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RISE Viktoria och IVL Svenska Miljoinstitutet har utvérderat en indikator, C, for
den cirkuldra ekonomin. Som rapporten nedan visar s& fungerar indikatorn vl for att
skatta produktcirkularitet for produkter som innehéller terbrukade delar och
material. Indikatorn bygger pa en kvot innehallandes aterbrukade och priméra
(jungfruliga) produktdelar, dir varje produktdel ges olika tyngd baserat pa vilka
kostnader delen ansamlat i virdekedjan. Det visar sig att C korrelerar ganska vl med
livscykelskattning av miljopdverkan fran produktionsfasen jamfort med typiska
svenska produkter. Sammanfattningsvis visar projektet att C kan vara ett potentiellt
effektivt beslutsunderlag for beslutsfattare som vill prioritera mellan olika produkter,
sortiment eller designval utifran ett cirkuldr ekonomiperspektiv. Rapporten visar
dock ocksa att det finns flera ssmmanhang dir indikatorn &r allt for sndv for att vara
lamplig som primért beslutsunderlag och dir det dven krévs hédnsyn till flera
miljéindikatorer.

Projektet har genomforts av och tillsammans med ett stort antal aktorer. 18 foretag
har deltagit och bidragit med information om sina produkter: 3STEPIT, Accus,
Borgstena, Elmo leather, Godsinldsen, Hydroware elevation technology, Hr
Bjorkmans entrémattor, Kinnarps, Modexa, Orangetek, Offecct, Essity, Swedese,
Tvéapunktett, Volvo Trucks, Volvo Buses, Volvo Cars, White architects. Vi vill 4ven
sarskilt tacka Sveriges Offentliga Inkdpare, SCB och Upphandlingsmyndigheten for
sina bidrag till utvirderingen. Aven Circle Economy, FKG, Vistra
Gotalandsregionen och Granta Design har bidragit med hjdlpsamma insikter kring
métning av den cirkuldra ekonomin.

Projektet har finansierats av Re:Source med stdd fran Vinnova, Energimyndigheten
och Formas.

Projektet har dven haft stor nytta av samverkan med andra relaterade projekt
finansierade av Marianne och Marcus Wallenbergs stiftelse, Naturvirdsverket och
RISE fokusomride Cirkuldr omstéllning.
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Sammanfattning

Den cirkulédra ekonomin kan minska negativa miljoeftekter av 6kad ekonomisk
tillvixt genom effektivare bruk av material efter initial anvindning. Risken med alla
nya idéer och rorelser sa som “cirkuldr ekonomi” &r att det blir mycket snack och
begrinsad verkstad. Ett sétt att minska den risken &r att skapa tydlighet och
métbarhet.

Projektet har utvdrderat en kvantitativ indikator (C) for den cirkuldra ekonomin med
fokus pé produktnivan. Tillsammans med 18 foretag har vi utvérderat praktiska
svérigheter med att skatta indikatorn for verkliga produkter och tolkningsbarheten i
den resulterande siffran.

C skattas som andelen av ett ting som har “cirkulerat”, dvs ldmnat en tidigare livsfas
och gétt in i en ny. En cirkulerad andel kan exempelvis vara stommen pi ett
lastbilsddck som regummerats, vilket jamfors med tillfort primért material sd som
slitbanan. Se Figur 1 nedan. Virdet pa C gar alltid mellan 0% och 100% och tillater i
viss mén jamforelse mellan produkter fran olika produktkategorier. Indikatorn
tilldelar olika delar av produkten olika tyngd beroende pa skattat ekonomiskt virde,
sd att ta tillvara pd koppar premieras framfor att ta tillvara pa traspan och att ta
tillvara pa hela komponenter premieras framfor materialdtervinning. Indikatorn C
beskrivs fullt har: Linder, M. , Sarasini, S. and Loon, P. (2017), A Metric for
Quantifying Product-Level Circularity. Journal of Industrial Ecology, 21: 545-558.

doi:10.1111/jiec.12552.
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Figur 1. En schematisk bild 6ver modellen bakom indikatorn C. Det inslagna paketet

representerar produkten som utvirderas, husen tidigare bruksfaser, gruvan och oljepumpen
den naturliga miljon, » primért material, r cirkulerat material. C beriknas som r delat pa r+n.

Jamte skattning av indikatorn C utfordes livscykelanalyser (LCA:er) for de
deltagande foretagens utvalda produkter. Resultaten virderades jamfort med
likvirdiga normalsvenska alternativ. Detta slutvdrde avseende sammanvégd
miljopéverkan enligt EPS 2015d visade sig korrelera relativt vdl med indikatorn C.
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Sammanfattningsvis fungerar indikatorn vdl som ett matt pa cirkularitetsgrad for
enkla produkter som genomgatt omfattande aktiviteter innan de satts pa marknaden
igen. Alltsé fall som inkluderar anvéndning av atervunnet material i produkter,
atertillverking, renovering och anvéndning av komponenter till nya
anviandningsomraden. Per design tar indikatorn C inte hinsyn till produktlivsldngd
och heller inte utsldpp som orsakas av produktens bruksfas. Indikatorn C &r darmed
olamplig for att virdera cirkuldr ekonomi-styrkan i s kallade produkttjanstesystem
och delningsekonomi. Den dr ocksa svértolkad for direkt dterbruk sa som
begagnatforsiljning.

Nista steg ér att utveckla forenklade skattningsmetoder for indikatorn C, forbereda
standardisering och certifiering, samt utvirdera en komplettering av indikatorn som
dven inkluderar ekonomiskt livslangd pd produktens materialryggséack. Vi har
nyligen utvecklat och inlett preliminira tester av en sddan indikator, Linjar
flodeskvot (LFR) som gor detta pa ett sitt som dr konsekvent gentemot de teoretiska
principerna for indikatorn C.

En sammanfattande beskrivning av innehdllet i slutrapporten pd engelska, max 4 000
tecken inklusive mellanslag. Motsvarande sammanfattning som den svenska.

The Circular Economy could reduce negative environmental impact from economic
activity through more effective use of materials after initial use. The risk facing all
new ideas and movements like “The Circular Economy” is that it can end up being
all talk. One way to reduce the risk of such an outcome is to facilitate definitial
clarity and measurability.

This project has evaluated a quantitative indicator (C ) for the circular economy
focused on the product level. Together with 18 companies we have examined
practical challenges to estimate the indicator for real products as well as to
interpretation the resulting figure.

C is estimated as the ratio of an item that has “circulated”, i.e. left a prior use phase
and entered a new one. A circulated share could for instance be a casing of a
retreaded tyre, which is then compared to any added virgin material such as the tread.
See Figure 2 below. The value of C always ranges from 0% to 100% and to some
extent allows for comparisons between products from different product categories.
The indicator assigns product parts different weights based on economic value.
Reusing copper is rewarded over reusing wood shavings. Reusing full components
are rewarded over material recycling. The indicator in question is described here:
Linder, M. , Sarasini, S. and Loon, P. (2017), A Metric for Quantifying Product-
Level Circularity. Journal of Industrial Ecology, 21: 545-558.
doi:10.1111/jiec.12552.
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Figure 2. A schematic of the model behind the indicator C. The giftwrapped package represents

the assessed product, the houses previous use phases, the mine and pump jack the natural
environment, » primary material, r circulated material. C is calculated as r divided by r+n.

Besides estimation of the C indicator we also performed life cycle assessments
(LCASs) for the selected products of the participating companies. The LCA results
were divided with the results from equivalent and typical Swedish alternatives. The
relative values for the weighted results according to EPS 2015d turned out to
correlate with the C indicator in this study.

In summary the indicator C works rather well for measuring the degree of circularity
for simple products that are put through significant activities before reentering the
market. For example cases that include use of recycled materials in a product,
remanufacturing, renovation and repurposing. Per design the indicator does not
include product life nor emissions during the use phase. C is therefore unsuitable to
assess the circular economy compatibility of so called product-service systems and
the sharing economy. It is also difficult to interpret for direct reuse, for instance
second hand sales.

Going forward there is a need for a simplified assessment method for the indicator C
and to prepare for standardization and certification. And to evaluate a complement to
C which also integrates economic life on the material footprint of a circular product.
We have recently developed and begun preliminary tests of such an indicator, Linear
flow ratio (LFR) which achieves this in a manner consistent with the theoretical
principles underpinning the C indicator.
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Projektet knyter an till hallbarhet och resurseffektiv ekonomi. I den man samhéllet
graver upp material, producerar prylar och slénger eller eldar upp dessa skapas
negativa bieffekter. Varje produktionssteg kraver energi och skapar ofta avfall och
fororeningar. Aven om den allménna trenden inom manga omraden ir positiv sa
kvarstar och forvirras ménga problem i takt med 6kat vilstand; produktion och
konsumtion. Exempelvis klimatférandringar och biodiversitet. En tinkbar delldsning
pa utmaningen beskrivs i1 konceptet cirkuldr ekonomi.

Den cirkulédra ekonomin (CE) har framlagts som ett sitt att frikoppla ekonomisk
tillvaxt fran miljoforstoring. CE bygger pa en 6vergang till cirkuldra materialfloden
for att meningsfullt 6ka resursproduktivitet. Overgangen kriiver engagemang fran
tillverkningsindustrin, som behdver oka aterbruk, atertillverkning och dtervinning av
material som ett sétt att eliminera avfall. Det finns idag inget standardsitt att jamfora
cirkularitet for tillverkade produkter.

