N

Hallbarhetsanalys av
cirkulidra mobelfloden

Lisa Bolin, Emma Rex, Frida Royne, RISE
Hans-Lennart Norrblom, Swerea

SP-rapport 2017:32



N

Haéllbarhetsanalys av cirkuldra mobelfloden

Lisa Bolin, Emma Rex, Frida Royne, RISE
Hans-Lennart Norrblom, Swerea

SP-rapport 2017:32



N

Sammanfattning

Denna rapport belyser pé vilket satt den miljoméssiga, sociala och ekonomiska héllbarheten for
offentliga mébler dndras nar man gar fran linjara till mer cirkuldra affirsmodeller. Analyserna utgar
ifran fallstudier av en trastol med stoppad sits, en stol med metallben och stoppad sits, en kontorsstol
samt ett moblemangbestidende av skrivbord och stol. De miljomaéssiga effekterna av att silja dessa
produkter i en cirkular affirsmodell har berdknats med hjilp av livscykelanalys (LCA). Resultaten
diskuteras dven i forhallande till cirkulara affirsmodellers inverkan pa sociala aspekter och ekonomisk
héllbarhet.

Studien visar att miljonyttan med cirkulara affarsmodeller varierar med produkt men ocksd med typ
av miljopaverkan som studeras. Livscykelanalysberiakningar pa produkter som studerats inom
projektet visar till exempel pa minskningar av klimatpaverkan med runt 20-40% nir en mobel
tillhandahalls med en cirkular affirsmodell istéllet for en traditionell linjar. Samtidigt minskade
behovet av ingdende materialresurser (trd, stil mm) med runt 50%. Utéver livscykelanalyser bor
miljobedomningen av en cirkular affirsmodell ocksa sarskilt beakta anvindingen av toxiska Amnen.
For att kunna arbeta praktiskt med dessa fragor ar dokumentation och sparbarhet f6r mébler och
material en viktigt fraga.

En cirkular affirsmodell ger inte med automatik en lagre total miljopaverkan. Det som spelar storst
roll ar affirsmodellens forméaga att 6ka den faktiska livslangden pa produkten. Det ar ocksa viktigt att
mobler fortsatt designas for att materialen ska kunna atervinnas niar mobeln inte langre ar i bruk,
oavsett om de &r gjorda for aterbruk eller ej. Okade transporter och lagerhéllning som konsekvens av
cirkulira affarskoncept har i vara fallstudier liten inverkan p& miljoprestandan.

Uppskattningsvis finns en potential till besparing om ca 45 000 ton koldioxidekvivalenter arligen —
om alla kontorsmdbler som produceras i Sverige i stillet skulle siljas enligt cirkular modell. Detta
motsvarar ungefar nytillverkning av 450 000 kontorsstolar (NEPD-467-327-EN, 2016). Det finns dock
mycket lite statistik 6ver hur mobler anvinds och nér de de facto slings vilket gor det svart att sdga
néagot om faktiska miljoforbattringar i storre skala.

Haéllbarhet ar inte bara miljo, utan dven ekonomiska och sociala aspekter, sdsom livscykelkostnad for
kunden eller paverkan pa arbetsmiljo och arbetstillfallen. Om cirkuldra affirsmodeller blir mer eller
mindre ekonomiskt hallbara beror pa det aktuella fallet och ur vems perspektiv ekonomin utvarderas.
Viktigt att tinka pa nar man utvarderar cirkuldra affirsmodeller &r att ta ett livscykelperspektiv pa
kostnaderna, t.ex. att en kund inte bara beaktar inkopspris utan alla kostnader att inférskaffa, inneha,
hantera och avyttra sina mobler. Dessa kostnader kommer att padverka om affairsmodellen ar 1onsam
eller inte for de olika aktorerna. Har saknas dock ofta data nar det géller indirekta kostnader och
hanteringskostnader.

Det ar troligt att de storsta miljoeffekterna av cirkuléra affarsmodeller kommer av dndrade beteenden
kring moébler och mobelkop pa sikt - sdsom nya kundgrupper fé6r mobler med 1ang livslangd - samt
inspirationseffekt till andra branscher hur cirkuléra affirsmodeller kan genomforas i praktiken.

For att berdkna eller bedoma hallbarheteffekter krdavs en miangd data och metodméissiga val. For att
miljo- och héllbarhetsanalyser ska kunna anvandas mer utbrett i mébelbranschen inom tex
marknadskommunikation, upphandling eller som underlag for styrmedel, behover branschen komma
overens om gemensamma riktlinjer for hur man ska berdkna och kommunicera effekterna av
cirkularitet.
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Forord

”Affarsmodellinnovation for cirkulara mobelfloden” ar ett Vinnovafinansierat projekt som
under dren 2015-2017 arbetat med att utveckla och testa detaljerade koncept for cirkulara
affairsmodeller for offentliga mobler. Denna rapport sammanfattar resultaten i Arbetspaket 4:
“Bedomning av héllbarhetspaverkan for utvecklade affirsmodeller”.

Rapporten presenterar olika aspekter av hallbarhet kring konceptet att utveckla mer
cirkuldra affirsmodeller for offentliga mobler, utifran ett antal specifika fallstudier
definierade av projektets parter; en triastol med stoppad sits, en stol med metallben och
stoppad sits, en kontorsstol samt ett moblemang bestadende av skrivbord och stol. De
miljomassiga effekterna av att silja dessa produkter i en cirkular affirsmodell har berdknats
med hjalp av livscykelanalys (LCA). Resultaten analyseras aven i forhéllande till cirkulara
affairsmodellers inverkan pa sociala aspekter och ekonomisk hallbarhet.

Malet med hallbarhetsanalysen har varit att skapa en uppfattning om pé vilket satt den
miljomassiga, sociala och ekonomiska héllbarheten for offentliga mobler andras nar man gar
fran linjara till (mer) cirkuldra affirsmodeller.

Utifran resultaten av de specifika fallstudierna fors en diskussion kring vilka
héllbarhetsnyttor och risker som kan forviantas av de i projektet framtagna cirkulara affars-
och produktkoncepten, vilka héllbarhetsaspekter ar viasentliga och mojliga att kartlagga och
vad speciellt mobeltillverkare bor, ur hallbarhetssynpunkt, tinka pa vid utformande av
cirkuldra affirsmodeller. Rapporten tar 4ven upp vilket behov som finns av anpassning och
utveckling av nuvarande metoder och verktyg.



