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Sammanfattning

Bland tillverkande industri vaxer insikten och behoven av att hitta produktionsmetoder som
m0ojliggor cirkuldra produktlivscykler och affarsmodeller. Produktionsteknisk forskning och
utveckling i Sverige har ocksa kommit mycket langt nar det handlar om saval teknisk som
social hallbarhet inom produktionen i sig. Med detta som grund finns darfor mycket goda
mojligheter att ga i taten for en utveckling dér produktionstekniken dven majliggor en mer
cirkular och effektiv aterféring av de resurser som anvants under tillverkade produkters
framtagning och anvéndning.

Expertgruppen for cirkular produktion foreslar som ett forsta steg nedanstaende styrmedel,
kopplade till att starka formagan hos svenska foretag att tillverka och erbjuda produkter med
mer cirkuldra livscykler (Dessa styrmedel adresserar det forsta av tre utpekade fokusomraden
for gruppens arbete):

Regeringen uppdrar at Vinnova att etablera ett samverkansprogram.
Hér initierar och driver industrin samt relevanta forsknings- och samhallsaktorer gemensamt
ett antal industriella pilotprojekt. Inom dessa projekt ska utvecklas och demonstreras hur:

* heltdckande produktionssystem utformas och drivs som mgjliggor for tillverkande
foretag att erbjuda affarslosningar baserade pa slutna produktlivscykler. Har ska bland
annat nya lésningar for konstruktion av produkter samt for uppbyggnad av
produktionssystem inga, dar produkternas hela livscykel utgor grunden for deras
utformning och tillverkning. Har ska inga projekt som hanterar framtagningen av
produkter med omfattande, ofta internationella, vardekedjor. Men daven projekt med
kortare, och ofta mer lokala, vardekedjor bor inkluderas.

« industriellt fungerande material-/komponentfloden baserade pa atervunna resurser kan
byggas upp och drivas, savél inom som mellan branscher. Har ar centrala uppgifter att
visa hur atervunna resurser bade kvalitets- och volymmassigt kan utgéra fullgoda och
kommersiellt Ibnsamma alternativ till jungfruliga material- och komponentkallor.

Incitament infors som gynnar anvéndningen av aterforda eller atervunna
material/komponenter inom industriell produktion.

Detta exempelvis genom att ett lagre skatteuttag sker da atervunna resurser képs in och
anvands i tillverkningen av nya produkter. Aven regelverk som i vissa fall forsvarar
anvandningen av atervunna resurser bor ses dver. Genom ovanstaende atgarder kan dven
utvecklingen av effektivare industriella processer for atervinning av material och
komponenter stimuleras, genom att en starkare marknad/efterfragan uppstar.
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1. Fakta om expertgruppen och dess fokusomrade

Bakgrund

Produktionsteknikens betydelse for att realisera slutna produktlivscykler &r central, men ar till
dags dato undervéarderad. Valet av produktionsmetoder har ocksa hittills skett nastan
uteslutande utifran tekniska och ekonomiska faktorer. Nu borjar dock en mycket intressant
utveckling ta fart, dar produktionens mojligheter att underlatta for produktens cirkuléra
livscykel beaktas tydligare. Bland tillverkande industri véxer ocksa insikten och behoven av
att hitta produktionsmetoder som mojliggor cirkulédra produktlivscykler och affarsmodeller.

Produktionsteknisk forskning och utveckling i Sverige har kommit mycket langt nar det
handlar om saval teknisk som social hallbarhet inom produktionen i sig. Forbéattring av
arbetsmiljon saval som utfasning av miljofarliga processer och kemikalier har till exempel
kommit mycket langt. Med detta som grund finns darfér mycket goda mojligheter att ga i
taten for en utveckling dar produktionstekniken dven mojliggor en effektiv aterforing av de
resurser som anvants under tillverkade produkters framtagning och priméra anvandning.

Syfte

Valet av produktionsmetoder och tillverkningsprocesser spelar en avgérande roll for att
realisera cirkulara livscykler for alla de produkter som genomgar omfattande
foradlingsprocesser vid framstéllningen. Detta da dessa val direkt saval kan mojliggora som
forsvara aterforingen av produktens ingaende material/resurser, eller dess
anvandning/foéradling inom andra anvandningsomraden.

Expertgruppen ska ta fram forslag pa styrmedel, satsningar eller andra atgarder for att etablera
en mer cirkulér produktion i Sverige, och avrapportera dem till Delegationen, for vidare inspel
till Regeringen. Ett forsta forslag till atgarder mm ska vara delegationen till handa i form av
en delrapport 1 december 2021.