Den cirkulédra ekonomin kan liknas vid en rorelse och idé snarare dn en tydlig
akademisk teori. Tidigt bruk av begreppet kommer av kinesisk lagstiftning och
popularisering i Europa tio ir senare genom rapporter fran en privat stiftelse (Ellen
MacArthur Foundation, 2013). Utan tydliga och kvantitativa indikatorer riskerar
cirkulir ekonomi-initiativ att bli spretiga och till och med flummiga. Aven om de
flesta aktorer verkar seridsa sd ar risken pa sikt 0verhdangande att det blir uppstér sa
kallad green whitewashing om begreppet forblir kvalitativt. Alltsa att initiativ utan
tydlig effekt anvénder etiketten cirkuldr ekonomi. Foljden riskerar att bli att
konsumenter och beslutsfattare genomskadar skédespelet och i slutindan avfardar
hela omradet som oseriost.

For att mojliggdra en overgang till cirkuldra materialfloden behdver graden av
cirkularitet, d.v.s. hur hog andel av produktens virde som dr atercirkulerad, kunna
matas.

Pa makronivd har flera matt utvecklats som bygger pa massflodesanalys, men pa
foretagsniva finns det ingen standardmetod for att jamfora cirkularitet mellan
tillverkade produkter. Vissa forslag har givits, bland annat Material Circularity
Indicator (MCI) av Ellen MacArthur Foundation och Granta Design. Négra
begrinsningar i den indikatorn &r

e MCI saknar beskrivningar av praktiska tester och avgridsningar for nir den
passar

e MCI gor ingen skillnad pa olika material, savél gédllande energiinnehdll som
arbetsinsats. Armeringsjdrn behandlas likvérdigt med séllsynta jordartsmetaller.

e MCI kan inte hantera eller beldna olika sorters cykler. Atertillverkning
behandlas likvérdigt med materialatervinning.

e MCI saknar riktlinjer/principer for skattning av en viktig faktor som anvénds for
att berikna indikatorn (faktorn U).
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Under projektets gang har det dven presenterats ett antal andra mojliga indikatorer
for den cirkuldra ekonomi. Varda att nimna &r Di Maio et al 2017; Figge et al 2018
och Garcia-Barragan and Rousseau 2018. Mycket av detta har god potential, men
svagheter involverar brist pd empiriska utvirderingar, brist pd gransdragningar for
fall dér indikatorerna fungerar vil, och ofta en brist pa tydliga riktlinjer kring
aggregationsmetod — alltsa hur man behandlar en hel produkt snarare dn bara
berdknar indikatorn for enskilda &mnen/element som ingar i produkten.

Det har dven kommit en del forskningsartiklar som fokuserar pa vad sadana
indikatorer kan tdnkas uppfylla for kriterier. Exempelvis Valerio et al 2017; Saidini
et al 2017; Walker et al 2018; och Cayzer et al 2017. Sammanfattningsvis konstaterar
artiklarna att konceptet 4r mangdimensionellt och att om indikatorer med sikerhet
ska samvariera forutsdgbart med miljomassig hallbarhet s& méste ménga olika
effekter inkluderas. Var beddmning &r att om budget och enkel
tolkningsbarhet/kommunikation inte utgor avgorande kriterier sa &r livscykelanalyser
sannolikt det basta verktyget for att skatta samtliga tdnkbara miljoeffekter Gver
produkters livscykel. I praktiken blir en fullskalig LCA dock ofta for mycket for en
anvindare som bara vill ha en skattning av hur en produkt forhaller sig till det nya
begreppet “cirkuldr ekonomi”.

I det hér projektet har vi tillsammans med tillverkningsforetag utvérderat en
indikator, C, for cirkularitet som fungerar pd produkt, komponent och sortimentniva.
Dess definition &r utvecklad i Journal of Industrial Ecology (Linder et al 2017) och
bygger pa principen att fokusera pa hur mycket av en produkt som har ”cirkulerat”
snarare dn allmén miljopaverkan. Ett sddant smalt fokus begrinsar forstés
anviandningen av indikatorn som beslutsunderlag, men mojliggor & andra sidan
enkelhet och studier av hur grad av cirkulering forhaller sig till mer kompletta
miljobeddmningar.

Indikatorn C bygger pa foljande principer:

e Cirkularitet definieras som andelen av objektet som lamnat ett tidigare liv pa
marknaden.

e Andelar viktas baserat pa ekonomiskt virde' i respektive produktdelar, i
praktiken skattat inklusive processkostnader for t.ex. insamling, inspektion,
rengoring, sortering, etc.

Genom att C definieras som en enkel kvot dr den enkel att forstd. Dess vérde ligger
alltid mellan 0% och 100%. Vérdet &r absolut snarare én relativt, vilket betyder att i
princip kan olika produktkategorier jamforas med varandra. Men C fangar ocksé bara
ingdende cirkularitet — inte vad som hénder med produkter och relaterat materialflode
1 framtiden. C exkluderar alltsa utgdende cirkularitet vid produktens livsslut. Genom
att viktningen baseras pa ekonomiskt virde sd belonas s kallade tajta eller sndva

! For detaljerna kring det teoretiska resonemanget hiinvisas till refererad artikel dir mitetalet
presenteras (Linder et al 2017). For detaljer kring praktiska utmaningar hénvisas till kapitlet
”Vérdering” langre ned.
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cykler, ibland refererat till som att ligga hogt pa avfallstrappan. Exempelvis en
startmotor som atertillverkas far i alla realistiska scenarion hogre C-virde dn en
startmotor som byggs med en viss andel atervunnet stal och koppar. Detta foljer av
att det ligger ett hogre ekonomiskt virde i en redan formgiven startmotor med stora
delar inbyggd energi 4n generiskt formgivna koppar och stilstycken som behdver
formas till en startmotor genom arbets-, energiintensiva och avfallsgenererande
processer.

Virt att notera dr att principen om ekonomiskt virde gor att C dndras 1 takt med att
vérdering dndras. Vérdering &dndras dynamiskt i en marknad och dven C é@ndras
dynamiskt i takt med att samhaéllet och ekonomin fordndras. Detta &r inte en ovéntad
bieffekt, utan per design. Vi lever i ett foranderligt samhélle dér behovet och
tillgénglighet pé olika material och komponenter hela tiden éndras. Det &r
exempelvis rimligt att prioritera att ta till vara pd ett material nér det finns ett bevisat
och tydligt behov &n det var rimligt att anta for femtio ar sedan nir behovet inte var
validerat. Skulle det uppsta nya sétt att tillgangliggora materialet till 14gre insats dn
idag ér det inte ldngre lika prioriterat att bevara i ekonomin — relativt andra material
och komponenter. Detta skulle speglas i lagre marknadspriser for materialet. For den
mesta anvindningen av indikatorn rekommenderar vi dock att man l4ser
vérdeskattningarna till ett visst ar. Detta skapar utmaningar {for jamforelser mellan
tvd produkter som har skattas olika ar. Vill man jaimfora tva produkter med mycket
snarlika C-viirden behdver skattningen av C goras for samma tidsperiod. A andra
sidan &r det tveksamt om C ska utgora ett valkriterium om C-vérdet dr mycket
nérliggande for badda produkterna. For produkter som forblir oférdandrade i decennier
kan det vara nddvéndigt att uppdatera C-berdkningen nér marknadsforutséttningarna
dndrats markant genom exempelvis kraftigt 6kade inkdpspriser.

Indikatorn C kan anvéndas for biade intern och extern utvirdering och jimforelse av
produkter. Om en kund har deklarerat en policy om att ’kdpa cirkulért” kan
indikatorn vara ett sétt att definiera betydelsen av den policyn. En sddan definition
kan vara anvindbart vid kommunikation mellan leverantorer och kund, men ockséa
for att skapa entydighet vid t.ex. offentliga upphandlingar som riskerar
overklaganden. Mer sannolikt pd kort sikt och i den exakta utformning av indikatorn
som testats i detta projekt dr att indikatorn kommer anvéndas for intern jaimforelse
och utvérdering av olika designalternativ och scenarion inom ett foretag. Ett foretag
med ambition om att bli mer cirkuldrt och som stdr infor valet kring olika
investeringar kan anvinda indikatorn C for att se vilka komponenter som é&r
prioriterade att cirkulera och forlédnga livet pa. Virt att fortydliga ar att indikatorn C
bor anvédndas fokuserat vid utvirdering av konstruktionsalternativ och
affairsmodellsdesign. Det &r alltsa forhallandevis létt att disaggregera ned C {for
praktiskt beslutsunderlag i relevanta organisatoriska enheter (design respektive
affarsutveckling) for att operativt kunna utveckla verksamheten i den 6nskade
riktningen.

Tillsammans med 18 foretag och manga intresserade myndigheter och andra
intressenter har vi testat indikatorn C praktiskt for konkret tillimpning. Férutom C
har vi dven skattat miljopaverkan medelst livscykelanalyser. Detta har mdjliggjort en
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utvérdering av hur vil indikatorn C samvarierar med mer etablerade miljoindikatorer
for de produkter dir data kunde beréknas for bade C och relativ miljopéverkan.
Sammanfattningsvis visade sig korrelationen vara relativt hog med en
korrelationskoefficient pa 0,65-0,87, men det &r viktigt att podngtera att indikatorn C
ar designad att mita cykeleffektivitet — inte miljopaverkan generellt.

For att utvérdera forutsittningarna att skatta cirkularitet har vi genomfort tva
projektsteg. I steg ett byggde vi upp ett konsortium av intresserade foretag och forde
dialog kring behovet av métning av den cirkuléra ekonomin. I steg tva genomforde vi
skattningar av C och miljopaverkan pa foretagen.

Projektet utfordes av tre grupper av deltagare. Dels forskarlaget bestdende av tre
forskare frdn RISE Viktoria: Marcus Linder (projektledare), Emanuela Vanacore,
Peter Altmann, och tva forskare fran IVL Svenska Miljoinstitutet: Lisbeth Dahllof
och Hanna Ljungkvist. Dels specialistgruppen som radgjorde under projektet
bestdende av Joakim Thornéus (Upphandlingsmyndigheten), Gunnar Lyckhage
(Sveriges Offentliga Inkopare), Shyaam Ramkumar (Circle Economy), Luca
Petruccelli (Granta Design), Louise S6rme (SCB). Dels de deltagande foretagen, se
tabell 1 nedan.

