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1. Forord

»Rapporten betonar
vikten av att utveckla
cirkulara system.«



For att na klimatmalen behover varlden stalla om till fossilfria
energikéllor. Detta kraver i sin tur en 6kad anvandning av de
metaller och mineral som ingér i exempelvis vindkraftverk, el-
bilar och solceller. Aven utvecklingen inom exempelvis infor-
mations- och kommunikationsteknik leder till en 6kad efterfra-
gan pa olika metaller. Efterfragan pa flera metaller och mineral
beraknas mangdubblas under de kommande decennierna.

Syftet med IVAs projekt Vagval fér metaller och mineral ar
att bidra till att Sverige och Europa langsiktigt och hallbart
sakrar tillgangen till de strategiska metaller och mineral som
behovs for en omstallining till ett fossilfritt samhélle.

Detta ar den andra av fyra rapporter inom projektet Vagval
for metaller och mineral. De andra tre rapporterna ar “Utma-
ningar for att mota 6kade behov av metaller och mineral”,
“Okade behov av metaller och mineral - méal- och intresse-
konflikter” samt slutrapporten “Metaller och mineral for en
hallbar utveckling och starkt konkurrenskraft”

Rapporten betonar vikten av att utveckla cirkuléara system,
da de stora samhallsutmaningarna inte kan ldsas enbart
genom okad anvandning av primara resurser fran gruv-
drift. | rapporten diskuteras, med fokus pa materialéater-
vinning, bland annat:

«  Rollen som cirkulara floden kan spela bade pa kort och
lang sikt nar det géller tillgang till metaller och mineral.

» ldentifierade hinder inom teknik, juridik och marknad,
samt de forutsattningar som kravs for att utnyttja
mojligheterna med cirkulara floden.

« Atgarder som behovs for att realisera potentialen
med cirkulara floden.

Arbetet har genomfoérts under 2023-2024, av en arbets-
grupp bestdende av:

Mikael Dahlgren, arbetsgruppens ordférande,
ABB/Hitachi Energy, IVA-ledamot

Pia Linghede, projektledare, VA

Marta Bergfors, Stena Recycling AB

1. Férord

Christian Ekberg, Chalmers tekniska hogskola, IVA-ledamot
Magnus Ek, Boliden AB

Sebastian Holmstrom, Inrego AB

Christian Junestedt, VL Svenska Miljdinstitutet AB
Anders Kihl, Ragn-Sells AB

Martin Karlsson, Northvolt AB

Mats W Lundberg, Sandvik AB

Helena Malmqvist, Jernkontoret

Linnea Petersson, Volvo Cars

Per Roos, Epiroc Rock Drills AB

Patrik S6derholm, Luled tekniska universitet, I[VA-ledamot
Cecilia Wasterlid, RISE Research Institutes of Sweden AB

Arbetsgruppen har analyserat och diskuterat forutsattning-
ar, utmaningar och atgarder kopplat till cirkulara floden i
relation till projektets syfte. Faktarapporter och vetenskap-
liga artiklar har anvants som underlag (se kéllforteckning
och referenser) men rapporten bygger dven pa arbets-
gruppens samlade kunskap.

Arbetsgruppen star bakom rapporten i sin helhet, men alla
medlemmar star inte nddvandigtvis bakom alla formuleringar.

Finansiarer: ABB AB, Epiroc AB, LKAB, Ragn-Sells AB, Sand-
vik AB, Zinkgruvan Mining AB, Mistra (Stiftelsen for miljo-
strategisk forskning), Stiftelsen for strategisk forskning (SSF)
och Swedish Mining Innovation, en gemensam satsning av
Vinnova, Formas och Energimyndigheten.

Relaterade IVA-projekt: VA har tidigare drivit projektet
Resurseffektivitet och cirkulédr ekonomi som hade ett bre-
dare anslag med fordjupningar inom mobilitet, lokaler, livs-
medel, textil och plast (IVA, 2020 a). Denna rapport innebar
att IVA fortséatter arbetet inom omradet, nu med fokus pa
metaller och mineral.

Stockholm, mars 2024

Mikael Dahlgren,
arbetsgruppens ordférande



2. Sammanfattning

»Idag nyttjas avtall i
alltfor liten utstrickning
SOM €N resurs.«



For att langsiktigt och héllbart sakra tillgangen till metall-
er och mineral i omstéallningen till ett fossilfritt samhélle
behdvs cirkuldra material- och produktfldden. Cirkulara
floden, som i studien omfattar forlangd produktlivslangd,
ateranvandning, atertillverkning och materialatervinning,
kan inte tacka de 6kade behoven, men forbattringsmaojlig-
heterna ar stora. Exempelvis ar atervinningsgraderna idag
laga for majoriteten av de metaller och mineral som EU
klassar som kritiska.

Inom manga omraden innebar produkternas design att de
ar komplicerade att reparera samt att materialen ar svara
att separera i materialatervinningen. Ofta saknas stodjan-
de lagstiftning, affarsmodeller och system (exempelvis de-
montering, sortering, bearbetning och foradling) for att ta
vara pa kritiska metaller och mineral fran uttjanta produkter.
Goda exempel finns, och de kan fungera som forebilder,
men for att 4 till en storre forandring bor utmaningarna
nedan hanteras.

Utmaningarna

Idag nyttjas avfall i alltfér liten utstrackning som en resurs
for att bidra till hallbar och saker tillgang till kritiska metaller
och mineral. Att &ka nyttjandet och cirkularitet i stort inne-
bér flera utmaningar.

Lénsamhet

Det &r manga ganger inte kommersiellt Ibnsamt med cirku-
lara floden. Detta har enligt arbetsgruppens analys flera
orsaker:

2. Sammanfattning

«  Principen om att férorenaren betalar fungerar inte.
Samhaélleliga och miljdmassiga kostnader for &ndliga
resurser och utslapp avspeglas inte i prissattningen
av material och produkter.

« Lagstiftning och infrastruktur for att ta hand om
anvanda och uttjanta produkter &r inte anpassade
efter en cirkular ekonomi.

. Atervinningssystemen ar smaskaliga i jamforelse med
produktion av ny ravara. For att uppna l6bnsamhet
i en atervinningsprocess kravs ofta storskaliga
system. Kritiska material anvands vanligtvis i laga
koncentrationer och systemen for deras atervinning
riskerar darfor att bli smaskaliga.

«  Sambhiallet har inte satsat tillrackligt pa forskning
och utveckling inom sekundéara material- och
produktfléden, exempelvis inom metodutveckling
for att effektivt materialatervinna kritiska metaller
och mineral.

«  Befintliga producentansvarssystem ar kostnads-
neutrala for producenten, oavsett om produkten
har en design som underlattar cirkularitet eller
inte.

Det finns undantag och goda exempel dar cirkularitet ar
ekonomiskt I16nsamt. Koppar har till skillnad fran manga
andra kritiska metaller en hoég atervinningsgrad. Lénsam-
heten vid materialdtervinning paverkas bland annat av
priset pa ravaran, volymer, kostnad for demontering och
separering samt tillgangliga atervinningstekniker. For repa-
rationer och atertillverkning behéver en produkts nypris sat-
tas i relation till vad reparationer och atertillverkning kostar
i form av arbete och reservdelar.



2. Sammanfattning

Tekniska utmaningar med komplexa
material och blandade avfallsstrommar

Materialatervinningen forsvaras av att produkterna ar upp-
byggda av manga material - ofta i laga koncentrationer.
Exempelvis innehaller elektronikskrot kritiska metaller, som
gallium, séllsynta jordartsmetaller med flera. Dessa sma
fraktioner ar komplicerade att ta vara pa, och idag material-
atervinns endast ett begransat antal metaller fran elektronik.
Utmaningar finns i samtliga steg; design, insamling, forbe-
handling (demontering, separation och sortering) och slut-
bearbetning. Funktionella krav, som bygger pa bland annat
industrins konkurrenskraft och produkters energieffektivitet,
har drivit fram behovet av komplexa material. Utmaningen ar
saledes att dels hitta Idsningar for atervinning av komplexa
material, dels hitta alternativa mindre komplexa material med
tillrackliga egenskaper samt att, pa etablerade satt, enas om
standarder (inom EU och globalt) som framijar cirkularitet.

Avfall ses inte som en resurs

Separata lagstiftningar som innebér skilda spelregler for pri-
méra resurser och avfall forsvarar for cirkuléara floden. Moj-
ligheten att utveckla ldnsamma tekniker for kad material-
atervinning paverkas darmed.

- Deponiskatten hindrar atervinning av metaller lagrade
i avfallsdeponier eftersom en del material kommer
att behova aterdeponeras till hog kostnad. Skatten
forsvarar aven for den mellanlagring av avfall som kan
kravas for att samla storre volymer av kritiska metaller
och mineral och dérigenom fa upp en tillracklig
volym for en lénsam och effektiv atervinning. Det kan
exempelvis handla om att lagra uttjéanta solpaneler for
atervinning tills en dedikerad anlaggning kan byggas/
uppgraderas for att kunna materialatervinna alla
material som finns i dessa.

«  Regler for avfallstransporter inom EU &r inte
harmoniserade och innebar stora kostnader for
atervinningsindustrin i form av administration och
lagring samt oséakra forutsattningar. Konsekvensen
ar att atervinningsindustrin har utmaningar i att

exempelvis samla avfallsstrommar fran den nordiska
marknaden till gemensamma specialiserade
anlaggningar. Lagstiftningen ar gjord for att skydda
maénniskors halsa och miljon i den linjara ekonomin -
inte for att underlatta for cirkular ekonomi.

«  Ett material som ar klassat som avfall far endast
anvandas som ravara av nagon som har tillstand
att processa avfall. Detta begréansar mojligheten att
anvanda dessa material som ravaror i produktions-
processer. | vissa fall far avfall inte anvéandas som
ravara i produkter oavsett vilken kvalitet materialet
har (exempelvis atervunnen fosfor). Inom EU:s
avfallsdirektiv finns end-of-waste-kriterier som ska
uppfyllas for att ett avfall inte langre ska klassas som
ett avfall. Ett kriterium som ska uppfyllas ar att det
ska finnas en marknad fér materialet. Detta skapar
hinder for oetablerade sekundéra ravaror som skulle
kunna anvandas av kunder som saknar tillstand att
hantera avfall.

Svara helhetsbedémningar

Det ar svart att bedoma miljopaverkan av olika véagval.
Manga ganger maste paverkan inom ett omrade véagas
mot paverkan inom andra, och systemgranser har en stor
betydelse for beddémningen. Att anvdnda mindre material
i produkter ar resurseffektivt och efterstravansvart, men
kan samtidigt gora att materialdtervinningen férsvéras. Ar
det da battre eller sémre for exempelvis klimatet och den
biologiska mangfalden med en resurssnal design eller med
en design som fokuserar pa atervinningsbarhet? En annan
svarighet kan vara att avgéra om materialatervinning eller
ateranvandning av en viss produkt ar att féredra. Vad som
paverkar klimatet mest beror pa produkten, energiatgang-
en och teknikutvecklingen, men aven pa vilka system (t.ex.
insamling, férbehandling, processer for materialatervinning
och energimix) som finns pa plats i omvarlden. P4 samma
satt kan det vara svart att avgora vilken strategi som bast
bidrar till att sékra tillgangen till kritiska metaller och mine-
ral. Det saknas manga ganger globala data och beslutsstod
inom industrin for att kunna ta battre och snabbare beslut
som gar i linje med de globala malen for hallbar utveckling.
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Regelverk pa EU-niva

Inom EU pagar arbete med manga olika regelverk for att
starka cirkulara floden. Det ar positivt, men i detta arbete
finns risk for bristande samordning, motstridiga regleringar
och 6kad administrativ borda. En aktuell fraga ar ocksa vil-
ken paverkan EU-lagstiftningen kommer att ha for de euro-
peiska foretagens konkurrensférutsattningar pa en global
marknad.

Tillstandsprocesser

Tillstdndsprocesser i samband med satsningar inom &ter-
vinning upplevs av manga féretag som tidskravande och
oférutsagbara. Detta omrade hanteras inom en annan del
av projektet och redovisas i rapporten “Okade behov av
metaller och mineral - mél- och intressekonflikter” (publi-
ceras i maj 2024).

Flera av utmaningarna ovan ar generella och galler for
cirkularitet i stort - inte bara fér metaller och mineral.
Detsamma géller atgardsforlagen nedan.

Forslag till atgiarder

Det behovs langsiktiga spelregler samt en dversyn av de
skatter och regelverk som idag hammar cirkularitet. Staten
bor underlatta for foretag som vill bedriva cirkular verksam-
het pa foljande satt:

Cirkular styrning

Stimulera framvaxten av marknader for atervunnen metall
och cirkulara produktfloden pa foljande satt:

«  Prioritera generella atgarder riktade mot
grundorsakerna till ldg grad av cirkularitet sdsom
ojamna spelregler och obefintlig eller inkorrekt
prissattning av externa kostnader. Exempel pa
atgérder med positiv paverkan pa cirkulara floden ar
EU:s system for handel med utslappsratter och EU:s
nya redovisningsregler for foretag (CSRD).

- Oka den statliga styrningen inom selekterade
omraden. Det behdvs en mix av styrmedel
inom EU sa att bade efterfragan och tillgang pa
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atervunnet material 6kar. Sakerstall att foretag
och branschorganisationer bjuds in till dialog nar
regelverken utformas sa att bade konkurrenskraft
och framsteg inom cirkularitet sékerstalls.

- Tafram langsiktiga statliga strategier och stéd som
minskar osékerheter och risktagande for olika aktorer
vid omstallningen till cirkuléra affarsmodeller och
materialatervinning av kritiska metaller. Satsa pa stod
till implementering av nya affarsmodeller/processer
och pilotanlaggningar for att dka atervinningen av
kritiska ravaror.

«  Satsa pa standardiseringsarbete i etablerade
industriella forum for att framja cirkulara floden.
Ett arbete med standarder ar angelaget i samband
med det nya ELV-direktivet (Directive on end-of-life
vehicles) som innefattar rapportering av till exempel
atervunnet material. Eftersom dagens standarder
inte faststaller hur méngden atervunnet material ska
raknas fram pa ett enhetligt satt kommer den nya
lagstiftningen att behova fortydliga detta. Det finns
ocksa ett behov av materialstandarder som bade
foradlings- och atervinningsbranscherna kan forhalla
sig till. Ytterligare ett omrade &r produktstandarder
som tillater atervunnet material.

Ovanstaende atgarder &r svara att genomfora och kraver
samordning pa internationell niva for att undvika att EU:s
tillverkningsindustri inte skall tappa konkurrenskraft. Icke
desto mindre &r det viktigt att jobba med dessa funda-
mentala omraden.

Forlangd produktlivslangd

Forenkla ateranvandning och atertillverkning genom att
exempelvis ta bort Sveriges kemikalieskatt pa importerad
begagnad elektronik samt stélla krav pa reparerbarhet for
fler produkter inom EU och pa mer cirkularitet i offentliga
upphandlingar i Sverige. Utred och implementera olika satt
att minska kostnaderna for foretag som, genom exempel-
vis reparationer och atertillverkning, forlanger livslangden
pa olika produkter.

10

Regelverk och synen pa avfall

Forandra synen pa avfall s att det behandlas som en varde-
full resurs. Underlatta for atervinningsbolag att samla stor-
re volymer avfall och atervinna fran deponier, och skapa
incitament for att gammal infrastruktur tas tillvara vid nya
infrastrukturprojekt.

Kunskap och kompetens

Satsa pa utbildning, forskning och innovation inom omra-
det och skapa arenor for samverkan.

«  Kunskapen om hur olika metaller och mineral
flodar i samhallet behdver dka. Utan kunskap om
hur materialen flodar ar det svart att utvéardera vad
som fungerar bra/mindre bra och var det finns nya
affarsmojligheter.

«  Det behovs fler yrkesverksamma med béttre
kunskap om cirkuléra floden och affarsmodeller,
cirkular design, forebyggande underhall,
specifika materialatervinningstekniker och
deponiatervinning.

+  Olika metoder och globala dataunderlag for att
kunna vaga olika hallbarhetsaspekter mot varandra
bor utvecklas/samlas in. Praktiska industriella
metoder for att vardera vilka atgarder som ar bast ur
ett resurs- och klimatperspektiv behover tas fram.

«  Det behovs arenor for samarbeten kring cirkulara
floden. Aktorer langs hela vardekedjan behover
samarbeta i nya affarsmodeller, och inom
materialatervinning finns majliga synergieffekter
med primar utvinning av kritiska metaller.
Innovationsprogrammet Metals & Minerals inom
Impact Innovation kommer att ha stor betydelse.
Det ar viktigt att snabbt bygga upp finansieringen
av programmet for att sedan mojliggora
finansiering av forskning och utveckling inom
cirkuldra material- och produktfloden med fokus pa
kritiska metaller och mineral.
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IForklaringar till
fackutryck och dess
betydelser i rapporten.



Avfall
Varje foremal eller amne som innehavaren vill eller ar skyl-
dig att gora sig av med. (EU:s juridiska definition.)

Cirkular design
Resurseffektiv design som framjar reparation, ateranvand-
ning, atertillverkning samt effektiv materialatervinning.

Cirkular ekonomi

Ekonomisk modell som, i motsats den traditionella linja-
ra ekonomin som bygger pa "slit och slang”, fokuserar pa
att minska anvandningen av resurser genom bland annat
resurseffektivitet, forlangd produktlivslangd, dteranvand-
ning och materialdtervinning. En vedertagen definition for
cirkular ekonomi saknas annu, men arbete pagar inom SIS:
Standardutveckling (SIS, 2024).

Closed-Loop Recycling

Materialatervinning i ett slutet system mellan producent, in-
samling och atervinning, vilket mojliggor upprepad tillverk-
ning av samma produkt utgdende fran atervunnet material.
Ett exempel ar aluminiumburkar.

Elektronikskrot

Begrepp som i denna rapport anvands for avfall fran elek-
trisk och elektronisk utrustning i bred bemarkelse. | EU:s
forordning for avfall fran elektrisk och elektronisk utrust-
ning (WEEE) undantas exempelvis elutrustning i fordon och
fasta storskaliga installationer da dessa hanteras i andra
rattsakter.

EOL-RIR (End-of-Life Recycling Input Rate)

Matt pa hur stor andel material i produktionssystemet som
kommer fran atervinning av "gammalt skrot”, det vill sdga
skrot fran uttjanta produkter. Skrot som harror fran tillverk-
ningsprocesser ar inte inraknat.

EOL-RR (End-of-Life Recycling Rate)
Matt pa andelen material i avfallsfloden som atervinns.

3. Ordlista

Industriavfall

Overblivet material, produktionsrester eller felaktiga pro-
dukter fran industriella processer, vilka kasseras eller
materialatervinns.

Kritiska ravaror (Critical Raw Materials, CRM) inom EU
Klassning av ravaror (t.ex. olika metaller) baserad pa deras
ekonomiska betydelse i relation till deras tillgangsrisk. Exem-
pel pa kritiska metaller inom EU &r kobolt, litium, mangan
och séllsynta jordartsmetaller. EU:s lista 6ver kritiska och
strategiska ravaror uppdateras vart tredje ar, senast 2023
(se Tabell 1). Rdvaror som definierats som strategiska, se
forklaring nedan, inkluderas automatiskt i listan dver kri-
tiska ravaror.

Legeringar

Material som bestéar av en blandning av tva eller flera oli-
ka metalliska @mnen. Specifika blandningar ger dnskade
egenskaper, exempelvis hallfasthet, varmebestandighet
eller korrosionsmotstand.

Livscykelanalys (LCA)

Metod for att utvardera de miljomassiga paverkningarna
av en produkt eller tjanst genom att analysera dess livs-
cykel fran och till en vald start- och slutpunkt, till exempel
fran radvaruproduktion och tillverkning till anvéandning och
avfallshantering.

Materialatervinning
Process dar avfall upparbetas till nya material och amnen
som inte ska anvandas som bréansle eller fyllnadsmaterial.

Metall

Grundamne med specifika egenskaper sdsom god led-
ningsférmaga for varme och elektricitet, metallglans och
formbarhet.
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Mineral

Naturligt forekommande oorganiska kemiska féreningar,
eller rena grundamnen med valdefinierad kemisk samman-
sattning, kristallstruktur och fysikaliska egenskaper.

Modulér design

En designprincip som delar upp ett system eller en produkt
i mindre delar, sa kallade moduler, som kan modifieras, er-
séttas eller bytas ut mot andra moduler. Framjar reparation
och atertillverkning.

Nedgradering
Omvandling av en produkt eller material till en lagre kvali-
tet eller mindre vardefull form. Férsamring av materialet
eller produkten.

Konsumtionsavfall (Post-Consumer Waste)

Avfall fran uttjanta produkter. Avfall som genereras av slut-
anvandare (privatpersoner eller foretag) fran produkter
som har tjanat sitt avsedda syfte eller inte langre ar an-
vandbara. Detta avfall ar ofta mer komplext an industri-
avfall.

Primar ravara
Ravara som bryts fran gruva.

Rekonditionering
Process for att forlanga en produkts livslangd. Nytt material
kan adderas men produkten blir inte som ny.

Reparation
Process déar delar/produkter som géatt sonder lagas. Livs-
langden beror pa tidigare anvandning.

Révara

Amne i bearbetat eller obearbetat tillstdnd som anvands
som insatsvara vid tillverkning av mellanprodukter eller slut-
produkter, med undantag fér &amnen som huvudsakligen
anvands som livsmedel, foder eller bransle.

Sambhallskritiska metaller och mineral

Begrepp som i rapporten anvands som ett samlingsnamn
for de metaller och mineral som EU klassar som kritiska el-
ler strategiska, samt jarn och kalk som é&r viktiga for Sveri-
ges industri.
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Sekundar ravara
Se Atervunnen ravara.

Strategiska ravaror inom EU

Réavaror av hog strategisk betydelse for den inre markna-
dens funktion med extra stor relevans for strategiska tek-
nologier kopplat till den gréna omstaliningen, digitalisering
samt forsvar (se Tabell 1).

Séllsynta jordartsmetaller (Rare Earth Elements, REE)
Samlingsnamn fér de 15 lantaniderna (atomnummer 57 till
71). Ofta inkluderas dven skandium (21) och yttrium (39).
Exempel &r cerium, neodym, dysprosium och europium.
Betecknas ofta kort REE, efter engelskans Rare Earth Ele-
ments.

De anvands i till exempel elmotorer och elektronik och har
speciella magnetiska, optiska och katalytiska egenska-
per. Utifrdn deras kemiska beteende delas de vanligtvis in
i tva grupper: latta (La till Sm) och tunga (Eu till Lu samt ).
Manga REE har valdigt specifika egenskaper och ar svéra
att ersatta.