Ledning och bemanning

En nationell nod for héllbar produktion, SuPr (Sustainable Production), etablerades i februari
2021. Genom den centrala position som noden har kan den erbjuda en bra grund for
expertgruppens arbete och forankring. Delegationen for cirkuldr ekonomi har till ordférande
for expertgruppen mot denna bakgrund utsett Mats Lundin, verksamhetsledare for SuPr. Han
har dessutom tidigare arbetat som mangarig VD for det dominerande forskningsinstitutet
inom produktionsteknik, Swerea IVF (idag en integrerad del av RISE), och har dérigenom en
god kannedom om det svenska forsknings- och innovationssystemet inom aktuellt omrade.

Under sommaren 2021 bemannades sedan expertgruppen, vilket resulterat i en
sammansattning av kvalificerade experter som belyser saval olika aspekter pa produktionen
som olika branschers forutsattningar och potential. Gruppen rymmer ocksa en medveten
blandning av representanter fran samhélls- och forskningsaktorer och fran olika
industriverksamheter. Féljden har blivit att gruppen har kunnat ta ett brett perspektiv pa
produktionsfragorna, samt inte minst kunnat hantera fragestallningar som inkluderar olika
branscher och majligheter att samverka dem emellan. Gruppens medlemmar framgar av
foljande tabell:



Expertgrupp Cirkulir produktion

Namn Organisation

Mats Lundin (Ordf.) SuPr, Nationell nod for héllbar produktion/
Sodertélje Science Park

Anna Bird MDH/MITC

Maria Bodingh Scania CV

Johansson

Peter Bryntesson

FKG, Fordonskomponentgruppen

Goran Carlsson MEFOR
Ingela Hakansson Techtank AB
Christina Jonsson RISE

Susanne Nejderas

Science Park Bords

Weronica Rehnby Teknikforetagen

Erik Sundin Linkopings Universitet
Sofia Wieselfors Region Stockholm
Magnus Wiktorsson KTH

Maria Astrand Northvolt AB

Birgitta Ojmertz RISE




2. Huvudsakliga fragestallningar for expertgruppen

Under bildandet och formeringen av expertgruppen utkristalliserades tidigt tre
huvudfragestallningar som gruppen sedan arbetat med under hésten 2021. Det genomgaende
temat for dessa fragestallningar ar hur produktionstekniken och -systemen battre kan
underlatta och/eller forbereda for produktens hela livscykel. Produktionsteknisk forskning och
utveckling i Sverige har kommit mycket Iangt nar det handlar om saval teknisk som social
hallbarhet inom produktionen i sig. Forbattring av arbetsmiljon saval som utfasning av
miljofarliga processer och kemikalier har till exempel kommit mycket langt. Men fokus har
till dvervagande del legat pa att tillverka produkten sa effektivts som majligt. Hur produkten
och dess ingaende material och komponenter i senare skeden kan hanteras, ateranvandas eller
atervinnas har séllan beaktats i valet av produktionslésningar. Det finns dock sammantaget
mycket goda majligheter for svenska tillverkande foretag att ga i taten. Detta for en
utveckling dar produktionstekniken dven mojliggor en effektiv aterforing av de resurser som
anvants under tillverkade produkters framtagning och priméra anvandning. De tre
fokusomraden som behandlats under hosten ar:

Produktionslésningar och -system for att effektivare atervinna eller atercirkulera
produkters ingaende material och komponenter

Har har speciellt hanterats och behandlats hur produktionen bade kan framstélla produkter pa
ett optimalt/effektivt satt OCH badda for en effektiv senare aterféring av material eller
komponenter. Manga konstruktions- och produktionslésningar forsvarar i dagslaget en
rationell atervinning av komponenter och material, med andra ord finns en stor potential att
hitta nya effektivare I6sningar.

Definition och ”standardisering” av mitbara storheter som kan omforma mal och
strategier for hallbar/cirkular produktion till praktisk industriell verksamhet

For att na ett omfattande industriellt genomslag for en betydligt mer cirkular produktion kravs
att de mer generella malsattningarna bryts ned till konkreta definitioner och métbara storheter.
Kan man hér utveckla en gemensam “’standard” angéende hur en hallbar och cirkul&r
produktion kan definieras, matas och vérderas skapas en god grund for ett val fungerande
industriellt system.

Bred utbildningsinsats for att manga industriverksamma personer kan forstd och bidra
till omstallningen mot en mer hallbar/cirkular produktion

Hallbar och cirkuldr produktion roner ett allt storre intresse hos svenska tillverkande foretag,
dar insikten om behovet av en industriell transformation kontinuerligt 6kar. Dock &r i manga
fall arbetet runt dessa fragor knutna till ett fatal individer inom de individuella foretagen.
Dessutom saknar dven manga foretag, inte minst mindre och medelstora, egen kompetens runt
dessa fragor. Har kan stora effekter nas genom vaél riktade utbildningsinsatser som omfattar
merparten av Sveriges industriverksamma personer.