RI
SE

Innehall

1. Hallbarhet och cirkuldra MObeIflOdEN........cccueiuiiiiiiiiee e 1
FAN S Y0 0 = = =Y PSP 1
Leder cirkuldr ekonomi till en mer hallbar utveckling? .........cocvieeciiiecie e 2
Analys och bedémning av hallbarhetSpaverkan .........cccocueeiie e 2

. Metod for analys 0Ch BEAOMNING ...cocceviiiicec e e e e e ree e et ee e e e aaeeas 3
MilJOMESSIZ NAIIDAINET ......eviiiteiece ettt e et e e et e e s ate e ebeeeeabeeeteeeerteeeteeennnes 3
Ekonomisk 0ch social hAlIDAret ..o e 5

e LCA @V FalISTUIET ...ttt sttt sttt e e st e e bt e e s abe e sbeeesabeesabeesbaeesabeenane 5
FUNKEIONEIT @NNET ...ttt et sttt e s bt e et e e sabeesbbeesabeeenees 5
(0] 001 =Y 011 =PRSS 7
SN R (=] 00 T=4 =1 F PPNt 7
DY =11 0 L= T2 0] o= USSR 8
Avgransningar 0Ch ANTAaNUEN .......cccuviiii et e et e e et e e e e e aree e e e abae e e enraeeeenarenas 8
1A [0 T 1o <=1 SRR 9
Y 1ol o VT4 S [0 1 S L (=T =L ] =T OSSR 9

. Resultat fran gjorda livSCyKelanalySer........cuueiiiiiii ettt 10
Y 111 T a1V = ST PRPRIOt 10
AV 1RV £ ToT o<1 Y/ o PO USSR 13
LivSIENEAENS DELYAEISE.....coi i e st e e e e bt e e e e erataeaeeanee 14
D T=E] =4 o TN 15
TransPOort OCH IOZISTIK .. ...ueiiiiieie e et e e et e e e e s ata e e e sateeeeeanes 16
Forbattringspotential med cirkuldara affarsmodeller...........oocviiiiciiii e 16

5 Material- 0Ch tOXICIEESTrABO . uiii ettt e et e e e et e e e e etre e e e eareeeeeanes 18
e 2ol = PSPPSR OPPRRON 18
L= o T | TSP P TP PSR PRPRROPROPRO 19
Y=Ly 1 1 1T o =SSPt 22
Fragestallningar fOr PrOUCENT........cccii ettt ettt ettt e e e e e aae e s beeeetaeesabeesbaeesaveeenns 23

. Ekonomisk hallbarhet - LivscykelKoStNad..........cccuiiiiiiiii ittt et 25
Livscykelkostnad ur producentperspektiV.. ... eiiiieiiei e 25
Anvandarperspektivet pa en produkts livscykelkostnad..........cccoueiieeiiiiiiciiei e, 26

Samhallsperspektivet pa en produkts livscykelkostnad...........cccueeecieieciieeiii e 27



f_lniﬂ

Ekonomisk hallbarhet genom VArdekedjan...........occueiiiieiiiiii it ettt evee e 27
Yo To 1l oF- 11 o T o =] SOOI 28
F AN o T=Y £ 2 01 o 2 PRSP 28
(e 40T =T =T a1 o 1= a To 1V S SURPPPPRR 28
ATDETSTHIFAIEN ...ttt sttt et b e b e sbe e st e e e et e e sbeesaeenas 28
Jamlikhet, rattvisa 0Ch ENGAGEMANE ........oii ittt e e e bee e e e ebae e e e e beeeeeeanes 29

. Samlad hallbarhetShedOMNING........c.voiciieee ettt et e e e e re e e ta e e e beeeeanas 30
F YAV T=4 T 0T | SO O UP PP PUPPPTIN 30
Y 11T a1 11 T OO URTRRURRPO 31

LV T I Tl o =11 | o X T o OO RRPPPRSRRRPO 32

. DiSKUSSION OCH SIUESAESEI .. ..eiutiiiiitieitie ettt st b e sttt e b e b e nns 33
Affarsmodellens betydelse for hAlbarhet............ooviieiiiee e 33
Viktiga hallbarhetSParametrar .......ccuiei i et s e e ta e bt e e e baeeeaes 34
SaMMANTAtLANE SIULSALSEN ..eeeeiiiiiiieiieeee ettt ettt et sbe e st e e abe e sbeeesaree s 35
10, REFEIENSEI ..ttt ettt et et s e st s bt et e b e bt e s be e sae e st e et e er e e reenneesane e 37
Bilaga: Checklista arbetSmMiljO.......c..eeeieiiiii et e bt e e e bt e e e e et e e e e eataeaeeanes
(0] 00T o [T o OO OO OO U PP PO ORI

(0 T=Yol T = TSR



f_lniﬂ

1. Hallbarhet och cirkulara mobelfloden

Traditionellt sett tillverkas och siljs offentliga mobler enligt en linjar affarsmodell dar
ravaror som tr3, ull och metall produceras, transporteras och bearbetas till material och
komponenter som sedan anvéands for att producera mébler. Moblerna séljs darefter till en
kund som sjilv hanterar och skoter mobeln till dess att den sliangs och slutligen energi- eller
materialatervinns.

Med cirkuldra mobelfloden menar vi produktions- och konsumtionssystem dar mébler eller
delar av mobler dteranviands och/eller repareras for att i olika skeden komma tillbaka in i
systemet igen. Atervinning av material kan vara en sddan aterforing, men tanken ir att géra
looparna i systemet sa korta som mojligt for att bevara mesta mgjliga av det varde som redan
arbetats in i produkten. Detta ar grunden i begreppet cirkular ekonomi. En forhoppning ar
att dessa kortare loopar samtidigt 6kar systemets miljomassiga, ekonomiska och sociala
héllbarhet. Det kan vara genom att vi behover anvianda en mindre andel naturresurser, att
den totala kostnaden for mobelhantering sianks eller att lokala arbetstillfallen skapas.

Avfallsmangder

Nar det giller statistik om mobelavfallsstrommar ar det svart att hitta ndgon tillforlitlig data.
Mobler sorteras normalt sett inte ut som nagon enskild fraktion och darfor finns det ingen
saker statistik om hur ménga mobler som kastas bort varje ar. Det totala arsavfallet i Sverige
var ar 2012 cirka 24 miljoner ton (uteslutet gruvindustrisavfall). Av denna mangd bestod
cirka 825 000 ton av "blandat och icke-differentierat material" (Naturvardsverket, 2014).
Har antas mobler fran foretag och offentlig sektor hamna. Det ar svart att sdga hur stor andel
av denna mangd som ar mobler. I tidigare (oberoende) studier har det antagits att ca 40-50
% av det blandade icke-differentierade materialet 4r mobler (WRAP 2012, Von Eyben &
Isaksson Drake 2012). Med ett antagande pa 40 % sa skulle antal mobler som slangs i Sverige
uppga till ca 330 000 ton varje ar fran foretag och offentlig sektor.

Nar det giller hushéllsavfall finns heller inga Svenska siffror av andelen maobler.
Amerikanska Naturvardsverket har en berdkning att 4,1% av hushéllsavfallet bestar av
mobler (Planetsave 2011). Ar 2012 producerade svenska hushall 4,2 ton avfall totalt
(Naturvardsverket, 2014). Med samma antagande som amerikansk statistik kring andelen
mobler skulle detta innebira cirka 170 000 ton mobelavfall fran hushallen varje ar.

Utifran ovanstaende exempelberidkningar kan mangden avfall frdin mdbler totalt frén foretag,
offentlig sektor och privatpersoner rora sig om ca 500 000 ton varje ar.
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Leder cirkular ekonomi till en mer hallbar
utveckling?