Vertikal produktion

Produktionsmetod dér olika steg av tillverkningsprocessen
utfoérs inom samma féretag eller anlaggning, vilket kan 6ka
effektiviteten och kontrollen éver produktionsprocessen.

Ateranvandning (Aterbruk)

Forfarande som innebéar att en produkt, som inte langre
behovs av sin dgare, i stéllet for att bli till avfall tas omhand
av en ny anvandare som har nytta av den. Inget material
adderas och den tekniska livslangden forlangs ej.

Atertillverkning
Industriell process dar anvanda produkter aterstélls. Mate-
rial adderas och produkten blir som ny, eller battre.

Atervunnen (sekundir) ravara

Révara som kommer fran tidigare anvanda produkter och
genom atervinning kan anvandas igen. Atervunnen ravara
kan &ven ha sitt ursprung fran annat an produkter, till exem-
pel reningskoncentrat som uppstéar vid rening av utslapp
till luft och vatten, damm och stoft fran staltillverkning och
slam fran rening av avloppsvatten.



3. Ordlista

Tabell 1: Till vanster i tabellen finns de rdvaror som EU klassificerat som kritiska 2023, i mitten finns de strategiska,
vars prioritet &r &nnu hogre, och till hoger kan andelen atervunnet material i produktionssystemet inom EU utlasas
(EOL-RIR).

EOL-RIR (End-of-life recycling input rate)
(Grohol & Veeh, 2023, s. Annex 11)

Strategiska ravaror inom EU 2023
(Europaparlamentet, 2023, s. Annex )

Kritiska ravaror inom EU 2023

(Europaparlamentet, 2023, s. Annex II)

Antimon 28 %
Arsenik 0%
Baryt 0%
Bauxit/aluminiumoxid/aluminium Bauxit/aluminiumoxid/aluminium 32%
Beryllium 0%
Bor Bor (metallurgisk kvalitet) 1%
Flusspat 1%
Fosfor 0%
Fosforit 0%
Faltspat 1%
Gallium Gallium 0%
Germanium Germanium 2%
Grafit Grafit (batterikvalitet) 3%
Hafnium 0%
Helium 2%
Kiselmetall Kiselmetall 0%
Kobolt Kobolt 22 %
Kokskol (Koks) 0%
Koppar Koppar 55%
Litium Litium (batterikvalitet) 0%
Magnesium Magnesiummetall 13 %
Mangan Mangan (batterikvalitet) 9%
Nickel (batterikvalitet) Nickel (batterikvalitet) 16 %
Niob 0%
Platinagruppens metaller (PGM) Platinagruppens metaller (PGM) 12 %
Skandium 0%
Strontium 0%
Tantal 1%
Titanmetall Titanmetall 1%
T_L_mga oc_h latta Sallsynta jordartsmetaller for permanent- 1%
sallsynta jordartsmetaller magneter (Nd, Pr, Tb, Dy, Gd, Sm och Ce)

Vanadin 6%
Vismut Vismut 0%
Volfram Volfram 42 %
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»Ffterfragan, atervinningsgraden
och produkternas livslingd
paverkar hur stor del av behoven
som kan tickas av atervinning.«
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Okande behov av metaller och
mineral och dess drivkrafter

Internationella resurspanelen konstaterar att den totala
materialanvandningen i varlden har 6kat mer an tre ganger
over de senaste 50 aren (fran 30 miljarder ton till 106,6 mil-
jarder ton) och att den fortsatter dka med 6ver 2,3 procent
per ar. Samtidigt forutspar de att vérldens konsumtion av
ravaror kommer 6ka med 60 procent till 2060 jamfort med
2020 om inga atgarder gors. En stor del av 6kningen globalt
hanger ihop med en vaxande befolkning, kad levnadsstan-
dard, urbanisering och en ohéllbar konsumtion. Det materi-
ella fotavtrycket i hoginkomstlander &r sex ganger mer per
capita an for laginkomstlander. Byggd milj6, mobilitet, en-
ergi och mat star fér 90 procent av den globala efterfragan
pa material, se Figur 1. For metaller kommmer energiomstall-
ningen att leda till en stor 6kning i efterfragan fram till 2050
samtidigt som detta kan minska anvandningen av fossila
branslen (United Nations Environment Programme, 2024).

Behovet av metaller och mineral
okar i och med omstallningen

En omstallning till ett fossilfritt energisystem okar efterfragan
pa metaller och mineral markant - denna slutsats aterkom-
mer i en rad olika rapporter. Enligt International Energy Agency
(IEA) kommer energisektorn att f& en mycket stor paverkan
péa mineralmarknaderna under de kommande decennierna.

Om man tittar pa ett urval av de kritiska metallerna kra-
ver tillverkningen av en elbil cirka sex ganger sa mycket av
dessa jamfort med en konventionell bil, och en vindkrafts-
anlaggning pa land cirka nio ganger s mycket jamfort med
en gaseldad anldggning av samma kapacitet (IEA, 2021 a),
se Figur 2. Vilka metaller och mineral som kommer att be-
hovas i framtiden beror pa val av teknik.

Hur stort behovet blir beror dven pa landernas klimat-
ambitioner. IEA har uppskattat att efterfragan pa mineral
for clean energy-sektorn kommer att fyrdubblas om malen

4. Forutsattningar

Figur 1: Materiellt fotavtryck for olika inkomstgrupper samt
andelen materiellt fotavtryck i fem férsorjningssystem

och inkomstgrupper. Kélla: Global Research Outlook: Bend
the Trend - Pathways to a liveable planet as resource use
spikes, United Nations Environment Programme, 2024.
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Figur 2: Jamforelse mellan en konventionell
personbil och en elbil, avseende ett urval av de
kritiska metallerna, samt innehéll av olika metaller
och mineral for olika kraftslag. Kalla: The Role of
Critical Minerals in Clean Energy Transition, IEA,
maj 2021.
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i Parisavtalet (Sustainable Development Scenario) ska nas.
| scenariot star elektriska bilar och batterilagring for den
storsta delen av okningen. Till &r 2050 berédknas exempel-
vis efterfrdgan pa litium oka 42 génger jamfort med efter-
frdgan 2020, se Figur 3.

IEA konstaterar att en brist pa material kan komma att for-
sena energiomstaliningen. Med nuvarande forvantad tillfor-
sel (existerande gruvor och pagéende projekt) och en ambi-
tion att na klimatmalen i Parisavtalet kommer varlden bara
ha halften av det litium och kobolt som beho6vs ar 2030.
Enligt samma analyser kommer vi bara att ha 80 procent
av den koppar som behovs (IEA, 2021 a).

Det &r svart att forutspa framtida behov, men den elbase-
rade teknik som idag ersétter fossilbaserad ar mer mineral-
intensiv. Prognoser med ett markant 6kat behov av metaller
och mineral dterkommer i ett flertal publikationer, till ex-
empel i en sammanstéllning av Joint Research Center, EU-
kommissionens gemensamma forskningscentrum (Carra-
ra, m.fl., 2023).

Dar konstateras att EU:s efterfrdgan pa litium for batterier
ar 2050 kan vara upp till 21 ganger storre an den var 2020
samt att efterfrdgan globalt kan dka hela 90 gadnger under
samma period. Detta géller for rapportens "high demand
scenario” som innebar en ambitios klimatpolitik.

Vi anvinder fler och fler metaller

Kunskapen om olika grundamnens egenskaper var for sig
och i férening med andra amnen okar standigt. | dagens
samhélle anvands betydligt fler amnen jamfort med for nag-
ra decennier sedan. En mobiltelefon av modernt snitt kan
innehalla runt 50-70 grundamnen.

Teknikutvecklingen mojliggér ocksa att en mindre mangd
av varje ingdende amne kan anvandas med bibehallen
funktion. Detta gor att halten av ett visst amne, exempel-
vis gallium, i en produkt kan vara ytterst liten.

Las mer om grundamnen i avsnittet Fakta: metaller och mine-
ral pa sida 56.
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Figur 3: Efterfrdgan pa metaller och mineral kan komma att 4-6-dubblas fram till 2040 pa grund av
omstéllningen av energisystemet fran fossila branslen till el (SDS = Sustainable Development Scenario).
Inkluderar ej stal och aluminium. Kélla: The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transition, IEA, maj 2021.
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Ett fatal lander kontrollerar
viardekedjorna

Metall- och mineralvardekedjor &r globala, och energisys-
temets omstéllning skapar en maktférskjutning fran olje-
nationer till lander med tillgang till metaller. Ett fatal lander
dominerar produktionen av kritiska metaller och mineral.
Som exempel kan ndmnas Demokratiska republiken Kongo
(DRC), som 2019 stod for 70 procent av den globala ut-
vinningen av kobolt, och Kina, som samma ar stod for 60
procent av den globala utvinningen av sallsynta jordarts-
metaller (IEA, 2021 a). Kina har dven en stark position i efter-
foljande foradlingsled for manga metaller. Teknikutvecklingen
och dess behov av strategiska metaller och mineral hanger
darfor intimt samman med den geopolitiska utvecklingen.

Vardekedjor och geopolitik tas upp vidare i projektets for-
sta delrapport "Utmaningar for att mota dkade behov av
metaller och mineral” (IVA, 2024).

Okade behov av vissa metaller och
mineral till 2040 jamfért med 2020
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ATERVINNING — AVEN GEOPOLITISK FRAGA

Det geopolitiska perspektivet ar viktigt nar
vi pratar om lonsamheten och vikten av att
skapa forutsattningar for cirkuladra floden av
kritiska metaller och mineral. Metallvardet
for de flesta kritiska metaller ar for lagt

i forhallande till atervinningskostnader

och dessutom mycket varierande oOver tid
(Tillvaxtanalys, 2023 a). Manga kritiska
metaller och mineral bryts och foradlas aven i
lander som for EU innebar en forsorjningsrisk
(IVA, 2024). En inom EU atervunnen kritisk
metall kan idag inte konkurrera pa marknaden
da kostnaden foér denna &r for hog i relation
till priset for motsvarande importerad primar
radvara. For att oka atervinningen av kritiska
metaller och mineral inom EU och genom det
minska forsorjningsriskerna, framfor allt pé
langre sikt nar mer sekundart material &r
tillgangligt, behover regelverk och styrmedel
forandras. Se kapitel 6. Forslag till atgéarder
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Olika sitt att minska behoven
av primira material

Innovation och nya material

Behoven kan forandras och minska med nya tekniker och
materialsubstitution. [EA n&mner reduktionen av silver och
elementért kisel i solceller som ett exempel da teknisk ut-
veckling gjort att mangden av dessa material minskat med
40-50 procent pa bara tio ar (IEA, 2021 a). Samtidigt kan
mer materialeffektiva produkter leda till sénkt pris och dar-
med hogre konsumtion (Carrara m fl., 2023). Mindre mang-
der material i produkter kan ocksa innebara utmaningar vid
atervinning (se aven kapitel 5. Utmaningar).

| vissa fall kan specifika metaller och mineral ersattas med
alternativ, sa kallad substitution. Det finns exempelvis for-
hoppningar om att kunna ersétta litium med natrium i bil-
batterier. Natrium, som ingér i koksalt, ar billigare och av-
sevart lattare att utvinna. Detta skulle, om det lyckas, minska
efterfragan pa litium. Samtidigt skulle den jamforelsevis
ldga energitatheten hos natrium Oka batteriets vikt, vilket
ar en nackdel.

Mer effektiv energianvandning

Energieffektivisering och ett mer transporteffektivt samhalle
har en avgdrande roll for att minska behoven av metaller
och mineral samtidigt som klimatmalen nas. | ett transport-
effektivt samhélle ligger fokus pa tillganglighet i stéllet for
mobilitet och pa att onddiga transporter undviks. | en tidi-
gare IVA-rapport betonas vikten av att undvika onddiga
transporter, samordna existerande och 6ka transporternas
fylinads- och nyttjandegrad (IVA, 2020 b).

Detta lyfts dven i rapporten "Global Resources Outlook
2024: Bend the Trend - Pathways to a liveable planet as
resource use spikes" (United Nations Environment Program-
me (2024). Omradet diskuteras inte vidare i den hér rap-
porten men har stor betydelse for att dampa den 6kande
efterfragan.
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Forlangd produktlivslangd och cirkularitet

Den svenska handlingsplanen for en cirkular ekonomi lyfter
fram innovationskritiska metaller och mineral som en priori-
terad strom i omstéllningen till en cirkular ekonomi (Klimat-
och néringslivsdepartementet, 2021). Forlangd livslangd pa
produkter, nya satt att gora affarer och cirkulara material-
och produktfléden kan alla bidra till att minska de dkande
behoven av priméra material. Denna rapport fokuserar pa
dessa omraden med tyngdpunkt pa materialatervinning.

Det finns dven metaller och mineral i befintliga avfallsdepo-
nier och gamla infrastrukturprojekt. Berakningar har visat
att Sveriges manga deponier innehaller éver 350 miljoner
ton material och att cirka 7 miljoner ton jarn och 2 miljoner
ton andra metaller skulle kunna utvinnas ur dessa. Deponi-
atervinning har dven potential att minska vaxthusgasutslap-
pen som en engangsatgard genom exempelvis minskade
metanutslapp fran deponin och 6kad materialatervinning
(Frandegard m fl., 2013). P4 samma sétt finns en outnyttjad
potential i alla de kopparkablar som fortfarande kopplas ur
och lamnas kvar i marken nér de ersétts av annan teknik
som till exempel optisk fiber. Bara i Norrkdping stad be-
raknas det finnas cirka 500 ton koppar i elkablar som inte
langre anvands (Wallsten m fl., 2013). Om andra stader liknar
Norrképing borde det inom EU finnas urkopplade elkablar
som innehaller mer én 2 miljoner ton koppar. Den globala
primarproduktionen av koppar ar idag drygt 20 miljoner
ton per ar (Reichl & Schatz, 2023).

Frikoppla materialanvandning fran tillvaxt

For att na de globala malen for hallbar utveckling ar det
avgorande att frikoppla miljopaverkan och primar re-
sursanvandning fran ekonomisk tillvaxt och manskligt
valbefinnande. Enligt dagens prognoser star vi infor ett
enormt materialbehov och en orimlig materiell tillvaxt uti-
fran jordens begransade resurser. Uttag och bearbetning
av primara resurser har manga ganger en stor paverkan
pa klimat och biologisk mangfald, och material méaste an-
vandas pa ett sparsamt och genomtankt satt (United Na-
tions Environment Programme, 2024). European Environ-
ment Agency (2023) konstaterar att EU ar langt ifrdn att nd



malet om minskat materiellt fotavtryck! inom EU till 2030.
Det &r dock inte helt enkelt att minska behovet av just me-
taller och mineral nu nér det behovs ny teknik for hantera
en klimatkris och fasa ut fossila branslen. Cirkular ekonomi
erbjuder strategier for hur féretag och myndigheter kan
arbeta for att frikoppla primar materialanvandning fran till-
vaxt genom exempelvis ateranvandning, atertillverkning,
delningslosningar och materialatervinning.

Aven gruvor behévs

Som prognoserna ser ut kommer vi, utéver utvecklade
cirkulara system, aven att behova fler primara kallor (gru-
vor) for att lyckas med omstallningen. Se projektets del-
rapport “Utmaningar for att mota dkade behov av metaller
och mineral” for en fordjupning inom omradet (IVA, 2024).

Cirkulara system behdver utvecklas parallellt med dkad
gruvdrift. Den nya révara som tillférs systemet bor, precis
som den cirkulerade, produceras med minsta mojliga pa-
verkan pa miljé och samhélle.

Materialatervinningen idag

Atervinningsgrader

Dagens atervinningsgrader skiljer sig mycket mellan olika
metaller. For bulkmetaller som jérn (stal), koppar och alu-
minium ar atervinningen utvecklad redan idag aven om
mer kan goras for att forbattra kvaliteten pa det atervunna
materialet. For stal skulle halften av den globala anvand-
ningen kunna komma fran sekundara kéllor 2050 (Material
Economics, 2021). Véarldsbanken beddmer att 60 procent
av allt aluminium kommer fran sekundara kéllor 2050 (Hund

4. Forutsattningar

HUR CIRKULAR AR VARLDEN GENERELLT?

Varje ar anvands cirka 100 miljarder ton
ramaterial i vérlden. Av dessa 100 miljarder
ton utgor atervunnet (sekundart) material
endast 7,2 procent (Circle Economy, 2023).
Globalt har den procentuella andelen minskat
succesivt sedan 2018 trots att mer atervinns.
Det beror pa att utvinningen av priméra
material Okat annu mer i takt med ett Okat
behov. Rapporten betonar vikten av att
anvanda mindre, anvanda langre, anvanda igen/
atervinna och efterlikna naturliga kretslopp
genom att exempelvis fasa ut skadliga
material och processer och ersatta dem med
fornybara resurser som exempelvis biomassa.

Siffrorna ovan ror samtliga resurser men
samhdllskritiska metaller och mineral ingar
Vi pratar mycket om cirkular ekonomi i
Sverige, men vi ar till stor del kvar i det
linjara systemet och har samtidigt en hdg
konsumtion (RISE & Circle Economy, 2022).

Samtidigt star utvinning och bearbetning av
naturresurser for mer an 55 procent av de to-
tala globala utslédppen av vaxthusgaser samt for
mer an 90 procent av den landbaserade forlusten
av biologisk mé&ngfald. Aven hér ingdr samtliga
naturresurser, inte bara metaller och mineral
(United Nations Environment Programme, 2024)

m.fl., 2020). Att andelen stal och aluminium fran sekunda-
ra kéllor inte blir storre an sa beror till stor del pa lang pro-
duktlivslangd och 6kad efterfragan. (Se aven faktarutan
om stal pa sida 27).

For andra metaller, som exempelvis litium (batterimetall),
séllsynta jordartsmetaller (anvénds bland annat i elmotorers
permanentmagneter och vindkraftverkens generatorer) och
indium (anvands bland annat i plattskarmar och solceller),
ar det en lang véag kvar till en fungerande atervinning (se
kapitel 5. Utmaningar). | nulaget atervinns mycket lite av
dessa metaller (Naringsutskottet, 2022).

1 Det materiella fotavtrycket visar mangden utvinning av ramaterial, bade inom och utanfor EU
som behdvs for att producera de varor och tjénster som EU-invanare konsumerar
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EXEMPEL: DE SALLSYNTA JORDARTSMETALLERNA NEODYM OCH DYSPROSIUM

Neodym och dysprosium ar tva sadllsynta jordartsmetaller som ingar i permanentmagneter. Den neodym
och dysprosium som atervinns idag kommer framst fran uttjanta vindkraftverk. I vindkraftverk

sitter stora permanentmagneter som ar relativt enkla att sortera ut. I bilar ar det i stallet manga
sma permanentmagneter i olika funktioner, oftast fastlimmade for att inte lossna under bilens
livsléngd. Pa nuvarande marknad ar det svart att motivera den hdéga kostnaden det innebar att plocka
ut dessa magneter. Efter att magneterna plockats ut maste de avmagnetiseras infor transport till
atervinningsprocessen. Atervinningsprocesser fér neodym och dysprosium fran permanentmagneter
finns idag tillgédngliga pa marknaden, men utmaningar finns, framst i att sortera ut och hantera
magneterna infor atervinningsprocessen (uppgift fran Stena Recycling och ABB).

Neodym ar en av de sadllsynta jordartsmetaller som kartlades narmare i rapporten "Floden av
sekundara kritiska ramaterial i den svenska teknosféren” (Lindblom m.fl., 2023). Dar konstateras att
Sveriges sekundara flode idag beréknas vara 150 ton per ar. Cirka 50 procent berdknas komma fran
magneter och cirka 4@ procent fran elektronik. Idag atervinns endast en forsumbar del av dessa

floden.

I rapporten "Developing a supply chain for recycled rare earth permanent magnets in the EU”
(Rizos m.f1l., 2022) lyfts mojligheterna med, och utmaningar for, en o6kad atervinning av s&llsynta
jordartsmetaller fran permanentmagneter inom EU. Nagra utmaningar ar

Det saknas klara regler for hur produkter ska markas med information om magneter

Det ar dyrt att fa ut magneter fran kasserade produkter sa som produkterna &r designade.
Priserna pa de sdllsynta jordartsmetaller som behovs ar laga och/eller svara att forutse
och det ar svart att konkurrera med primart material

Atervinningsprocessen innefattar tekniska svarigheter

Den nuvarande laga (och osédkra framtida) volymen av magneter tillgéngliga for atervinning
utgor utmaningar for att skala upp atervinning i EU

For manga samhallskritiska metaller och mineral &r det svart
att fa fram aktuell statistik kring atervinning och material-
floden (Lindblom m fl., 2023). For att kunna férbattra syste-
men behovs kunskap om var materialen finns och hur de
flodar bade i Sverige och globalt.

Det finns olika satt att mata atervinningsgrader, exempelvis:
+ andelen material som atervinns av den mangd
som skrotas under ett ar
« andelen atervunnet av den totala konsumtionen
av metall det aret eller ett genomsnitt per ar for
en begransad tidsperiod
« andelen atervunnet material som anvands
i nyproduktion.
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Tillvaxten i ekonomin och produkters livslangd gor att dessa
matt kan skilja sig at vasentligt for en given metall.

Ar 201 gjordes en global uppskattning av hur mycket metall
som faktiskt atervanns fran avfallet med bibehallen kvalitet
(United Nations Environment Programme & International
Resource Panel, 2011), se Figur 4. Sedan dess har ingen lika
heltdckande analys gjorts, &ven om IEA har sammanstallt
nagra metallers avfallsfloden, se Figur 5.

EU-kommissionen har nyligen forsokt uppskatta hur myck-
et atervunnet material fran uttjanta produkter som kom-
mer in i tillverkning, se Figur 6. De laga siffrorna kan ha
flera forklaringar. Dels finns det brister i atervinningen,
men det kan aven bero pé att mycket material fortfaran-
de ar uppbundet i produkter med lang livslangd samt att
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Figur 4: EOL-RR (end-of-life recycling rate) fér 60 metaller. EOL-RR anger andelen material i avfallsfléden som faktiskt
atervinns. Om inget annat anges handlar det om funktionell atervinning, vilket innebar atervinning med bibehallen
kvalitet. Icke ifyllda boxar innebér att data saknas eller att grundamnet inte omfattades i studien. Observera att studien
ar fran 2011. Sedan dess har ingen lika heltackande analys gjorts, &ven om IEA har sammanstallt nagra metallers
atervinningsgrad, se Figur 5. Kélla: Recycling Rates of Metals: A Status Report, United Nations Environment Programme

& International Resource Panel, 2011.
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efterfragan okar. En nackdel med detta satt att mata ar
att eventuell nedgradering (materialférsamring) inte syns.
Nar nedgradering sker kan materialet anvandas i farre och
farre applikationer. Langsiktigt blir detta problematiskt. Fér
att maximera nyttjandegraden av materialet ska det vara
s& rent som mojligt.