Under hostens arbete har i forsta hand fragor knutna till den ovan férst namnda rubriken
behandlats djupare. Denna rapports slutsatser fokuserar féljaktligen pa forslag till insatser och
styrmedel som behandlar denna punkt. De tva 6vriga rubrikerna kommer sedan att behandlas
mer omfattande under arbetet varen 2022.



3. Fordjupad analys rorande utvalda fragestallningar

Inom de tre utvalda huvudfragestallningarna har ett antal olika aspekter och mojligheter
identifierats, diskuterats och varderats. Genom expertgruppens mangsidighet gallande saval
kompetensomraden som branschtillhérighet mm har fragestallningarna kunnat utvérderats ur
en rad olika aspekter. Nedan beskrivs ett urval av dessa aspekter och de slutsatser som dragits.

Produktionslésningar och -system for att effektivare atervinna eller atercirkulera
produkters ingaende material och komponenter

Konstateras kan att manga atervinningslosningar och -processer utvecklas i nuléaget inom flera
branscher. Tekniskt sett finns ocksa manga ganger I6sningar som fungerar i mer eller mindre
industriell skala. En storre utmaning ar manga ganger att industriellt skala upp dessa lésningar
till ett fullt fungerande, och inte minst palitligt, system. En satsning pa att definiera, utveckla
och implementera kvalitetssékrade och volymmassigt tillrdckliga material- och
komponentfloden ar darfor angelagen. | ett mer utbyggt industriellt system déar atervunna
material och komponenter mer regelmassigt utnyttjas kommer sannolikt balansen mellan
tillgang och efterfragan att utgora en utmaning. Omfattande materialflodesanalyser maste
darfor till for att befintliga goda exempel ska kunna omformas till fungerande industriell
verksambhet.

Kategorisering/kvalitetssakring av atervunnet material utgér dven en central del, inklusive
tillgang till information om material/produkter. Har erbjuder olika, och allt mer tillgangliga,
digitala 16sningar manga ganger nya mojligheter att sakerstélla atervunna
materials/komponenters egenskaper och prestanda.

Noterats har dven i gruppens arbete att atervunna material och komponenter ofta genererar
industriella tillampningar eller mojligheter som gar tvars etablerade branscher. En atervunnen
ravarukalla fran en bransch kan ha ett betydligt hdgre vérde och/eller efterfragan inom en
annan bransch. Har kravs ett storre perspektiv pa den egna verksamheten, for att bland annat
hitta nya affarsmodeller eller okad efterfragan.

Ovanstaende faktorer kan innebéara att en mer effektiv aterforing av material och komponenter
kan ske inom ramen for dagens befintliga produkter och produktionssystem. Det stora lyft
som expertgruppen identifierat rér dock en utveckling dar saval konstruktion som valet av
produktionslésningar pa ett helt annat sétt inkluderar mojligheter till cirkulara
produktlivscykler. Om produkten &r framtagen och tillverkad med syfte att ha en cirkular
produktlivscykel skapas helt nya majligheter. Inte minst kan da den produktionsteknik som
anvands for att aterfora resurser efter produktens forsta liv kraftigt effektiviseras och goras
mer I6nsam. Har finns ocksa en stor potential fér samverkan mellan stat/politik och industri,
for att na dessa mal och initiera en stark industriell utveckling inom omradet. Historiskt finns
manga goda exempel pa ett sadant samarbete, bland annat genom olika former av
innovationsupphandling eller gemensamma forskningssatsningar. Expertgruppen ser darfor att
en form av samverkansprogram mellan stat/politik och industri kan gora att svensk industri
kan ga fore nar det galler tillverkning av produkter med i hog grad slutna livscykler.



Kopplat till utvecklingen av mer effektiva produktionslésningar for att aterféra material och
komponenter behdvs aven en mer séakerstélld efterfragan. | nulaget kan konstateras att redan
befintliga resurser i form av atervunna material inte alltid utnyttjas i tillracklig omfattning.
Till stora delar kan detta harledas till att det ekonomiskt och/eller regelmassigt inte ses som
gynnsamt att utnyttja tillgangliga atervunna resurser, jamfort med att anvanda jungfruliga
ravarukallor. For att starka incitamenten angaende att utveckla en mer effektiv
produktionsteknik rérande atervinningsprocesser, kan darfor en mer gynnsam ekonomisk
nytta av att anvanda atervunna material/komponenter bidra positivt. Detta exempelvis genom
att ett lagre skatteuttag kan ske da atervunna resurser anvands i tillverkningen av nya
produkter.

