortering och
mer sparbara resurser frin atervinningsforetagen
skulle dven oka processeffektiviteten samt vardet i

de dtervunna resurserna. Atervinningsbranschen har
en potential att forbattra effektiviteten i sdvil insam-
lingssystemet som dtervinningsprocesserna. Hir dr
for ovrigt dteranvandning ofta mer resurseffektivt in
atervinning. Har behovs tillimpad, industrinira forsk-
ning, som inom manga andra omraden.

Jordbruksrester, matavfall eller restprodukter fran
skogs- och pappersmassaindustrin kan i hogre grad
anvindas for att tillverka forpackningsmaterial — eller
till produktion av bioenergi (som biogas). Fosfor till
jordbruket kan utvinnas ur avverkningsrester fran
skogsindustrin som brints for bioenergiproduktion, i
storleksordningen 7 500 ton hogkvalitativ fosfor per
ar. Aven ur slaggprodukter fran jirnmalmsbrytning
bor sannolikt hela 60 ooo ton fosfor per ar kunna
utvinnas.

Frén matrester skulle dven firgdmnen till textil-
industrin kunna utvinnas, och fran traindustrispill,
skorderester eller andra jordbruksprodukter skulle
cellulosafibrer eller andra material till textilindustrin
kunna erhallas (vete kan till exempel bli textilfibrer i
klider med kort livslingd). Restprodukter fran skogs-
och massaindustrin (som bark eller lignin) skulle
kunna ge upphov till nya livsmedel eller ingredienser.
Och restprodukter fran pappersmassaindustrin kan
anvindas for att producera foder till djuruppfodning
eller fiskodling.

Samarbeten och synergier

Basindustriernas ofta betydande storlek (jam-
fort manga andra branschers foretag) kan vara en

Mikrosvamp av sulfitlut

Pappersmassaféretaget Nordic Paper och bioteknik-
foretaget Cewatech driver en pilotanliggning som
odlar mikrosvamp av pappersbrukets sulfitlut.

Den kan sedan anvidndas som tillsats i foder for
fiskodlingar och ersitta en del av dagens fiskmjol.

utmaning men dven en mojlighet, da en stor system-
forstaelse kan frimja synergier. Basindustrin antas

i varierande utstrackning stilla om mot andra pro-
dukter och processer dn vad som produceras idag.
Biobaserad kemisk industri ir i detta avseende hog-
intressant, dd en traditionell industri nu méter flera
nya tekniska mojligheter vad giller konkurrens om
att utnyttja trardvaran och mellan nya och traditio-
nella produkter (som biobaserad kolfiber). Aven skad
inblandning och nyttjande av atervunna material ar
intressant (som mer dtervunnet stal i stalproduktion).
Sadana omstillningsprocesser kan sporra en vilja att
omvirdera existerande affirsmodeller inom den tradi-
tionella basindustrin.

Ett forbittrat samarbete mellan olika aktorer lyfts
fram som en framgéngsfaktor inom innovation och
virdekedjor, sdsom industriell symbios (se faktaruta)
mellan producerande foretag liksom samarbeten
kring design for dtervinning, dteranvindning och
atertillverkning. Sddana samarbeten skulle kunna
katalyseras fram av oberoende forskningsinstitut.
Aven mindre fléden kan uppmirksammas och skapa
varden, och 6ppen innovation kan stodjas i sam-
arbete med akademin, aktorer i virdekedjan och
potentiella konkurrenter. En utmaning inom exem-
pelvis konsumentprodukts- och livsmedelssektorerna
ar emellertid brist pa transparens och fortroende
foretagen emellan, uppger projektdeltagande foretag
frin dessa branscher.