Det finns skillnader i anvandningen av atervunnet mate-
rial i produktion, mellan lander och mellan olika industrier.

Befintliga industriella standarder som anvénds inom oli-
ka branscher kan forsvara anvandningen. Ju hogre krav
pa renhet och kvalitet, desto mindre anvandning av ater-
vunnet material. Inom exempelvis bilindustrin kan siffror-
na vara lagre &4n genomsnittet. Med tanke pa bristen pa
data och utmaningarna som finns for att kartlagga fléden
och atervinningsgrader i det svenska samhallet (Lindblom
m.fl., 2023) blir det tydligt att dessa siffror for globala ater-
vinningsgrader bygger pd manga antaganden.
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Figur 5: EOL-RR (end-of-life recycling rate) for utvalda
metaller. EOL-RR anger andelen material i avfallsfloden
som faktiskt atervinns. Siffrorna ar nagot mer uppdaterade
an UNDP:s (Figur 4) men inte lika heltdckande.
Atervinningsgraderna ar har nagot lagre. Kalla: End-of-life
recycling rates for selected metals, IEA, 2021.
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Figur 6: Diagrammet visar kritiska ravaror och hur
stor del av dessa som, i produktionssystemet inom
EU, kommer fran atervinning av uttjanta produkter.
Skrot som harror fran tillverkningsprocesser ar
inte inraknat. Detta kallas for end-of-life recycling
input rate (EOL-RIR) och visar alltsd ndgot annat an
EOL-RR i Figur 5. Kélla: Study on the Critical Raw
Materials for the EU 2023, Grohol & Veeh, 2023.
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Det finns inte tillrdckligt mycket
metaller och mineral i omlopp

Produkternas livslangd paverkar tillgdngen pa atervunnet
material. For teknik inom fornybar energi kommer mate-
rialen fran dagens installationer att vara uppbundna i pro-
dukter med lang livslangd. Vindkraftverk har exempelvis
en livslangd pé uppat 35 ar med ratt underhall, och vi kan
darfor inte rakna med att materialatervinning ska kunna

4. Forutsattningar

tacka de dkade behoven for nya vindkraftverk. Sma volymer
av avfall fran ny energiteknik och bristande l6nsamhet ar
ocksé bidragande faktorer till att atervinningsprocesserna
inte ar utvecklade for att atervinna alla kritiska ravaror. For
att kunna atervinna materialen nér volymerna dkar maste
dessa utvecklas (Carrara m.fl., 2023).

Idag atervinns cirka 80 procent av allt stal globalt, men bara
cirka 29 procent av nyproducerat stal kommer fran sekundar

Figur 7: Andel av behovet som kan tackas av atervinning vid en 6kning av efterfragan med 4 procent per ar (se

ovre bilden) och vid en 6kning av efterfragan med 15 procent per ar (se nedre bilden). Resultatet ar beroende av
produkternas livslangd (x-axeln) och atervinningsgraden (de olika kurvorna). I den nedre bilden kan exempelvis utlasas
att om efterfrdgan pa en metall dkar med 15 procent per ar och produkternas livslangd &r 10 ar sa kan atervinning
endast st for cirka 25 procent av behovet, d&ven om 100 procent atervinns. Ar produktlivslangden i stéllet 15 &r kan
atervinningen teoretiskt sta for cirka 12 procent av behovet. Kalla: Christian Ekberg, Chalmers tekniska hogskola AB.
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UTVECKLING PAGAR FOR OKAD MATERIAL-
ATERVINNING OCH MINSKAD NEDGRADERING

Det sker en kontinuerlig utveckling mot okad
materialdtervinning och minskad nedgrader-

ing, till exempel kopplat till atervinning av
batterier dar det 2024 infdrs en ny forordning
med exempelvis kvoter for atervunnet material
Bade Northvolts och Stena Recyclings nydppnade
atervinningsanlaggningar for batterier fran el-
fordon har mycket hoga malsadttningar avseende
atervinningsgrad. Nya batteriforordningen
(Forordning 2023/1542) staller ocksa krav pa
okad andel atervunnet material i nya batterier

metall (skrot) (Material Economics, 2021). Det beror dels pa
stalprodukters livslangd, dels pa att efterfragan fortfarande
Okar. For manga andra metaller som behdvs i omstaliningen
till ett fossilfritt samhalle &r atervinningsgraden lagre an for
stal samtidigt som efterfragan 6kar annu snabbare.

Samspel mellan efterfragan, atervinnings-
grader och produkters livslangd

Hur stor del av behoven som kan téckas av atervinning pa-
verkas med andra ord av:

+ hur mycket efterfragan okar

- atervinningsgraden

« produkternas livslangd.

Rapporten “Innovationskritiska metaller och mineral - en forsk-
ningsoversikt” (Naringsutskottet, 2022) belyser detta. Dar kon-
stateras att atervinning, med en normal tillvaxt i efterfragan
pa 4 procent per ar, en produktlivslangd pa 10 ar och en ma-
terialdtervinningsgrad pa 100 procent, maximalt kan tacka
70 procent av behovet. For kritiska metaller som litium okar
efterfragan betydligt mer an 4 procent per ar. Det innebar att
aven om materialatervinningen for litium skulle vara 100 pro-
cent kan det dtervunna materialet endast técka 25 procent
av behovet vid en produktlivslangd pa 10 ar. Se dven Figur 7.

Dértill &r vissa materialforluster oundvikliga vid atervinning
av komplexa materialblandningar pa grund av tekniska och
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termodynamiska begransningar. Att materialatervinna 100
procent av metallerna ar darfor inte maojligt, men mycket
kan forbattras.

Nedgradering - de material
som atervinns féorsamras ofta

Anvandningen av atervunnet material styrs av graden konta-
minering som materialet har. Ju mer avancerade egenskaper
materialet har (mekaniska, elektriska, 0.sv.) desto storre krav ar
det pa renhet och exakt innehall. Flera fossilfria energitekniker
kraver sarskilt hdg renhet i materialet. Av Sveriges sekundara
flode av kobolt atervinns 44 procent varav det mesta mate-
rialet kommer fran legeringar och atervinns till nya legeringar.
Den lilla méngd kobolt som atervinns fran batterier anvands
aven den, till stor del, i legeringar (Lindblom m fl,, 2023). Det
ar svart, och framfor allt dyrt, att fa materialet sa rent att det
kan anvandas i batterier igen, &ven om det sker i liten skala. |
Sverige finns bland annat projektet Revolt dar Northvolt lyck-
ats ta fram en ny battericell fran dtervunna batterier. | en bil
finns samma utmaningar med hoga krav pa rena material.
Utmaningarna med nedgradering utvecklas i nasta kapitel.

Skrot fran industriprocesser
- renare floden

Materialatervinning av restprodukter fran tillverkningspro-
cesser eller dverskottsmaterial fran olika industrier bidrar till
att minska avfall, spara rdmaterial och energi samt minska
produktionens miljopaverkan genom ett minskat behov
av att bryta nya rdmaterial. Atervinning av skrot fran in-
dustriprocesser ar av flera skal ofta lattare an atervinning
av postkonsumentavfall. Det bestar ofta av relativt stora,
homogena méangder material. Avfall som kommer fran ut-
tjanta produkter &r ofta mer heterogent och komplext, vil-
ket kan kréva mer avancerade tekniker och metoder for
effektiv atervinning.

Rapporten fokuserar inte pa restprodukter fran process-
industrin men det ar mycket viktigt att de inte gléms bort
i processplaneringen.
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STAL

Stal &r en jarnlegering med ett visst kol-innehdll. I rapporten inkluderas jarn i benamningen
samh&dllskritiska metaller och mineral. Beroende pa tillverkningsprocess och 6nskade egenskaper kan
andra legeringselement som krom, nickel, mangan och vanadin ocksa inga. Stal tillverkas antingen fran
jarnmalm eller atervunnet stalskrot, bada nodvéndiga for att tacka samhadllets stalbehov under resten
av detta sekel (Jernkontoret, 2018 a). Jarnmalm genomgar en reduktionsprocess for att separera jarn
fran syre, medan stdl fran skrot smalts om utan behov av ny reduktion. Maximalt utnyttjande av skrot
ar en nyckelfaktor for effektivare resursanvandning och laga utslapp

Stélskrot samlas in, sorteras i olika kvalitetsklasser och smalts om till nytt stdl. Sorteringen ar
viktig for att optimera anvéndningen av skrotets legeringsinnehall och forvéantas bli dnnu viktigare
i framtiden med inforandet av mer specialiserade stalsorter. En specifik utmaning &r de ckande
kopparhalterna i stalets kretslopp eftersom koppar har en negativ paverkan pa stalets egenskaper
Tekniker finns idag for att sarskilja skrot med hog kopparhalt, men det &r inte ekonomiskt lonsamt
att anvanda dessa. Bilindustrin kan darfor inte ha ett helt cirkulart flode idag, det vill sdga att
bilskrot materialédtervinns till nytt stdl som anvands i nya bilar. Materialet nedgraderas och anvénds
i andra sektorer. Avancerade tekniker anvands daremot for att sarskilja olika aluminiumlegeringar.
Aluminiums hogre pris goér det mojligt att anvdnda mer sofistikerade sorteringstekniker.

Cirka 75 procent av alla stalprodukter som hittills tillverkats anvands fortfarande, och den
genomsnittliga livslangden for stalprodukter bedoms vara cirka 30-4@ ar. Prognoser pekar pa att
stalproduktionen 2050 kommer att vara runt 50 procent hogre &n dagens nivaer. Troligen kan 6kningen

i stalbehovet tackas av skrotbaserad produktion men aven malmbaserad staltillverkning kommer fortsatt
att behovas under 1lang tid (Jernkontoret, 2018 a). N&ar stdl atervinns bildas en del restprodukter och
stalindustrin har sedan lang tid tillbaka arbetat med att utveckla biprodukter fér anvdndning i andra
delar av samhdllet for att darigenom bidra till effektivare resursanvandning (Jernkontoret, 2018

b). Har kan det finnas anledning att se Over om fler kritiska metaller kan materialéatervinnas fran
restfloden. Det pagar redan projekt for att utveckla en metod for utvinning av vanadin fran den slagg
som bildas vid stdltillverkning (Jernkontoret, 2013).

Figur 8: Prognos for efterfragan pa stdl och andelen skrotbaserad respektive malmbaserad produktion.
Kdlla: The steel scrap age, Pauliuk m.fl., 2013.
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Tabell 2: Exempel pa regelverk som har paverkan pa cirkulara material och produktfloden.

Regelverk

EU:s handlingsplan for
cirkular ekonomi (Circular
Economy Action Plan, CEAP)

Innehall

Handlingsplanen stoder EU:s klimatneutralitetsmal for ar 2050. |
planen beskrivs bland annat olika atgarder for att skapa en tydlig och
enhetlig grund for produktpolitiken sa att hallbara produkter, tjanster
och affarsmodeller blir normen. Batterier, fordon och elektronik pekas
ut som viktiga produktvardekedjor.

Status

EU:s andra handlingsplan for
cirkular ekonomi antogs 11 mars
2020.

EU:s lag om kritiska
radmaterial (Critical Raw
Materials Act, CRMA)

Syftet med lagen ar bland annat att 6ka och diversifiera tillgadngen till
kritiska ravaror i EU och starka cirkulariteten. Den innehéller hogt satta
mal for hur stor andel av EU:s konsumtion av strategiska ramaterial
som ska komma fran atervinning. (Se éven faktaruta till hoger.)

Planerad att borja galla under
2024.

EU:s utslappshandelssystem
(EU Emissions Trading
System, EU ETS) och
gransjusteringsmekanismen
for koldioxid, den sa kallade
CBAM-férordningen
(Carbon Border Adjustment
Mechanism, CBAM)

Planerade skarpningar (sénkningar av utslappstaket) av EU:s
utslappshandelssystem (EU ETS), i kombination med CBAM-
forordningen, hojer priset péa koldioxidutslapp vilket kan gynna
exempelvis atervinning framfor primér utvinning. CBAM-férordningen
innebar att utslapp fran vissa koldioxidintensiva varor som importeras
till EU prisséatts pd samma satt som varor producerade inom EU.

Beslut om féréandringar av EU:s
utslappshandel (EU ETS) togs 25
april 2023.

Den 17 augusti 2023 antog
EU-kommissionen reglerna

for genomfoérandet av CBAM:s
overgangsperiod 1 okt 2023 - 31
dec 2025.

EU:s nya batteriférordning

Forordningen syftar till att framja en cirkular ekonomi och férbattra
hallbarheten, bade miljomassigt och socialt, for hela livscykeln av
batterier. Krav pa 6ppen information om batterier och sparbarhet
stélls, sdval som krav pa 6kad anvandning av atervunna ravaror
(kvotplikter).

Tradde i kraft 17 augusti 2023
och blev géllande fran 18 februari
2024. Manga krav och mal géller
dock forst senare.

Delegerade akter, sé kallade
genomfoérandeakter, faststalls
efterhand.

EU:s gréna
taxonomiférordning

Ramverket faststaller kriterier som maste uppfyllas for att en
ekonomisk verksamhet ska anses vara miljomassigt hallbar. Detta
for att sedan kunna rikta investeringar mot miljovanliga projekt och
verksamheter.

Antogs i juni 2020.
Delegerade akter faststalls
efterhand.

EU:s direktiv for hantering av
elektriskt och elektroniskt
avfall (Directive on Waste

of Electrical and Electronic
Equipment, WEEE)

Det finns ett forslag pa ny avfallstransportférordning med ambitionen
att starka kontrollen av avfallstransporter och 6ka digitaliseringen. |
forslaget namns att begransningen av maojligheterna att exportera
avfall fran EU kan bidra till 6kad cirkularitet inom EU d& avfallet behélls
innanfor tullarna.

Det finns en befintlig men
uppdateringar ar pa gang (oklart
slutdatum).

Kommande EU-férordning
om cirkularitetskrav for
fordonsdesign och om
hantering av uttjanta fordon

Forordningen ska erséatta bland annat ELV-direktivet (Directive on end-
of-life vehicles). | forslaget omfattas alla aspekter av ett fordon, fran
konstruktionen och utslappandet pa marknaden till slutbehandling.
Det foreslas exempelvis regler for att forbattra designen och underlatta
avlagsnande av material, delar och komponenter for ateranvandning
och atervinning samt krav vid export av begagnade fordon fran EU

till tredjeland. Det foreslas ocksa krav pa rapportering av atervunna
material i bilar och miniminivaer for atervunnen plast. (Miniminivaer for
metaller kan komma efter inforandet av forordningen.)

Forslag finns, troligtvis klart 2024
eller 2025.

EU-direktivet om foretags
héllbarhetsredovisning
(Corporate Sustainability
Reporting Directive, CSRD)

Syftar till att forbattra foretagens hallbarhetsredovisning, bland
annat genom okad transparens och mer jamférbara redovisningar.
Har inkluderas till exempel paverkan pa biologisk mangfald och
mangd atervunna material som bolaget anvander sig av. De
finansiella redovisningsstandarderna kommer i sin tur att driva fram
standardisering av all indata.

Borjar gélla 2024.

EU:s lagforslag om krav
pé ekodesign for hallbara
produkter (Eco-design
for Sustainable Products
Regulation, ESPR)

Ramlagstiftning som s& sméaningom kommer att innehalla delegerade
akter med produktspecifika krav kopplat till cirkularitet. Innehéller
aven forslag pa digitala produktpass. Denna ersatter det nuvarande
ekodesigndirektivet. (Se dven faktaruta till hoger.).

Nu vantar de sista forhandlingarna
i trilog innan férordningen till sist
kan trada i kraft, troligtvis under
2024.
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EU:s LAG OM KRITISKA RAMATERIAL
(CRITICAL RAW MATERIALS ACT, CRMA)

I den kommande férordningen lyfts
cirkularitet som en viktig del for att sékra
tillgdngen till kritiska och strategiska
ramaterial (Europaparlamentet, 2023).

Den overgripande malsattningen gallande
cirkularitet ar att 25 procent av konsum-
tionen av strategiska ravaror ar 2030 ska
komma fran material som atervunnits inom EU.
Inom EU ska signifikanta forbattringar ske
gallande &tervinning av samtliga strate-
giska ramaterial fran avfall. Specifika
malsattningar for atervinningsgrader av
strategiska metaller fran avfallsstrommar
med tillrackligt mycket data vantas 2027
Kommissionen och medlemsstaterna ska

aven agera for teknologisk utveckling och
resurseffektivitet for att minska den véan-
tade behovsokningen av kritiska material.

Innovation lyfts som en forutsattning for att
klara detta. Utover detta identifieras per-
manentmagneter som en prioriterad produkt

som forlaggs med exempelvis informationskrav
gallande innehdll av utvalda material samt
kommande kvotplikter for andelen atervun-

net innehall. For de strategiska ravarorna som
konsumeras inom EU ar malsattningen aven att

10 procent ska brytas och 40 procent processas
inom unionen, samt att maximalt 65 procent av
varje strategiskt rédmaterial importeras fran ett
enskilt land. Forordningen inkluderar atgarder
som nationella program for grundlaggande geo-
logisk kartlaggning och mojligheten att ansoka
om att bli ett sd kallat strategiskt projekt med
tidsreglerade tillstandsprocesser. I skrivande
stund pagar en lingvistisk och juridisk gransk-
ning av forslaget som ska borja galla 2024.

Mycket ar pa gang
inom EU och globalt

Det finns flera nyligen inférda eller kommande regleringar som
direkt eller indirekt paverkar cirkulara material och produkt-
floden och darigenom tillgangen pa metaller och mineral.
Regleringarna betonar olika aspekter som klimatpaverkan,
tillgang till kritiska rématerial, ekodesign, batterier, avfallshan-
tering med mera. | Tabell 2 listas ndgra exempel pa regelverk.

Aven utanfor EU stélls krav pé kad cirkularitet och minskad
miljdpaverkan. Kina infor krav pa livscykelanalyser (LCA:er)
pa bilar (China Automotive Technology and Research Cen-
ter Co., Ltd, 2022). | USA gér Kalifornien fore med krav pa
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__LAGFORSLAGET OM KRAV PA EKODESIGN
FOR HALLBARA PRODUKTER (ECO-DESIGN FOR
SUSTAINABLE PRODUCTS REGULATION, ESPR)

T juli 2023 rostade Europaparlamentet igenom
den nya forordningen om hallbara produkter
ESPR (Ecodesign for Sustainable Products Re-
gulation). Nu véntar de sista forhandlingarna
mellan Europaparlamentet, Ministerradet och
Europeiska kommissionen (trilog) innan forord-
ningen kan trada i kraft, forhoppningsvis under
forsta delen av 2024. Forordningen ska erséatta
det gamla ekodesigndirektivet som for narvaran-
de endast omfattar energirelaterade produkter
Forslaget till ESPR &ar en del av Sustainable
Products Initiative (SPI) och ar ett i raden av
forslag som syftar till att f& foretag att an-
passa sig till Green Deal-ambitionerna och EU:s
hdllbarhetsmal. Malet ar att hdja hallbarhets-
kraven for produkter och varor som far saljas
eller slédppas ut pd den europeiska marknaden
(med nagra undantag). I forordningen stalls
hoga krav pa produkters livsldngd samt krav pa
att de med storre enkelhet ska kunna repareras
uppgraderas och materialdtervinnas. Det fore-
slas aven ett forbud mot att forstdora osédlda
textilier och elektronik. Kraven, som bygger pa
de hallbarhets- och cirkularitetsaspekter som
aterfinns i handlingsplanen for den cirkulara
ekonomin, ska vidareutvecklas av kommissionen
via sd kallade delegerade akter.

Forslaget innehdller aven krav pa digitala
produktpass som ska innehdlla tillforlitliga
hdllbarhetsdata om en produkts hela livscykel
(ursprung, miljopaverkan och atervinnings-
metoder) for att stddja en cirkuléar ekonomi.
Produktpassen ska oka transparensen och bland
annat hjalpa konsumenter att gora mer hallbara
val. Narmare bestammelser om vad som galler
for specifika produktgrupper ska tas fram i
delegerade akter som stédller ekodesignkrav pa
respektive produkt. Det ar annu oklart vilka
produktgrupper som kommer att hanteras forst
via de delegerade akterna. De forsta kate-
gorierna, med produktspecifik lagstiftning
berdknas komma pa& plats 2025. Batterier namns
som en prioriterad kategori men hanteras aven i
batteriforordningen. Det kommer att behdvas mer
arbete for att fa& lagstiftningen att hanga ihop
med andra forordningar och direktiv. Stater kan
vara med och driva pa och paverka utformningen
pd detaljniva. Staten kan ocksad stodja dialog
mellan olika aktorer pa marknaden.

redovisning for direkta utslapp av vaxthusgaser inom egen
produktion (scope 1), utslapp fran den energi som forbru-
kas (scope 2) och snart aven for utslapp av vaxthusgaser
som uppstar i foretagets vardekedja, men som foretaget
inte ager eller kontrollerar (scope 3).
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5. Utmaningar

»Idag utformas manga produkter
utan hinsyn till cirkuliar ekonomi
och dess strategier.«
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[ .Onsamhet

Bristen pa lbnsamhet aterkommer som ett tema i samtliga
utmaningar for att fa till cirkulara material- och produkt-
floden. Den daliga ldnsamheten har, enligt arbetsgruppens
analys, flera grundorsaker:

«  Principen om att fororenaren betalar fungerar inte.
Samhaélleliga och miljdmassiga kostnader for andliga
resurser och utslapp avspeglas inte i prissattningen
av material och produkter.

«  Lagstiftning och infrastruktur for att ta hand om
anvanda och uttjanta produkter &r inte anpassade
for en cirkular ekonomi.

« Atervinningssystemen ar smaskaliga i jamforelse
med produktion av ny ravara. For att uppna
ldnsamhet i en atervinningsprocess kravs ofta
storskaliga system. Kritiska material anvands
vanligtvis i laga koncentrationer och systemen
for deras atervinning riskerar darfor att bli
smaskaliga.

« Samhallet har inte satsat tillrackligt pa forskning
och utveckling inom sekundara material- och
produktfldden, exempelvis inom metodutveckling
for att effektivt materialatervinna kritiska metaller
och mineral.

«  Befintliga producentansvarssystem ar kostnads-
neutrala for producenten, oavsett om produkten har
en design som underlattar cirkularitet eller inte.

Det finns undantag och goda exempel dar cirkulara fl6-
den &r Ilbnsamma. Materialatervinning paverkas bland an-
nat av priset pa ravaran, volymer, kostnad fér demonte-
ring och separering samt tillgédngliga atervinningstekniker.