Foretag valdes ut genom kontakter och ibland foretagets rykte av intresse for cirkulér
ekonomi. Foretagen informerades om projektets inriktning mot cirkulér ekonomi och
att de var tvungna att investera tid och data for att kunna delta. Det r6r sig alltsa inte
om ett randomiserat stickprov, utan om foretag med tydligt intresse av den cirkulédra
ekonomin och métning dirav. Vi siktade pa 20 deltagande foretag och genomforde
projektet som helhet med 18 foretag. Stickprovet r teoretiskt motiverat i
bemarkelsen att foretagen valdes ut med heterogenitet i dtanke. Dels géllande
produktkategori, dels typ av cirkulering och dels affarsmodell. En sammanstéllning
av deltagande foretag, produktkategori och affairsmodell visas i Error! Reference
source not found. nedan. Notera att minga av foretagen har manga sorters
produkter, minga sorters cirkuldra initiativ och betalningsmodeller. Endast de
varianter som undersoktes i just det hir projektet listas hér.

Tabell 1. Oversikt av deltagande foretag, produkttyp, typ av cirkulering och affirsmodell som
undersoktes.
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Company name Type of circulation Product Business model
explored Description
2P1 Repurposing Indoor lighting Pay per
solution performance
3STEPIT Refurbishment Phone Two sided
market
ACCUS AB Recycled content, Outdoor glass Product +
refurbishment sign services
BORGSTENA Recycled content  Car seat textile Product sales
ELMO LEATHER Renewable material Leather Product sales
ESSITY Recycled content  Paper and pulp- Two sided
related market
GODSINLOSEN Refurbishment Laptop Two sided
market
HR BJORKMANS Maintenance, Office carpets Pay per access +
ENTREMATTOR redistribution services
HYDROWARE Maintenance, Elevator Product sales
refurbishment
KINNARPS Refurbishment Table Product sales
MODEXA Refurbishment Kitchen Product +
services
OFFECCT Recycled content Chair Product sales
ORANGETEK Recycled materials, Outdoor lighting Product sales
long life solution
STENA Repurposing  Construction & Two sided
RECYCLING drainage board market
SWEDESE Refurbishment Chair Product sales
VOLVO BUSES Recycled content Automotive Product sales
component
VOLVO CARS Remanufacturing Complex Product sales
automotive
component
VOLVO TRUCKS Recycled content Simple Product sales
automotive
component
WHITE Repurposing Chair Product based
ARKITEKTER service

For berdkning av indikatorn C utgick vi frén beskrivningen i Linder et al (2017).
Alltsé C skattas som andelen ekonomiskt vérde i produkten som ldmnat en tidigare
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bruksfas delat pé det totala ekonomiska virdet uppbundet i produkten nér den lamnar
producenten.

For att skatta ekonomiskt virde i olika produktdelar utgick vi frin ett sd kallat
produkttrdd. Det dr en hierarkisk representation av produkten dér produktens delar
representeras som forgreningar. Exempelvis en enkel cykel kan forgrenas i hjul och
ram, som sen forgrenas i gummi och ekrar respektive sadel, stélstruktur och bromsar,
osv. Triadet behover bara beskrivas till nivan dér man kan ange ett bade ekonomiskt
vérde pa produktdelen och huruvida produktdelen har 1dmnat bruksfasen eller &r
jungfrulig. Mellan varje produktdel sd tillkommer virdeadderande processer — t.ex.
inspektion, forflyttning eller montering. Ett sddant trid illustreras i Figur 3 nedan.
Skalet till att man behdver bryta ned produkten i ett produkttrad ar for att gora
indikatorn neutral mot organisatoriska grianser — sa kallad outsourcing. En insamlad,
tvéttad, inspekterad och kvalitetssorterad anvind komponent har ett annat
ekonomiskt virde dn en smutsig och osorterad anvind komponent kvar hos tidigare
brukare. Skulle man inte rdkna med kostnaderna for sadana aktiviteter i
produktdelens vérde skulle indikatorn visa olika resultat beroende pa om man kopte
fardigsorterade produktdelar eller himtade gamla produkter direkt fran kunden.

PRODUCT C((18:2)&(38485))
= V((182)&(384&5))
(1&2) & (3&48&5)
Component 1 Component 2
PART (1&2) PART (3&4&S5)

| b i i
c PART c PART PART c PART Cs PART cs
Vi 1 Vi 2 3 " 4 Va 5 Vs

Figur 3. Ett sa kallat produkttrid som visar produktens sammanséttning.

For att utvdrdera foretagens svérighet att applicera indikatorn C forsokte vi 1
mdjligaste man fa representanter fran deltagande foretag att utfora berdkningarna
sjdlva. For att 0ka sannolikheten att 4 fram ett gott dataunderlag levererade vi dock 1
samtliga fall stod i1 berdkningarna fran forskarlaget pad RISE Viktoria. En handbok
och tillhorande Excelark togs fram och tillhandahélls till alla deltagare. Dessa tva
dokument ligger som bilagor till denna rapport.

Niér produkttradet var uppritat utfordes berdkning av indikatorn C genom applicering
av regel 1, regel 2 och regel 3 enligt beskrivningen i bilaga 1 — GUIDELINES FOR
IMPLEMENTING CIRCULARITY METRIC & RELATED ENVIRONMENTAL
INDICATORS.
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I vissa sammanhang s visade det sig att data for delkomponenter saknades de
deltagande foretagen. Detta berodde i tre fall pé att foretaget kopte komplicerade
komponenter fran externa leverantdrer och i ett fall pd en kombination av
leverantorer och att komponentens komplexitet (stora antal delar) gjorde det
opraktiskt att forsoka fa fram alla nédvandiga data inom projektets ramar. Nér det
blev tydligt att data saknades gjorde vi valet att istéllet skatta C pd ett forenklat satt.
Metoden ddr var saddan att vi sokte hitta en gemensam nivé i produkttridet dir data
kunde vara kénd for alla delar. I tre av fallen var den nivin “ramaterial”. I ett av
fallen identifierades en annan gemensam niva i produkttriddet, kallat ”sub
assemblies”. For dessa fanns en god skattning av ekonomiskt virde pa
komponenterna och andel aterbrukade delar genom atertillverkningsflodet. I princip
borde detta kvalificera berdkningen till en komplett skattning av C, men i praktiken
fanns ett sa pass stort hemlighetsmakeri kring ingdende siffror och ddrmed osékerhet
bland forskarna kring siffrornas palitlighet att vi valde att kategorisera skattningen
som “forenklat C”.

For berdkning av miljopaverkan valdes livscykelanalys (LCA). Den finns beskriven i
standarderna ISO 14040 och ISO 14045 (SIS, 2006 a och b). LCA beskriver
miljoaspekter och miljopaverkan genom en produkts hela livscykel, det vill sdga
rdmaterialutvinning, produktion, anvindning och avfallshantering. Mélet i detta
projekt var att miljoméssigt jamfora den produkt vars C som maitts, med en typisk
svensk motsvarande produkt, om realistiskt, samma konstruktion fast levererad som
brukligt &r, som referens, se nedan under kapitlet Jamforelser for resonemanget. Data
skulle 1 mojligaste man gélla for dagens genomsnitt i Sverige. Mottagare av
resultatet antas vara foretag och personer som intresserar sig for hur C kan métas och
hur den indikatorn korrelerar mot miljéaspekter.

Inom livscykelanalysen finns det olika sétt att rdkna ut miljopéverkan av en produkt
bland annat eftersom den oftast paverkar produktionen av andra, till exempel vad
giéller anvdndande av &tervunnet material eller ndr den skickas for atervinning.
Darfor finns det olika varianter av livscykelanalyser fast de alla innefattas av ISO-
standarderna 14040 och 14044. Dessa Overvégdes:

1. LCA typ 1: Fororenaren betalar-principen (polluter pays principle, PPP
(OECD (1972)).

I Figur 4 syns systemgrénsen vid skrotning for fororenaren betalar-principen. Den
produkt som ger upphov till féroreningen, tillskrivs miljopaverkan. Darfor ar det
nésta produkt som anvénder atervunnet material som tillskrivs miljopaverkan fran
atervinningen. Samma princip géller om energi anvénds frén en
forbranningsanlaggning.
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— Hot water/district heat
—> Steam
— Electricity

Figur 4. Avfallet delas upp mellan flera produkt- och energisystem. Den grona ytan éir den del
som miljomaéssigt tillskrivs den produkt som gett upphov till avfallet. Miljopaverkan fran
avfallet i den vita ytan som étervinns tillskrivs den nya produkt som tillverkas av det Atervunna
materialet (EPD, 2017).

Fordelen &r att principen &r litt att tillimpa och tydlig. Det ar ingen risk for att man
missar viss milopdverkan som krediterats for en produkt och som dérfor borde
tillskrivas nésta som anvéinder det dtervunna materialet fran foregdende produkt.
Nackdelen ir att producenten som anvinder ett primédrt material, alltsd for forsta
gingen, far hela miljopaverkan fran dess tillverkning tillskriven sin produkt, fast
manga typer av ra-material, sisom exempelvis koppar, ofta anvdnds manga ganger.
Komponenter som dteranvinds adr ocksa “gratis” miljomaéssigt.

Denna princip anvinds exempelvis for certifierade miljovarudeklarationer, EPD®
(EPD, 2017).

2. LCA typ 2: EU:s Product Environmental Footprint (PEF, produkters
miljoavtryck)

Inom EU har man nyligen tagit fram principer for att rikna fram miljéavtyck fran
produkter, PEF (PEF, 2018). Dir vill man spegla hur stor efterfrigan pa det
atervunna ra-materialet dr och hur mycket som atervinns. Dessutom tas hinsyn till
kvaliteten och kvalitetsforluster hos materialen i form av kvalitetsfaktorer.
Ekvationen for material ser ut som foljande:

Material:

(I-R,)E, +R, x {AErecycled +(1-4)E, x —% }
P
Ovriga ekvationer redovisas i bilaga 3.