Pappers-, glas- och plastindustrin kan sam-
verka med konsumentproduktssektorn for att
utveckla hdllbara férpackningar som kan ater-
vinnas, ateranvandas, dtas eller anvindas till na-
got annat (till exempel leksaker, forvaring etc.).
Konsumentproduktssektorn kan samverka med
stalindustrin avseende dtervunnet stil som insatsvara
i produktionen (dar det inte krivs samma hallfasthet
som i industriproduktion). Exempelvis textilforetag
behover samarbeta med dtervinningsindustrin kring
effektiva atervinningssystem.
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System for samverkan mellan olika foretag och
branscher i industriomrdden behover byggas for att
anvinda produktionsspill som resurser (exempelvis
anga, energi etc.). Foretag, myndigheter, universitet
och forskare bor stodjas att starta innovativa kluster-
nétverk for att studera och utveckla teknik, nya
material, materialfléden, distribution, transporter och
atervinning oberoende av branschtillhorighet. Man
bor dven ge incitament till samarbeten pd kort och
lang sikt mellan leverantorer, foretag och samarbets-
partners i hela virdekedjan for 6kad resurseffektivitet,
konkurrensfordelar och ”win-win”-situationer for
samtliga involverade. En digital marknadsplats kan
skapas over koordinerade logistiksystem for att fore-
tag ska finna niarmast beldgna transport.

Inom kapital- och sillankopsvarusektorn behovs
mer samverkan mellan olika teknikomraden. Exempel
som inspirerar dr utveckling av batterier for lagring
av solenergi for byggnader och fordon (Tesla) och
framtagning av nya drivmedel som inte dr baserade pa
fossila brinslen (Audi, som tillsammans med Global
Bioenergies har framstillt syntetisk bensin utan att
anvinda sig av rdolja).*®

Industrier som tillverkar kapital- och sillankops-
varor kan ges ytterligare incitament till samarbete
med basindustrin for att f4 fram insatsvaror som stal
med hogre hallfasthet och lagre vikt.

Symbiotiska nitverk

Gatubelysning och mobilt bredband i ett

Ericsson och Philips har tagit fram The Zero Site, som
kombinerar gatubelysning i stider och samtidigt
tillhandahaller mobilt bredband.The Zero Site
integrerar basstationer i gatlyktor vilket ger battre
tillgang till bredband och belysning samtidigt som
den minskar behovet av ytterligare infrastruktur.

Da basindustrierna ofta har stora processfléden kan bifléden bli mindre relevanta. Daremot kan dessa floden ha stora
varden for mindre foretag. Allt fler foretag samverkar darfor idag for att 6ka sin resurseffektivitet genom symbiotiska
natverk. Inom sddana utbyter primara industriella aktorer restprodukter, restvirme och information med varandra och
far da ut mer nyttigheter med minskat uttag av primarenergi och jungfruliga ravaror. Darmed 6kas dven hela samhillets
resurseffektivitet och majligheter skapas for nya foretag.

Redan har Finland satt upp ett initiativ for lokala industriella symbiotiska natverk pa ett flertal hall, i form av FISS —
Finnish Industrial Symbiosis System). CrisolteQ i Harjavalta delar exempelvis pa laboratorieutrymmen med andra
foretag, medan Tyyneldn maanparannus i Imatra bidrar med avfallsatervinningstjanster till skogsforetag i omradet, som
Stora Enso och Metsi Fibre.

| Danmark finns staden Kalundborg som ar uppbyggd kring symbios och i England finns NISP — National Industrial
Symbiosis Programme. Ett svenskt exempel pa en marknadsplats for sekunddra byggmaterial ar Kompanjonen, dar
anvanda och oanvinda byggvaror fran entreprenader siljs vidare.
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Figur 13: Flodeskartliggning Sver det svenska fosforflodet. Siffror frin Naturvardsverkets rapport Hdllbar dterforing av fosfor, 2013.
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En fallstudie: branschoverskridande
affirsmojligheter kring fosfor’

For att visa pd mojligheterna kring branschéverskri-
dande samarbeten kan man ta fosfor som exempel.
Tillforsel av ndringsimnet fosfor ir en grundforut-
sdttning for all odling och all djuruppfédning. Idag
tillgodoses Sveriges fosforbehov till storsta del via im-
port fran andra linder, samtidigt som bara en brikdel
av den fosfor som licker ut via produktionssvinn och
avlopp fors tillbaka till svenska dkrar. Samtidigt anses
fosfor kunna bli en verklig bristvara pa global nivd i
framtiden.