5. Utmaningar

FORORENAREN BETALAR INTE ALLA KOSTNADER

Samhadlleliga och miljomadssiga kostnader for
andliga resurser och utslapp avspeglas inte
i prissattningen av material och produkter.
Detta lyfts bland annat av Tillvaxtanalys

i rapporten "En resurseffektiv och
konkurrenskraftig metall- och mineralnaring”
(2023 a). I den ekonomiska debatten har
prissattning av utslapp och paverkan pa
naturen diskuteras mycket ldnge. Hela
systemet for handel med utsléappsratter (ETS)
bygger pa att skapa ett pris pa utslapp

av koldioxid for att battre avspegla den
faktiska kostnaden.

For reparationer och atertillverkning behover en produkts
nypris sattas i relation till vad reparationer och atertillverk-
ning kostar i form av arbete och reservdelar. Hoga material-
eller produktvarden och laga kostnader for kvalitetssakring
av en produkt eller ett material &r med andra ord gynn-
samt for cirkulara floden. En fin dator eller mobiltelefon kan
till exempel vara ldnsam for aterbruksforetag att reparera
och sélja vidare. Nar det kommer till materialatervinning blir
den ldbnsam for vardefulla metaller med upparbetade ater-
vinningstekniker som fér guld, koppar och jarn (stal). Storre
volymer ger skalférdelar som ockséa dkar lonsamheten och
darigenom materialatervinningen.

For vissa specifika material kan det till och med vara 6n-
samt for foretag att satta upp egna atervinningsloopar for
att kontrollera kvaliteten i det atervunna materialet. Sandvik
har exempelvis startat ett aterkdpsprogram for att kunna
atervinna volfram fran sina borrstift (Sandvik, 2023). Ofta
ar det dock for kostsamt att bygga upp egna system for att
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KOSTSAM SEPARERING BIDRAR
TILL FORSAMRAD ATERVINNING

I en bil finns over 50 metaller (Ortego m.f1l.,
2020), men i vikt &r det mestadels stal,
aluminium och koppar som materialatervinns
For att det ska bli lonsamt att &tervinna
fler kritiska material maste komponenterna
vara latta att separera och materialet vara
efterfragat. Att exempelvis fa ut permanent-
magneterna (som innehaller s&dllsynta
jordartsmetaller) fran motorn i en elbil &r
komplicerat och tidskravande, och darmed
kostsamt. Se aven faktaruta pa sida 22.

Stal ar ett material med hog atervinnings-
grad, men har finns utmaningar med
nedgradering (forsamrad kvalitet) pa grund

av fororeningar. Forsamringen av material
(kontamineringsgraden) paverkas av mojlighet
och kostnad for separation av materialen
Trots att koppar forsamrar stalets kvalitet ar
det inte ldnsamt att demontera kretskort och
allt kablage ur en skrotad bil for att fa en
lagre kopparhalt i fragmenterat skrot

aterta produkter, sortera och utveckla en ny process for att
atervinna fler metaller till hog kvalitet. Kapitalkostnaden for
en ny anlaggning med battre prestanda har ofta svart att
konkurrera med avskrivna befintliga processanlaggningar.
Det ar ocksa svart att fa till den skala som krévs for en lon-
sam materialatervinning utan nedgradering.

Lodnsamheten kan &ven se olika ut for olika aktorer i syste-
met. Den aktér som behdver géra de storsta férandringarna
for att skapa/bidra till cirkulara floden, exempelvis den som
designar och séljer produkter, kan vara den som i dagslaget
tjidnar minst pa det.

Designen pa manga produkter
framjar inte cirkularitet

Idag utformas manga produkter utan hansyn till cirkular
ekonomi och dess strategier for lang livslangd, dteranvand-

ning, hég anvandningsgrad och delning, atertillverkning
samt atervinning. Produkterna kan vara svara att plocka iséar
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CIRKULAR DESIGN,
AFFARSMODELLER OCH SYSTEM

Cirkular ekonomi erbjuder strategier

for hur foretag praktiskt kan arbeta

for okad resurseffektivitet genom att
forlanga livsléngden pa produkter
komponenter och material. Detta sker genom
exempelvis reparation, ateranvéndning
atertillverkning samt design for en effektiv
materialatervinning. For att fa till
cirkulara material- och produktfloden &r
designen av produkten avgorande. Designen
bor anpassas efter den cirkulara strategi som
ett foretag har for sin produkt. Produktens
design samverkar dven med foretagets
affarsmodell och systemet som produkten
hamnar 1i.

Produkters bidrag till cirkular ekonomi

kan analyseras utifran tre dimensioner
produktens design, dess affarsmodell samt
systemet av processer och lagstiftning som
produkten berdrs av (Stena Recycling, 2024).

Foretag med en linjar affarsmodell kan ha
svart att motivera investeringar i exempelvis
langre livslangd och okad reparerbarhet. En
andrad affarsmodell, med storre fokus pa
service och den funktion produkten levererar
kan vara en mojliggdrare for att motivera en
mer hallbar design.

Pant och pantflaskan ar ett exempel pa en bra
affarsmodell som skapar incitament for kunden
att komma tillbaka. Det skapar ett aterflode
av produkter till tillverkningen vilket ger
skalférdelar och déarmed okad lonsamhet

Det finns aven andra affarsmodeller for

att driva tillbaka produkten, som att

"lamna in en gammal - fa rabatt pa en ny”
Delningslosningar ar ett annat exempel for
att minska resursanvandningen

Funktionsfdrsaljning innebdr att foretaget
saljer funktionen produkten levererar i
stallet for sjalva produkten. Foretagets fokus
flyttar da fran forsdaljning av nya produkter
till forsaljning av nytta och funktion d&ver
tid. Detta okar incitamenten for forlangd
produktlivsléangd.

Foretagens inkdpsavdelningar har en
nyckelfunktion for att oka anvéndningen

av atervunna material och atertillverkade
komponenter och produkter. For att stdlla om
kravs ofta styrning for okad anvandning av
atervunna ravaror samt kompetensutveckling av
inkodpsorganisationen.



och darmed svara att laga. Designen kan &ven innebara att
det ar tidskravande och dyrt att sortera/separera i rena frak-
tioner infér materialatervinning. Innovationsdrivkraften for
nya material ar oftast att ka prestanda och minska kost-
nader. Det &r en utmaning att atervinningsgrad och mojlig-
heten att anvanda atervunnen ravara inte ingér i optimering
av prestandan. Designen bor anpassas till den cirkulara stra-
tegi som ska uppfyllas, men samtliga produkter boér strava
efter att vara tekniskt och ekonomiskt atervinningsbara da
alla ndgon gang kommer att néa sin slutliga livslangd och da
atervinnas for att anvandas i en ny applikation.

Forutom sjalva designen saknas ofta stéttande affarsmodeller
och ett system for att ta hand om produkten nar den tjanat ut
aven om designen gynnar cirkularitet. De flesta produkter de-
signas, produceras och saljs fortfarande for en anvandnings-
cykel och ekosystemen for storskalig atertillverkning, aterbruk,
reparation och delning ar ofta bristfallig. Affarsmodeller base-
rade pa service innebar flyttad kapitalbindning fran en aktor
tillen annan och en 6kad finansiell risk for foretaget som véx-
lar om till en servicebaserad afféarsmodell. Lds mer om cirkular
design, affarsmodeller och system har intill.

Intresset och forstaelsen for cirkular design okar, liksom
de positiva exemplen inom industrin. Trots detta finns det
fortfarande mycket kvar att gora.

Arbetsgruppens slutsats &r att kompetensen och forsk-
ningen ar begransad inom flera av de omraden som be-
hovs for att stélla om till en cirkular ekonomi, exempelvis
cirkular design, cirkulara affarsmodeller, beteendeférand-
ringar, optimering av material, logistiklosningar, tekniker for
demontering/separering, underhall for forlangd livslangd,
automatiska/snabbare livscykelanalyser samt sparbarhet
genom véardekedjan och éver tid.

Hinder for 6kad produktlivslingd

Att forlanga livslangden pa produkter och darmed minska be-
hoven av nya material ger mycket stora miljévinster (ADEME
mfl., 2022). Men aven héar finns hinder. Marknadsmisslyck-
anden, som att samhalleliga och miljomassiga kostnader for
andliga resurser och utslapp inte avspeglas i prissattningen,

5. Utmaningar

gOr det svart for foretag att fa Idnsamhet inom aterbruk och
atertillverkning. Det &r, som namnts ovan, ofta for dyrt att laga
produkter trots att det ar miljomassigt riktigt. Mdnga produk-
ter ar helt enkelt inte designade for att det ska ga att gora.

IT-utrustning, tillsammans med évrig elektronik, innehal-
ler ménga av de EU-kritiska metallerna och &r darfér en
intressant produktkategori for dkad livslangd. Sveriges
kemikalieskatt forsvarar cirkulara l16sningar for IT-utrust-
ning. Féretag som importerar begagnad IT-utrustning fér
att uppgradera och sedan sélja/hyra ut dessa far genom
skatten 6kade kostnader, nagot som aven Naturvardsverket
belyst tillsammans med en rad andra brister kopplat till skat-
tens maluppfyllelse (Naturvardsverket, 2022).

Det &r dven en utmaning att i upphandlingar fa in krav-
stallningar som maojliggor cirkulara lésningar samt att for-
andra méanniskors beteenden och preferenser till forman
for ateranvandning.

Producentansvaret kan ocksé vara en utmaning om produk-
ter ska fa langre livstid och anvandas i nya applikationer. An-
svaret maste kunna delas eller ga vidare om produkten and-
rar anvandningsomrade. Det ér till exempel inte rimligt att
ett bilbolag eller en bildemonteringsfirma ska ha producent-
ansvar for batterier som atertillverkas for att bli stationara
applikationer i elnétet. Eftersom batteriet inte ar designat for
den applikationen kan batteridldrandet andras och garantier
kan darfor inte ges. Det &r viktigt att lagstiftning &r anpassad
for detta. | den nya batteriférordningen har man anpassat
agaransvaret for batterier med tanke pa andrad anvandning.
Om ett bilbatteri som blivit avfall darefter rekonditioneras ses
det som ett nytt batteri och producentansvaret gar éver fran
den som forst satte bilbatteriet pa marknaden till det foretag
som reparerade batteriet och anvander det i en ny applika-
tion. Fortfarande kvarstar nationella tolkningar av férordning-
en. Det ar exempelvis otydligt om samma regler kommer att
gélla for bilbatterier oavsett sekundart anvandningsomrade.
Hur blir det till exempel nér en bilatervinnare anvander bat-
teriet som reservdel i en annan bil? Om en bildemonterings-
firma ensam behover ta hela producentansvaret vid aterbruk
av ett batteri &r risken stor att farre bilbatterier ateranvands.

Att forlanga livslangden pa produkter och pa sé satt mins-
ka behoven av nya material ger ofta stora miljovinster,
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ATERANVANDNING OCH ATERTILLVERKNING

Ateranvandning handlar om att halla produkter vid liv langre, vilket ofta innebar stora
klimatfordelar. Att materialatervinna en dator sparar 1,44 kilo koldioxidekvivalenter per kilo
elektronikatervinning, medan att ateranvanda en dator sparar omkring 280 kilo koldioxidekvivalenter
(Wranne, 2020). Globalt sker cirka 80 procent av en dators eller telefons klimatpaverkan vid
produktion, sa det finns stora vinster med att forlanga livslangden (Inrego, 2023). I Sverige star
produktionen for en annu stoérre andel av klimatpaverkan eftersom elen som forbrukas vid anvéndning
till stor del kommer fran fornybara energik&dllor (uppgift fran Inrego).

Om nagon valjer att kopa en begagnad IT-produkt i stdllet for en ny inneb&r detta att en ny

produkt inte behdver tillverkas. Detta genererar generellt en miljovinst da ny produktion anvéander
material och energi som i sin tur har en miljobelastning. Dessutom undviks manga transporter

samt avfallshanteringen. Men &dven ateranvdndning och atertillverkning har en miljopaverkan. Vissa
transporter tillkommer, och processer vid rekonditioneringen, d&r produkten lagas eller fraschas upp
innebar ocksa en miljobelastning. IVL Svenska Miljoinstitutet och Inrego har i en studie tagit fram en
databas som visar klimatfordelarna med att aterbruka ett antal vanliga IT-produkter och illustrerar
detta pa ett bra satt (Wranne, 2020), se Figur 9 nedan

Figur 9. K&lla: Produktdatabaser: miljoférdelar med aterbruk Klimatfordelar
med aterbruk av IT-produkter samt metod for databasskapande, Wranne, 2020.
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men det &r inte en universalldsning. For produkter med
en snabb teknikutveckling kan det vara battre om mate-
rialen gar in i en ny produkt med lagre energiforluster eller
mindre materialanvandning, men det forutsatter att ma-
terialatervinningen ar hallbar och effektiv. (Se dven fakta-
rutan ovan).

Samtidigt underlattar en design som stottar reparationer
och atertillverkning aven for materialatervinning déa produk-
terna lattare kan plockas isar. Det ar med andra ord inte all-
tid en motsattning mellan dteranvandning och atervinning.

34

— Anvandning 2

Process ersatt av aterbruk

Transport till

) —>  Avfallshantering
avfallshantering

Process tillkommen av aterbruk

Tekniska utmaningar med
komplexa material och blandade
avfallsstrommar

| Sverige ar vi béattre pa materialatervinning av exempelvis
koppar och jarn, som vi brutit som mineral under lang tid,
jamfort med manga kritiska metaller som anvands i l1ag-
re koncentrationer. | samhéllet anvands dock fler och fler
metaller, och produkternas komplexitet dkar. | rapporten
"Foérutsattningar for en 6kad atervinning av CRM i Sverige”
(Junestedt m fl., 2023) undersdks mer specifikt tervinning-
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ATERANVANDNING OCH ATERTILLVERKNING FORTSATTNING

Exempel: Cirkular IT

Att o6ka aterbruk och atertillverkning handlar mycket om att driva beteendeforandringar. Det gar att
anvanda elektronik langre an vad manga tror. Kommande EU regler for hur ladnge producenter maste
stotta mjukvaran med uppdateringar och erbjuda reservdelar forvantas bidra positivt till forléngd

produktlivslangd (Europeiska kommissionen, 2024 a).

Beteenden och attityder har delvis redan andrats. Nu ar exempelvis skolor mer stolta over att de koper
begagnade datorer. Det visar att de tanker pa miljon och kan l&dgga mer pengar pa larare. Tidigare var
det mer skambelagt med begagnat. Det var tidigare ocksa en "sanning” att det var ekonomiskt att byta
dator efter tre ar. Under Corona-pandemin kunde foretag se att sa inte var fallet och nu har manga

gatt fran 3 till 4-5 ars drift.

Exempel: Ateranvindning av batterier

Precis som for IT-produkter finns det miljovinster med att férlanga livstiden pa och

ateranvanda batterier. Att ateranvédnda ett batteri fran en elbil kan handla om att ge det andra
anvandningsomraden nar det anses vara forbrukat som elfordonsbatteri (en sa kallad second-life
application). Litium-jonbatterier har i sitt slutskede kvar uppemot 80 procent av sin kapacitet

vilket talar for ateranvandning. Batteriernas livslangd skulle kunna foérlangas om man anvander dem

i andra applikationer med lagre krav pa energidensitet och ladd-/urladdningstider samtidigt som
sakerhetsrisker med det anvanda batteriet kan hanteras genom tillforlitlig kontroll av batteriets
status. Detta exempel skiljer sig fran cirkular IT dar produkterna anvédnds for samma funktion

och darfor spas minska efterfragan pa nyproducerade IT-produkter. I fallet med ett andra liv for
bilbatterier kommer inte efterfragan pa just nya bilbatterier att minska. Dessutom tar det langre tid

for materialen att bli tillgangliga for atervinning.

En aktuell studie (Helander & Ljunggren, 2023) visar pa utmaningen i avvédgningen mellan att maximera
tillgangen pa atervunnet material och att forlédnga produktlivslangden. I detta fall undersoktes
batterier till gruvmaskiner. Dessa batterier hyrs ut, och eftersom olika gruvmaskiner har olika

krav pa batterier kan ett batteri som tappat for mycket i kapacitet for en maskin ateranvandas i en
annan. Batterierna kan slutligen saljas vidare till andra anvandningsomraden nar kapaciteten blivit
for lag for samtliga maskiner eller nar mangden ateranvandningsbara batterier Gverstiger behoven.
Studien visar att ateranvédndning, efter en viss startstradcka, inte ovantat minskar behovet av nya
batterier till gruvmaskinerna. Nar det kommer till att minska behovet av nya ramaterial sa kan det
dock vara mer effektivt for batteriproducenten att oka materialatervinningen i stallet for att satsa
pa ateranvandning, i alla fall om materialatervinningen ar effektiv. Ju sé&mre materialatervinning
desto storre betydelse far ateranvandningen nar det kommer till att minska behovet av nytt ramaterial
Att sdlja batterierna vidare till andra anvandningsomraden kan gora nytta i samhdllet men minskar
sjalvklart foretagets mojligheter till okad sjalvforsorjning av material. Det ar viktigt att poéangtera
att studien inte understdkte miljopaverkan utan hur olika afféarsmodeller paverkar behovet av primart
material vid batteritillverkning. I den nya batterilagstiftningen finns krav pa kvoter av atervunnet
material. For foretag som baserar sin afférsidé pa produkter som tjanster (product service system, PSS)

och ateranvandning kan kraven bli utmanande

en av kisel fran solpaneler, sallsynta jordartsmetaller fran
vindkraftverk och litium, grafit och kobolt ifran elbilsbat-
terier. Rapporten pekar, liksom manga andra rapporter, pa
att efterfragan 6kar samtidigt som endast en liten del av
dessa metaller atervinns idag.

Manga produkter innehaller sma mangder av ett stort an-
tal grundamnen. Laga halter av amnen utspridda i ménga
produkter och komplexa blandningar av material ar ofta

svara att atervinna. Det ar framfor allt inte I6nsamt i dags-
laget. Att samla tillrackligt stora volymer sorterat avfall inne-
hallande kritiska metaller for att fa skalférdelar ar en del av
utmaningen. (Se dven “Linjar syn pa avfall leder till sémre
kvalitet pa atervunnet material” pa sida 38 samt "Designen
pa manga produkter framijar inte cirkularitet” pa sida 32.)

For atervinning av material fran komplexa produkter behovs
en fungerade insamling, férbehandling (demontering och
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sortering) och slutbearbetning (kemisk och metallurgisk
bearbetning). Elavfall ar ett bra exempel pa komplexiteten.
| rapporten “Recycling and circular economy—towards a
closed loop for metals in emerging clean technologies”
(Hageluken & Goldmann, 2022) lyfts insamlingens roll med
atervinning av guld fran elektronikskrot som exempel. Om
insamlingsgraden for elektronikskrot &r 50 procent, effektivi-
teten i forbehandlingen avseende guld 70 procent och slut-
behandlingens effektivitet 95 procent sa materialatervinns
totalt 33 procent guld fran elektronikskrot. Enligt rappor-
ten stdmmer detta ganska bra med verkligheten i Europa.

For guld ar effektiviteten i det sista steget mycket hogt med-
an den for andra metaller &r noll procent - de materialen ater-
vinns helt enkelt inte. For en komplex metallmix finns termo-
dynamiska begransningar som goér att inte alla metaller kan
atervinnas i lika hog grad. Ju mer utspatt ett amne ar, desto
mer energi kravs for att utvinna det, och komplexiteten pa-
verkar dven atervinningsbarheten eftersom det, for de in-
gaende metallerna, behovs olika processer for att optimera
atertaget. Fokus pa maximal atervinning av en metall kan
begréansa mojligheten att tillvarata en annan eftersom olika
processer kravs (Reuter m.fl., 2019). | smaltverk for blandat
elektronikskrot hamnar till exempel séllsynta jordartsmetaller
i olika slaggfaser. Dessa kan hanteras med l6sningskemiska
metoder men det gors i mycket liten utstrackning pa grund
av bristande l6nsamhet, sma volymer, hog energiatgang,
kunskapsbrist och utrustningsbrist. De &mnen som blir kvar
i slaggen efter bearbetning hamnar ofta pa deponi. Sallsynta
jordartsmetaller kan ocksa hamna i andra materialstrommar,
exempelvis som férorening i jarnskrot.

Vid materialatervinning anvands idag inte alla tillgangliga
metoder. | Sverige &r anvdndningen av hydrometallurgis-
ka metoder liten jamfort med pyrometallurgiska metoder,
aven om forskning inom omradet pagar vid bland annat
Chalmers tekniska hogskola och Lulea tekniska universi-
tet. Utmaningar med brist pa kunskap och avsaknad av
anlaggningar finns dven inom primara floden (IVA, 2024).

For produkter som innehaller metaller, till exempel olika for-
mer av elektronik, sker &ven en betydande produktinnovation
vilket kan leda till mer komplexa legeringar och snabba for-
andringar i materialval. Det &r da svart och kostsamt att hinna
anpassa processerna for atervinning. Dessutom kan teknik-
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Tabell 3: Jamforelse dedikerat respektive generellt
atervinningssystem, forenklad indelning.

Dedikerad
atervinning

Generell
atervinning

system och sorterings-
process av materialet.

Material Specialiserad pa ett Optimerad for ett
visst material/grupp av | blandat inflode av
material. material.

Process Specifikt insamlings- Generelltinsamlings-

system och sorterings-
process av materialet.

Slutprodukt

Fokus pa okad
kvalitet och renhet
pa slutprodukt,
exempelvis pant-
systemet for
aluminiumburkar och
PET-flaskor.

Fokus pa industriell
effektivitet och ater-
vinning av manga olika
material, exempelvis
fragmentering av
komplexa avfallsstrom-
mar i stora volymer

som exempelvis
skrotbilar, kommun-
skrot och industriskrot.

forandringar gora att materialet som efterfragas inte ar det
som atervinns for tillfallet. Det &r svart att hantera detta utan
att paverka teknikutvecklingen. Utover detta ar produkters,
och darmed aven avfallets, innehall ofta okant, nagot som
ytterligare forsvarar bade forbehandling och slutbearbetning.

For att i framtiden optimera atervinningen av kritiska metall-
er behovs en flexibel och komplett metallurgisk infrastruk-
tur som kan hantera olika typer av metallkombinationer och
floden, samt en produktdesign baserad pa kunskap om tek-
niker for metallseparation (Reuter m.fl,, 2019). | dagslaget
handlar det dock frémst inte bara om optimering utan om
att komma igdng med atgarder for att éver huvud taget
borja atervinna vissa metaller. Det behdvs bade dedikerad
och generell atervinning eftersom bada systemen har sina
for- och nackdelar, se Tabell 3.

Forbattringspotential finns saledes i samtliga steg; design,
insamling, férbehandling (demontering och sortering) och
slutbearbetning, men utmaningarna ar, som vi tidigare
namnt, ofta systemberoende. Att redan idag bygga upp
mer kunskap om kritiska metaller och atervinningstekni-
ker for att tillvarata dessa skulle, tillsammans med atgar-
der inom 6vriga steg, ge Sverige och EU en beredskap nar



de sekundara materialflddena okar eller om Europa far ett
annu storre behov av att vara sjalvférsoérjande.