Det tas ofta for givet att initiativ for cirkular ekonomi ocksa leder till mindre miljopaverkan.
Anda3 finns det ganska fa studier som faktiskt redogor for miljopaverkan som uppnéatts med
sadana forsok. Nagra exempel finns dar livscykelanalysberikningar har anviants for att
bedoma miljoeffekterna av en overgéng till olika produktservicesystem (PSS) — till exempel
affarsmodeller som levererar en funktion i stillet for en fysisk produkt. Heiskanen och Jalas
(2003, i Tukker 2015) visar till exempel att 6vergéng till bilpooler och skiduthyrning minskar
miljopaverkan med 30-50% jamfort med att sjalv 4ga produkterna. P4 motsvarande sitt har
Costa et al. (2015) rdknat pa effekterna av att tillhandahélla ett moblerat kontor som en tjanst
jamfort med att kopa mobler pa traditionellt vis och kommer fram till att det har potential att
minska koldioxidavtrycket med cirka 50%. Aven om sidana enstaka positiva exempel gar att
hitta finns ocksa fall dar klimatpaverkan okat, till exempel pa grund av 6kad logistik nar det
giller dgarbyten av klader (se Roos et al. 2015). Tukker (2015) tar ocksa upp andra exempel
pa aspekter som riskerar att minska miljovinsterna med mer cirkuléra eller tjanstebaserade
system sdsom lag implementering av nya affirsmodeller, brister i acceptans och anviandande
hos kunder samt att anvandare ar mindre forsiktiga vid kollektiv anvandning av varor 4n om
de dgt produkten sjilv (Tukker 2015). Sammantaget kan sagas att det tycks finnas viss
potential men att det inte gar att dra nagra generella slutsatser om cirkulédra affirsmodeller
alltid ocksa ar battre for miljon (se Tukker och Tischner 2006, Tukker 2015, och Scheepens,
Vogtlander, and Brezet 2016). Aven nir det giller ekonomisk héllbarhet finns exempel pa
for- och nackdelar med cirkuldra koncept, till exempel nar det géller behovet av arbetskraft
(se tex. Lavery et al. 2013 och Devisscher and Mont 2008, i Tukker 2015).

Analys och beddomning av hallbarhetspaverkan

Cirkular ekonomi ar av stort intresse som koncept for att uppna hogre resurseffektivitet och
lagre miljopaverkan samtidigt som verksamheter utvecklar sina affarerer och bidrar till en
okad social och ekonomisk héllbarhet. Fran ovanstdende resonemang ser vi att vi slanger
stora mangder mobler varje ar. Vi ser ocksa att det finns lyckade exempel nar cirkularitet
bidragit till en stor miljonytta jimfort med linjara koncept, 4ven om det inte gar att sdga
nagot generellt om vilka forbattringar som kan goras. I det foljande tittar vi nirmare pa
héllbarhetspaverkan av en 6vergéang fran linjara till mer cirkulira affirsmodeller inom
offentliga mobler.
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2. Metod for analys och bedomning

For att kunna dra slutsatser om vilka effekterna kommer att bli av de nya affarsmodellerna
har vi anvint systemanalys pa ett urval av fallstudier, i huvudsak kvantitativa berdakningar av
miljomassig paverkan genom livscykelanalysmetodik. Detta har anvints for att forst visa hur
nuldget ser ut och sedan for att visa vad forandringen blir niar den nya affarsmodellen
implementeras.

I analyserna har vi lagt tonvikt pa skillnaden i héllbarhet nar man siljer offentliga mébler via
traditionella linjara affirsmodeller jamfort med de cirkuldra koncept som tagits fram i
projektet. Mobelforetagen som ingér i projektet har utvecklat cirkulara affairsmodellkoncept
for att silja mobler. Vi har valt att anvanda nagra typexempel pa mobler fran foretagen for att
utvardera dessa koncept; en trastol med stoppad sits, en stol med metallben och stoppad sits,
en kontorsstol samt en ett moblemang bestdende av skrivbord och stol. De miljomassiga
effekterna av att silja dessa produkter i en cirkular affarsmodell har berdaknats med hjalp av
livscykelanalys (LLCA). I senare kapitel diskuteras resultaten dven i forhallande till cirkulara
affirsmodellers inverkan pa sociala aspekter och ekonomisk hallbarhet.

Miljomassig hallbarhet

Livscykelanalys

Livscykelanalys (LCA) anvands for att kvantifiera miljopaverkan fran en produkt eller en
tjanst. I en LCA berdknas de resurser som anviands under en produkts livscykel. Med resurser
menas de ravaror och den energi som anvinds under hela livscykeln. Dessutom beriknas alla
utslapp som sker under livscykeln. I en sa kallad vaggan-till-graven LCA s& ingar allt ifran
utvinning av ravaror och brénslen (vagga) till avfallshantering (grav).

Figur 1 visar de olika faserna i en LCA. Att definiera ett tydligt mél och omfattning ar
avgorande eftersom detta kan ha direkt effekt pa slutresultatet. Nar mal och omfattning ar
definierat kan inventeringsanalysen borja. Det ar dar uppgifter om alla processer samlas in.
Data fran inventeringsanalysen bearbetas vidare i en miljopaverkansbedémning, dar data
sorteras i olika kategorier beroende pa vilken miljopaverkan de har. Dessa kategorier kan
vara exempelvis potentiell vaxthuseffekt, forsurning, 6vergodning, etc. Genom
miljopaverkansbedomingen kan den totala miljopaverkan av det studerade systemet
tydligare utvarderas. LCA ir en iterativ process, man kan alltid g tillbaka till en tidigare fas,
till exempel kan méal och omfattning behova omdefinieras eller inventeringsdata kan behova
uppdateras.
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FIGUR 1 DE GRUNDLAGGANDE STEGEN I LCA (ISO, 2006)

Standarden ISO 14040:2006 beskriver principer och ramar for LCA och har tillaimpas i
denna studie. De grundliaggande ramarna for LCA som beskrivs i standarden ligger till grund
for metoden i projektet. Vissa forenklingar har gjorts i enlighet med standarden, till exempel
har inte specifika data fran de producerande foretagens underleverantérer hamtats in, utan
dessa data har hamtats fran LCA-databaser. Eftersom mélet med studierna inte var att
faststille den exakta miljopaverkan fran moblerna, utan att jamfora tva olika affarsmodeller
for en mobel sa ansags detta som en rimlig forenkling. Om syftet hade varit att berdkna exakt
miljopaverkan for varje mobel hade priméardata samlats in dven frdn underleverantorer.

Framtagande av en Excellmodell

I projektet har en excellmodell tagits fram dar man kan ldgga in produktspecifika varden for
att kunna fa en uppfattning om hur en cirkular affirsmodell skulle kunna forandra
miljopaverkan fran en specifik produkt. De virden som laggs in i modellen ar exempelvis,
alla material som ingér i produkten, vilka material som byts ut vid renovering,
transportavstand och transportslag, energianviandning vid produktion, spill i produktionen,
samt avfallshantering. Excelmodellen har tagits fram i en iterativ process i koppling till de
fallstudier som gjorts pa ett antal foretag i projektet. Modellen gor att nya fallstudier med
enskillda mobler eller hela fallstudier med hela miljoer nu liattare kan beriaknas.
Excelmodellen kommer att kunna anvandas for att gora screening LCA av de
affairersmojligheter som utvecklas i steg 3.

Toxicitet

Hantering och bedomning av toxicitet for olika material och processer genom livscykeln ar
ett omrade under utveckling dar savil metoder som data saknas for att kunna ge tillforlitliga
svar genom en LCA. Vi har i detta projekt valt att diskutera toxicitet skiljt fran LCA-
studierna, och komplettera LCA modellerna med mer allméant stod for frigor som ror
toxicitet utifrdn en mobelproducents perspektiv.
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Ekonomisk och social hallbarhet

Ekonomisk och social hallbarhet kan bedomas i olika tidsperioder och utifrén olika aktorers
perspektiv. Aven pa dessa fragor har vi i denna rapport utgatt fran ett livscykelperspektiv.

Den ekonomiska hallbarheten belyses har 6vergripande utifran grunderna inom
livscykelkostnads-metodik. Aven social hallbarhet diskuteras ur ett livscykelperspektiv och
en checklista har tagits som hjalp att belysa social hallbarhet utifran producentens
perspektiv. Slutligen fors en samlad diskussion om hallbarhetens alla tre dimensioner och
eventuella malkonflikter.