Ri=andel dtervunnet material 1 inflodet
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E,= emissioner och anvénda resurser (per funktionell enhet) f6r utvinning och
forprocessering av primért (jungfruligt, virgin) material.

Erecycled (Erec)= emissioner och anvinda resurser (per funktionell enhet) for
atervinningsprocessen av det tervunna (eller ateranvanda) materialet inkluderande
insamling, sortering och transporter.

A=allokeringsfaktor for pdverkan och kreditering mellan leverantdr och anvéndare
av atervunna material. Alla material har ett A bestdmt av EU-kommissionen och for
alla plaster ar A=0,5 tills vidare. Med det menas att det &r lika stor drivkraft att
atervinna som att anvdnda atervunnen plast och det géller alltsé alla plasttyper.

Qsin=kvalitet av ingdende sekundért material
Qp= kvalitet av primért material
(PEF 2018)

3. LCA typ 3: Enligt PEF-metodikprincipen men med storre hiinsyn tagen
till olika materials Atervinningsgrad

Vi ség att det dr skillnad mellan olika typer av dtervunnen plast. For vissa produkter,
1 det hér fallet tyg, anvénds atervunnen polyester av hogsta kvalitet (bottle grade).
Men sjdlva produkten materialatervinns sannolikt inte. Det som alltsd sannolikt sker
ar att man koper pd en marknad av atervunnen polyester fran flaskatervinning och
anviander till annat &n flaskor. Darfor maste PET-flasktillverkningen eventuellt
tillfora mer primér polyester 4n som annars hade varit fallet om endast den anvént
den atervunna flaskpolyestern. Om man ansitter A=0 for tyget med “’bottle grade” s
aterstar av ekvationen ovan, eftersom ingen dtervinning av tyget sker: Miljopaverkan
av materialet=Ev (emissioner och anvindande av resurser for framtagande av primirt
material). Det som aterstar av ekvationen ovan for material, eftersom ingen
atervinning av tyget sker, dr: material=Ey det vill sdga emissioner och anvindande av
resurser for framtagande av primért material. For totalen tillkommer dven
miljopdverkan fran atervinningsbart material, energidtervinning inkluderande
tillgodordknande av miljopaverkan som undviks for nésta produkts energianvdandning
tack vare energidtervinningen samt eventuell deponi, men de behdvdes inte for
resonemanget da antagandet &r att produkten liksom referensen inte
materialatervinns.

For en annan produkt dir plast anvdnds som annars skulle skickats till forbranning
ansattes istillet den andra extremen A=1. Aven for denna produkt antas hér ingen
atervinning liksom for referensen. Da blir ekvationen for material=Eccycled, det vill
sdga emissioner och anvdndande av resurser for framtagande av
atervunnet/ateranvint material.

E, &r oftast mycket hogre 4n Erecycled.

Med denna metod inkluderas alltsa drivkrafterna till atervinning béttre for plasterna
och kopplingen till andra produkter som konkurrerar om resurserna.
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Den metod som valdes

LCA typ 3 vore den mest rittvisande ur produktsynvinkel men inte hela
produktsystem med flera efterfoljande produkter i livscykeln och den &r endast pa
forskningsstadiet. Dessutom krévs stor kunnighet om drivkrafter kring flera materials
atervinning. LCA typ 1 kréver ingen kunskap om drivkrafter kring atervinning och
kvalitetsforluster, bara vilken typ av atervinning som dr troligast. Dérfor valdes
metod nummer 1: LCA typ 1 (férorenaren betalar-principen).

For att kunna jamfora C med miljopdverkan behdvdes en produkt att jamfora med sé
att en indikator mellan 0 och 1 skulle kunna berdknas. Darfor bestdmdes att den
analyserade produkten skulle jamforas med likvardigt normalsvenskt alternativ alltsa
en typisk svensktillverkad liknande, och om realistiskt: identisk produkt dar
materialen kopts in pa ett standardméssigt sétt utan speciella hiansyn till materials och
komponenters cirkularitet. Den typiska produkten kan alltsa innehélla en viss andel
atervunnet material. Att inte en helt linjér svensk produkt valdes, alltsa med bara
primirt material, beror pd att den i realiteten ofta inte finns och att det i vissa fall
saknas data for 100 % primért material i LCA-databasen, som anvéndes. Detta géller
exempelvis rostfritt stal. Dessutom hade vi behovt rdkna om de fardiga LCA-
studierna pa tva komplexa produkter, vilket inte rymdes inom projektets omfattning.
Nackdelen dr en viss svérighet att bedoma hur mycket sekundért material en typisk
svensk motsvarande produkt innehéller och att referensen alltsé kan innehélla
atervunnet material det vill sdga C>0. Virt att fortydliga hér dr alltsé att vi jAmfor
med liknande produkt, inte pa en hypotetisk variant av samma produkt fast helt
linjér. Forutom utmaningarna kring brist pa data och budget som tidigare ndmnt finns
det ett principiellt skil att vi inte jaimfor med en hypotetisk variant pd samma
produkt: Det &r orimligt att generellt anta att en produkt som inte kan och inte ska
cirkuleras skulle konstrueras pa samma sétt som en cirkuldr produkt. For en
engangsprodukt viljer man t.ex. ofta billigare eller tunnare material &n for en produkt
som ska cirkuleras. S vi har alltsa valt att jaimfora med den mest liknande typiska
produkten pa svenska marknaden idag. En svaghet i jimforelsen blir ddrmed att den
typiska produkten har typisk cirkulering. Exempelvis delvis atervunnet stal om
produkten innehéller stal. I vissa fall kommer alltsd bade den cirkuléra produkten och
jamforelseprodukten vara delvis cirkulerade. Detta forsvagar sannolikt
effektstorleken i var undersokning; att ett verkligt samband mellan 14g miljopaverkan
och hogt virde indikatorn C inte kommer framga sa tydligt av data. Eftersom den
forskningsdesign beddms som konservativ, alltsa forvéntas minska det samband
mellan mitesitt vi soker testa, s &r bedomer vi felet som acceptabelt. Det resulterar
alltsd mer sannolikt i slutsatsen ’inget samband” d4ven om ett samband egentligen
existerar dn tvirtom. Hittar vi 4nd4 ett tydligt samband talar denna design for att det
sannolikt existerar 4ven om vi hade testat sambandet mot hypotetiska helt linjira
produkter.

Data som efterfrigades fran foretagen var for den valda produkten:
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¢ Bill Of Materials (BOM), alltsa material och vikt for respektive komponent

e Ritning

e Transporter till produktproducenten, typ av transport, vikt hos godset, avstand
e Avfall i produktionen

e Energiforbrukning i produktionen och typ av energi

e Vattenforbrukning i produktionen

e Anvindarfasens energi-, material-, kemikalie- och vattenforbrukning

e Haéllbarhet, eventuell dteranvindning, samt vad som byts fore ateranvindning

e Design for atervinning, en blankett att fylla i med olika aspekter sdsom till
exempel huruvida materialet har en mérkning for underlittande av
atervinning

e Eventuella kemikalier som dr pa ndgon av listorna inom EU-lagstiftningen
REACH eller ldamplig annan lista

Alla deltagande foretag fyllde i BOM och utifrdn den kunde berdkningar goras.
Design for atervinning var svart att fylla i for manga av produkterna. Mycket 6vrigt
sasom transporter och resursforbrukning vid sammanséttning av produkterna
redovisades for vissa produkter.

For tvéd av produkterna, renoverad vixelldda frdn Volvo Cars och hydraulisk hiss fran
Hydroware fanns redan LCA-studier gjorda. Dock redovisades bara en av de hér
valda parametrarna, se kapitel Val av miljopdaverkansbedomning: kategorier, viktning
och indikatorer,

For tvd andra produkter séljs funktion och dirfor ingar renovering/reparation i
affairsmodellen, men detta faktum utnyttjades inte i berdkningen av C. For att kunna
jamfora med C berdknades darfor endast produktionen av dessa produkter och
jamfordes med beddmd svensk standardprodukt trots att de miljoméssigt dr annu
bittre tack vare att de ersitter anvindandet av flera exemplar av standardprodukten
antaget att miljopaverkan fran anvéndarfasen hos standardprodukten dr oférédndrad
over tid. Ofta sker ju energieffektivisering for anviandarfasen tack vare teknisk
utveckling, till exempel for motorer, som kan innebéra att nytillverkning ibland kan
vara att foredra ur ett livscykelperspektiv.

LCA-program och inventeringsdata

LCA-programmet GaBi ts frin thinkstep anvidndes for LCA-berékningarna. Ur detta
program hidmtades dven inventeringsdata (LCI-data) for de flesta material samt for
energiforbrukning. For nagra dtervunna material och komponenter himtades data ur
den vetenskapliga litteraturen. I bilaga 4 redogors for de viktigaste datakéllorna.
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Antaganden

Miljopaverkan frén materialproduktion antogs vara den viktigaste att inkludera.
Visserligen samlades data in for transporter till produktproducenten och dess
energiforbrukning, men det var inte alltid som vi kunde fa dessa. Men, eftersom det
ar en jamforelse blir felet inte sa stort nér detta saknas, d& paverkan dr samma i bada
fallen och forhéllandevis lag, se Figur 5 for ett exempel.

For vissa produkter inkluderades alltsé transporter till och energiférbrukning i
sammanséttningsfabriken men ofta inte.

GWP Without The Use and Recycling Phase

450
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B Raw Material M Manufacturing M Transportation

Figur 5. Ur LCA-studien for renovering av vixellida fran Volve Cars (fig.6.6 in Gabhane and
Caddoura (2017) med tillstind fran forfattarna).