Ytterligare en utmaning vid materialatervinning av kom-
plexa produkter &r innehallet av andra @mnen som kan for-
stora vissa processer, exempelvis klorider, eller amnen som
inte kan hanteras och déarmed riskerar att skapa emissioner
i vissa processer, till exempel PFAS.

Omogen marknad dir
atervunnet inte efterfragas

For atervinning av metaller som jarn, koppar, aluminium
och guld finns en mogen marknad och processer, med-
an infrastruktur och marknaden for exempelvis atervun-
net litium och neodym fortfarande &r omogen och saknar
delar av vardekedjan for foradling. De cirkulara flodena for
komponenter och produkter fér dteranvandning och ater-
tillverkning ar an mer omogna och i manga fall obefintliga.

Att anvanda atervunnet material i produkterna ar ocksa en ut-
maning. Industrin optimerar idag materialval utifran funktion,
kvalitet, ekonomi och héllbarhet, och det stalls sallan krav pa
andel atervunnet material. Det gar heller inte att sénka ren-
hetsgraderna for mycket om kraven ska bibehallas. Om vi
ska fa till cirkulara floden fullt ut méaste sekundara material ha
lika bra kvalitet (och kant innehall) som de fran primara kéllor.
Det maste ocksé finnas en marknad fér dtervunna material.

Mal for atervinning satts idag ofta som andel av totalvik-
ten. Enligt dagens ELV-direktiv ska 85 procent av bilens vikt
atervinnas, men regelverket gar inte in pa exakt vilka ma-
terial som ska atervinnas eller vilken kvalitet som materia-
len ska na. Det finns alltsa krav pa méangden som ska ater-
vinnas totalt men inte pa atervinning av specifika material.
Det som méts ar hur manga kilogram av det som samlats
in som skickas till en &tervinningsprocess. Effektiviteten i
den aktuella processen ar inte reglerad. Det finns inte hel-
ler kvalitetskrav for det som atervinns eller standarder for
atervunnet material. | den nya batterifdrordningen (For-
ordning 2023/1542) kommer krav pa andel atervinning av
specifika material. Det &r dock fortfarande ett dilemma att
det inte stélls krav pé vilken renhet/kvalitet ett material ska
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atervinnas till. Kvaliteten avgdr om materialet kan anvandas
till samma typ av produkt igen eller om det kanske bara kan
anvandas som fyllnadsmaterial.

Dessutom forsvarar det faktum att olika livscykelanalyser
och standarder anvands for att definiera atervunnet material
samt dess klimatpaverkan (Ekvall mfl., 2020). Beroende pa
metodval och tolkningar i en LCA far det dtervunna materia-
let olika klimatpéaverkan vilket paverkar hur attraktivt det ar.

Export av avfall och
virdekedjor utanfor EU

Att behélla materialen i Europa &r en utmaning da foretag
i Kina manga ganger kan betala battre an europeiska fore-
tag for till exempel batteriernas svartmassa (en blandning
av anod- och katodmaterial) som ska materialatervinnas.
Atervunnet material till batterier kommer att bli en bristvara
nar kraven pa kvoter av atervunnet material dkar och det
aterstar att se hur materialstrommarna utvecklas.

I rapporten “Critical Raw Materials for Strategic Technologi-
es and Sectors in the EU — a Foresight Study” (Bobba m fl.,
2020) konstateras bland annat att atervinning (insamling,
demontering och slutbearbetning) av till exempel séllsynta
jordartsmetaller fran mindre elmotorer kan forbattras inom
EU och att majoriteten av dessa “skrotfldden” for nérvaran-
de exporteras till Asien.

Utdver detta finns utmaningen med illegal export av av-
fall, eller export av begagnade produkter som snabbt blir
avfall, som sedan, sett till miljopaverkan och arbetsmiljo,
inte hanteras pa basta maojliga satt. Det ar darfor viktigt att
sékerstalla en héllbar och saker materialatervinning i hela
vardekedjan - fran insamling till slutbearbetning.

Aven om avfallet/produkterna som innehéller kritiska réa-
varor skulle stanna inom EU saknas idag effektiv infrastruk-
tur for att bearbeta och atervinna alla metaller, legeringar
och andra material fran komplexa produkter, ndgot som &r
tydligt med tanke pé atervinningsgrader av kritiska metall-
er. Se dven "Tekniska utmaningar med komplexa material
och blandade avfallsstrommar” pa sida 34.
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En fullstandig analys av sekundara floden och vardekedjor
for kritiska metaller och mineral ur ett svenskt perspektiv
saknas. For manga samhallskritiska metaller och mineral &r
det svart att fa fram aktuell statistik kring atervinning och
materialfloden (Lindblom mfl.,, 2023). For att kunna forbattra
systemen behovs kunskap om var materialen finns och hur
de flodar bade i Sverige och globalt.

Ytterligare en aspekt som lyfts i projektets forsta rapport “Ut-
maningar for att méta dkade behov av metaller och mineral”
(IVA, 2024) &r att EU behover sédkerstalla hela vardekedior.
Materialatervinning skulle, om alla hinder hanterades ratt,
kunna bidra mer an idag till materialférsérjningen av kritiska
metaller och mineral. Men dven for produktion av halvfabri-
kat och slutprodukter kan det finnas sarbarheter i forsorj-
ningskedjan. Figur 10 illustrerar detta med permanentmag-
neter som exempel. 94 procent av produktionen sker i Kina.

Linjar syn pa avfall leder till simre
kvalitet pa atervunnet material

Synen pa avfall &r idag problematisk. Sverige och resten
av varlden &r till stor del kvar i ett linjart system dar av-
fall inte ses som en vardefull resurs. Manga regler i Europa
fokuserar pé att hantera och motverka de direkta negativa

Figur 10: Vardekedjan for 100 %
permanentmagneter med
geografisk fordelning av
de olika processtegen.
Kalla: Developing a
supply chain for recycled 60 %
rare earth permanent

magnets in the EU. CEPS

In-Depth Analysis 2022 40 %
(Rizos & Righetti, 2022).

80 %

20 %

0%

effekterna av en bristfallig avfallshantering utan cirkularitet
i dtanke. Det gor tyvarr att material ofta nedgraderas (for-
samras) eller hamnar utanfor de cirkulédra systemen. Idag
ar kunskapen ocksa lag om var kritiska metaller finns i oli-
ka avfallsfloden och produkter. Manga av dessa metaller
hamnar déarfor i restfloden fran annan metallatervinning
eller avfallsforbranning och byggs sedan in i exempelvis
fyllnadsmaterial under hus, i vagar och bullervallar eller i
deponikonstruktioner. Nar avfall innehallande kritiska ra-
material istallet deponeras sker det pa ett satt som forsvarar
framtida utvinning, dels genom att avfallsstrommar blan-
das och dels genom otillrécklig information om var dessa
material deponeras (Bergfald, mfl., 2024). Det byggs inte
lager séa att materialet latt gar att komma at nar till exempel
materialatervinningstekniker forbattrats.

Figur 11 ger en éversikt av metall- och mineralflédena och
vilka utmaningar som finns for att minska flodet av potenti-
ellt utvinningsbara material som idag gar till fyllnadsmaterial
och déarmed skulle kunna 6ka de cirkulara flodena.

Alla fyllnadsmaterial behdver inte minska, men avfall som
antingen ar eller kan bli resurser i framtiden, exempelvis
avfall innehallande betydande mangder strategiska me-
taller, borde inte lasas in i bullervallar, vagar, husgrunder
eller andra konstruktioner. Inriktningen framéver behéver
vara att det som tas upp genom gruvdrift kan cirkuleras i

Ovriga lander
Japan
Australien
@ Myanmar
® Usa
EU
® Malaysia

@ «ina

Utvinning  Anrikning Raffinering Produktion Produktion Produktion av

Virdekedja fé6r permanentmagneter
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Figur 11: Fortydligande av utmaningar inom systemet. Figuren ar framtagen av arbetsgruppen som star bakom rapporten.
Bilden ar forenklad och utmaningarna med exempelvis nedgradering skiljer sig stort mellan olika metaller. Det saknas ocksa
mycket kunskap om sekundara floden av kritiska metaller och mineral och var de hamnar nar de inte atervinns.

SYMBOL BESKRIVNING

I Utmaning med
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oOkar till stor del
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Floden som behover

oka (relativt de andra)
= medbibehallen

kvalitet pa materialet.
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utan nedgradering.
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over tid.

1
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FYLLNADSMATERIAL 2 T
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BEHANDLING
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Industrispill -
Materialatervinning

Tillforsel av metaller och
mineral fran primara kéllor
Nodvandig eftersom atervinning och

PRODUKTION/
DESIGN aterbruk inte kan tacka behoven som
okar i och med bl.a. omstéllningen till
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INSAMLING/
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s& stor utstrackning som mojligt for att pa lang sikt kunna
minska uttaget av dndliga resurser samtidigt som miljon
och manniskors hélsa skyddas vid avfallshanteringen. Vi-
dare bor material som riskerar att bli ett framtida sanerings-
projekt undvikas som fyllnadsmaterial.

Det ar idag svart att fa ihop tillrackligt stora volymer, och
darmed skalfordelar, vid materialatervinning av manga
samhallskritiska metaller. Att lagra avfall mer an tre ar
kan i vissa fall vara motiverat for att fa volymer som ar
|[6bnsamma att atervinna med nya metoder utan nedgra-
dering. Det kan exempelvis handla om att lagra uttjan-
ta solpaneler tills en dedikerad anlaggning kan byggas/
uppgraderas for att materialatervinna alla material som
finns i dessa. Det storsta hindret ar synen pa deponier
och lagring som metod, och mer konkret deponiskatten.
Hur lang tid ett material behover lagras beror pa mate-

rialets varde, mangd och befintlig teknik for att utvinna
materialet.

Ett annat satt att fa stora volymer &r att samla avfallsfloden
fran flera lander. Har finns ocksé regelverk som hindrar. Basel-
konventionen om kontroll av granséverskridande transporter
och slutligt omhandertagande av farligt avfall &r en del av
detta. Utmaningarna hanger samman med definitionen av
avfall/farligt avfall och relaterade regleringar. Om nagot defi-
nierats som farligt avfall kompliceras hanteringen vid ater-
vinning. Det finns &ven oklarheter géllande vad som kravs
for att material eller produkter som klassats som avfall ska
upphora att vara sddant. Regelverken inom omradet har ett
gott syfte, bland annat att hindra dumpning av farligt avfall
i ett annat land, men de séatter likval kdppar i hjulet for cirku-
lara floden. En utveckling av lagstiftningen for den cirkulara
ekonomin behdver kombineras med hansyn till miljéskydd.
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EXEMPEL PA UTMANINGAR

Transporter av avfall: For Ragn-Sells tog det a&tta manader att fa ett tillstand att skicka ett
ton avloppsslamsaska fran Kopenhamn till Helsingborg for ett pilotfdrsok. Dessutom fick foretaget
stalla ut en bankgaranti. Syftet med avfallslagstiftningen &ar att undvika att avfall hamnar pa
fel plats, men dagens utformning och praxis leder till att det &r mycket svart att bygga upp en
cirkular affar. Om avfallsflodet klassas som ett farligt avfall okar svarigheten annu mer (uppgift

fran Ragn-Sells).

Avfallsklassade material: Ett material som &r klassat som ett avfall kan inte enkelt anvandas som
ravara i produktionsprocesser eftersom det bara far anvandas som rdvara av nagon som har tillstand
att processa avfall. I vissa fall far avfall inte anvdndas som ravara i produkter alls, oavsett vilken
kvalitet materialet har (exempelvis atervunnen fosfor). Inom EU:s avfallsdirektiv (Direktiv 2008/98)
finns end-of-waste-kriterier som ska uppfyllas for att ett avfall inte langre ska klassas som ett
avfall. En utmaning ar att ett av kriterierna som ska uppfyllas ar att det ska finnas en marknad

for materialet. Detta skapar hinder for oetablerade sekundara ravaror som skulle kunna anvandas av
kunder som saknar tillstand att hantera avfall. Utvecklade kriterier finns idag endast for stal

jarn, aluminium, koppar och glas; samtliga traditionella mogna material med en stark etablerad

dtervinningsindustri och processer.

Atervinning av material fran avfalls-
deponier och infrastrukturprojekt

Befintliga avfallsdeponier (ej gruvavfall)

Nar det galler utvinning frén gamla avfallsdeponier (deponi-
atervinning) saknas bade politiskt stod och satsningar pa
kunskap och teknisk innovation for att realisera potentia-
len (Krook m.fl., 2018). Deponiskatten satter kdppar i hju-
let &ven har. Om ett avfallsbolag vill plocka ut vardefulla
metaller eller mineral ur en deponi eller bottenaska (efter
avfallsférbranning) behéver de betala en deponiskatt nar
de senare aterdeponerar 6verblivet material. Vid gruvbryt-
ning daremot, plockas malmen (det vardefulla materialet)
ut och 6verblivet material deponeras utan extra kostnad.
Pa sa satt premieras primar produktion. Om bottenaskan
istallet omarbetas till konstruktionsmaterial vid deponitack-
ning undviks deponiskatten, likasé om man valjer att lata
bli gamla deponier - men da forloras chansen att ta tillvara
pa flera kritiska material.

Klimatpaverkan av deponiatervinning varierar betydligt be-
roende pa typ av deponi och tillganglig teknik. Det kan inne-
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béra bade klimatvinster och nettoutslapp. Samtidigt base-
ras manga studier pa antaganden som behover utforskas
vidare. (Laner m.fl., 2016)

Gammal infrastruktur

Nér infrastruktursystem under mark, som exempelvis kop-
parkablar, tas ur bruk kopplas de vanligtvis bort och lam-
nas kvar eftersom det ar ekonomiskt olénsamt att plocka
upp dem for atervinning. Atervinning av infrastruktur under
mark ar inte &r en prioriterad fraga i samhallet. Det saknas
bade krav och en tydlig ansvarsférdelning. Att plocka upp
materialet kan &ven vara tekniskt svart och det finns risk
att fungerade kablar tar skada. Samtidigt fylls marken av
fler och fler gamla kablar vilket ocksé ar ett hinder vid nya
infrastrukturprojekt.

Det rader dessutom rattslig oklarhet kring kategorisering/
definiering av urkopplade kablar, ndgot som goér det svart
att applicera nuvarande avfalls- och miljdlagar pa dem. De
kan tolkas som en fororeningskalla, ett avfall, en metall-
resurs eller en reservdel. (Krook & Wallsten, 2017)



Snivt fokus pa en hallbarhetsutma-
ning riskerar att skymma helheten

Nar samhallet fokuserar ensidigt pa en hallbarhetsutma-
ning, exempelvis atervinning eller klimatpaverkan vid till-
verkning, ar det latt att tappa bort andra aspekter. Viljan
att minska koldioxidutslapp genom materialval kan dka ut-
slappen vid anvandning eller forsvéra for atervinning, se
faktarutan for fler exempel pa komplexiteten.

Att i alla lagen bedéma vad som é&r hallbart ur ett helhets-
perspektiv ar dock svart. Fragan ar komplex och besluts-
stoden for industrin uppfattas av manga aktorer som otill-
rackliga. Olika prioriteringar och antaganden om framtida
effekter kan leda till skilda slutsatser. Om férsorjningstrygg-
het och tillgang till material prioriteras framfor klimatpaver-
kan kan det resultera i andra bedémningar

Vad som ar mest héllbart beror pa vilka hallbarhetsfragor
som inkluderas, vilket tidsperspektiv vi applicerar och hur
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kostnader for olika framtida miljdeffekter varderas, det vill
saga vilka alternativkostnader vi jamfoér med. Avvagning-
arna kommer ocksé att &ndras over tid eftersom de beror
pa omvarlden och vilka system som finns pa plats (t.ex. in-
samling, forbehandling, processer for materialatervinning
och energimix).

Tillstandsprocesser

Flera atervinningsaktorer upplever att tillstdndsprocesserna
ar en utmaning. Det ar svart att forutsdga utgangen och det
finns skillnader i tillampningen mellan olika lan. Det kan aven
ta lang tid att forlanga ett befintligt tillstand. Eftersom pro-
dukter hela tiden utvecklas forandras avfallsflodena. Detta
kan krava nya processer och uppdaterade tillstand vilket
kan bli mycket tidskravande. Tillstandsprocesser hanteras
vidare i projektets kommande delrapport “Okade behov av
metaller och mineral - mal- och intressekonflikter”.

EXEMPEL PA KOMPLEXITETEN

Olika materials paverkan: Man maste ofta balansera olika hallbarhetsaspekter i designstadiet. Valet
mellan till exempel aluminium och koppar ar komplext. Aluminium har ett stdérre klimatavtryck &n
koppar, men koppar har ett storre Ekotoxicitetsavtryck. (Ekotoxicitet &r ett matt pa hur pass giftigt
ett amne &r for djur och véxter i olika ekosystem.) Om man ersé&tter koppar med aluminium i elmotorer
eller kablar kravs det en storre mangd aluminium (Tillman m.fl., 2020). En blandning av stal och koppar
i produkter kan ocksad leda till en nedgradering av stdl. Mangden koppar i stdl har en stor paverkan pa
vad stdlet kan anvandas till. Koppar kan inte renas fran stdl pad ett kostnadseffektivt satt.

Design for atervinning eller lagre vikt: Att anvénda monomaterial i en produkt underlattar for
atervinning men kan dka vikten pa den tekniska 1losningen, vilket i forlangningen kraver mer bransle
och mer koldioxidutsldpp. For sdllsynta jordartsmetaller ar det svart med sparbarhet och atervinning
men om de tas bort blir en elmotor stdorre och tyngre da den skulle krdva mer jarn och koppar

Industriella maskiner: Det &ar teoretiskt sett enkelt att fordubbla de flesta maskiners/komponenters
livslangd. Detta kraver dock vasentliga kompromisser som kan paverka prestanda och energieffektivitet
Om maskinerna blir stdrre och tyngre paverkas energidtgangen for alla accelererande komponenter och
om prestandan blir samre kan det krédvas fler maskiner for samma jobb. Detta kan i sin tur paverka
maskintillverkarens konkurrenskraft pa en global marknad.

Atervinning eller forlangd livslangd: Ofta finns fler miljévinster med reparationer, &teranvandning
och atertillverkning an med materialdtervinning och primér utvinning. Att tillverka en barbar dator
paverkar klimatet med 280 kilo koldioxidekvivalenter (Wranne, 2028). Ju langre produkten anvands, desto
mindre blir alltsa utslappen per ar (Inrego, 2023). Men som tidigare namnts &r det inte alltid lika
1att att bedoma om atervinning eller aterbruk ar att foredra. Det beror dels pa teknikutvecklingen
dels pa hur hallbar och effektiv materialdtervinningen faktiskt ar.
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Regelverk inom EU

Det finns flera utmaningar med EU:s befintliga och kom-
mande regelverk inom omradet.

En utmaning ar helt enkelt att flera regelverk inte ar fardig-
forhandlade. Nar lagforslaget om krav pa ekodesign for hall-
bara produkter (Eco-design for Sustainable Products Regu-
lation, ESPR) klubbas igenom aterstar fortfarande mycket
arbete med de sé kallade delegerade akterna. Vilka produkt-
specifika krav det landar i ar med andra ord langt ifran klart
for manga produktgrupper. Det ar inte heller klart om det
kommer att stallas krav pa rapportering av kritiska mate-
rial inom produktlagstiftningen (ESPR) - nagot som skulle
vara betydelsefullt for dkad atervinning av dessa amnen.
En svar avvagning kan bli den mellan krav pa atervunnet
material i produkterna och férlangd livslangd pa produk-
ter (som innebar att materialet binds upp under en langre
tid). Det ar viktigt att kommande férordningar och direktiv
samverkar med varandra. Det maste vara latt att gora ratt.

Det finns ockséa en oro for att foretagsperspektivet inte ska
komma med i tillréackligt hog grad. Denna oro avser flera
olika aspekter:

Det finns risk for stor administrativ borda for foretag.
Manga krav kan bli sa kostsamma att de blir svara for
framfor allt smé och medelstora foretag att klara av
(Tillvaxtverket, 2023).

Det finns oro for att affarshemligheter ska lacka.

For vissa foretag ar exempelvis produktpassen och
transparensen som foreslas inom ESPR en utmaning.
Innehéllet i produkten kan vara det som skapar
konkurrenskraft for tillverkaren (affarshemlighet).

Det finns osakerheter kring vilken aktér som ska ta
vilken kostnad i det cirkulara flodet.

Andra viktiga fragor att hantera ar:

Hur far vi likvardiga spelregler globalt s att féretag
kan konkurrera pa lika villkor?

Hur kommer helhetssynen och avvagningar mellan
olika hallbarhetsaspekter med i regleringarna?
Vem har producentansvar vid teranvandning?
Vem sakerstaller att atervinning av till exempel
exporterade varor faktiskt sker?
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KALKSTEN OCH BETONG

Aven prognoser for behovet av kalk (kalksten) pekar generellt pé& en okande efterfrégan, sérskilt med
tanke pa den véxande befolkningen och urbaniseringen i manga delar av varlden. Kalksten ar huvudravaran i
cement, som i sin tur ar en grundldggande komponent i betong, dagens vanligaste byggnadsmaterial. Betong
anvands inte bara i byggnader och infrastruktur utan aven for vind- och vattenkraftanldggningar. Kalksten
har &dven andra anvandningsomraden, exempelvis inom staltillverkning, gruvverksamhet, jordbruk samt
vattenrening (Kihlberg & Lagnerd, 2022). Cirkul&ra floden kan spela en viktig roll for att minska behovet
av primar kalksten. Genom cirkular design som framjar demontering och &teranvéndning av byggnadsmaterial
kan det totala behovet av nytt byggmaterial minska. Atervinning av betong kan géras genom att krossa och
behandla det gamla betongmaterialet for att anvanda det som fyllnadsmaterial i ny betong. Har behdvs dock
ny cement. Ett satt att minska behovet av cement ar att anvdnda alternativa bindemedel som flygaska och
slagg fran stalframstédllning (samtidigt som kritiska ramaterial tas tillvara). Det ar ocksa viktigt att
forbattra design och teknik for att minska overkonsumtion och avfall i byggprocessen.

Aven har behdvs politiskt stod, teknologisk innovation och utbildning. Det &r viktigt att fortsatta
driva pa innovation och hallbarhetsinitiativ inom byggsektorn for att mota den oOkande globala
efterfragan pad ett resurseffektivt satt. Samtidigt ar det viktigt att notera att anvandningen av
kalksten i olika industrier ar komplex och varierad. Cirkuldra losningar bor darfor anpassas till
specifika branscher och anvandningsomraden for att vara mest effektiva.