3. LCA av fallstudier

LCA-delen i hallbarhetsanalysen har gjorts for varje foretag for sig. Mélet med
livscykelanalyserna ar att studera skillnaden i resursforbrukning och miljopaverkan om man
gar fran en linjar till en cirkular affirsmodell.

Funktionell enhet

Funktionell enhet ar ett grundldggande begrepp i LCA. I den funktionella enheten definieras
vad det ar for funktion som produkten, tjansten eller systemet uppfyller. For att i mojligaste
man kunna ha samma funktionella enhet for de olika produkter som studerats i projektet,
och samtidigt tillata jamforelse av linjara och cirkuldra system, har foljande generella
funktionella enhet anvints:

Anvdndning av kontorsmobel/offentlig mébel av en person under 1 ar, ddr
mobeln kontinuerligt dr i ett av anvandaren accepterat skick.

Syftet med den funktionella enheten ar att alla material och all energi som anviands samt alla
utslapp och avfall redovisas per denna enhet. Pa sa sitt kan man jamfora olika sitt att uppna
en funktion som inte behover innefatta samma typ eller antal produkter eller tjanster.

For att kunna se vad som kravs for att uppfylla den funktionella enheten for de olika
affirsmodellerna kommer produkternas livslangd och graden av dteranviandning att spela
stor roll. I de linjara affirsmodellerna uppfylls den funktionella enheten genom att
producera, anvinda och ta hand om avfallet for en produkt, alla infloden och utfloden far
sedan relateras till livslingden och antal anvindare/sittplatser for att fa ratt virde. Om man
ska uppfylla funktionen att ha en soffa under 1 ar, och varje soffa anvinds i 5 ar i snitt,
behovs da 0,2 soffor tillverkas (se Figur 2).
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FIGUR 2 SCHEMATISK BILD OVER MATERIALFLODEN OCH PRODUKTIONSSTEG VID LINJAR ANVANDNING AV SOFFOR, DAR EN SOFFA
ANVANDS 5 AR INNAN FORBRANNING.

For de cirkuldra affirsmodellerna utgar vi ifran att en produkt inledningsvis nytillverkas pa
samma sitt som sker i dag, men att komponenter och material kan bytas ut lings produktens
livslangd, och att delar av produkten da kan komma i anvandning fler ganger eller under en
langre tid. I denna process kan nytt material behova tillforas och delmangder av produkten
ga till avfallshantering under vags gang. Nar den mest langlivade delen av produkten inte
langre kan ateranvandas/uppgraderas anses produktens “liv” vara over. Samtliga in- och
utfloden fran detta system, fran nyproduktion till olika former av cirkularitet férdelas sedan
pa den totala livslangden for produkten. I exemplet nedan (Figur 3) antas stommen till soffan
hélla 20 &r medan skummet behover bytas var 10e ar och kladseln efter 5 ars anvandning.
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FIGUR 3 SCHEMATISK BILD OVER MATERIALFLODEN OCH PRODUKTIONSSTEG VID CIRKULAR ANVANDNING AV EN SOFFA UNDER 20 AR,
DAR KLADSEL BYTS VART 5E AR OCH SKUM VART 10E.
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Omfattning
De fallstudier som har studerats via LCA ar:

- en trastol med stoppad sits

- en stol med metallben och stoppad sits

- en kontorsstol

- ett moblemangbestdende av skrivbord och stol

Alla fallstudierna utgors av verkliga produkter, men med hansyn till foretagen i projektet har
vi inte angett exakt vilka produkter vi har studerat. Hallbarhetsanalyserna syftar till att
bedoma effekter fran olika affirsmodeller, och inte pa enskilda produkter. Som jamforelse
har den affarsmodell som (i huvudsak) rader i dagslaget anviants.

Systemgrans

Livscykelanalyserna ar sa kallade “cradle-to-grave”-analyser, d.v.s. att material, energi och
emissioner kartlaggs fran utvinning av ramaterial till att produkter eller material
omhéndertas for atervinning eller forbranning. I de cirkulara affirsmodellerna anviands och
renoveras dock moblerna i fler "loopar” innan de hamnar i avfallsférbranning, se Figur 4
nedan. Vi har antagit att alla mobler forbranns, detta pa grund av att det saknas statistik for
vad som hiander med maobler nar de avyttras och eftersom avfall som inte materialsorteras
hamnar i avfallsforbranning.

B |
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; |
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FIGUR 4 | DEN CIRKULARA MODELLEN GAR MOBLERNA IGENOM FLERA ANVANDNINGSCYKLER INNAN DE BLIR AVFALL (NEDRE DELEN AV
BILDEN).

I enlighet med ISO 14040:2006, inkluderar vi inte tillverkning av maskiner, fordon eller
produktionsanldggningar, och inte heller personalens resor, mat, kontorsutrymmen eller
forbrukningsvaror. Vidare ar inte paverkan fran forsknings- och utvecklingsaktiviteter
inkluderat i kalkylerna.

Vi har i denna specifika studie dven valt att inte inkludera transport av forpackningsmaterial
till producent, da detta skulle 6ka databehov och komplexiteten av modellen samtidigt som
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det inte forviantas ha nagon betydande inverkan pa slutresultatet. Vi har inte heller specifikt
raknat med de foradlingsprocesser som utfors hos underleverantorer, dock har vi valt data-
set ur LCA-databaser som inte bara inkluderar rdmaterialutvinning utan ocksa bearbetning
av materialen, nir detta har varit majligt.

Datainsamling

LCI data for de material som ingar i produkterna har hamtats fran tva olika LCA-databaser.
Ecoinvent v. 2.2 och GaBi professional database (PE International 2015). Nar det giller data
for produktionen hos foretagen sa har data fatts via miljérapporter, EPD:er, LCA:er och
muntligen kommunikation om materialanvindning, energianvindning, bransleanviandning,
spill i produktionen samt forpackning vid transport av produkterna. Studiebesok har gjort i
produktionen hos alla foretagen for att ytterligare oka forstaelsen for hur produktionen gar
till. Data for utslapp vid el och energianvandning, forbranning av stolen vid en
avfallsanlaggning samt utslapp vid transporter har ocksa hamtats fran Ecoinvent v. 2.2 och
GaBi professional database.

Mobelproducenten ansvarade sjilva for att samla in data for sin egen produktion och darmed
ar det site-specifik data i dessa fall. Daremot fanns inte alltid information nedbruten pa
specifika produktionsprocesser och allokeringar har behovt goras, baserat pa volym, vikt eller
antal.

Trasportdata ar tagen fran Ecoinvent v. 2.2. Respektive mobelproducent har gjort egna
uppskattningar for distans och typ av transport.

Avgransningar och antaganden
Ytterligare avgransningar och antaganden:

¢ Emballage under komponenttillverkning och distribution till och fran
underleverantor.

e Lagring: Lagringslokaler maste héalla en viss temperatur och torrhet, ndgot som
kraver energi och dirmed medfor miljobelastning. Man kan anta att behov av lagring
okar i de cirkuldra modellerna. D4 energibehovsdata forlagringslokaler inte kunde
hittas, ar detta utelamnat fran miljoberakningen. Dessutom raknar vi med att
energibehovet skulle utgora en mycket liten del av total miljopaverkan. Lagringstid ar
ocksa ytterst osaker.