Definition och ”standardisering” av mitbara storheter som kan omforma mal och
strategier for hallbar/cirkular produktion till praktisk industriell verksamhet

For att pa bred front generera en mer cirkular ekonomi krévs att den industriella produktionen
av varor och tjanster kan erbjuda losningar som lever upp till denna malsattning. Det kravs da
att malsattningar och strategier bryts ned till en fungerande daglig industriell verksamhet, dar
de évergripande malen omformas till valdefinierade och matbara storheter. Dessa kan da i sin
tur utgdra redskapen for att bygga upp en produktion som utgar fran en verksamhet dar
utnyttjade och ingaende resurser aterfors till kommande produktgenerationer. For att na detta
omfattande industriella genomslag for en betydligt mer cirkulér produktion kréavs alltsa att de
mer generella malsattningarna bryts ned till konkreta definitioner och métbara storheter. Kan
man har dven utveckla en gemensam industriell ”’standard” angéende hur en hallbar och
cirkulér produktion kan definieras, métas och varderas skapas en grund for ett val fungerande
industriellt system.

Inte minst inom olika leverantorskedjor behdvs tydligare gemensamma definitioner och
standarder for att etablera, prissatta och vardera mer hallbara och cirkuldra processer. Har
kravs ett omfattande arbete for att beskriva och kategorisera olika moment/atgéarder/processer.
Finns dessa pa plats kan dock en tydligare affarslogik etableras, dar t ex en underleverantor pa
ett sékrare sitt kan offerera en hallbar-cirkular” produkt och/eller produktionsprocess. Detta
kan da ske pa ett satt som ar allmant vedertaget hos kund och leverantor (pa samma satt som
till exempel en produkts mattnoggrannhet eller hallfasthet kan beskrivas pa ett enhetligt satt)
Ett konkret exempel skulle kunna vara ett faststallt berakningssatt angaende hur mycket CO2
som genereras per tillverkad enhet, eller mangden anvant atervunnet material i erbjudna
produkter med inkluderad sparbarhet.

Expertgruppen har ocksa fastslagit att i produktionens definierade och beskrivna hallbarhet,
och dess formaga att generera cirkulara produktlivscykler, maste inga ett storre
helhetsperspektiv. Inte minst maste har de ingaende resurserna i form av material och energi
mm ingd i den beskrivna losningen for en hallbar-cirkular produktion. Hur ramaterial och
komponenter framstéllts, och vilka resurser som da kravts, maste inga i matetalen som
definierar hur hallbar produktionsldsningen &r. Gruppen konstaterar att livscykelanalyser har
maste inga som bas i framtagning och anvandning av definitioner och matetal, for en mer
holistisk” syn och vérdering.



Som tidigare namnts har gruppen inte annu i detalj definierat lampliga styrmedel mm, for att
driva pa utvecklingen inom detta omrade. En satsning pa ett samverkansprogram dar samhalle
och industri gemensamt tar fram mojliga losningar ar dock en tankbar atgard.

Bred utbildningsinsats for att manga industriverksamma personer kan férsta och bidra
till omstallningen mot en mer hallbar/cirkular produktion

Det &r otvetydigt sa att en hallbar och cirkuléar produktion blir en allt mer central fraga hos
svenska tillverkande foretag, dar insikten om behovet av en snabb transformation gentemot ett
mer cirkulért industrisamhélle kontinuerligt kar. Dock saknar manga foretag, inte minst
mindre och medelstora, egen kompetens runt dessa fragor. Ofta ar dven arbetet angaende
dessa fragor knutna till ett fatal individer hos foretagen. Den bredare medarbetarresursen inom
foretagen ar annu oftast inte involverade i arbetet med att skapa mer hallbara-cirkulédra
I6sningar. Har kravs foljaktligen en omfattande generell kompetenshajning for att driva pa en
snabb industriell transformation. Den diskussion angaende livslangt larande som fors i nulaget
har har foljaktligen en angelagen och tydlig utbildningsuppgift att ta tag i. Har kan ocksa stora
effekter snabbt nds genom vaél riktade utbildningsinsatser som omfattar merparten av Sveriges
industriverksamma personer.