Bygg- och fastighetssektorn, inklusive bygg- och rivningsavfall, ar en prioriterad materialstrom i
Sveriges handlingsplan for en cirkulédr ekonomi (Klimat- och naringslivsdepartementet, 2021).
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»Det behovs forskning och
utveckling, en ny syn pa avfall
och uppdaterade regelverk.«
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Cirkulir styrning

Sammanfattning

Stimulera framvaxten av marknader for atervunnen metall
och cirkulara produktfloden pa foljande satt:

«  Prioritera generella atgarder riktade mot grund-
orsakerna till ldg grad av cirkularitet sdsom ojamna
spelregler och obefintlig eller inkorrekt prissattning
av externa kostnader. Exempel pa atgarder med
positiv paverkan pa cirkulara floden ar EU:s system
for handel med utslappsratter och EU:s nya
redovisningsregler for foretag (CSRD).

. Oka den statliga styrningen inom selekterade
omraden. Det behdvs en mix av styrmedel
inom EU s& att bade efterfragan och tillgang pa
atervunnet material 6kar. Sakerstall att foretag
och branschorganisationer bjuds in till dialog nar
regelverken utformas sa att bade konkurrenskraft och
framsteg inom cirkularitet sakerstélls.

- Tafram langsiktiga statliga strategier och stéd som
minskar osédkerheter och risktagande for olika aktérer
vid omstallningen till cirkulara affarsmodeller och
materialdtervinning av kritiska metaller. Satsa pa stod
till implementering av nya affarsmodeller/processer
och pilotanlaggningar for att dka atervinningen av
kritiska révaror.

- Satsa pé standardiseringsarbete i etablerade indu-
striella forum for att framja cirkulara floden. Ett arbete
med standarder ar angelaget i samband med det nya
ELV-direktivet (Directive on end-of-life vehicles) som
innefattar rapportering av till exempel atervunnet ma-
terial. Eftersom dagens standarder inte faststéller hur
mangden atervunnet material ska réknas fram pé ett
enhetligt satt kommer den nya lagstiftningen att be-
hova fortydliga detta. Det finns ocksa ett behov av
materialstandarder som béade foradlings- och atervin-
ningsbranscherna kan forhalla sig till. Ytterligare ett
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omrade ar produktstandarder som tillater atervunnet
material.

«  Forenkla ateranvandning och atertillverkning genom
att exempelvis ta bort Sveriges kemikalieskatt pa im-
porterad begagnad elektronik samt stélla krav pa repa-
rerbarhet for fler produkter inom EU och pa mer cirku-
laritet i offentliga upphandlingar i Sverige. Utred och
implementera olika satt att minska kostnaderna for
foretag som, genom exempelvis reparationer och ater-
tillverkning, forlanger livslangden pé olika produkter.

Lagstiftning och regelverk

Lagstiftningen som ror cirkularitet bor vara sa generell och
samstammig som majligt inom EU och globalt. Aktérerna
har mojlighet att sjalva [6sa manga detaljfragor, forutsatt att
det ar ekonomiskt ldnsamt att atervinna eller teranvanda.

Bra exempel pa generella atgarder ar EU:s system for han-
del med utslappsratter som ger ett hogre pris pa utslapp
av vaxthusgaser, vilket i sin tur antas stimulera cirkularitet.
EU:s nya redovisningsregler for foretag (CSRD) &r en an-
nan generell atgard dar aktorer som anvander mer ater-
vunnet material i sina vardekedjor gynnas genom “béattre”
arsredovisningar.

Inom vissa omraden behovs en 6kad statlig styrning for att
skapa marknader for cirkuldra material- och produktfléden.
Det behdvs en mix av styrmedel sa att efterfragan pa ater-
vunnet material kar i takt med tillgangen. Styrmedel som
verkar for forbattrad insamling, demontering och separe-
ring kan kombineras med saddana som okar efterfragan pa
sekundara material. Nuvarande producentansvar ar primart
inriktat pa att samla in de produkter som satts pa marknaden
snarare &n att sakerstalla att atervunnet material anvands
vid framstaliningen av nya produkter. En rapport fran Natur-
vardsverket (2020) visar att flera av de producentansvars-
system som finns idag inte ger tillrackligt bra incitament till
design for atervinningsbarhet. Befintliga producentansvar
och deras syften bor darfor ses dver och justeras sé att det,
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harmoniserat inom EU, skapas incitament fér en design som
framijar cirkularitet. Olika I6sningar kommer att behovas for
olika typer av varor och tjanster. Den politiska styrningen
spelar ocksa en viktig roll for att forbéattra informations-
flodena pa marknaderna for sekundéra material.

Lardomar fran den nya batteriférordningen kan och bér an-
vandas vid utformningen av regelverk for nya produktgrup-
per. Det finns dven lardomar att hamta fran den historiska
framvaxten av metallskrotmarknader och forskning om poli-
tisk styrning pa miljo- och naturresursomradet. Dar framgar
exempelvis att produktfokus &r viktigare an materialfokus
och att olika typer av problem och barridrer maste hanteras
med storre precision (Tillvaxtanalys, 2021). Se dven fakta-
ruta om styrmedel och incitament till hoger.

Omraden som behover starkare styrning

Mer specifik politisk styrning behdvs inom foljande fyra
omraden:

1. Cirkular design, atervinningsbarhet och transparens
Produkter som innehaller kritiska rdvaror maste vara repa-
rerbara och atervinningsbara. Foretag behover darfor opti-
mera material och produkter sa att de kan repareras, ater-
anvandas/atertillverkas och materialatervinnas. Designen bor
anpassas till den aktuella cirkuléra strategi som ska uppfyllas,
men samtliga produkter behodver vara atervinningsbara. Nar
ett nytt material tas fram maste tillverkaren sakra att det kan
materialatervinnas. Exempel péa praktiska atgarder:

«  Eninnehallsdeklaration (produktpass) tillampas pa
produkten motsvarande energideklarationen pa
vitvaror. | stéllet for energi redovisas materialval,
exempelvis innehéllet av EU:s definierade kritiska
metaller, andel atervunnet, reparerbarhet, med mera.
Produktpass kan 6ka kunskapen om materialfloden, ge
battre forutsattningar for reparationer och atervinning
samt dka transparensen mot kunder. Produktpasset
bor innefatta en fullstandig innehéllsdeklaration och
vara delvis konfidentiell sa att foretag ar skyddade mot
plagiat. Om @mnen i framtiden beddéms vara sarskilt
strategiska, kunna skapa skadliga utslapp eller forstéra
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vissa dtervinningsprocesser ska konfidentialiteten
upphavas for dessa damnen.

«  Atervinningsbarheten sakras med en tydlig, konkret och
standardiserad kravstallning som kan féljas upp i de oli-
ka standarder for hallbarhetsredovisning som ar under
utveckling (European Sustainability Reporting Stan-
dards (ESRS), Science-based targets, med flera). Upp-
foliningen skulle 6ka tillgangen pa atervunnet material.

I lagforslaget om krav pé ekodesign for hallbara produkter
(Eco-design for Sustainable Products Regulation, ESPR) in-
gar digitala produktpass.

2. Atervinningsgrader fér specifika metaller i en
produkt och 6kad kvalitet pa atervunnet material

Det racker inte med malsattningar/krav dar atervinnings-
graden definieras som andelen atervunnet av produktens
totalvikt. En andring till mer metallspecifika atervinnings-
mal for produkter skulle dka atervinningen av flera kritiska
metaller. Detta sker nu i 6kad utstrackning inom den nya
EU-lagstiftningen, exempelvis i batteriférordningen.

Det behovs aven styrning for okad kvalitet pa atervunnet
material sa att nedgradering undviks. Ett satt att astadkom-
ma detta kan vara att utveckla materialstandarder som kan
Oka tillgangen pa atervunnet material av hog kvalitet.

Samtidigt méaste komplexitetsutmaningen hanteras. Pro-
dukter utvecklas och komplexiteten 6kar standigt, nagot
som férsvarar materialdtervinningen. Det ar viktigt med re-
surssnal design, men for att lyckas med cirkulara material-
floden utan nedgradering behoéver foretag strava efter att
minska komplexiteten samtidigt som ny teknik fér material-
atervinning utvecklas och 6vriga hinder hanteras. Det finns
ingen enkel l6sning och staten kan har hjalpa till genom att
stérka forskningen inom omradet. Forhoppningsvis kan den
nya generationens produkter vara bade enklare och battre.

3. Andel atervunnet material vid nytillverkning

Malsattningar for andelen &tervunnet material i en produkt
behovs, men nivan behdver samtidigt baseras pa faktorer
som tillgang, efterfradgan, produktlivslangd och klimatpéaver-
kan vid produktion. De nya regelverken for batterier (Forord-
ning 2023/1542) och fordon (kommande) innehaller kvoter
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STYRMEDEL OCH INCITAMENT

Med omogna och ibland icke-existerande marknader ar det viktigt att skapa ratt incitament for
aktorerna. Samtidigt ar styrmedel komplexa och de mal som efterstrédvas ar inte alltid givna. Sjalva
utformningen av malen ar viktiga. Styrmedlen bor vara verkningsfulla, kostnadseffektiva, genomfdrbara
och stimulera till teknisk utveckling. Det maste ocksa finnas moéjlighet att folja upp regelverken och
hur de efterlevs. Den geografiska aspekten ar central. Manga styrmedel skulle helst finnas pa global

eller atminstone europeisk, niva, aven om detta ofta ar svart att genomfora i praktiken

Tillvaxtanalys framhaller i sin rapport "Metallatervinningens ekonomiska marknader" (2021) fem

generella lardomar for politiken:

Det behdvs ett produktfokus snarare an materialfokus. Politiken behdver hitta balansen mellan
de atgarder som forbattrar produktdesignen for att moéjliggora cirkularitet och de atgarder som

forbattrar avfallshanteringen

Det behdvs en mix av styrmedel. Det finns manga olika typer av barri&rer, men det finns ingen
universallosning som o6verkommer alla dessa. De olika barridrerna maste hanteras pa ett sa

traffsakert satt som mojligt.

Aven frénvaron av styrmedel skapar incitament ibland. Frivilliga avtal och afférsmodeller kan
6verkomma hinder savida det inte finns regelverk och styrmedel som forsvarar detta. Atervinningen av
stalskrot har exempelvis vuxit fram under lang tid. Frivilliga o6verenskommelser och samarbete finns
aven for katalysatorer (kemiindustrin och fordonsindustrin) dar industrin behaller &gandeskapet.
Konsumenterna kan ocksa vara villiga att betala en premie for atervunnet. Forutséattningar for
frivilliga overenskommelser &r lattare inom foretagshandeln (B2B) &n inom detaljhandeln (B2C).
Traditionell miljopolitik kan vara den basta 1losningen i vissa fall. En effektivare prissattning av
koldioxid, inte minst pa global niva, kommer exempelvis att gynna metallatervinningen

Utvecklingen av nya teknologier och system kréver en riktad politik, bland annat pa grund av

hoga investeringsrisker. Statens roll kan har vara att stdodja FoU och innovation samt stimulera
aktorssamverkan. Politiken behover bygga pa saval teknikneutrala som teknikspecifika styrmedel

Kalla: Tillvéaxtanalys, 2021

for dtervunnet material vilket har lett till helt nya samtal inom
branscher som nu behover ta tag i fragan aven i perioder
nar priset pa primart ramaterial ar lagt. Detta okar efterfra-
gan pa atervunnet material av hog kvalitet och skapar in-
citament for cirkuldr design och rena fraktioner.

4. Forbud mot vissa varor

Det kan aven bli aktuellt med restriktioner for vissa varor
som forstor atervinningsprocesser, till exempel engangs-
produkter med inbyggda batterier eller skyddsskikt av fluo-
rerade plaster.

Diskussioner om ¢kad styrning inom dessa fyra omra-
den pagar redan inom EU och det viktiga for svenska
politiker &r att vara med och paverka utformningen pa
detaljniva samt stodja dialog mellan olika aktorer, bade
infor beslut och under implementering.

Risker att beakta

EU kan leda utvecklingen inom omréadet, men samtidigt
kan unionens tillverkningsindustri fa en forsamrad konkur-
renskraft om krav i vasentlig grad avviker fran konkurrenters
utanfor EU. Likvéardiga krav kopplade till cirkularitet bor dar-
for gélla for produkter som importeras till EU, och det bor
finnas en plan for att kontrollera efterlevnad. For att skapa
rattvisa konkurrensvillkor for féretag inom unionen maste
aven de nationella regelverken harmoniseras.

Olika problemstallningar kring affarshemligheter och cirku-
laritet bor ocksa hanteras néar regelverken utformas, och
berorda foretag och branschorganisationer behodver darfor
involveras i arbetet. Just nu pagar lagstiftningsinitiativinom
en rad olika omraden som péaverkar cirkulara floden. Detta
innebar att malkonflikter kan uppsta mellan exempelvis for-
langd livslangd och krav pé kvoter av atervunnet material i
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nyproduktion eller mellan kemikalielagstiftningen och mal
for atervinning. Det ar viktigt att dessa hanteras s3 att inte
forutsattningarna for cirkulara losningar forsvaras. Se dven
avsnittet "Behovet av ett helhetsperspektiv” pa sida 51.

Behov av transformativa atgarder

Vid storre omstéllningar behdvs langsiktiga strategier och sats-
ningar fran staten for att minska osékerheter vid risktagande.
Darmed stimuleras foretag att satsa och stélla om till cirkulara
affarsmodeller och utveckla materialatervinningen av sam-
hallskritiska metaller ur olika produktfloden. Langsiktigheten
behovs bland annat eftersom ledtiderna for nya processer och
anlaggningar stracker sig éver flera mandatperioder.

Manga atgarder innebar stora investeringar. For att bidra till
dessa kan staten stodja teknikutveckling, inklusive demo-
och utvecklingsprojekt. Ett exempel ar Stena Recyclings
anlaggning for atervinning av litiumjonbatterier i Halmstad
som delfinansierades av Energimyndigheten.

Tillvaxtanalys konstaterar i sin rapport “De ekonomiska for-
utsattningarna for priméar och sekundéar metallproduktion”
(2023 b) att den sekundéara metallproduktionen under pe-
rioden 2007-2022 fatt betydligt mindre stod for forskning
och innovation &n den priméra metallproduktionen, bade
relativt och i absoluta tal, och séledes missgynnats. En 6kad
satsning pa sekundar produktion bor ske samtidigt som sto-
det for den primara produktionen av kritiska metaller och
mineral forstarks. Bade sekundar och primar produktion
behovs for att Sverige och Europa langsiktigt och hallbart
ska sékra tillgangen till de metaller och mineral som krévs
for en omstallning till ett fossilfritt samhalle.

Sma och medelstora féretag kan ocksa behdéva specifikt
stod, eller forenklade regelverk, for att kunna méta nya krav
i samband med de kommande produktpassen inom ESPR
(Eco-design for Sustainable Products Regulation). Det gal-
ler exempelvis kostnader for investeringar i kompetensut-
veckling och IT-system (Tillvaxtverket, 2023). Det ar viktigt
att olika branscher engagerar sig i arbetet. IVL Svenska Miljo-
institutet lyfter i rapporten "Férutsattningar for en dkad ater-
vinning av kritiska rdmaterial i Sverige” (Junestedt m fl.,, 2023)
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att det saknas en dialog mellan producenter och atervinna-
re, och mellan atervinnare och beslutsfattare. Har kan sta-
ten ha en viktig roll for att skapa forutsattningar for dialog.

Om atervinningsmalet i EU:s kommmande lag om kritiska ra-
material (CRMA) ska nas behovs finansiellt stod. Malet till
ar 2030 ar att 25 procent av konsumtionen av strategiska
révaror ska komma fran material som atervunnits inom EU.
Som tidigare konstaterats ar atervinningsgraden for fle-
ra strategiska metaller mycket &g i dagslaget, och med
tanke péa att konsumtionen av dessa Okar, samtidigt som
de binds upp i produkter med lang livslangd, blir malet an
mer utmanande.

Forslag pa nationella atgarder:

«  Encirkularitetsmiljard i Forsknings- och
innovationspropositionen.

«  Ett "Cirkularitetskliv" motsvarande industri- och
klimatkliven.

« Enstatlig utredning som ser dver det befintliga
stodsystemet for industrisatsningar. Idag har
satsningar inom atervinning svart att fa stod da
de, dven om de minskar primar utvinning ndgon
annanstans, inte minskar utsléappen av vaxthusgaser
inom Sveriges granser. Overvag att inféra ett
tidsbegransat produktionsstod for atervinning av
sarskilt strategiska material.

Parallellt med detta behovs dkade initiativ inom EU eftersom

utmaningarna maste I6sas gemensamt. Forslag pa atgarder:

« Mojliggor industriellt Ibnsam atervinning av kritiska
metaller och mineral genom finansiella incitament
under uppbyggnadsfasen.

« Underlatta for avfallstransporter inom EU for att
mojliggora storskaliga och kostnadseffektiva ldsningar.

«  Stimulera kommersialisering och uppskalning av FoU
kopplat till cirkularitet.

Reparation, ateranvandning
och atertillverkning

Ofta finns manga miljévinster med forlangd livslangd, ater-
anvandning och atertillverkning. Hinder for detta bor darfor



hanteras skyndsamt. Regelverk som hindrar aterbruk och
atertillverkning bor justeras. Det kan handla om att ta bort
kemikalieskatten pa importerad begagnad elektronik, att
inom EU stalla krav pa reparerbarhet av fler produkter samt
att stalla krav pa mer cirkulart i offentliga upphandlingar.

Det behovs aven effektivisering och styrmedel sa att repa-
rationer och aterbruk blir foretagsekonomiskt l6nsamt. |
verktygsladan finns sankta arbetsgivaravgifter, borttagen
moms eller avdrag motsvarande ROT fér viss verksamhet
mellan foretag. Aven aterbruk och atertillverkning férenk-
las om det gar att gora i storre skala.

For att stimulera atertillverkning behéver producentansva-
ret kunna delas eller gé vidare om produkter andrar anvand-
ningsomrade. Svenska politiker kan verka for att detta sker
inom EU genom att det pa ett tydligt satt beskrivs i nya
produktlagstiftningar. Géallande batteriférordningen som
nu implementeras bor Naturvardsverket skyndsamt och i
samrad med sina motsvarigheter i Europa, I6sa de frage-
tecken som finns kvar gallande producentansvar for ater-
brukade batterier. Detta bor dven ske i dialog med berérda
branscher.

Regelverk och synen pa avfall

Sammanfattning

Forandra synen péa avfall s att det behandlas som en vérde-
full resurs. Underlatta for atervinningsbolag att samla stor-
re volymer avfall och atervinna fran deponier, och skapa
incitament for att gammal infrastruktur tas tillvara vid nya
infrastrukturprojekt.

Behovet av stora volymer

For att undanrdja hinder for cirkulara floden maste synen
pa avfall andras sa att det behandlas som en vardefull
resurs. Denna nya syn maste sedan aterspeglas i regel-
verken. Stora volymer (materialfloden) ar en viktig del i en
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val fungerande materialatervinning som bade ar lbnsam
och sker utan att material nedgraderas. For att na dit bor
regelverken gora det lattare att samla storre volymer av
avfall.

Dagens regelverk finns till av en anledning. Andringar be-
hover darfor kombineras med krav och tillsyn riktade mot
oseritsa aktorer utan att for den skull forsvara for de seridsa.

Arbetsgruppen har identifierat behov av férandringar inom

foljande omraden:

«  Deponier och deponiskatt. Mojliggér lagring av avfall
dar storre volymer kravs for att f& en kostnadseffektiv
materialatervinning.

« Transport av avfall. Verka for en enklare
administration for transport av avfall dver granser
inom Europa samt en samordning med naraliggande
geografiska regioner, till exempel Norden.

- Definitioner och klassificering av avfall. Uppgradera
end-of-waste-lagstiftningen sa att avfall enklare kan
anvandas som ravara.

« Avfallslagstiftning och dess implementering bor
dven harmoniseras inom EU och Norden for att dka
forutsagbarheten.

Dessa forandringar skulle innebéara att:

- det blir lattare for avfallsbolag att transportera
och samla hanteringen av visst avfall pa en viss
anlaggning och darmed fa skalfordelar.

«  atervinningsindustrin kan ha materiallager med
sorterade produkter och koncentrat som lagras
for framtida upparbetning nar volym, teknik och
marknadsfoérutsattningarna gor det mojligt. Detta skulle
aven kunna balansera prissvangningar pa ravaror.

Undantag i deponiskatten har utretts tidigare, men som
konstateras i utredningen “Hallbar utvinning och atervin-
ning av metaller och mineral fran sekundara resurser” (SGU
& Naturvardsverket, 2023) har ingen utredning haft i upp-
drag att gora en generell utvardering av deponiskattens
miljostyrande effekter och samhallsekonomiska effektivitet.

Utdver detta bor avfallskoderna inom EU ses 6ver (Be-

slut 2000/532). For att avfall som innehaller kritiska ra-
varor ska styras till ratt typ av atervinningsforfarande kan
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kompletterande avfallskoder vara en l6sning. Eftersom syf-
tet med dagens avfallskoder &r att d4stadkomma ett sakert
omhandertagande, inte atervinning av amnen, blir koder-
na ofta fér grova.

Befintliga avfallsdeponier

Det behdvs politiskt stdd, investeringar i kunskap och tek-
nisk innovation for att utveckla deponiatervinning. Det ar
darfor viktigt att deponiatervinning/deponigruvdrift erkédnns
som ett alternativ for deponihantering inom EU (Krook m.fl,,
2018). Vissa deponier bor prioriteras ur klimatsynpunkt och
riktlinjer for detta behover tas fram (Laner m.fl., 2016).

Aven ur denna aspekt behdver deponiskatten ses dver sé
att de vardefulla materialen kan tas upp och resterande
aterdeponeras utan skatt. Med nuvarande lagstiftning ut-
gors 30-50 procent av de totala kostnaderna i ett deponi-
atervinningsprojekt av skattekostnader for att dterdepone-
ra avfall efter processen (Frandegard m fl., 2015). For att ge
incitament och forutsattningar for ldnsam deponiatervin-
ning behover detta andras, men dagens beskattning gar i
motsatt riktning - 2024 hojdes deponiskatten fran 635 kro-
nor per ton till 725 kronor per ton. Som jamférelse finns ing-
en deponiskatt fér gruvornas bergrester och anrikningssand.

Gammal infrastruktur

For att gammal infrastruktur under marken, till exempel
gamla kopparkablar, ska tas tillvara vid nya infrastruktur-
projekt behovs styrning. Fragan maste fa hogre prioritet hos
bade nat- och markagare. Det behovs ocksa ett utvecklings-
och férandringsarbete samt sektorsévergripande samver-
kan och férhandlingar. Dessutom kravs en dkad tydlighet
gallande ansvarsfordelningen samt hur kostnader och in-
tékter ska fordelas. Systemagare saknar idag incitament for
att atervinna (Krook & Wallsten, 2017).