I samtliga fall utom for hissen var anvéndarfasen samma som referensen och darfor
inkluderades den for hissen men inte for Gvriga produkter.

Val av miljopaverkansbedomning: kategorier, viktning och indikatorer

Miljopaverkanskategorierna klimatforédndring och forbrukning av dndliga elementéra
resurser valdes eftersom vixthusgaser i atmosfaren maste minska pa mycket kort tid,
och att cirkuldr ekonomi har stor tonvikt pé forbrukandet av resurser.

Viktningsmetoden Environmental Priority Strategies (EPS) 2015d maéter
sammanvégd miljopaverkan och innefattar darfor en sammanvégning av all
miljopdverkan som vetenskapligt kan métas standardmissigt (d=default). Det &r en
monetér viktningsmetod framst till for anvindning inom konstruktion dér snabba
beslut angdende miljoaspekter méste tas vid exempelvis materialval. Den bygger pa
miljoskadekostnad och berdkningarna for de olika kostnaderna utgér fran data fran



20 (35)

Med stod fran: rORMAS
o0 STRATEGISKA
Energimyndigheten

INNOVATIONS-

forskningslitteraturen. Principen dr kostnader for en OECD-invanare att undvika
skada pd minniskan, bdde dagens och kommande generationer. (Steen, 2015).

Indikatorer (LCA-index) som valdes var alltsa:

1. Kategoriindikatorn GWP (100) enligt CML (CML2001-April 2016 (Guinée,
0.a., 2002)) for berdkning av potentiell klimatpaverkan, Enhet: CO,—
ekvivalenter

2. Kategoriindikatorn ADP (elements) enligt CML (CML2001-April 2016
(Guinée, o0.a., 2002)) for berdkning av forbrukning av abiotiska resurser
Enhet: Sb-ekvivalenter (Sb=antimon)

3. Viktningsindikatorn EPS 2015d exkluderande klimateffekter fran sekundéra
partiklar (Steen, 2015) for berdkning av sammanvigd miljopaverkan®. Enhet:
ELU (Environmental Load Unit vilket & samma som Euro berdknat for
miljoskadekostnaden)

Av de 18 foretag som deltog fick bedomde vi att 14 av dem lyckades skatta
indikatorn C helt och héllet enligt de principer som beskrivits i ursprungsartikeln
(Linder et al, 2017). Vi klassificerade dessa virden som “komplett C”. I ytterligare
fyra fall fick vi fram en grov skattning av indikatorn C {6r, men pa grund av brist pa
leverantdrsdata eller i ett fall sekretess s klassificerade vi resultatet som “forenklat
C”.

Indikatorn C tenderar att belona atertillverkning och renovering dver anvéndning av
atervunna material, med nagra undantag. Typiska virden for en étertillverkad
produkt verkar ligga runt C=65% och for produkter som anviander atervunnet
material runt 20% eller runt 95%. Skillnaden mellan de tvd grupperna for atervunnet
material ligger i huruvida produkten i stort sett &r materialet (C<95%)’ eller om
produkten dr sammansatt av manga olika material dér ett eller tvé dr delvis atervunna
(C=20%).

vi valde att exkludera klimateffekter fran sekundéira partiklar hir beror pa att data 4r mycke
2 Att Ide att exkludera klimateffekter fi kundéra partiklar hir b pa att dat: ycket
osikra.

3 Det &r virt att nimna att denna sorts produkter ibland marknadsfors som 2100 % &tervunna”. C

verkar hér alltsé vara en mer konservativ indikator ar typisk marknadskommunikation. Det beror pa
att C inkluderar kemikalier som konsumeras i atervinningsprocessen — som ofta ar av primért slag.



INNOVATIONS-

Med stod fran: rORMAS
E o0 STRATEGISKA 2 1 (3 5)
@Energimyndighefen

Relationen mellan LCA- och C-resultaten

Tva konkreta fall

LCA-resultaten enligt formeln 1-I¢/Irer (Ic=indikatorn (LCA-index) for produkten
(caset) och Lr =indikatorn (LCA-index) for referensprodukten) jimfordes med C for
respektive produkt. I Figur 6 och Figur 7 finns exempel hur de star i relation till
varandra for tva produkter.

GWP 100

Abiotic resource

CM - .
depletion

EPS

Figur 6. Renoverad mobel 1. C= 0,65

Fallet i Figur 6 géller en mobel som till storsta delen bestér av en spanskiva och stal.
Det ér spanskivan som byts ut vid renovering. Renovering beldnas i detta fall bade
for indikatorn C och miljon enligt LCA-studien. Den positiva miljoeffekten ar storre
for de tre LCA-baserade indexen én for C

Det som &teranvénds, framst stal, & mer miljopaverkande att tillverka dn det som
ersitts vid renoveringen, frimst spanskivan. For bade LCA och C-indikatorn rdknas
stélet som mycket mer vért att aterbruka an spanskivan. I det ena fallet pa grund av
miljoberdkningar av stalproduktion, i det andra fallet pa grund av staldelens dyrare
framstéllning. Men det finns vissa principiella skillnader i hur staldelens viktning
konceptuellt hanterats hér.

I LCA har vi hér rdknat med att det ateranvinda stélet helt och hallet motsvarar
undviken nytillverkning av stdldelen. For C-indikatorn har staldelens begagnade
skick rdknats snarare dn vérdet pa en ny motsvarande staldel. Konceptuellt har vi for
C-indikatorn alltsé inte rdknat virdet av den ateranvinda stdldelen som helt likvérdig
med att undvika en nyproduktion, medan vi har gjort det for LCA-studien. Bdda
metoderna (LCA, C-indikatorn) kan i princip justeras for att matcha det andra séttet
(vikta stéldelen for kortare kvarvarande liv &n en nyproduktion eller for helt undvikt
nyproduktion). Exempelvis i fallet C-indikatorn kan man rdkna med nypris pd
staldelen vilket skulle 6ka C-indikatorn. En grov skattning (som ej verifierats av
foretaget) frén tillgidnglig data ger ett ungefarligt C-virde i det fallet pa 80%-90%.
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Men i det hir projektet behandlades alltsa staldelens vikt alltsa konceptuellt olika, 1
enlighet med standardforforande for respektive metod.

GWP 100
1
0:8
0,
04
o : i
EPS

Figur 7. Renoverad mébel 2 C= 0,83

Fallet i Figur 7 géller en mobel som har ett ulltyg som byts ut vid renovering och stal
som ateranvinds. For denna &r storleken pa C ungefar samma som for
miljdindikatorerna. Aven for denna mébel sparas stal, men ullen som byts ér ocksd
relativt hogt miljopéverkande. Dérfor sammanfoll dessa index. Precis som for den
tidigare mdbeln (ovan) sa rdknades stélet s att for LCA undvek man helt
nyproduktion och for C undvek man bara delar av nyproduktion (begagnade
stdldelens kvarvarande viarde). Hade man istéllet rdknat C som helt undvikt
nyproduktion hade C blivit hogre i det hér fallet, men sannolikt inte sa mycket hogre
som for den tidigare mobeln (pa grund av skillnader i den specifika
kostnadsstrukturen).

Samvariation mellan erhallna C-véarden och LCA-index

Har tar vi samtliga observationer dir vi har kompletta C-vérden och det LCA-
baserade indexet EPS och undersoker samvariationen mellan de olika parade
observationerna. Samvariationen mellan C och LCA-indexet EPS kan illustreras med
sambandsdiagram enligt nedan bild.
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Figur 8. Sambandsdiagram over skattade C-viirden och LCA skattning enligt EPS 2015d for
Ic/ Tret.

Som kan utldsas av sambandsdiagrammet verkar indikatorn C samvariera med den
LCA-baserade skattningen av relativ miljopaverkan enligt den valda
viktningsindikatorn EPS 2015d. Korrelationskoefficienten &r lika med -0.65.4 Alla
observationer utom en bestar av produkter med en blandning av cirkulerade och
priméra andelar. Exkluderar man fallet med renodlad materialdtervinning (som har
klassats som ingen forbéttring gentemot normalsvenskt alternativ®) landar
korrelationen pd -0.87. Vi ser sambandsdiagrammet och korrelationen som ett
intressant resultat. Samvariationen ger goda indikationer pa att cirkulering av
material faktiskt ofta dr ndgot positivt ur miljohénsyn. Detta har alltid varit ett
antagande inom cirkuldr ekonomi-rérelsen, men sa vitt vi vet dr detta den forsta
tvérsnittsstudien som inkluderar flera olika typer av cirkulering som bekréftar

4 Hur néra samvarierar tvé variabler med en korrelation pa 0.65 eller 0.87? Det kan jimforas med
korrelationen mellan GDP/capita och CO2-utslédpp/capita som &r 2000 i en tvarsnittstudie var cirka
0.67 enligt OECD (2014, figur 10.6 kapitel 10).

5 Den delade kvalitativa beddmningen i forskarlaget &r att om man hade jamfort med
referensprodukter helt utan cirkulering (snarare &n som idag, normalsvenska alternativ) hade
korrelationen varit dn starkare. Och i synnerhet for fallet med atervunnet rdmaterial s hade de
samvarierat véldigt mycket. Som jamforelsevérdena &r framraknade nu bor nog observationen kring
atervunnen ravara raknas som en “outlier” i sammanhanget och den mest rattvisande
korrelationskoefficienten anses vara -0,87.



INNOVATIONS-

Med stod fran: rORMAS
o0 STRATEGISKA
Energimyndigheten

antagandet empiriskt. Dock behdvs fler studier for att man ska kunna sdkerstélla
resultatet. Dels med ett storre och helst mer slumpmissigt urval (deltagarna valdes ju
ut hér delvis baserat pa intresse for den cirkulira ekonomin). Dels dér dven andra
typer av material ingar i produkterna. Onskvirt 4r ocksa att gora mer utforliga LCA-
studier och om mojligt med LCA typ 2 eller 3 samt med en helt linjdr motsvarighet,
alltsa med endast priméra material, som referens.