¢ Energi vid renovering: Energianvindning i maskiner/uppvarmning av lokaler
antas vara forsumbara vid denna process, och tas inte med i berakningen.

e Triaravara: densiteten hos triaslaget ask som anvinds i en av stolarna har antagits
vara 670 kg/m3 baserat pa generella siffror for digniteter pa tra (simetric, 2016).

e Flis: Energiinnehall och densitet for flis har antagits vara 12,7 MJ/kg respektive 300
kg/m3.

¢ Klédsel: Moblerna kan fas med i princip vilken kladsel som helst, men det vanligaste
ar nagon form av ullmaterial. I denna studie har tyget Kvadrat — remix 2 anvénts som
exempel.
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Allokeringar

Vi antar "closed loop recycling” i allokeringen mellan olika &terbruksloopar, dvs det som
aterbrukas forvantas ga till samma typ av produkt (som en ny mobel av samma typ) och all
miljopaverkan delas lika over hela livslangden. Detta betyder att alla anvandare far sta for
lika mycket miljopaverkan, oavsett om man ar forsta, andra eller tredje anvandaren.

Allokering av energianvandning har gjorts i alla fallen, denna allokering har gjorts utifran
antingen volym, massa eller antal mobler.

Miljopaverkanskategorier

Det finns manga olika séatt som en produkt eller ett system kan ha inverkan pa miljon.
Livscykelanalyser ger framforallt en god bild av potentiell paverkan pa globala foreteelser. I
livscykelanalyserna har vi valt att redovisa resultaten for miljopaverkanskategorierna som
visas iTabell 1, enligt CML-metoden (Leiden University 2013).

TABELL 1 MILUIGPAVERKANSKATEGORIER | CML-METODEN

Forkortning | Engelska Svenska

GWP Global warming potential Klimatpaverkan

ODP Depletion potential of the stratospheric | Utarmningspotential av det
ozone layer stratosfariska ozonskiktet

POCP Formation potential of tropospheric Bildningspotential av
photochemical oxidants troposfariska fotokemiska

oxidanter

AP Acidification potential of land and Forsurningspotential av mark
water och vatten

EP Eutrophication potential Overgodningspotential

ADPM Abiotic depletion potential for non- Abiotisk utarmningspotential av
fossil resources icke-fossila resurser

ADPE Abiotic depletion potential for fossil Abiotisk utarmningspotential av
resources fossila resurser

Det ar viktigt att titta pa fler miljopaverkanskategorier dn bara klimatpaverkan for att fa en
mer heltickande uppfattning om den totala miljopaverkan. Dessa kategorier har valts
eftersom de ar vanligt forekommande i den har typen av livscykelanalyser och aven anvands
nar man gor sa kallade miljovarudeklarationer (EPD) for kontorsstolar.

Det ar vart att notera att detta inte ska ses som en fullstindig bild av all faktisk miljopaverkan
fran det studerade systemet. Lokala aspekter, toxicitet och biodiversitet 4r exempel pa fragor
som inte besvaras av ovanstadende kategorier. Nar det géller toxicitet for ekosystem och
manniska fors en mer allméin diskussion kring dessa fragor under kapitel 5 "Material och
toxicitetsfragor”.
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4. Resultat fran gjorda
livscykelanalyser

En mobels totala miljopaverkan beror pa vilken mingd energi och vilka material som gar at
for att tillverka den. Miljopaverkan beror ocksa pa alla de emissioner och avfall som
uppkommer under mobelns livscykel; fran ravaruutvinning via transporter, produktion,
distribution, anvindning, renovering, ateranviandning och till slut avfallshantering.

Manga svenska mobeltillverkare har redan natt en hog niva av miljoanpassning i sina
tillverkningsprocesser och vanligen kommer bara liten del av en mobels totala miljopaverkan
fran aktiviteter i den egna produktionen. I de exempel som visas i Figur 5 stod
mobelproducentens egen produktion for 2-15% av klimatpaverkan. Detta gor att tillverkarna
har storre mojlighet att nd miljonytta om de arbetar med hela produktions- och
konsumtionssystemet dn om de enbart utfor atgarder i sin egen produktion. Ett sddant satt ar
att utveckla cirkulara affarsmodeller i syfte att minska det totala behovet av rdmaterial, och
pa sa siatt minska behovet av det steg i kedjan som har storsta paverkan pa miljo och
resursuttag.

-  69% 15% 5% 0% 11%

“ 85% 2% 2% 0% 10%

FIGUR 5 FORDELNING AV KLIMATPAVERKAN MELLAN OLIKA DELAR AV TVA STOLARS LIVSCYKLER.

Miljonytta

Miljonyttan med att ga over till en cirkuldr affirsmodell varierar beroende pa specifika
egenskaper hos produkt och affarsmodell, men ar ocksa olika beroende pa vilken
miljopaverkan som studeras. De fall som har studerats inom projektet visar till exempel pa
minskningar av klimatpéverkan med runt 20-50% nir en mobel tillhandahalls med en
cirkular affarsmodell istallet for en traditionell linjar. Samtidigt minskade behovet av
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ingaende materialresurser (tr3, stal mm.) med runt 50 %. Dessa minskingar géller alltsa
anvandingen av mobeln under ett ar, det gar till exempel gar &t ca 55 % mindre material att
tillhandahalla den studerade tristolen under ett 4&r om den ingér i en cirkular affirsmodell
istéllet for en linjar.

Nedan foljer resultaten for de mobler som vi studerat i detalj i projektet. Alla affirsmodeller
som vi studerat visar potential att minska miljopaverkan. Moblerna vi har studerat ar dock
olika och har lika funktioner och uppfyller olika behov, varfor det inte ar lampligt att jamfora
moblerna sinsemellan. Affirsmodellerna skiljer sig ocksa beroende pa mébel, kundens krav
m.m.

Forbattringspotentialen varierar mellan olika sorters miljopaverkan. I ett exempel dér en
stoppad stol med metallben renoveras i en cirkular modell for att uppna tre ganger sa lang
livslangd som tidigare fanns potential att minska klimatpaverkan med 35% medan bidraget
till 6vergodning bara minskade med 5%. Detta har att gora med att bidraget till 6vergodning
till stor del beror av ullproduktion till moblernas klddsel, och kladseln dr det som framfor allt
behover bytas ut vid renovering och atertillverkning. I dag saknas ocksa teknik och
infrastruktur for atervinning av de flesta textila material.

I tabellerna nedan visas skillnaden i miljopaverkan mellan dagens linjara affirsmodeller och
de cirkulara affirsmodellerna som tagits fram i projektet. Varje mobel redovises separat i en
tabell. Alla siffror i tabellerna dr angivna per funktionell enhet dvs. per anvindning av
mobeln/moblerna av en person under 1 ar, dir mobeln kontinuerligt ar i ett av anvindaren
accepterat skick. Alla fyra moblerna ingar i olika cirkuldra affirsmodeller, men alla innebar i
praktiken renovering och férnyande av moblerna nar de blir slitna eller utdaterade istéllet for
att tillverka helt nya mobler. Renoveringen kan innebira bade omlackering, omtapetsering
eller byte av hela komponenter.

KONTORSSTOL

Linjar modell: 20 ars anvindning. Bruksmonster med moderat slitage gor att stolen slings
efter 10 ar (alltsa behovs 2 stolar for 20 ar).

Cirkuliar modell: Stolen renoveras efter 10 ar den si den kan anviandas i 10 ar extra med
bibehéllen kvaliet.

TABELL 2 SKILLNAD | MILUGPAVERKAN FOR ANVANDANDET AV EN KONTORSSTOL MELLAN EN LINJAR AFFARSMODELL (NULAGET) OCH
ETT CIRKULART ALTERNATIV. ALLA RESULTAT ANGES PER FUNKTIONELL ENHET.