Idag behdver manga elnéat fornyas. Detta ar ett utmarkt

tillfalle att forandra dagens metoder. Malet bor vara att
atervinning av kopparkablar blir en integrerad del i den
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strategiska planeringen och genomférandet av infrastruk-
turprojekt. Att atervinna kopparkablar handlar inte bara om
att aterfa metaller utan kan ockséa ge fordelar som lagre
kostnader, minskad klimatpaverkan och minskade kost-
nader for framtida underhalls- och installationsarbete efter-
som utrymme frigors (Krook & Wallsten, 2017).

Kunskap och kompetens

Sammanfattning

Satsa pa utbildning, forskning och innovation inom omra-
det och skapa arenor for samverkan.

«  Kunskapen om hur olika metaller och mineral
flodar i samhallet behdver dka. Utan kunskap om
hur materialen flodar ar det svart att utvéardera vad
som fungerar bra/mindre bra och var det finns nya
affarsmojligheter.

«  Det behovs fler yrkesverksamma med battre
kunskap om cirkulara floden och affarsmodeller,
cirkular design, forebyggande underhall, specifika
materialatervinningstekniker och deponiatervinning.

«  Olika metoder och globala dataunderlag for att kunna
vaga olika hallbarhetsaspekter mot varandra bor
utvecklas/samlas in. Praktiska industriella metoder for
att vardera vilka atgarder som &r bast ur ett resurs-
och klimatperspektiv behover tas fram.

«  Det behovs arenor for samarbeten kring cirkulara
floden. Aktorer 1angs hela vardekedjan behover
samarbeta i nya affarsmodeller, och inom material-
atervinning finns mojliga synergieffekter med primaér
utvinning av kritiska metaller. Innovationsprogrammet
Metals & Minerals inom Impact Innovation kommer
att ha stor betydelse. Det ar viktigt att snabbt bygga
upp finansieringen av programmet for att sedan
mojliggodra finansiering av forskning och utveckling
inom cirkulara material- och produktfloden med fokus
pa kritiska metaller och mineral.



Utbildning och forskning

Studenter maste utbildas mer i cirkularitet pa universitet
och hogskolor, men &ven tidigare i utbildningssystemet.
Inriktningen mot cirkularitet som idag implementeras i uni-
versitetsutbildningen behover ga snabbare och bli en natur-
lig del for att motsvara framtida behov inom industrin. Det
ar ocksa viktigt att studenter med olika inriktningar mots,
exempelvis ekonomer och ingenjoérer.

Arbetsgruppen har identifierat att utbildningssatsningar
och forskning behévs inom en rad omraden, exempelvis:
« cirkulara affarsmodeller

« design som framjar cirkularitet

« underhall for forlangd livslangd

+  beteendeféréandringar

« logistiklosningar

« nya tekniker for demontering/sortering

« nya materialatervinningstekniker

«  sparbarhet genom vardekedjan och 6ver tid.

For att lyckas med detta behovs ett utdkat stod till forskning
och innovation inom cirkulara floden med fokus pa kritiska
metaller och mineral. Se dven férslagen om transformativa
atgéarder pa sida 48.

Vid materialatervinning av samhallskritiska metaller och
mineral finns samarbetsvinster mellan atervinning och gruv-
naring da snarlika metoder anvands. Médnga ganger blan-
das sekundéra och primara fléden vid materialatervinning.
Arenor for samarbeten behdvs fortsatt. Statliga innovations-
program kan ge bra forutsattningar for detta.

Pa foretag behovs dven kontinuerlig utveckling och kun-
skapsspridning inom alla aspekter av cirkularitet samt spe-
cifik utbildning kopplat till kommmande EU-regelverk inom
omradet. Alla aktorer behdver dka sin kunskap for att kunna
implementera ny lagstiftning.

Behovet av ett helhetsperspektiv

Beslutsfattare, forskare, féretag och organisationer méaste
alla bli battre pa att vidga sina vyer och inte fokusera en-

6. Forslag till atgérder

bart pa en héllbarhetsutmaning i taget. Det ar viktigt att
kunna hantera olika hallbarhetsaspekter samtidigt. Det ar
ocksa avgorande att diskutera och tydliggéra malen och fa
en gemensam bild av vad man vill &stadkomma. Har &r det
viktigt med langsiktiga och tydliga riktlinjer fran politiken.

For att vaga olika hallbarhetsaspekter mot varandra be-
hovs globala dataunderlag for att jamfora olika alternativ.
Livscykelanalys (LCA) kan vara en metod for att jamféra oli-
ka typer av affarsmodeller. Om livscykelanalyser anvands
ar det viktigt med tydliga standarder och ett begransat
tolkningsutrymme. Férhoppningsvis kommer inférandet
av CSRD, Direktivet om féretags hallbarhetsredovisning
(Europeiska kommissionen, 2024 b), att paverka standardi-
seringsarbetet mot en 6kad tydlighet.

Aven praktiska industriella metoder for att vardera vilka at-
garder som ar bast fran ett resurs- och klimatperspektiv
behover tas fram. Dagens livscykelanalyser ar tidskravan-
de och kraver specialkunskap samt tillgang till omfattande
databaser och kan darfor inte ge snabbt beslutsstod till
exempelvis underhalls- och servicetekniker i varje enskilt
fall. For att Oka effektiviteten och skalbarheten behovs for-
enklade metoder som kan integreras i befintliga system,
exempelvis genom anvandning av mobilapplikationer och
delverktyg i produktions- och servicesystem.

Beroende pé produktkategori kommer olika verktyg att vara
lampliga for att stimulera cirkularitet pa ett hallbart satt. For
langlivade produkter kan det, med anledning av en kontinu-
erlig teknikutveckling, vara mer effektivt bade ur klimat- och
resursperspektiv att sékerstélla att vissa komponenter med
kritiska amnen enkelt kan tas bort och materialatervinnas
snarare an att forlanga livet pa produkten. For andra pro-
dukter ar utdkad produktlivslangd istéllet det béasta alterna-
tivet. | denna rapport lyfts IT-utrustning som ett exempel.
For engangsprodukter/forbrukningsmaterial ar det cen-
tralt att de inte genererar problem senare i atervinnings-
led, exempelvis genom olampliga tillsatser som PFAS eller
batterier som inte kan plockas ut.

Svarigheterna att vaga olika hallbarhetsaspekter mot var-
andra gor det viktigt att regleringar med héllbarhetskrav pa
olika produkter tas fram dialog med berérda parter. Kunskap
om produktens hela livscykel ar avgorande i detta arbete.
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7. Fordjupning:
Exempel och fakta

»lotalt sett ar det ganska lite
som plockas ut innan bilen
tuggas sonder.«
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Exempel: Bilar och cirkularitet

Bilar bestar numera av nastan alla amnen i det periodiska
systemet. Mer an 50 olika metaller finns idag med i en bil
(Ortego mfl., 2020). Komponenterna som bygger upp bilen
kommer frdn manga olika leverantdrer och leverantors-
kedjorna ar komplexa. Det &r darmed ofta en utmaning
med sa kallad closed-loop recycling. En bil gar att likstalla
med andra materialintensiva produkter med lang livslangd
och lardomar i denna fordjupning kan darfér éverforas.

Nér en bil skrotas kommer en del komponenter att plockas
bort innan bilen pressas ihop och s& smaningom tuggas
sodnder i en hammarkvarn. Darefter sker en viss sortering i
(bland annat jarn- och stallegeringar) men mojligheten att fa
ut rena fraktioner har minskat och plasten energiatervinns.

De delar som plockas bort innan hammarkvarnen ar de som
maste tas bort pa grund av krav eller sdkerhet (exempelvis
batterier och airbag) och de delar som ar ekonomiskt 16n-
samma att plocka ut (exempelvis katalysatorn som innehal-
ler dyrare rématerial). Ju dyrare ett material ar desto mer
tid tillats for hanteringen att plocka ur det.

Totalt sett &r det dock ganska lite som plockas ut innan bi-
len tuggas sonder. De flesta bilar som skrotas ar runt 20 ar
gamla och dessa bilar innehaller mindre méangder av kritiska
ramaterial an modernare bilar men har ett stort varde i stal,
aluminium och koppar. Att tervinningssystemet ser ut som
det gor kan paverka viljan att designa for mer atervinning
negativt; det finns inga incitament att designa annorlunda
eftersom man vet att komponenter inte kommer att plockas
bort innan bilen krossas.

7. Foérdjupning: Exempel och fakta

Dagens system ar byggt for att ta hand om stal, och frag-
menteringsprocessen ar darfor samre pa att ta hand om el-
bilar som, jamfort med konventionella bilar, innehaller mindre
stal, men mer aluminium, koppar och andra material. Stena
Recycling har utvecklat processer for att fa ut renare alu-
minium och koppar, och utvecklingen gar standigt framat.

Elmotorn innehaller permanentmagneter som i sin tur
innehaller sallsynta jordartsmetaller. Dessa sitter langtin i
motorn och &r fastlimmade for att fixeras och underlatta
montering. Varje modell har olika rotordesign vilket gor det
svarare att ta fram bra utrustning for att fa bort magneter-
na. For att fa ut magneterna maste hela motorn plockas
isar. Det gors inte idag och elmotorn krossas istallet med
resten av bilen. Det finns dock andra delar i motorn som
ar designade for att kunna plockas ut och bytas da de ofta
gar sénder, exempelvis kullager.

For att |6sa problemet med magneterna skulle designen
kunna andras s att limmet kan |6sas upp lattare, men det
ar for komplext och kommer troligtvis inte att ske. Ett an-
nat satt skulle vara att forbattra atervinningstekniken och
darmed lyckas atervinna de séallsynta jordartsmetallerna sa
som motorn ser ut i idag - att helt enkelt krossa motorn och
plocka ut magneterna ur elmotorn, ndgot som man lyckats
med i Kanada (Cyclic Materials (Staub, 2024)) och inom EU
(Comet). Det ar viktigt att hitta en ekonomisk l6sning for
detta eftersom bilens hdgsta koncentration av sallsynta
jordartsmetaller finns just i elmotorerna.

Det nya ELV-direktivet kommer att forsdka angripa utma-

ningarna genom att gora det obligatorisk att plocka ut en
lang lista pa komponenter.
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7. Fordjupning: Exempel och fakta

VAD EN BILPRODUCENT KAN GORA

Bilproducenter kan underlatta for cirkuléara
floden pa foljande satt:

Designa for nedmontering och efterfraga
standardiserade komponenter och
produktmoduler. Det maste vara lonsamt och ga
fort nar man plockar isar en bil. Bilarna ar
inte gjorda for nedmontering idag. Det skulle
underlatta om monteringen skedde utan popnitar
och med samma skruvhuvud pd alla skruvar.

Idag anvander olika underleverantdrer for
olika komponenter ocksad olika skruvar. Renault
har ett system for att plocka isar bilarna
(endast i Frankrike). I Frankrike &ger de
atervinningen, far tillbaka materialet och har
lyckats fa lonsamhet lokalt.

Identifiera prioriterade delar som kan bytas
ut och gor reservdelar tillgédngliga och med
hog kvalitet. Vissa komponenter paverkas

mer an andra och det &r bra att ha olika
strategier for "aktiva komponenter" som slits,
de komponenter dar det sker snabb teknisk
utveckling, respektive "inaktiva komponenter"
som kanske inte berdrs lika mycket.

Materialrationalisera och valj material
som gar att atervinna. Det finns manga
olika material i en bil. Genom att forsta
den onskade funktionens materialkrav, i
kombination med hur och i vilket system
materialet kan materialdtervinnas, skapas
mojligheter for cirkularitet.

Leverantorskedjan

Stegen mellan ramaterialframstallining och en fardig bil ar
manga. De flesta bilféretag producerar fa delar sjéalva och
ar beroende av en stor mangd underleverantorer.

En biltillverkare ska ses som ett monteringsféretag; man
sétter ihop komponenter som andra féretag producerar.

P4 ett bilprogram finns mer 4n 300 underleverantorer
och manga underleverantorer ar unika for ett speciellt
bilorogram. For att skapa closed recycling loops maste
man ha med manga olika aktdrer och borja pa ett mycket
tidigt stadium.
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Identifiera komponenter som redan idag
latt kan tas bort och forsdka fa till
closed-loop recycling. Fokusera pa
komponenter som ofta gar sonder under
bilens livslangd.

Hitta samarbetspartners och 16s logistiken
i de olika regionerna, exempelvis
tillsammans med de som servar bilar.
Logistik for returer vid service ger oOkade
kostnader, men samtidigt minskar kostnaden
for skrothantering. Fundera aven pa
samarbeten med andra bilproducenter for att
fad ett kostnadseffektivt system. Det géller
att skapa ett inflode av produkterna.

Identifiera ratt atervinning beroende pa
var materialet anvands. Kanske behovs
kemisk atervinning for att fa tillbaka
primaregenskaper, exempelvis hos plast.

Undersok om det gar att inkludera mer
atervunnet material som vanligtvis &r
kontaminerat med andra legeringar. Olika
bildelar ar olika toleranta foér kontamination.

Forsok att uppnd funktion med sa& lite material
som mojligt utan att det paverkar mojligheten
till atervinning, men véaga ocksa ifragasatta
funktioner.

For att detta verkligen ska ske behdvs dock ratt
incitament. Se kapitel 6. Forslag till atgéarder.

IMDS, International
Material Data System

Inom bilindustrin finns det gemensamma dataregist-
ret IMDS (International Material Data System) som &r ett
globalt system for hela fordonsindustrin och dess under-
leverantorer, vilket &r mycket positivt. | det kan man gé in
pa olika bilmodeller och se vilka material som finns i bilen.
En viss vikt far dock undanhallas i rapporteringen.

Andel atervunnen eller biobaserad plast syns i systemet
men inte andel dtervunnen metall. Madnga bolag pushar for
att andelen atervunna metaller ocksé ska synas.



LCA-utmaningar

Inom bilindustrin ar det ett hart tryck for att fa ner kol-
dioxidutsappen och manga gor livscykelanalyser (LCA:er)
pa bilarna. Problemet ar att atervunnet material hante-
ras olika i olika LCA-metodiker (tolv olika varianter). Olika
material kan fa olika koldioxidavtryck beroende pa meto-
dik. Bilindustrin tillampar ofta simple cut-off och tar 100
procent av koldioxidavtrycket vid forsta anvandningen.
Méanga andra réknar med 50 procent vid forsta anvand-
ningen. Val av LCA-metod paverkar hur gynnsamt det
anses vara att anvanda atervunnet material ur ett kol-
dioxidperspektiv.

Standarder for vad som ar atervunnet

Vad som raknas som atervunnet material ar dppet for tolk-
ningar. Bilindustrin koper fran samma leverantorer men gor
olika tolkningar. Vilken standard man anvander paverkar
mycket - 1SO14021, World Steel eller EN45557. Manga vill
fokusera pé avfall fran uttjanta produkter eftersom indu-
striavfallet kommer att atervinnas anda, men det galler att
hela bilindustrin raknar pa samma satt. Just nu anvander
alla 1ISO14021, &ven om det inom bilindustrin finns en ambi-
tion att fokusera mer péa avfall fran uttjanta produkter (kon-
sumentavfall). Aven inom en standard finns det idag tolk-
ningsutrymme. Grazonen handlar om industrispill som man
latt kan ta hand om i den egna verksamheten (home scrap
pa engelska). Det har materialet far inte réknas in i mang-
den atervunnet material. Komplexiteten gor att inkop av
material idag kraver fortydliganden om hur mycket ater-
vunnet som finns i materialet, utifran vilken standard, och
med vilken tolkning.

7. Foérdjupning: Exempel och fakta

Anvandning av atervunnet material
(metaller fran sekundara resurser)

Industrin optimerar idag materialval utifran funktion, kvali-
tet, ekonomi och héllbarhet. Det gar inte att sanka ren-
hetsgraderna for mycket; industrin maste fortsatta att vara
konkurrenskraftig. Plockas mojligheter inom materialval
bort kommer det att sénka funktionsvarden pa kunderbju-
danden. Dessutom blir separationsproblemet bara storre
i efterhand om ingdngsmaterialen blir mer och mer for-
orenade.

En annan utmaning &r att underleverantérer inte alltid vill
utlova en viss procent atervunnet material eftersom till-
gangen varierar s mycket. De kan exempelvis utlova 10-40
procent, och déa kan kdparen (t.ex. en biltillverkare) endast
rakna med 10 procent for att i sin tur inte lova for mycket
till kunden. Ny anti-greenwashing-lagstiftning har en stor
paverkan har.

En viktig fraga ar hur kvalitetssakerheten pa det atervunna

materialet kan 6ka och hur det blir mer attraktivt pa mark-
naden.
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7. Fordjupning: Exempel och fakta

Figur 12: Periodiska systemet, en indelning av grundamnen och atomslag efter atomnummer

samt kemiska och fysiska egenskaper.

1 Atomic 2
1H Tecken Fast [ Metall | T |1cke-me|a|[] He
Vate Namn - g — Helium
1,008 Vikt ; % ; Lantanoider & 2: i =3 §= 4,0026
3 4 Flytande (a2 s &a&s8 % & 5 6 7 8 10
o |Li Be 3 z% CAERSE S B C N o F Ne
Litum | Beryllium . gl 3 a & B Bor Kol Kvave  Syre Fluor | Neon
694 9,0122 |E| Gasformig =g [axtincider |3 = 3 10,81 1201 14007 15999 18998 20,180
11 12 o1 13 14 15 16 17 18
Na M 5 = Al si P S Cl | Ar
3 Rafun | bheoes Rf| Okand Auminium | Kisel _ Fosfor  Svavel  |Klor Argon
22,990 24,305 26,982 28,085 30,974 32,06 35485 39,948
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
4 K Ca Sc Ti Vv Cr Mn  Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Kalium Kalcium Skandium  Titan Vanadin Krom an  Jarn Kobolt Nickel Koppar Zink Gallium Germanum  Arsenik Selen Brom K
39,098 40,078 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845 58,933 58,693 63,546 65,38 69,723 72,630 74,922 78,971 79,904 83,798
37 38 39 40 a4 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
5 Rb  Sr Y Zr Nbo Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
Rubidium = Strontium  Yttrium Zirkonium  Niob Molgbden Teknetium Rutenium Rodium  Palladium  Silver Kadmium  Indium Tenn Antimon  Tellur Jod Xenon
85,468 8762 88,906 91,224 92,906 95,95 (98) 101,07 102,91 106,42 107,87 12,41 114,82 11871 121,76 127,60 126,90 131,29
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
6 Cs Ba 57-71 | Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
Cesium Barium Hafnium  Tantal Volfram Rhenium  Osmium  Iridium Platina Guld Kvicksilver  Tallium Bly Vismut Polonium  Astat Radon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 2072 208,98 (209) (210 (222)
87 88 104 105 106 107 108 109 110 m 112 13 14 156 116 117 18
7 [Fr Ra 89-103  Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
Francium = Radium Dubnium  Seaborgum Bohrium  Hassium = Meitnerium Damstadium  Rontgenum  Copermicum  Nihonium ~ Flerovium  Moskovium  Livemorium Tenness  Oganesson
(223) (226) (267) (268) (269) (270) (277) (278) (287) (282) (285) (286) (289) (290) (293) (294) (294)
Atommassor inom parentes ar amnets vanligaste eller stabilaste isotop.
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tbh Dy Ho Er Tm Yb Lu
Lantan Cerium Praseodym MNeodym  Prometium Samarium Europium  Gadolinium = Terbium i Holmium  Erbium Tulium Ytterbium  Lutetium
138,91 140,12 140,91 144,24 (145) 150,36 151,96 157.25 158,93 162,50 164,93 167.26 168,93 173,05 174,97
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 929 100 101 102 103
7 Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
Aktinium  Torium Protaidirium | Uran Neptunium = Plutonium  Americium  Curium Berkelium = Calfomium  Ensteinium | Fermium  Mendkium  Nobelium | Lawrencum
(227) 232,04 23104 23803 (237) (244) (243) (247) (247) (251) (252) (257) (258) (259) (266)

Fakta: Metaller och mineral

Ett grundamne ar ett Amne som uteslutande bestar av ato-
mer med samma antal protoner i atomkérnan (se periodiska
systemet ovan). Grundamnen utgor grunden for allt i uni-
versum och kan indelas i olika kategorier beroende pa dess
egenskaper. En viktig och omfattande grupp grundamnen
ar metaller. Metaller utmarker sig genom sina specifika fysi-
kaliska och kemiska egenskaper som god elektrisk och ter-
misk ledningsférmaga, glans och formbarhet.

Mineral innehaller vanligtvis ett eller flera grundamnen med
en specifik kemisk sammansattning och kristallstruktur.
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Ett exempel pa mineral &r kopparkis som bestar av grund-
amnena koppar, jarn och svavel. Mineral bygger i sin tur
upp olika bergarter.

Olika metaller har olika egenskaper och de anvands brett
inom olika omraden som konstruktion, elektronik, medicin
och energiproduktion. Exempel pa valkanda metaller &rjarn,
koppar, aluminium och guld. P4 senare tid har det dven pra-
tats mycket om andra metaller som exempelvis litium och
gruppen sallsynta jordartsmetaller. Se faktarutan har intill
for fordjupande fakta om just dessa.



7. Fordjupning: Exempel och fakta

EXEMPEL PA METALLER

SALLSYNTA JORDARTSMETALLER
(RARE EARTH ELEMENTS, REE)

Termen "s&llsynta jordartsmetaller" (REE) syftar
pa de 15 lantaniderna (atomnummer 57 till 71).
Ofta brukar &ven skandium (21) och yttrium (39)
réknas med. Utifran deras kemiska beteende delas
de vanligtvis in i tva grupper — latta (La till
Sm) och tunga (Eu till Lu samt Y). Manga REE har
valdigt specifika egenskaper och ar svara att
ersatta.

Utvinning: Kina dominerar véarldsproduktionen
Foradling: Kina dominerar (IVA, 2024).

Anvandningsomraden: Permanentmagneter i elmotorer
och generatorer.

Atervinningsgrad: Cirka 1 procent av de sillsynta
jordartsmetallerna &atervinns idag (siffran
varierar dock i olika k&dllor). Fokus ligger pa
permanentmagneter fran vindkraftverk

Hinder atervinning: Stor variation av produkter
med olika kemiska egenskaper komplicerar. Nar

en produkt atervinns med pyrometallurgiska
metoder forloras ofta REE i1 slaggfasen. Dessutom
ar det en varierande prisbild. Det ar svart med
insamling av enhetliga materialstrommar for en
effektiv atervinning.

Pa gang: Flera forskningsprojekt nationellt och
internationellt (dven om de &nnu ej tagits upp av
atervinningsindustrin).