En annan potentiell fordel med samvariationen, speciellt om den kan bekréftas for
annu fler fall, dr att for initiala och 6versiktliga skattningar av miljopdverkan fran
produktionsfasen tycks det rimligt att vélja att berékna C eller utféra LCA utifran
kostnad. I de sammanhang dér C dr betydligt billigare eller enklare att genomfora én
till och med en forenklad LCA skulle C kunna anvindas som en snabb och billig
forsta skattning av miljovinsterna fran ett visst cirkuldrt koncept. Helst ocksa
tillsammans med en miljobedomning av konstruktionen avseende atervinningsbarhet,
toxicitet och materialinnehall, som enkelt kan géras med EPS-index (Steen 2015).
Typiska sammanhang dér ett sddant kostnadseffektivt forfarande kan vara extra
lampligt dr i tidiga faser av innovation innan affirsmodell och produktdesign ér
slutligt bestdmda eller vid en létt vidareutveckling av en befintlig produkt ddr man
redan har en relativt god bild av miljépaverkan.

C dr ndgorlunda enkel att berdkna nér inte for manga olika sorters cykler eller nivier
av komponenter involverade. Virdet av C for initial utvardering 6kar ocksé nér
tillgdng till LCA-relaterade data ar otillgénglig, till exempel pa grund av saknade
licenser eller om man saknar nddviandig LCA-kompetens. For att palitligt och
heltdckande bedoma total hallbarhetspdverkan, behdvs dock fortfarande en
omfattande livscykelbaserad skattning som inkluderar alla relevanta
paverkanskategorier. Forslagsvis enligt LCA-metodik kompletterat med granskning
av konstruktionen avseende atervinnings- och renoveringsbarhet samt toxicitets-
bedomning

Fran véra tester sag vi att under 10 delkomponenter verkade rimligt att hantera for
manuell berdkning av C for de flesta. En fordel &r ocksa om endast en begransad del
av produktens virde kommer frén leverantdrer, och den storre delen fran den egna
organisationens verksamhet. Detta pd grund av datatillgdnglighet.

Négra begransningar i tolkningen av samvariationen dr hér vérda att patala. Minga
produkter har sin storsta miljopaverkan fran anvéndningsfasen. I fall dér
teknikutvecklingen snabbt minskar miljopaverkan frdn anvdndningsfasen,
exempelvis genom energieffektivare motorer, sa kan det vara béttre ur LCA-
perspektiv att bygga helt nya produkter. Detta fingas inte av sambandsstudierna i
detta projekt.

Det finns méinga dimensioner av miljopaverkan. LCA-studierna som ar gjorda hér
har inte inkluderat alla, men EPS dr designad med syftet att inkludera
miljoskadekostnaden for alla berdkningsbara miljoeffekter och med hénsyn taget till
héllbar utveckling och alla kommande generationers behov. Den LCA-metod som
valdes dr den som liknar C mest, eftersom den har principen att fororenaren betalar
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och inte tar hansyn till andra produkters eventuella behov av de material som anvénts
och sléngts. C kan aldrig ensamt fanga all miljopdverkan eftersom miljopaverkan har
s manga dimensioner. Virt att ndmna &r ocksa att om en miljoeffekt fran primér
produktion beldggs med avgifter eller skatter sa dkar oftast C-indikatorn extra
mycket ndr man undviker sadan primér produktion genom cirkulering. C-indikatorn
kan alltsa antas relativt vdl samvariera med negativa miljoeffekter fran
materialproduktion som via marknaden eller politik har belagts med hoga kostnader.
For miljopaverkansdimensionerna dér marknad eller politik inte formér prissitta
miljoeffekterna kommer inte heller C-indikatorn fanga det. Och d4ven om marknad
eller politik har prissatt negativa miljoeffekter via exempelvis extra avgifter eller
skatter sa kan den justeringen vara fel — for lag eller for hog. Osékerheten kring
framtiden, framst framtida behov men ibland dven miljoeftekter, kan vara stor.
Sadana eventuella fel f6ljer dd med i C-indikatorn.®

Ett av syftena med projektet var att utvardera hur det praktiskt gar att implementera
C-indikatorn i verkliga foretag. Var sammanlagda beddmning var att indikatorn C
fungerade relativt vél i termer av berdkningssvérighet, datatillgdnglighet och
tolkningsbarhet i ungefér hilften av alla fall vi testade, men att det fanns betydande
utmaningar i flera fall. Nedan f6ljer en kategorisering av de olika utmaningar vi
dokumenterat i projektet.

Avgrinsning for nér en produktdel ska anses ha cirkulerat visade sig vara en
utmaning i flera fall. Exempelvis for elektronikprodukter som anmélts som trasiga
men som ibland visar sig fungera utmairkt efter den initiala avborstningen, som
ibland maéste atertillverkas med byte av ménga komponenter, och hela skalan
ddremellan. Gransdragningen for nér ndgot bara fortsitter sitt vanliga liv”” och nir
ndgot “har 1dmnat sin tidigare bruksfas, tagits tillvara pa och gar in i en ny bruksfas”
ar minga génger glidande. Under projektet upptickte vi att denna friga &r relativt
gammal och forefaller teoretiskt svérlost. Plutarch skrev runt Kristi fodelse om
Theseus skepp som successivt fick en planka efter en annan utbytt och frdgade sig
nér det inte langre var samma skepp — exempelvis om de avlagda plankorna
anvéndes till att bygga ett nytt identiskt skepp. Sd vitt vi kan avgora drabbar det hér

® Ett alternativ till att anvéinda samhillets demokratiskt Sverenskomna prissittning ir att lata en
kommitté av experter eller inflytelserika personer framstilla en lista p& “korrekta” priser som
inkluderar miljopaverkan. Det har ménga fordelar sa som att det &r mindre trogrorligt och potentiellt
mer expertstyrt &n demokratiska institutioner och marknader. Nackdelar jamfort med prisbaserade
system inkluderar att det &r svart att korrekt podngsétta alla miljarder olika sorters komponenter som
kan ténkas cirkuleras, att man inte anvinder lokal kunskap hos varje anvindare och tillverkare kring
bedomt vérde i olika tilldimpningar, att trovirdigheten kan bli lidande d& aktorer utanfor kommittén
motsitter sig en sdédan kommittés bedomningar samt att centralisering av det slaget alltid medfor en
viss risk for oproportionerlig paverkan fran starka sirintressen sd som stora foretag eller starka
nationer som vill skydda sin egen industri.
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problemet i stort sett alla tinkbara indikatorer som fokuserar pd cirkulering eller

produktliv efter ett initialt liv och sannolikt dven generella miljébedomningar som
vill skatta nyttan av en pdstddd cirkulering. Begreppet “cirkulering” dr helt enkelt
konceptuellt utmanande.

For att berdkna indikatorn C s behovs tre sorters skattade siffror:

Andel av produktdelen som dr cirkulerad. Exempelvis andelen av en viss sorts
komponent som kan tas av tidigare anvdnda produkter jimfort med andelen som
behover tas fran jungfrulig tillverkning eller andelen dtervunnet material i en
atervunnen ravara.

Ekonomiskt virde pd produktdelen (ny och cirkulerad). Exempelvis marknadsvérdet
pa en “core” inom 4tertillverkning och kostnader foretaget tagit for att identifiera,
samla in, sortera och forbereda komponenter for aterbruk.

Tillfort virde till (sammansatta) produktdelar i produktskapandet. Exempelvis
kostnader for inspektion, sortering, tvétt, logistik, bdjning, sdgning, malning,
sammanfogning, o.dyl.

Tanken vid design av indikatorn C var att detta var siffror som ett foretag borde ha
koll pé for sin egna internredovisning. Och for enkla produkter dir deltagande
foretag kontrollerade hela viardekedjan fungerade detta relativt vél. Det férekom en
hel del omvandlingar fran skattningar av arbetstid till kostnader, men pa det stora
hela forefoll siffrorna trovérdiga och baserade pa tidigare skattningar gjorda for
andra syften.

I manga (men inte alla) sammanhang dér foretagen kopte fardiga komponenter fran
externa leverantorer uppstod problem med datatillgéinglighet. Ofta kunde man gora
en rimlig skattning av andelen av rdmaterial som &r cirkulerade baserat pa snitt for
marknaden dér leverantdren kdper sina rdvaror, men berékningen av total C for den
levererade komponenten var beroende av antingen leverantorens egen
implementering av indikatorn C eller delande av kénsliga kostnadsdata. Data ur vilka
en kopare kan hérleda prismarginaler, vilket kraftigt forsdmrar leverantorens
forhandlingsposition.

Var slutsats dr att indikatorn C inte till fullo kan beréknas av en OEM (original
equipment manufacturer) med utkontrakterade delkomponenter utan samarbete fran
dess leverantdrer. Indikatorn C &dr designad sd att tillrdcklig information kan delas
mellan leverantdrer och kdpare for berdkning av C genom hela véirdekedjan utan att
dela kénsliga kostnadsdata. Sa i princip ar detta ett verkomligt problem. I praktiken
ser vi det som besvérligt for tidiga faser i indikatorns liv. Ddrfor dr ett viktigt nésta
steg att utvdrdera en forenklad variant av indikatorn C som kan berdknas utan
leverantorers samarbete.
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Produktkomplexitet

Vissa produkter innehéller s& manga delar med olika involverade cykler (typer av
cirkulering) och manga sma delsteg av virdeadderande aktiviteter ddremellan si att
dven om dataunderlaget dr komplett sa dr berdkningarna besvirliga. Det &r vért att
ndmna att antalet komponenter inte dr avgorande hir utan mingden olika sorters
cykler kombinerat med méngden virdeadderande delsteg mellan sammanfogning av
olika komponenter. Exempelvis kan det vara enkelt att berdkna C {or en
motorkomponent med manga ingéende artiklar ifall samtliga cirkulerar i lika hog
grad (genom insamling av gamla s.k. ’cores”). Problemet uppstér snarare nir ménga
olika sorters cykler blandas med ménga smé delsteg i arbetet att skapa en cirkulerad
produkt.