GWP (kg CO2-eq) 13 9 -32%
AP (kg SO2-eq) 20 14 -31%
EP (kg PO4-3-eq) 61 40 -34%
ODP (kg CFC11-eq) 0,00063 0,00042 -33%
POCP (kg C2H4-eq) 4,3 2,5 -42%
ADPM (kg Sh-eq) 0,18 0,14 -25%
ADPE (MJ) 125 87 -30%

11
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STOL MED METALLBEN OCH STOPPAD SITS

Linjir modell: Stolen anvinds under 15 ar utan att renoveras. Efter denna tid sa kasseras
stolen och alla materialen gar till forbranning. (3 stolar behovs under 45 ar)

Cirkuliar modell: Stolen tas tillbaka for att renoveras efter 15 ar. Efter detta kan stolen
anvandas i 15 ar till. Efter dessa 15 ar tas stolen aterigen in for renovering. Vid detta tillfalle
byts ett storre antal komponenter dn vid forsta tillfallet. Nar kunden har anvant stolen i 15 ar
till gar den till forbranning. (1 stol renoveras och anvinds under 45 ar)

TABELL 3 SKILLNAD | MILUJOPAVERKAN FOR ANVANDANDET AV EN STOL MED METALLBEN OCH STOPPAD SITS MELLAN EN LINJAR
AFFARSMODELL (NULAGET) OCH ETT CIRKULART ALTERNATIV. ALLA RESULTAT ANGES PER FUNKTIONELL ENHET.

Stol med metallben och stoppad sits

Miljopaverkanskategori  Linjar modell  Cirkuldr modell Minskad miljopaverkan i cirkuldar modell

GWP (kg CO2-eq) 1,8 1,1 -35%
AP (g SO2-eq) 14 12 -10%
EP (g PO4-3-eq) 4,9 4,7 -5%
ODP (g CFC11-eq) 0,000025 0,000023 -8%
POCP (g C2H4-eq) 0,92 0,66 -29%
ADPM (g Sb-eq) 0,0024 0,0019 -23%
ADPE (MJ) 14 8,2 -41%

TRASTOL MED STOPPAD SITS

Linjir modell: Stolen siljs och fraktas till en kund med lastbil. Stolen anvinds under 15 ar
utan att renoveras. Efter denna tid sa kasseras stolen och alla materialen gar till forbranning.
(3 stolar beh6vs under 45 ar)

Cirkulidr modell: Stolen tas tillbaka for att renoveras efter 15 ar. Efter detta kan stolen
anvandas i 15 ar till. Efter dessa 15 ar tas stolen dterigen in for renovering. Vid detta tillfalle
byts ett storre antal komponenter dn vid forsta tillfallet. Nar kunden har anvant stolen i 15 ar
till gar den till forbranning. (1 stol renoveras och anviands under 45 ar)

TABELL 4 SKILLNAD | MILJOPAVERKAN FOR ANVANDANDET AV EN TRASTOL MED STOPPAD SITS MELLAN EN LINJAR AFFARSMODELL
(NULAGET) OCH ETT CIRKULART ALTERNATIV. ALLA RESULTAT ANGES PER FUNKTIONELL ENHET.

Trastol med stoppad sits

Miljopaverkanskategori  Linjar modell  Cirkuldr modell Minskad miljopaverkan i cirkuldar modell

GWP (kg CO2-eq) 0,34 0,27 -20%
AP (g SO2-eq) 4,2 3,8 -9%
EP (g PO4-3-eq) 1,5 1,3 -9%
ODP (g CFC11-eq) 0,000011 0,0000091 -16%
POCP (g C2H4-eq) 0,40 0,33 -18%
ADPM (g Sb-eq) 0,00043 0,00036 -16%
ADPE (M)) 2,8 2,1 -25%

12
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SKRIVBORD OCH STOL

Linjar modell: Mdblerna siljs och fraktas till kund med lastbil. Under en 20 ars period
anvands 3 uppsattningar av mobler. Moblerna blir avfall efter anvindning och gar till
forbranning.

Cirkulir modell: Moblerna siljs och fraktas till kund med lastbil. Istallet for att kopa nya
mobler renoveras moblerna vid tva tillfallen under en 20-arsperiod. Moblernas livslangd
forlangs alltsd genom renoveringarna som gors.

TABELL 5 SKILLNAD | MIUOPAVERKAN FOR ANVANDANDET AV ETT SKRIVBORD OCH EN STOL MELLAN EN LINJAR AFFARSMODELL
(NULAGET) OCH ETT CIRKULART ALTERNATIV. ALLA RESULTAT ANGES PER FUNKTIONELL ENHET.

Skrivbord och stol

Miljopaverkanskategori injar modell  Cirkuldr modell Minskad miljopaverkan i cirkuldr modell

GWP (kg CO2-eq) 18 9,3 -48%
AP (g SO2-eq) 50 30 -39%
EP (g PO4-3-eq) 7,8 54 -31%
ODP (g CFC11-eq) 0,00014 0,00013 -8%
POCP (g C2H4-eq) 7,4 4,4 -41%
ADPM (g Sb-eq)* 0,0027 0,0032 +21%
ADPE (MJ) 221 130 -41%

*Kategorin ADPM (abiotic depletion potential, minerals) bygger pa ett index ddr mineraler viktas efter hur
sdllsynta de dr i jordskorpan. Det betyder att ett mycket litet anvdndande av t.ex. guld eller platina kan fa
denna kategori att oka markant. I detta fall 6kar transportera i den cirkuldra modellen, samtidigt som
moblerna som transporeras vdger ganska mycket jimfort med méblerna i de andra exempeln. I listan for
resurser som gar dt for transporten (ur ett LCA-perspektiv) aterfinns bade guld och bly. Dessa stdr tillsammans
star for 70 % av bidraget till denna kategorti, trots att en oerhort liten mdngd anvdnds. Detta dr forklaringen till
att denna kategori faktiskt 6kar for den cirkuldra modellen.

Val av mobeltyp

Olika typer av mdbler har olika stor potential att na miljéfordelar med cirkuldra
affarsmodeller. Stora tunga mébler med mycket metall har till exempel som regel mer att
“vinna” pa en cirkulér affirsmodell dn latta mobler av tra. Detta beror pa att man genom att
ateranvanda material som orsakar stor miljopaverkan i utvinning och féradling undviker
mycket utslapp och energianvindning. Samtidigt ska man komma ihag att enklare mébler
har en lagre total miljopaverkan jamfort med de storre och mer komplexa. Till exempel kan
en materialsnal tramdbel sild via en linjar affarsmodell ha lagre miljopaverkan an en lite
tyngre mobel med mer stal och plast, trots att den senare ingér i en cirkular affarsmodell.

13
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FIGUR 6 EXEMPEL PA TVA OLIKA STOLAR: DEN TOTALA KLIMATPAVERKAN AR MINST AV DEN LATTARE STOLEN, MEN DEN MOJLIGA
BESPARINGEN | PROCENT AR STORST FOR DEN TYNGRE. KLIMATPAVERKAN MATS | ENHETEN KG CO,-EKVIVLENTER.

Livslangdens betydelse

En av de viktigaste anledningarna till att cirkulira affirsmodeller orsakar mindre
miljopaverkan dn linjara ar att de 6kar livslangden hos produkten. Logiken ar enkel: Om en
soffa kan renoveras i stillet for att sldngas sparar vi in pa material, energi och transporter
som hade behovts for att tillverka en ny soffa for att ersitta den gamla.