Flera mojliga vagar att forbattra tillgdng till, och
aterflode av, fosfor diskuteras redan idag:

e Att bygga om avloppssystemen s3 att
utvinning av ren fosfor blir mojlig.

e Att utnyttja fosforn i befintligt stallgodsel
effektivare.

e Att utvinna fosfor ur restprodukter
fran gruv- eller skogsindustrin.

e Att utvinna fosfor ur bottensediment
och vattenvolymer i Ostersjon.

Fosfor fran sjon

Svenska foretaget Teknikmarknad
har utvecklat en muddringsmetod
som gor det mojligt att ta upp
fosforrikt organiskt material fran
overgddda sjobottnar och placera
pa akrar som godsel.

Foto: Marcus Gustafsson

Resurseffektiviseringen av att skapa ett hallbart sys-
tem for dterforing av fosfor till jordbruket bedoms
som mycket hog. Genomforbarheten spas emeller-
tid hamna pa en l3g eller mellanhog niva, eftersom
vissa dtgirder (sdsom ombyggnad av avloppen) lar
bli mycket kostsamma och dirmed gora fosforn dyr.
Det senare skulle dock kunna dndras via skatter eller
styrmedel som minskar kostnaderna for avlopps-
rening.

Uppskattningar visar att tre gdnger det svenska
livsmedelsflodets drsbehov av fosfor (nidstan 6o ooo
ton) varje ar ligger outnyttjat i restprodukter fran
den svenska skogs- och malmindustrin. Ytterligare
2,6 till 3 miljoner ton fosfor uppskattas ligga lagrad
eller 16st i svenska malmfyndigheter eller i Ostersjons
bottensediment och vattenvolymer. Aven fosforflodet
i anslutning till livsmedelsproduktionen och i avfalls-
ledet behover ses 6ver och hanteras betydligt mer
effektivt.
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Slutsatser

Det faktum att vi idag 6verutnyttjar flera av vara
ekosystem stiller vart globala samhille infor en stor
utmaning. Det dr dags att hitta nya sitt att hantera
jordens resurser. Ett steg i ratt riktning ar att tinka
nytt kring hallbara affirsmojligheter och 16nsamhet
for att effektivisera resurshanteringen. Det dr dags for
ett paradigmskifte.

Vi behover en vision och en strategi for resurs-
effektivitet och innovation som innebir tillvixt, okad
lonsamhet, god sysselsittning och ett inkluderande
samhille men dnd4 haller sig inom naturens grinser.
P4 s3 vis kan svenska intressen lyftas, samtidigt som
Sveriges konkurrenskraft stiarks och vi fortsitter att
verka i framkant av utvecklingen. I denna rapport
ldggs ett bidrag till en sidan process fram, med tydligt
fokus pa de miljomassiga och resurseffektiva delarna
pa héllbarhetsbegreppets tre delar — ekonomisk, social
och miljomissig héallbarhet.

For att kunna hantera véra resurser pa ett effektivt
sdtt behovs en overblick, ett systemperspektiv 6ver
samhiillets floden. I projektets fall berors Sveriges
floden, men pa sikt behovs dven ett systemperspektiv
pa EU:s och globala floden. Anledningen ar att vi aldrig
kan uppna effektiv resurshantering utan att veta hur
mycket resurser som gér in i samhaillssystemet och vart
de tar vagen. Mycket resurseffektiviseringsarbete sker
inom foretagens egna processer, men vi behover bredda
detta till att inkludera resurseffektivisering mellan fore-
tag och branscher pa lokal, nationell och global niva.

Utifran bilden som har tritt fram kring de floden
som projektet har granskat ser vi hur bristfillig
kunskapen kring flera av resursflodena ar. S& linge
vi inte har en heltickande bild, 4ven om den inte ir
helt exakt, kommer vi inte att fa en tydlig bild av hur
produkter och styrmedel paverkar samhaillets resurs-
floden. Utover detta behovs tydliga mal for samhallets
marknadskrafter att styra mot. En annan viktig friga
i ssmmanhanget dr hur vi hanterar samhallets sarbar-
het — dven for detta saknas det strategier.