Detta uppstod i tvé fall av vara 18 undersokta fall, och vi forutser att det &r och
framforallt kommer att bli ett relativt vanligt problem i den bredare cirkulédra
ekonomin. I princip dr det inget problem annat @n att det blir langsamt att berékna C,
men i praktiken kan det forhindra spridning av och anvéndning av indikatorn. Ddrfér
bedomer vi att ett viktigt ndsta steg for indikatorn dr att utveckla och utvirdera
mjukvara for enklare, helst automatisk berdkning av C. Detta dr ocksé ndgot som
explicit efterfrigats av flera av projektets deltagare, se Figur 9 nedan. Idealt skulle
sddan mjukvara integreras med existerande ERP (enterprise resource planning)
mjukvara som anvinds av foretagen. Exempelvis som en insticksmodul till 1sningar
frdn SAP eller IFS.

29. | am interested in a user friendly software application for circularity
measurement

12 svar

8 (66,7 %)

3 (25 %)
0(0 %) 0(0 %)

1(8,3 %)
1 2 3 4 5

Figur 9. Det fanns ett relativt stort intresse bland de deltagande foretagen av mjukvara for
enklare berikning av indikatorn C. Svarsalternativ 5 hade etiketten ”Agree”, alternativ 1
etiketten ”Disagree”.

Vérdering

Nér man berdknar indikatorn C behover man skatta ekonomiskt virde pa de
produktdelar som har cirkulerat jimfort med priméra produktdelar. Priméra
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produktdelar dr oftast enkla att skatta, man vet till vilket pris man har kopt dem for.
Men cirkulerade produktdelar kan vara svarare. Speciellt i fall d& foretaget (eller
foretagets kund) samlat in gamla produkter utan att betala for dem. Detta &r relativt
vanligt d4 vi lever 1 en ekonomi dér tidigare brukade varor ofta ses som avfall med
vérde noll eller lagre, snarare an resurser. [ indikatorn C ir brukade produktdelar per
definition vérdefulla insatsvaror. Losningen pd vérderingsfrdgan pa brukade delar for
indikatorn C &r att forsoka skatta ett hypotetiskt andrahandsvirde pa den brukade
produkten och sedan ldgga till kostnader som har uppkommit i hanteringen.
Exempelvis insamling, hantering, tvitt, inspektion, sortering, forflyttning. Tanken &r
att produktdelen vérderas dtminstone sé hogt, under antagandet att annars hade inte
vinstdrivna foretag tagit kostnaderna for att utfora aktiviteterna. I ungefér hilften av
alla studerade fall verkade det angreppsittet fungera rimligt vdl med gott "face
validity” enligt bade forskare och foretagsrepresentanter.

Storre osdkerhet kring korrekt viardering uppstar dock i en del av fallen. Detta &r
tydligast kopplat till brukade produktdelar som r véldigt specifika for en viss
anvindning. Exempelvis ett kok kan byggas om med dterbruk av den gamla
koksstommen/ramen, men begagnatpriset pa en anvdnd kokstomme &r orimligt
mycket l4gre dn vérdet for den faktiska kunden. Rent praktiskt 16ste vi detta via
triangulering mellan narliggande andrahandsvaror som handlades med storre
omsittning, alternativkostnaden (kostnaden att ersitta saken) och en skattning
baserad pa linjar avskrivning av produktdelen.

En annan situation som kan skapa svarigheter med vérdering av brukade delar ar nér
bolag genom avtal konstruerat en separat och annorlunda marknad for brukade
produkter dn den 6ppna andrahandsmarknaden. En firma som hanterar felanmaéld
elektronik och t.ex. sdtter ithop en fungerande produkt av tva trasiga produkter koper
brukade produkter till schablonpris, dér vissa produkter dr bortom raddning, vissa ér
delvis funktionella och andra fungerar felfritt efter en avborstning. For de
elektronikdelar som &r bortom rdddning betalar de 6verpris, men for minga delar
betalar de under marknadspris. Vad ér rimlig vérdering att anvinda? Vi 16ste det
pragmatiskt genom att kolla pd genomsnittet for hela flodet inklusive kostnader for
inspektion, tvétt och sortering. Var beddmning dr dock att skattningen av cirkulerat
vérde for indikatorn C i detta fallet inte dr entydig pa individniva.

En mojlig losning vi funderat pa for att losa problemet med att internpriser kan
berdknas pa flera olika sdtt beroende pd syftet med berdkningen dr att anvinda
nypriset pd dven de cirkulerade produktkomponenterna. Dessa data torde vara
betydligt littare att fa fram for producerande foretag. Konceptuellt motsvarar det att
anta att den cirkulerade produkten helt ersitter motsvarande nyproduktion. En fordel
med att gora s &r att det blir enkelt. En storre fordel utover enkelheten &r att det
ocksa kan véntas vara mer entydigt — erbjuda mindre tolkningsutrymme &n aktuellt
uppldgg. En nackdel ar att det 4r mindre teoretiskt stringent, en aterbrukad
koksstomme har exempelvis mindre kvarvarande liv 4n en ny stomme — vilket
antyder ett lagre ekonomiskt vérde. En nyproducerad stomme kan exempelvis ofta
anvindas till tva generationers kok medan en aterbrukad stomme kanske bara héller
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ett varv till. Strikt talat sa ersdtter alltsd en aterbrukad stomme inte helt och hallet en
nyproducerad. Ett alternativt sdtt att angripa problemet med icke-entydiga
internpriser dr att istdllet utgd frdn ramaterial. Kan man entydigt definiera en
komponent eller materialnivd som “ramaterial” kan man utga fran den niva ndr man
skattar priser. Ofta bor det da finnas marknadspriser pa 6ppna marknader att anvdnda
sig av. Man tappar da precision och belonar inte snéva cykler (aterbruk,
atertillverkning) lika mycket ldngre. Vi diskuterar denna l6sningen nédrmre under
’ndsta steg” nedan.

Ett timligen praktiskt problem med indikatorn C &r sdttet vi valde att berdkna den. Vi
konceptualiserade en produkt som ett hierarkiskt trdd med slutprodukten ldngst upp
och produktens delar som forgrenande noder. Frén perspektivet av en
systemintegratdr verkar detta vara intuitivt sétt att beskriva en produkt. Exempelvis
fordonsbranschen verkar kunna automatiskt fa fram detta frén sina system under
bendmningen “’product tree”. Men for manga foretag blev det forvirrande. Dels dé de
istéllet snarare tinker i termer av floden: En sak kommer in i fabriken, aktiviteter och
andra saker 14ggs till saken och en fardig produkt kommer ut ur fabriken. Dels da
deras formella modell av hur produkten &r sammansatt skiljer sig fran den fysiska
verkligheten’. I princip kan man dversitta mellan en produkttradsbeskrivning och en
flodesbeskrivning, ndgot som vi framgéngsrikt testade i ett fall (ddcksregummering)
utanfor projektet. Ett relevant ndsta steg for att forbdttra forstaelsen och enkelheten i
implementation for indikatorn C kan ddrfor vara att formulera formella regler och
riktlinjer for att berdkna C utifran en flodesrepresentation av processen som skapar
produkten.

Som ett foljd av att vi gjorde tvéd ganska olika sorters skattningar av produkterna fick
vi mgjlighet att kontrastera och jamfora de olika tillvigagéngssitten (LCA enligt
fororenaren betalar-principen och viktningen EPS, respektive C). Intressant nog
visade sig en del av utmaningarna for skattning av C delas med LCA-studierna.

Avgrdnsning for cirkulering. Utmaningar kring nir nagot skall ses som cirkulerat
respektive ndr det bara ska ses som fortsatt liv skapade konceptuella utmaningar dven
for LCA-studierna i vissa fall. I mingt och mycket behdver d&ven LCA-studier
bestimma sig lika mycket som indikatorn C for hur man ska tolka begreppet
’cirkulering”. Ett konkret fall som dok upp i projektet: Har en fullt fungerande
elektronisk produkt som bara borstats av lite och sen direkt skickas tillbaka cirkulerat
eller fortsdtter den bara sitt ordinarie liv? Spelar det ndgon roll om avséndaren trodde
att produkten var bortom rdaddning? Praktiskt far det implikationer i termer av i

"1 en majoritet av fallen visade det sig vid en f6ljdfraga “sitts produkten verkligen ihop s hir?” att
praktiken skilde sig frén den formella modellen av produkten foretaget anvénde sig av nér de ritade
upp produkttridet forsta gangen.
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vilken grad cirkuleringen kan antas bidra till undvikt nyproduktion for den
cirkulerade produktdelen. Rent konkret skall valen man gjort hir finnas definierade i
”Scope and goal”-delen av en LCA-rapport, vilket skapar transparens och underlattar
tolkning. Det utesluter dock inte sjdlva utmaningen att hitta en réttvisande
gransdragning. For transparensens skull behdver rapportering av C ta efter LCA med
en liknande struktur.

Systemgrdnser. Inom LCA &r det metodméssigt enklast att anvinda fororenaren
betalarprincipen for berdkningarna. Detta gjordes i denna studie da denna princip
ligger narmast metodiken for C, eftersom den inte inkluderar &tervinningen efter
produktens skrotning och eftersom att dtervunnet material i produkten endast
“miljokostar” sjdlva atervinningsprocessen, inte resurserna som ar i sjdlva materialet.

Datatillgdanglighet. Utkontraktering (outsourcing) och medf6ljande brist pa
tillforlitlig data utgor ofta utmaning for LCA likt for C. Virt att podngtera dr dock att
det idag delvis &r 16st for LCA med stora databaser med typviarden.