Det ar viktigt att tdnka pa att en affirsmodell inte med automatik ger en liagre total
miljopaverkan bara for att den innehéller element som till exempel funktionsforséljning eller
renovering. For att en cirkuldr affirsmodell ska vara miljomassigt mer hallbar 4n en linjar
kravs det som regel att affairsmodellen har forméagan att 6ka den faktiska livslangden hos
produkten och/eller dess olika komponenter.

Diagrammet nedan visar klimatpaverkan per ar av tre olika scenarior fér anvindning av en
kontorsstol. Vi ser att lagst paverkan har den stol som anviands 20 ar utan renovering, men
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att om nagot behover goras efter 10 ars anvandning ar renovering ett battre val dn byte till en
ny stol.
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FIGUR 7 KLIMATPAVERKAN AV TRE SCENARIOR MED OLIKA HANTERING/ANVANDNING AV KONTORSSTOL. KLIMATPAVERKAN MATS |
ENHETEN KG CO,-EKVIVLENTER.

Design

Det finns olika skail till att mobler slutar anviandas. Vid sidan om tekniska och ekonomiska
orsaker sdsom att mdblerna gar sonder eller ar for dyra att renovera kan dven estetiska,
funktionella och sociala forandringar spela stor roll. En mébel kan pl6tsligt upplevas som
otidsenlig, eller sa har verksamhetens 6nskemal om form och funktion férandrats. Offentliga
mobler avyttras egentligen sillan for att de ar slitna och trasiga. I stillet ar det vanligaste
skilet att mobelparken byts ut i samband med flyttar och omorganisationer. For att na
miljoeffekter med cirkulira affarsmodeller ar det viktigt att sdval mobler som affirsmodeller
sakerstaller att den verkliga livslangden okar, antingen genom en lingre anvindning hos
nuvarande kund eller genom ett fortsatt liv hos en nastkommande.

For att mojliggora att en storre andel av materialen i moblerna kan cirkuleras ar det viktigt
att bara de delar som ar slitna eller av utseendeskil behover bytas ut, faktiskt behover bytas
ut. I de cirkuldra affirsmodellerna blir det darfor viktigt att redan fran borjan designa maébler
som gar att ta isar, och dar de delar man i forhand vet kommer utséttas for stort slitage enkelt
kan skiljas fran 6vriga material. Att designa mobler dar olika material 14tt kan skiljas fran
varandra, okar ocksa majligheten for de delar som inte kan atervinnas att materialdtervinnas.
Detta innebar att undvika att gjuta ihop detaljer av olika material, olika kompositmaterial
eller att limma t.ex. skum pa sitsar i onddan.

Designerns konstnarliga kompetens och erfarenhet blir ocksé mycket viktigt for att kunna
designa mobler som kan anpassas till olika miljoer eller forandrade behov med ett sé litet
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utbyte av material som mojligt. Detta kommer att kriva stora matt av kreativitet och
nytdnkande.

Transport och logistik

Ibland finns en oro att cirkulira affarsmodeller skulle leda till s mycket 6kade transporter
att miljovinsten “its upp” av den okade logistiken. Okade transporter och lagerhallning som
konsekvens av cirkuldra affarskoncept har dock som regel liten inverkan pa miljoprestandan.
For produkter som transporteras landvigen med vanlig lastbil 4r normaleffektiva transporter
inte det storsta problemet. Undantag kan vara mobler dir endast en liten och mindre
miljostorande resurs cirkuleras, t.ex. litta trastolar, men dven har finns utrymme for viss
extra transport. I projektets exempel kunde man kora en stoppad trastol fram och tillbaka till
Barcelona fran Malmo med dieseldriven lastbil for att "dta upp” koldioxidnyttan av en
tredubblad anvindningstid. For en mer komplicerad kontorsstol motsvarade miljovinsten
med renovering i stillet for lika mycket som Sverige — Kapstaden tur och retur!

FIGUR 8 EXEMPEL PA TRANSPORTAVSTAND SOM KRAVS FOR ATT “ATA UPP” KLIMATVINSTEN MAN FAR AV ATT RENOVERA MOBLER |
STALLET FOR ATT KOPA NYA.

Det hér visar inte bara att man gor en reell miljobesparing om man renoverar mobler, det ar
ocksa ett resultat av att vi har valdigt effektiva transporter nar det giller gods pa lastbil.
Daremot skulle situationen se annorlunda ut om man i stillet tanker att en reparator dker ut
till kund i egen bil.

Forbattringspotential med cirkulara affarsmodeller

Det finns mycket lite statistik 6ver hur mobler anvands och nar de i praktiken renoveras, siljs
vidare eller slangs. Detta gor det svart att saga nagot om faktiska miljoforbattringar i storre
skala. Det produceras i dag en mangd olika mobler som alla har olika paverkan och
forutsattningar till forbattring. Dessutom finns stora osédkerheter i hur mobler de facto
anviands med olika affarsmodeller, och det finns ingen enskild statistik 6ver hur mycket
mobler som gér till avfall. Det ar darfor svart att ge ndgra generella svar pa potentialen till
miljoforbattring om branschen skulle 6verga fran linjara till cirkuléra affarsmodeller.
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EXEMPEL

Aven om det dr svért att siga ndgot generellt, har vi tagit fram négra beriikningsexempel
baserade pa uppgifter som raknats fram i vara exempelmobler. Exemplens syfte ar att ge en
kinsla for storleksordningen nir det galler potential till férbattring med en 6vergang fran
linjara till cirkuléra affirsmodeller.

Banksektorn - Ar 2015 hade svensk bankmarknad ca 40 000 anstillda (Svenska
bankféreningen 2016). Vi antar att var och en av dessa anstillda har en kontorsstol, dir varje
kontorsstol anviands under fem ar innan den ersitts med en ny. Om dessa kontor i stillet
skulle 6verga till en cirkuldr modell dar stolarna renoverades var 10e ar och behélls under 20
ar, skulle dessa koncerner tillsammans minska sina klimatutslapp med 720 ton CO.eq varje
ar.

Kontorsstolar inom statlig sektor - Antal anstéllda inom statlig sektor var 245 000 st ar
2013 (Statskontoret 2015). Vi antar att var och en av dessa har en kontorsstol vilken anviands
i 10 ar innan den ersitts med en ny. Om de 6vergick till att renovera stolarna efter 10 ar och
behélla dem i 20 ar, skulle detta minska klimatutsldppen med totalt 1 300 ton CO.eq per ar.

Kontorsmobler i Sverige - Ar 2016 producerade vi i Sverige mobler till ett virde av 22,8
miljarder kr, varav kontorsmobler stod for 23% (TMF 2016). Mobler ger, enligt
miljorakenskaper frdn SCB, i snitt upphov till 28,3 g CO. eq per krona vilket for 2016 da
motsvarar en total klimatpaverkan om nara 150 000 ton CO. eq. Om vi antar att cirkulira
affairsmodeller i snitt leder till 30% lagre klimatutslapp, finns en potential till besparing om
ca 45 000 ton CO. ekv. drligen — om alla kontorsmaobler i stillet skulle séljas enligt cirkular
modell.