Perspektiv pa floden

For att f4 en forstdelse for mojligheter och utmaning-
ar kring floden i Sverige har projektet kartlagt fem
floden: biordvaror, betong, stal, textil och livsmedel.
Ifrdga om biordvaror har frigan kommit att stallas
hur mycket uttag skogen tal, och till vad ravaran
anvinds bist. Sverige har ett vil utvecklat skogsbruk

och effektiv anviandning av skogsrdvara idag, men
framtidens mojligheter for en framvixande bioekono-
mi dr oerhort omfattande.

Betong ir ett lagt prissatt material, och vil inbyggd
i byggnader och annan infrastruktur stannar materi-
alet vanligen kvar i denna form under mycket ling
tid. Darfor utgors de framsta dtgiarderna for resurs-
effektivisering kopplat till betong av 6kad anviandning
av befintlig betonginfrastruktur, exempelvis genom
kontors- och annan lokaldelning.

Det ir centralt for den svenska stilindustrin, som
virldsledande leverantor av avancerat stal, att tillgang
pd svensk jarnmalm, kalk och importerade legeringar
sikras. Teknisk utveckling och forskning vintas ge
mojligheter att utvinna legeringar ur slagg och stal vid
atervinning.

Textilflodet uppvisar dtminstone 5o procent spill i
produktionsledet, fran rdvara till plaggproduktion.
Detta giller framforallt vid garnframstallning (spin-
ning) och tillskdrning. Bomullsproduktionen anses
dessutom ha natt sin kulmen (”peak cotton”), eftersom
marken behovs till mat- eller skogsproduktion. Det
finns en potential att minska spill vid val av material
och tillskdrning redan i designfasen. Cirka roo ooo ton
klader gér till hushallsavfall varje ar. Endast en ytterst
liten andel textilfibrer atervinns till ny textil.

I livsmedelsbranschen dr svinnet oerhort omfattande.
Ibland sigs det att vi kommer att behéva producera
mycket mer mat i framtiden for att mitta en vixande
befolkning. Fragan 4r kanske snarare hur vi tar till
vara pd de livsmedel som produceras pa basta satt?

Uppskattningsvis tre ganger drsbehovet av fosfor for
den svenska livsmedelsproduktionen varje ar ligger
outnyttjat i restprodukter fran den svenska skogs- och
malmindustrin. Sverige 4r idag helt beroende av import.

Nya affirsmojligheter

De utmaningar som framkommer utifrdn projek-

tets kartliggning behover vindas till 16sningar och
konkreta affarsmojligheter. Teknisk innovation och
utveckling kring produkter och processer ar hir
centralt. Teknikgenombrott dr en forutsittning for att
astadkomma de stora sprangen i resurseffektivitet och
for att 6ppna alternativa fiardviagar mot framtiden.
Genomgripande effektiviseringar dr ofta baserade pa
nya tekniska losningar inom exempelvis IT, energi och
transporter.



Innovationsprocessen behover dock inte bara stimu-
leras i tekniskt hinseende; minst lika viktigt dr
innovation kring affirsmodeller och system. Dessa
affirsmodeller behover sedan ge utrymme for, och
driva pa, fortsatt teknisk utveckling och innovation.
Design for atervinning, dteranvandning och dterbear-
betning behover bli del av produkters tillkomst, for att
sluta kretsloppen for resurser och forlinga produkters
livslangd.

Kring vissa floden ar den mest centrala frigan hur
svinnet kan tas tillvara, sdsom i primarproduktion och
konsumtion av livsmedel, eller kring kladproduktion.
For insatsvaror, som ar forst i produktionskedjan, ar
det viktigt att koppla ihop hela flodet fran basindu-
strin till slutkonsumtion och atervinning, for att skapa
incitament till resurseffektivisering redan i forsta ledet.
I andra branscher, sisom kapitalvaror och infrastruk-
tur, dr intensifierad anviandning av firdiga produkter
den centrala fragan.