Transparens gentemot externa parter. Ett mitetal eller en ranking far 6kad
trovirdighet av att alla siffror kan granskas och verifieras av externa parter — helst
inklusive kunder. Sédan transparens gentemot marknaden kan inte erbjudas med
indikatorn C. Den anvinder sig av information som maste hallas hemlig f6r kunden
av forhandlingsskal. I synnerhet kostnaderna — och darmed forsdljningsmarginalen —
for erbjuden produkt. Det man kan erbjuda &r transparens i metodik. Detta skiljer sig
fran LCA, dir man ofta kan vara mer transparent mot externa parter. Man kan t.ex.
ofta visa antalet kilogram av olika material och total energidtgang d&ven om
processdetaljer och exakt sammanssattningsordning dven dér ofta méste héllas
hemlig av konkurrensskil. Ska indikatorn C anvéndas for extern kommunikation blir
darfor tredjepartsverifiering viktigt for trovérdighet, ungeféar som for ISO 14001
baserade miljoledningssystem.

Projektet har testat och utvirderat en ny produktnivdindikator for den cirkuldra
ekonomin tillsammans med livscykelanalyser. Totalt 18 foretags produkter
undersoktes med varierande framging. Sammanfattningsvis sa gar indikatorn C att
rdkna ut och tolka for enkla produkter.

Kompletta skattningar av indikatorn C korrelerar i denna studie ganska bra med
skattningar av relativ miljopaverkan enligt livscykelmetodik och viktningsindikatorn
EPS 2015d dédr den studerade produkten jamforts med ett likvérdigt normalsvenskt
alternativ.

Indikatorn stdter pd datautmaningar vid omfattande utkontraktering i virdekedjan
och vid hog grad av tillgangsspecificitet (“asset specificity”).

Det grundldggande begreppet “cirkulering” ar konceptuellt utmanande i vissa fall dér
tvivel rdder om négot cirkulerat eller bara fortsétter ett ordinarie liv. Detta torde
drabba alla analyser och indikator som baseras pd begreppet cirkulering” lika.
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Overlag ir indikatorn C mer limplig for att jimfora cirkularitet hos ting som
utnyttjar cykler som “materialdtervinning” (&terbruk pa materialniva),
atertillverkning””/omfattande renovering samt uppgradering/uppcykling (&terbruk pa
komponentnivd) dn cykler som ”aterbruk” (&terbruk pa produktnivé).

Effekter

Projektet har framst syftat till att utvirdera ett mitetal och den kanske huvudsakliga
effekten av projektet dr ddrmed att vi har fétt ett underlag for att gé vidare med
indikatorn C och métning av den cirkuldra ekonomin i allménhet.

Ytterligare nagra mer konkreta fordndringar har uppstatt redan som en bieffekt av
projektet:

e Tre foretag har uttryckligen muntligen sagt att de &mnar fortsétta anvéinda
indikatorn C, frimst for interna jamforelser och utvarderingar.

¢ Enligt en enkét som skickades ut i slutet av projektet bedomer 8 av 12
svarande att de relativt sannolikt kommer fortsétta att anvanda indikatorn
(Figur 10 nedan). 3 svarade att de var osdkra, dér brist pa beloning av lang
livsldngd uppgavs som ett skil. Ett foretag svarade att de inte kommer
fortsétta anvdnda indikatorn, dér brist pa beloning av potentiell framtida
atervinning av produkten i1 indikatorn C uppgavs som ett skl.

28. My company will likely continue to use the metric (beyond the

project)

12 svar

7 (58,3 %)

3 (25 %)

2

1(8,3 %) 0(0%) 1(8,3 %)
0

1 2

Figur 10. Svar pa fran enkit angdende sannolikhet att indikatorn C kommer fortsiittas att
anvindas av de deltagande foretagen. Svaret 1 hade etiketten ”Disagree”, svaret 5 hade
etiketten ”Agree”.

Projektet har ocksé fatt en viss uppmérksamhet. Bland annat en debattartikel pA DN
Debatt, en intervju i Industri och Teknik, samt en artikel i Sveriges Offentliga

Upphandlares nyhetsbrev. Flera organisationer och foretag har hort av sig och visat
intresse for indikatorn.
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Tack vare utvirderingen av indikatorn C i detta projekt har andra forskningsprojekt
kunnat anvénda indikatorn for att jimfora scenarier. I synnerhet Vinnova 2017-
03735: Affarsmodellinnovation for cirkuldra mobelfloden - steg 3 samt Vinnova
2016-03356: Cirkuldr ekonomi ett affirsekosystem: Integrerade sensorer och ny
itervinningsteknik for tunga fordonsdick. Aven RISE arbete med ”Cirkulir
omstdllning” véntas dra nytta av arbetet, och har investerat tid i vidareutveckling av
indikatorn for generalisering till fler ssmmanhang och affarsmodeller.

Indikatorn C inkluderar inte nagot efter (ater-)produktionsfasen for produkter. Den
utgor ett bra forsta steg for att skatta grad av cirkulering for produkter. Men miljo-
och ekonomiska vinster frén den cirkuldra ekonomin kommer i slutdndan inte av
cirkulering per se, utan av undvikt flode av primért material. I ljuset av det blir en
indikator som tar hénsyn till bruksfasen och senare faser ett viktigt komplement. Vi
har skissat pa en sddan indikator, “’linjir flodeskvot™ (LFR), parallellt med projektet.
LFR ir testad med fyra foretag men mycket aterstr att gora for att entydigt definiera
regler for exakt hur ingdende siffror ska skattas. I och med att LFR inkluderar
skeenden 1 framtiden — efter att produkten 1&dmnar producentens omedelbara kontroll
— s blir skattningar av nddvédndighet mer osdkra och diskutabla. Tydliga och
entydiga principer for hur sddana skattningar far goras dr nddvindiga for att
jamforelser mellan produkter ska vara meningsfulla. Att reda ut detta ar ett viktigt
nésta steg 1 var resa mot att méta den cirkuldra ekonomin.

Anvindning av fornyelsebara material snarare dn dndliga material, s som
exempelvis biologiska material snarare &n fossila, belonas idag inte av indikatorn C.
Eftersom biologiska material ofta framhalls som 6nskvirda i diskursen kring cirkuldr
ekonomi &r det ndgot som borde undersokas ndrmre. Ett mojligt forhallningssétt som
skulle kunna vara kompatibelt med grundprinciperna for C ér att utvirdera
produktens ekonomiska livslingd jaimfort med materialets fornyelsetid. Under ett
sadant antagande blir skinnklddsel i en bil mer cirkuldrt &n en skinnkappa, trots
samma ramaterial (kohudar). Vi bjuder hir in andra forskare mer kunniga inom
fornyelsebara material &n forskargruppen i det hér projektet att bidra.

For producenter med stor andel utkontrakterat arbete (levarantorskedja) dr det ofta
orimligt att anskaffa nddvindiga data for att skatta indikatorn C. Det &r principiellt
tankbart att man kan gora en forenklad skattning av C baserat pa enbart pa priset och
cirkuleritetsgrad pd ingaende delar vid en given, forspecificerad "niva” i
produkttridet. En mojlig sddan niva dr rdvaror. Exempelvis “rostfritt stil”,
“naturgummi”, “koppar”. Kan man hitta en sddan gemensam produktdelsniva ér det
sannolikt att en systemintegrator har forutsittningarna att skatta en siffra som néra
korrelerar med C utifrén rimliga antaganden om atervinningsgrad i olika regioner,
marknadspriset for rdvaran och kénd information om insamling och aterbruk. En
fordel med ett sadant uppligg éar ocksé att det skulle tillita samma niva av extern
datatransparens som LCA. Men for att reda ut detta behdver dels den gemensamma
produktdelsnivan, ’ravaror”, definieras entydigt och korrelationen med den
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kompletta indikatorn C redas ut empiriskt. Detta utgdr i sig ett omfattande projekt
som bor utforas tillsammans med foretag.

Vi har inte systematiskt undersokt felmarginalen i skattningen av C i projektet. Det
finns flera kéllor till felmarginal. Dels kan produkttriadet ritas fel, dd intern
representation av processer i projektet ofta visat sig skilja sig frin de faktiska
processer som utfors i verksamheten. Dels ér det ibland svart att korrekt skatta
kvarvarande vérde pé aterbrukade komponenter. I synnerhet dd komponenterna har
ett synnerligen specifikt anvdndningsomrade, sa att de inte kan handlas pé en
marknad (se “vérdering” ovan). Ett omrade for vidare forskning &r att forsoka
kvantifiera effekterna pa slutvérdet pd C frén olika sorters fel. Ett sddant projekt
skulle kunna utgé frén testfallen i det hir projektet med en del uppfoljningsintervjuer
kombinerat med simuleringar av berdkningarna med stokastiskt varierande
ingdngsvéarden.

Trots vissa osdkerheter och begransningar i tillimpliga fall bedomer vi att indikatorn
C, ibland tillsammans med indikatorn LFR, 4r mogna for vidareutveckling mot
praktiskt bruk i manga sammanhang. Kanske i synnerhet just pa grund av att
indikatorn C &r utvérderad i ménga olika sammanhang och branscher sa att vi vet
dess begrinsningar. Just detta dr sannolikt indikatorns storsta styrka jaimfort med
andra foreslagna alternativ som oss veterligen inte genomgatt ndgon motsvarande
ambitids och bred utvérdering. Darfor ser vi att ett naturligt nésta steg dr att
undersoka och utveckla forutséttningarna for standardisering och sa smaningom
certifiering av indikatorn C (och LFR). Ett sadant projekt bor organiseras sé att det
kombinerar expertis inom cirkuldr ekonomi, indikatorerna ifraga och standardiserade
miljoskattningsmetoder, exempelvis livscykelanalyser enligt ISO.

e En artikel p4 DN Debatt

e En intervju i Industri och teknik

e En artikel i Sveriges Offentliga Upphandlares nyhetsbrev
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