Ett kunskapslyft” med fokus pa omstéillningen mot en mer hallbar/cirkular produktion, dér
manga verksamma inom tillverkande industri deltar &r en angelagen satsning som diskuterats i
gruppen. Har kan jamforas med den flerariga nationella satsning som gjorts angaende att
implementera effektiva produktionsprocesser i svenska foretag enligt filosofin ”Lean
Production”. Genom att dér rikta sig till, och utbilda, breda personalgrupper har ett
omfattande engagemang i foretagen lett till snabba och val forankrade framsteg. Sannolikt kan
ett liknande angreppssatt vara framgangsrikt for att fa i gang en effektiv transformation mot
en mer hallbar och cirkular svensk tillverkningsindustri.

Expertgruppen betonar dven att var traditionella tekniska utbildning behover inkludera mer
“cirkulira metoder/verktyg” sasom livscykelanalyser, och da pa ett till fullo integrerat satt
(inte som separata kursmoment). Har ar en nara koppling till akademierna viktig, for att skapa
ratt utformning-genomslag, samt for att kvalitetssakra utbildningarnas innehall.

Som tidigare ndmnts har gruppen inte annu i detalj definierat lampliga styrmedel mm, for att
driva pa utvecklingen inom detta omrade. Som namnts ovan &r dock sannolikt en satsning pa
ett "kompetenslyft” for stora delar av de verksamma personerna inom tillverkningsindustrin
en dnskvard satsning.



4. Slutsatser samt forslag till styrmedelsatgarder

Som namnts i kapitel 2 har arbetet under hosten 2021 fokuserat pa en mer omfattande analys
angaende fokusomradet ”Produktionslosningar och -system for att effektivare atervinna eller
atercirkulera produkters ingaende material och komponenter”. Denna rapports slutsatser
omfattar darfor i huvudsak forslag till insatser och styrmedel som behandlar denna punkt. De
ovriga tva fokusomradena kommer sedan som namnts att behandlas djupare under arbetet
varen 2022.

Expertgruppen for cirkuldr produktion konstaterar att nar det géller den omfattande industriell
transformation gentemot en mer hallbar och cirkular verksamhet, kan en samverkan mellan
flera parter i det svenska samhallet effektivisera arbetet avsevéart. Gruppen konstaterar att till
exempel de olika samverkansprogram som drivits de senaste aren mellan stat/politik och
industri kunnat uppvisa goda resultat. Exempel pa detta ar utvecklingen av nya industriella
tillampningar dér digitaliseringens nya mojligheter utnyttjats for att skapa nya produkter,
processer eller tjanster. Har har samverkansprojekt mellan samhéllsaktorer,
forskningsaktorer/akademi och industri kunnat skapa nya industriella mojligheter betydligt
snabbare &n om de enskilda aktGrerna agerat var for sig.

Nar det galler forslag till styrmedel eller satsningar angaende delomradet
Produktionsldsningar och -system for att effektivare atervinna eller atercirkulera produkters
ingaende material och komponenter” foreslér expertgruppen att:

Regeringen uppdrar at lamplig myndighet att etablera ett samverkansprogram dar industri,
forsknings- och samhallsaktérer gemensamt initierar och driver ett antal pilotprojekt. Inom
dessa projekt ska utvecklas och demonstreras hur:

» produktionssystem utformas och drivs for att mojliggora for tillverkande foretag att
erbjuda affarslosningar baserade pa slutna produktlivscykler. Har ska bland annat nya
I6sningar for konstruktion av produkter samt for uppbyggnad av produktionssystem
inga, dar produkternas hela livscykel utgér grunden for utformning och tillverkning.
Har ska inga projekt som hanterar framtagningen av produkter med omfattande, ofta
internationella, vardekedjor. Men &ven projekt mer kortare, och ofta mer lokala,
vardekedjor bor pa motsvarande satt inga.

« industriellt fungerande material-/komponentfloden baserade pa atervunna resurser kan
byggas upp och drivas, savél inom som mellan branscher. Har ar centrala uppgifter att
visa hur atervunna resurser bade kvalitets- och volymmassigt kan utgora fullgoda och
kommersiellt Ionsamma alternativ till jungfruliga material- och komponentkallor.

Det &r i nulaget inte alltid ekonomiskt och/eller regelméssigt gynnsamt att utnyttja atervunna
resurser, jamfort med att anvanda jungfruliga ravarukallor. For att starka incitamenten
angaende att utveckla en mer effektiv produktionsteknik rérande atervinningsprocesser, kan
darfor en mer gynnsam ekonomisk nytta av att anvanda atervunna material/komponenter bidra
positivt. Expertgruppen foreslar darfor att incitament infors som gynnar anvandningen av
aterforda/atervunna material eller komponenter. Detta exempelvis genom att ett lagre
skatteuttag sker da atervunna resurser anvands i tillverkningen av nya produkter.
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