Forslaget till EU-foérordning om kritiska
ramaterial (CRMA) tar specifikt upp de sallsynta
jordartsmetallerna i permanentmagneter.

Losningsforslag atervinning: Stimulera
effektivare kemiska processer och insamling av
relevanta materialstrommar som ar enhetliga nog.

LITIUM

Utvinning: Australien viktigaste producenten
men aven Zimbabwe, Chile, Brasilien, Argentina
och Kina.

Foradling: Kina dominerar (IVA, 2024).

Anvandningsomraden: Batterier (54 procent av
efterfragan). Traditionellt anvands litium i
keramik- och glasindustrin.

Atervinningsgrad: Av litiumjonbatterier

atervinns endast 5 procent men det &r eventuellt
missvisande. En del deklareras som export till
Kina i stallet for avfall. I Kina rekonditioneras
de for second life-applikationer (exempelvis
portabla laddare).

Hinder atervinning: Kunskapsluckor ur kemisk
synvinkel. Mer forskning behovs for hallbar och
effektiv atervinning. Risk for explosion och
brand (hog energitathet). Litiumbatterier i ménga
storlekar, former och med olika kemiskt innehall
forsvarar effektiv sortering (stérre batterier

i elfordon ar mer intressanta pa grund av storre
mangd litium). Kina har storsta marknadsandelen
av foretag som sysslat med atervinning av
litiumbatterier.

Renheten &ar mycket viktig i batteriapplikationer
vilket komplicerar atertag av material.

Pa gang: Det finns en stor efterfragan pa litium
vilket kan gora atervinning ekonomiskt hallbart.
Litiumbatterier fran elfordon ar intressanta

da de innehaller hoga halter litium — har kan
designforskning kopplas till atervinningen pa
ett produktivt satt. Stena Recycling bygger en
anlaggning i Halmstad foér atervinning med malet
ar att atervinna 95 procent av ett litiumbatteri
och samla in batterier fran hela Europa. Aven
foretaget Northvolt har ambitidsa mal. Mycket
forskning pagar i Sverige och varlden.

Den nya batterifdrordningen tar specifikt upp
krav pa atervinning av litium och anvédndning av
atervunnet litium i nya bilbatterier.

Losningsforslag atervinning: Stimulera fortsatt
forskning och uppskalning.

Rapporten "Innovationskritiska metaller och mineral — en forskningséversikt”
(Naringsutskottet, 2022) &r huvudsaklig kdlla till faktarutan.

57



8. Litteraturforteckning

58



ADEME, EFL consulting, Demain & Bureau Veritas. (2022).
Assessment of the environmental impact of a set of re-
furbished products. ADEME. Hamtad fran https://librairie.
ademe.fr/dechets-economie-circulaire/5833-assess-
ment-of-the-environmental-impact-of-a-set-of-refurbis-
hed-products.html

Bergfald, B., Kristensen, K. & Lystad, H. (2024). Recycling

of Critical Raw Materials in the Nordics. The Nordic Coun-

cil of Ministers. Hamtad fran https://pub.norden.org/
temanord2024-513

Beslut 2000/532. (2000). Kommissionens beslut av den
3 maj 2000 om ersattning av beslut 94/3/EG om en for-
teckning over avfall i enlighet med artikel 1 a i radets di-
rektiv 75/442/EEG om avfall, och rddets beslut 94/904/
EG om upprattande av en forteckning over farligt av-
fall i enlighet med artikel 1.4 i radets direktiv 91/689/EEG
om farligt avfall. Hamtad fran http://data.europa.eu/eli/
dec/2000/532/0j

Bobba, S., Carrara, S., Huisman, J., Mathieux, F. & Pavel, C.
(2020). Critical Raw Materials for Strategic Technologies
and Sectors in the EU - A Foresight Study (ET-04-20-034-
EN-N). Europeiska kommissionen, Joint Research Cen-
tre. Europeiska kommissionen. Hamtad fran http://dx.doi.
0rg/10.2873/58081

Carrara, S., Bobba, S., Blagoeva, D., Alves Dias, P, Ca-
valli, A., Georgitzikis, K., ... Christou, M. (2023). Supply
chain analysis and material demand forecast in strategic
technologies and sectors in the EU - A foresight study
(JRC132889). Europeiska kommisssionen, Joint Research
Centre. Publications Office of the European Union. Hdm-
tad fran https://publications jrc.ec.europa.eu/repository/
handle/JRC132889

8. Litteraturforteckning

China Automotive Technology and Research Center Co.,
Ltd. (2022). LCA Research Progress of CATARC. Working
Party on Pollution and Energy (GRPE), UNECE Transport
Division. Okinawa, Japan. Hamtad fran https://wiki.unece.
org/download/attachments/172852238/LCA-01-07r1_Chi-
na_CATARC%20presentation%20LCA%20Research%20
Progress%200f%20CATARC%2020221027%20update.
pdf?api=v2

Circle Economy. (2023). Circularity Gap Report 2023.
Hamtad fran https://www.circularity-gap.world/2023

Direktiv 2008/98. (2008). Konsoliderad text: Europa-
parlamentets och radets direktiv 2008/98/EG av den
19 november 2008 om avfall och om upphéavande av
vissa direktiv. Hamtad fran http://data.europa.eu/eli/
dir/2008/98/2024-02-18

Ekvall, T, Sandin Albertsson, G. & Jelse, K. (2020). Mode-
ling recycling in life cycle assessment (C551). IVL Svenska
Miljoinstitutet. Hamtad fran http://urn.kb.se/resolve?urn=
urn:nbn:se:ivl:diva-27

Europaparlamentet. (2023, december 12). Framework for
ensuring a secure and sustainable supply of critical raw
materials European Parliament legislative resolution of 12
December 2023 on the proposal for a regulation of the
European Parliament and of the Council establishing a
framework for ensuring a secure and sustainable supply
of critical raw materials and amending Regulations (EU)
168/2013, (EU) 2018/858, 2018/1724 and (EU) 2019/1020.
Hamtad fran https://www.europarl.europa.eu/doceo/do-
cument/TA-9-2023-0454_EN.pdf

59



8. Litteraturforteckning

European Environment Agency, EEA. (2023). Monitoring
report on progress towards the 8th EAP objectives 2023
edition (11/2023). Hamtad fran https://www.eea.europa.
eu/publications/european-union-8th-environment-ac-
tion-programme

Europeiska kommissionen. (2024 a). Mobile phones,
cordless phones and tablets. Hdmtad den 28 februa-

ri 2024 fran https://commission.europa.eu/energy-cli-
mate-change-environment/standards-tools-and-labels/
products-labelling-rules-and-requirements/energy-label-
and-ecodesign/energy-efficient-products/mobile-pho-
nes-cordless-phones-and-tablets_en

Europeiska kommissionen. (2024 b). Corporate sustaina-
bility reporting. Hamtad den 28 februari 2024 fran https://
finance.ec.europa.eu/capital-markets-union-and-financi-
al-markets/company-reporting-and-auditing/company-
reporting/corporate-sustainability-reporting_en

Frandegard, P, Krook, J. & Svensson, N. (2015). Integra-
ting remediation and resource recovery: On the econo-
mic conditions of landfill mining. Waste Management,
42,137-147. Hamtad fran https://doi.org/101016/jwas-
man.2015.04.008

Frandegard, P., Krook, J., Svensson, N. & Eklund, M. (2013).
Resource and climate implications of landfill mining: a
case study of Sweden. Journal of Industrial Ecology, 17(5),
742-755. Hamtad fran https://doi.org/101111/jiec12039

Forordning 2023/1542. (2023). Europaparlamentets och
radets forordning (EU) 2023/1542 av den 12 juli 2023 om
batterier och forbrukade batterier, om andring av direktiv
2008/98/EG och forordning (EU) 2019/1020 och om upp-
héavande av direktiv 2006/66/EG. Hamtad fran http://data.
europa.eu/eli/reg/2023/1542/0j

Grohol, M. & Veeh, C. (2023). Study on the critical raw ma-
terials for the EU 2023 : final report (ET-07-23-116-EN-N).
European Commission, Directorate-General for Internal
Market, Industry, Entrepreneurship and SME. Publications
Office of the European Union. Hamtad fran https://data.
europa.eu/doi/10.2873/725585

60

Hageluken, C. & Goldmann, D. (2022). Recycling and
circular economy—towards a closed loop for metals in
emerging clean technologies. Mineral Economics, 35,
539-562. Hamtad fran https://doi.org/10.1007/s13563-022-
00319-1

Helander, H. & Ljunggren, M. (2023). Battery as a service:
Analysing multiple reuse and recycling loops. Resources,
Conservation and Recycling, 197, Artikel 107091. Hamtad
fran https://doi.org/101016/j.resconrec.2023107091

Hund, K., La Porta, D., Fabregas, T, Laing, T. & Drexhage,
J. (2020). Minerals for Climate Action: The Mineral Inten-
sity of the Clean Energy Transition. World Bank Publi-
cations. Hamtad fran https://pubdocs.worldbank.org/
en/961711588875536384/Minerals-for-Climate-Action-
The-Mineral-Intensity-of-the-Clean-Energy-Transition.pdf

IEA. (2021 a). The Role of Critical Minerals in Clean Energy
Transitions. Hamtad fran https://www.iea.org/reports/the-
role-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions

IEA. (2021 b). End-of-life recycling rates for selected
metals. Hamtad fran https://www.iea.org/data-and-statis-
tics/charts/end-of-life-recycling-rates-for-selected-metals

Inrego. (2023). IT-produktens klimatpaverkan. Hamtad
fran https://inrego.se/var-drivkraft/hallbarhet/it-produk-
tens-klimatpaverkan

IVA. (2020 a). Resurseffektivitet och cirkular ekonomi -
Syntesrapport. Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien
(IVA). Hamtad fran https://www.iva.se/publicerat/rapport-
resurseffektivitet-och-cirkular-ekonomi/

IVA. (2020 b). Resurseffektiv transport och mobilitet i
Sverige. Kungl. Ingenjérsvetenskapsakademien (IVA).
Hamtad fran https://www.iva.se/publicerat/rapport-re-
surseffektiv-transport-och-mobilitet-i-sverige/

IVA. (2024). Utmaningar fér att méta dkade behov av me-
taller och mineral. Kungl. Ingenjérsvetenskapsakademien
(IVA). Hamtad fran https://www.iva.se/publicerat/rapport-
utmaningar-for-att-mota-okade-behov-av-metaller-och-
mineral/



Jernkontoret. (2013). Stalkretsloppet. Faktabok (D 850).
Jernkontorets forskning. Hamtad fran https://www.
jernkontoret.se/globalassets/publicerat/forskning/d-
rapporter/d-850.pdf

Jernkontoret. (2018 a). Klimatfardplan. Fér en fossilfri och
konkurrenskraftig stalindustri i Sverige. Hdmtad fran
https://www.jernkontoret.se/klimatfardplan

Jernkontoret. (2018 b). Stalindustrin gér mer an stal.
Handbok fér restprodukter. Jernkontoret. Hamtad fran
https://www.jernkontoret.se/globalassets/publicerat/
handbocker/handbok-for-restprodukter-2018.pdf

Junestedt, C., Wu, A., Romson, A. & Emilsson, E. (2023).
Foérutsattningar for en 6kad atervinning av kritiska ramate-
rial i Sverige (C757). IVL Svenska Miljoinstitutet. Hadmtad
fran https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ivl:diva-4189

Kihlberg, J. & Lagnero, L. (2022). Efterfréagan pa cement
och méjliga klimateffekter av 6kad import (2022:11). Bo-
verket. Hamtad fran https://www.boverket.se/globalas-
sets/publikationer/dokument/2022/efterfagan-pa-ce-
ment-och-mojliga-klimateffekter-av-okat-import-tillg.pdf

Klimat- och naringslivsdepartementet. (2021). Cirkular
ekonomi - Handlingsplan fér omstalining av Sverige. Re-
geringskansliet. Hamtad fran https://www.regeringen.se/
contentassets/4875dd887fd34edabd8c1d928a04f7ba/
cirkular-ekonomi-handlingsplan-for-omstallning-av-sve-
rige.pdf

Krook, J. & Wallsten, B. (2017). Syntesrapport fran projektet
stader som gruvor: tio huvudpunkter. Linkdpings universi-
tet. Hamtad fran https://www.diva-portal.org/smash/get/
diva2:1071310/FULLTEXTO1.pdf

Krook, J., Jones, P. & Van Passel, S. (2018). Policy Brief:
Why Enhanced Landfill Mining (ELFM) needs to be poli-
tically acknowledged to facilitate sustainable manage-
ment of European landfills. NEW-MINE EU Training Net-
work for Resource Recovery Through Enhanced Landfill
Mining. Hamtad fran https://new-mine.eu/wp-content/
uploads/2016/10/NEW-MINE-Policy-Brief-ELFM-prep-EP-
Seminar-Nov2018.pdf

8. Litteraturforteckning

Laner, D., Cencic, O., Svensson, N. & Krook, J. (2016).
Quantitative Analysis of Critical Factors for the Clima-
te Impact of Landfill Mining. Environmental Science &
Technology, 50(13), 6882-6891. Hamtad fran https://doi.
org/101021/acs.est.6b01275

Lindblom, E., Lassesson, H., Emilsson, E. & Hedenborg,
A. (2023). Fléden av sekundéra kritiska ramaterial i den
svenska teknosfaren (C748). IVL Svenska Miljdinstitutet.
Hamtad fran https://ivl.diva-portal.org/smash/record.jsf?
pid=diva2%3A1742229&dswid=3221

Material Economics. (2021). Kritiska metaller fér klimat-
omstallningen - méjligheter fér Sverige och svensk gruv-
néaring. Hamtad fran https://materialeconomics.com/
publications/publication/kritiska-metaller-for-klimatom-
stallningen

Naturvardsverket. (2020). Extended Producer Responsi-
bility in Sweden (6944). Hdmtad fran https://www.natur-
vardsverket.se/4abf49/globalassets/media/publikationer-
pdf/6900/978-91-620-6944-5.pdf

Naturvardsverket. (2022, april 7). Yttrande éver prome-
morian En enklare och tydligare kemikalieskatt
(Fi2022/00478) (NV-01453-22). Stockholm. Hamtad fran
https://www.naturvardsverket.se/496925/contentassets/
e5b01e8411b545beb62cch83c92cbb2c/2022-04-08-ytt-
rande-en-enklare-och-tydligare-kemikalieskatt.pdf

Néringsutskottet. (2022). Innovationskritiska metaller och
mineral - en forskningséversikt (2021/22:RFR10). Sveriges
Riksdag. Hamtad fran https://www.riksdagen.se/sv/doku-
ment-och-lagar/dokument/rapport-fran-riksdagen/inno-
vationskritiska-metaller-och-mineral-en_hgowrfrio/html/

Ortego, A., Calvo, G., Valero, A., Iglesias-Embil, M., Valero,
A. & Villacampa, M. (2020). Assessment of strategic raw
materials in the automobile sector. Resources, Conser-
vation and Recycling, 161, Artikel 104968. Hamtad fran
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
5092134492030286X

61



8. Litteraturforteckning

Pauliuk, S., Milfot, R., Muller, D. & Allwood, J. (2013). The
steel scrap age. Environmental science & technology,
47(7), 3448-3454. Hamtad frén https://doi.org/10.1021/
€s303149z

Reichl, C. & Schatz, M. (2023). World Mining Data 2023.
Vienna: Federal Ministry of Finance. Hamtad fran
https://www.world-mining-data.info/wmd/downloads/
PDF/WMD2023.pdf

Reuter, M., van Schaik, A., Gutzmer, J., Bartie, N. &
Abadias-Llamas, A. (2019). Challenges of the Circular
Economy: A Material, Metallurgical, and Product Design
Perspective. Annual Review of Materials Research, 49:1,
253-274. Hamtad fran https://doi.org/101146/annurev-
matsci-070218-010057

RISE & Circle Economy. (2022). Circularity Gap Report
Sweden. RE:Source. Hamtad fran https://resource-sip.se/
app/uploads/2022/07/Circularity-Gap-Report-Sweden.
pdf

Rizos, V., Righetti, E. & Kassab, A. (2022). Developing a
supply chain for recycled rare earth permanent mag-
nets in the EU - Challenges and opportunities. Centre for

European Policy Studies (CEPS). Hamtad fran https://cdn.

ceps.eu/wp-content/uploads/2023/07/CEPS-In-depth-
analysis-2022-07_Supply-chain-for-recycled-rare-earth-
permanent-magnets-1.pdf

Sandvik. (2023, mars 14). Sandvik lanserar branschens
forsta "opt-out"-atervinningsprogram fér hardmetallen i
bergborrkronor. Hdmtad fran https://www.rocktechno-
logy.sandvik/se/nyheter-och-media/nyhetsarkiv/2023/
mars/sandvik-lanserar-branschens-f%C3%B6rsta-
opt-out-%C3%A5tervinningsprogram-f%C3%B6r-
h%C3%A5rdmetallen-i-bergborrkronor/

SGU & Naturvardsverket. (2023). Rapportering av reger-
ingsuppdrag Hallbar utvinning och atervinning av me-
taller och mineral fran sekundéra resurser (RR 2023:01).
Hamtad fran https://resource.sgu.se/dokument/publika-
tion/rr/rr202307rapport/RR2301.pdf

62

SIS. (2024). Cirkular ekonomi. Hamtad den 28 februari
2024 fran Svenska institutet for standarder (SIS):
https://www.sis.se/standardutveckling/tksidor/tk600699/
tke16/

Staub, C. (2024, januari 4). Canadian facility scales up
rare earth magnet recycling. E-Scrap News. Hamtad fran
https://resource-recycling.com/e-scrap/2024/01/04/ca-
nadian-facility-scales-up-rare-earth-magnet-recycling/

Stena Recycling. (2024). Process- och produktdesign.
Hamtad den 28 februari 2024 fran https://www.stenare-
cycling.com/sv/vart-erbjudande/stena-circular-consul-
ting/process-och-produktdesign/

Tillman, A.-M., Nordelof, A., Grunditz, E., Lundmark, S.,
Alatalo, M., Thiringer, T. & Ljunggren, M. (2020). ElImaski-
ner for fordon i en cirkuléar ekonomi (2020:06). Chalmers
tekniska hogskola. Hamtad fran https://research.chal-
mers.se/publication/520636/file/520636_Fulltext.pdf

Tillvaxtanalys. (2021). Metallatervinningens ekono-

miska marknader (2021:10). Hamtad fran https://
www.tillvaxtanalys.se/download/18.4361092d17d
3a4157¢b5a367/1640117474851/Rapport_2021.10_
Metall%C3%A5tervinningens_ekonomiska_marknader.pdf

Tillvaxtanalys. (2023 a). En resurseffektiv och konkur-
renskraftig metall- och mineralnéring (2023:18). Hdmtad
fran https://www.tillvaxtanalys.se/studieomraden/pro-
jekt-klara/genomforda-ramprojekt/2023-11-22-en-resurs-
effektiv-och-konkurrenskraftig-metall--och-mineralna-
ring.html

Tillvaxtanalys. (2023 b). De ekonomiska forutsattning-
arna for primar och sekundér metallproduktion (2023:07).
Hamtad fran https://www.tillvaxtanalys.se/downloa
d/18.3bfaag26188bdb9945529¢79/1687203093415/
Rapport_2023_07_De%20ekonomiska%20
f%C3%B6ruts%C3%A4ttningarna%20f%C3%B6r%20
prim%C3%A4r%200ch%20sekund%C3%A4r%20metall-
produktion.pdf



Tillvaxtverket. (2023). Sparbarhet och digitala
produktpass - Hur paverkas sméa och medelstora féretag
av ekodesignférordningen? (0450). Hamtad fran
https://tillvaxtverket.se/download/18.483f483d18851872d
9be77f7/1686730900615/Sp%C3%A5rbarhet%200ch%20
digitala%20produktpass.pdf

United Nations Environment Programme. (2024).
Global Resources Outlook 2024: Bend the Trend -
Pathways to a liveable planet as resource use spikes.
International Resource Panel. Hamtad fran
https://wedocs.unep.org/20.50011822/44901

United Nations Environment Programme & Interna-
tional Resource Panel. (2011). Recycling Rates of Me-
tals: A Status Report. Hamtad fran https://wedocs.unep.
0rg/20.500.11822/8702

8. Litteraturforteckning

Wallsten, B., Carlsson, A., Frandegard, P. & Krook, J. (2013).
To prospect an urban mine - assessing the metal reco-
very potential of infrastructure "cold spots" in Norrkoping,
Sweden. Journal of Cleaner Production, 55, 103-111.
Hamtad fran https://doi.org/101016/].jclepro.2012.05.041

Wranne, J. (2020). Produktdatabaser: miljéférdelar med
aterbruk Klimatférdelar med aterbruk av IT-produkter
samt metod fér databasskapande (B2372). IVL Svenska
Miljdinstitutet. Hamtad fran http://urn.kb.se/resolve?urn=
urn:nbn:se:ivl:diva-2802

63



) N W ) ungl IngenjorsVet . &
R &”« Akademien .. " @ 3 S R

. T . :
W % Lt | i samarbete med .

%2 SANDVIK RAGN.X. SELLS

‘mining
Endel av kretsloppet

A\ 1k IR
Zink Mini
" l. I. inkgruvan Mining

Med stod fran
Strategiska

. SWEDISH - o ; f
| iR BMISTRA | VINNOVA  @iuomss  FORMAS = [

INNOVATION Stiftelsen for miljostrategisk forskning

STIFTELSEN fir
STRATEGISK FORSKNING




	1. Förord
	2. Sammanfattning
	Utmaningarna
	Förslag till åtgärder

	3. Ordlista
	4. Förutsättningar 
	Ökande behov av metaller och mineral och dess drivkrafter
	Vi använder fler och fler metaller
	Ett fåtal länder kontrollerar värdekedjorna
	Olika sätt att minska behoven av primära material 
	Materialåtervinningen idag 
	Mycket är på gång inom EU och globalt 

	5. Utmaningar 
	Lönsamhet
	Designen på många produkter främjar inte cirkularitet
	Hinder för ökad produktlivslängd
	Tekniska utmaningar med komplexa material och blandade avfallsströmmar
	Omogen marknad där återvunnet inte efterfrågas 
	Export av avfall och värdekedjor utanför EU
	Linjär syn på avfall leder till sämre kvalitet på återvunnet material
	Återvinning av material från avfallsdeponier och infrastrukturprojekt
	Snävt fokus på en hållbarhets­ut­maning riskerar att skymma helheten
	Tillståndsprocesser
	Regelverk inom EU

	6. Förslag till åtgärder
	Cirkulär styrning
	Regelverk och synen på avfall
	Kunskap och kompetens

	7. Fördjupning: Exempel och fakta
	Exempel: Bilar och cirkularitet
	Fakta: Metaller och mineral

	8. Litteraturförteckning