I samtliga branscher giller att i mojligaste man
anvinda fornybara resurser, giftfria kretslopp och
ett livscykelperspektiv samt finna satt att intensifiera
anviandningen. Detta kan ske genom att (som nimnts
tidigare):

® Anvinda material som 4r dtervinningsbara.
Samtidigt behover avfall ses som en resurs och
kretsloppen behover bli giftfria.

e Optimera tillverkning av produkter genom att
mojliggora for atervinning och tillvarata spill fran
produktion.

e Optimera anvindningen av produkter genom att
skapa delningsplattformar, silja tjinster baserade
pd anviandningen av produkter (tjanstefiering) och
ge forutsittningar for andrahandsmarknader for
att mojliggora en 6kad nyttjandegrad.

e Forldnga produkters livstid genom reparation
och renovering och moduler for att forbattra
produktens prestanda.

e Atertillverka och upparbeta produkter for ett
andra liv istallet for att kassera och tillverka nytt.

e G4 fran fysiska till virtuella produkter, som bocker
och musik.

En mycket viktig komponent for 6kad resurseffek-
tivitet 4r konsumentinformation, sa att produkter
konsumeras och anviands mer hallbart och sa att mer
ateranvands eller dtervinns. For att uppnd storre effekt
bor systemperspektiv beskrivas och samverkan ske

dels mellan kund och foretag, dels mellan olika fore-
tag som 4r involverade i produkternas livscykel. Till
exempel skulle foretag som siljer textilier tillsammans
med tvittmedelsleverantorer och tvattmaskinstillver-
kare kunna informera och samverka med konsumen-
ter kring hur man pa bista sitt skoter sina produkter
for 6kad resurseffektivitet och liangre livslangd.

Samverkan och synergier

Synergier mellan branscher och industriell symbios
ar den naturliga forlingningen av ett systemperspek-
tiv pd samhallets resursfloden. For ett resurseffektivt
samhille 4r det viktigt att avfall eller restprodukter
frén en industri kan bli en resurs i en annan. Hittills
har merparten av arbetet med resurseffektivisering
skett inom foretag eller mojligtvis branscher. Det som
behovs framover dr att bygga samman resursfloden
och industrier for att pd sa sitt dra nytta av varandras
spill, avfall och restprodukter. Enligt en del experter
kan storskaligheten f& konkurrens av sméskaliga
16sningar, exempelvis kring framtidens energi- och
livsmedelsproduktion.

Det behovs en forstirkt diskussion i vart samhille
om hur vi stiller om till en mer resurseffektiv ekono-
mi. Fler maste kunna se hela bilden av vad vi beh6ver
gora langsiktigt for att klara denna omstillning och
fler maste forstd de olika stegen vi behover ta for att
nd dit vi vill.

Projektprocessen framover

Mot bakgrund av denna och foregdende rapport

— samt med fornyad och utvecklad input i form av
seminarier, workshops och arbetsgruppsmoten —
kommer IVA-projektet Resurseffektiva affdrsmodeller
— stdrkt konkurrenskraft att ligga fram en tredje och
avslutande rapport i borjan av 2016. Denna ging
kommer fokus att vara pa styrmedel och policyrekom-
mendationer till politiska och andra beslutsfattare.
Syftet ar att pd basta sitt striava efter att realisera

de projektmedverkande foretagens, myndigheternas,
organisationernas och forskarnas gemensamma vision
for Sverige som den ledande nationen for ett rent och
resurseffektivt sambdlle dr 2050 — och studera hur vi
reducerar hindren och skapar incitament for narings-
livet att komma dit.
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VINNOVA

Projektet Resurseffektiva affirsmodeller - stiarkt konkurrenskraft
arbetar utefter visionen dar Sverige ar den ledande nationen for ett rent
och resurseffektivt samhille. Malen ar att:

* Stimulera framvéxten av nya affirsmojligheter med inbyggd
resurseffektivitet som maximerar resursernas virde. Projektet vill
aven lyfta fram exempel pa affirsmodeller for resurseffektivitet
inom olika branscher.

* Identifiera policyrekommendationer och incitament som mojliggdr
omstillning till ett resurseffektivt naringsliv samt skapa en plattform
for fortsatt dialog mellan naringsliv och politik.

Projektet drivs av Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien, IVA, en fristdende
akademi som till nytta fér samhdillet framjar tekniska och ekonomiska
vetenskaper samt néringslivets utveckling. | samarbete med naringsliv och
hogskola initierar och foreslar IVA atgiarder som starker Sveriges kompetens
och konkurrenskraft. Se aven www.iva.se
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