Effekter i storre skala

Det ar troligt att de storsta miljoeffekterna av cirkuldra affirsmodeller kommer av dndrade
beteenden kring mobler och mobelkop pa sikt, till exempel att loungemaobler kan
uppgraderas till ny design snarare an att slangas, att nya kundgrupper som i dag koper
lagprisprodukter med kort livslangd gar 6ver till aterbrukade mobler av hogre kvalitet och
livslangd, eller att erfarenheter fran cirkulira affarsmodeller inom mobelindustrin dven
sprider sig till andra produkter och branscher.
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5 Material- och toxicitetsfragor

For att veta vilka material som passar for ett cirkulart materialflode kan en lamplig
utgangspunkt vara att studera framgangsrika exempel dar slutna materialfloden ar vil
etablerade. Det finns idag exempel pa industriella floden med en hog grad av cirkularitet av
t.ex. metaller. Ofta tillverkas dock materialkombinationer med svirnedbrutet avfall eller som
kan ha svaroverblickbara effekter pa natur och manniskor. Utvinning och foradling sker
ocksa ofta med stor energianvandning, vid hoga temperaturer och i manga fall med hjalp icke
fornyelsebar energi.

En materialpalett for ett cirkulart materialflode behover byggas upp av materialslag med
formagan att anvandas och atervinnas flera ganger utan att materialkvalitén forsamras
betydligt. Materialen bor ocksa slitas pa ett satt som ar estetiskt acceptabelt och givetvis ge
onskad funktionalitet och producerbarhet i mobler. Ett par generella tumregler ar att
undvika materialkombinationer som sammanfogas si att de ar svéra att separera samt att
undvika material dar hilsoeffekterna ar okanda. Detta kan till storsta delen avgoras i
designprocessen.

Bade valet av material och valet av affairsmodell ar viktigt for att uppna en 1ag miljopaverkan.
I valet av material ar det viktigt att tinka pa dels var materialet kommer ifran och hur det har
framstallts, och dels pa vad som hiander med det nar produkten blir avfall. Det ar ocksa viktigt
att tdnka pa materialens kemikalieinnehall. Forutom paverkan pa manniska och miljoé kan innehall av
kemikalier gora vissa material ointressanta for kunder eller till och med vara olagliga att anvanda i
moblerna.

ToXicitet

Mobler bestar av olika material vilka innehéller kemikalier. Av alla kdnda kemikalier s& har
en del farliga milj6- och hilsoegenskaper.

e Kemikalier som utgor en hilsofara karakteriseras utgiende fran sin forméaga att
utveckla cancer, mutagen, reproduktions, endokrin (hormonstorande) eller
neurotoxiska effekter hos mottagaren, som kan vara manniska eller djur.

e Miljofarliga kemikalier ar toxiska och skadliga for miljo. De ar ofta Persistenta,
Bioackumulerande och Toxiska och forkortas PBT.

e Vissa kemikalier kallas sensibiliserande vilket innebar att de kan orsaka allergi hos
individer via hudkontakt, inandning eller via fodan (oralt).

I cirkuldara mobelfloden skall en gammal mobel pa nagot satt atertillverkas. Vilka risker kan
da finnas med farliga amnen? Skadliga &mnen kan ta olika vigar i en
atertillverkningsprocess.

e Dekan hamna i resterna, avfallet, da produkten atertillverkas.
e De kan spridas som utsldpp, via luft, vatten eller pa annat satt, under processen.
e De kan vara kvar i den atertillverkade produkten.
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I en cirkuldr affirsmodell for mébler ar det viktigt att beakta eventuella risker kopplat till alla
dessa floden. Fortsattningsvis beaktas dock huvudsakligen de amnen som ar kvar i den
atertillverkade produkten.

Material

Offentliga mobler kan besta av en mangd olika material allt frén textilier, plast, tra, lader,
metall och gummi. Ofta ingar nagot av dessa som skummat material. Mobler kan ocksa
innehalla ett antal andra material som glas, bakelit, MDF, olika typer av spanskiva med mera.
Det finns ocksa mobler som innehéller elektriska anordningar. Nagra av de vanliga
materialen i mobler ges i tabell 6.

TABELL 6 EXEMPEL PA MATERIAL | MOBLER

Metall Tra Textil Plast

Stal Lovtra, tex ask Polyester Polypropen, PP

Aluminium Barrtra, tex furu Ull Polyamid, PA

Koppar Spanskivor, MDF Epoxi

Massing Laminat Polyester, PES

Fanér Polyuretan (skum)

TPU
Polyeten, PE
Polyvinylklorid,
PVC

Metall

Vanligaste metallen i mobler ar stal. Stal ar ett slitstakt material vilket gor att det ofta ar
mojligt att dteranvanda staldelar vid cirkulering. Stal ar ett material som har en hog
klimatpéverkan per kilo material (fraimst pa grund av hog energiférbrukning vid utvinning
och foradling), men genom att ateranvianda stéldelarna kan man minska produktens
klimatavtryck. Stél ar ocksé starkt och det atgér ofta mindre miangd material for en given
funktion. Stal gar ocksa att materialatervinna och det finns en vil utbyggd infrastruktur for
detta. Dock ar det oklart om stal i mobler atervinns i ndgon storre utstrackning. For att
underlatta for dteranvindning och dtervinning ar det viktigt att ha en design dar staldelarna
latt kan monteras iséar. En affairsmodell dar producenten behéller dgandeskapet av mébeln
hjalper ocksa till att sdkerstilla dtervinning eftersom producenten har god koll pa vilket stal
som anvants och vikten av att det tas omhand for atervinning.

Lagstiftningsmaéssigt innehéller metaller ganska lite forbud. Man bor dock vara observant pa
tex. anvandningen av tungmetaller. Kadmium och sexvirt krom skall inte anvindas i nya
produkter.
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Tra

Tra ar ett fornybart material som har laga klimatutslapp kopplade till sin produktion. Tra
slits dock lattare an till exempel stal och detta méste man ta hansyn till i affirsmodeller dar
moblernas livslangd berdknas vara vildigt langa. Tra kan ocksa vara ytbehandlat pa ett sitt
som medfor giftiga amnen, tex vissa farger och lacker.

For traprodukter ar spanskivor ett omrade att vara observant pa da gamla spanskivor i vissa
fall kan innehéalla formaldehyd. Formaldehyd avges lite langsammare &n tex. isocyanater,
men det ar 4nda liten risk att formaldehyd finns kvar i dldre produkter. For nya produkter
finns det spanskivor utan formaldehyd.

Textil

Ull ar det vanligaste materialet i kladsel av offentliga mobler. Polyester eller ull-
polyesterblandningar anvinds ocks i viss utstrickning. Aven lider och konstlider (tex av
PVC eller Polyuretan) forekommer. Bomull, viskos, lyocell anvands sillan i offentliga mobler
da det har for lag slitstyrka.

Produktion av ull har en relativt stor paverkan pa viaxthuseffekten vilket till stor del beror pa
den metangas som uppkommer vid faruppfodning. Hur stor klimatpéverkan som man raknar
med att ulltyget orsakar beror pa hur man delar upp farens metanutslapp mellan de olika
produkter som faren ger upphov till, det vill sdga kott och ull. Darfor kan utslappssiffror fran
ullproduktion skilja sig mellan olika kéllor (se tex IWTO odaterad, Dahllof 2004).

Ofta hor textilen till de delar man vill byta vid en mébelrenovering. Tyvirr ar det sa att
manga tyger, till exempel ulltyger, inte gar att atervinna i dagslaget. Det pagar mycket
forskning kring atervinning av textilier och nya material, men i dagslaget behover fokus vara
pa att vara sparsam med tyg t.ex. genom att undvika spill vid tapetsering och bara kla om
mobler eller delar av mobler som verkligen behover det.

I cirkuldra affarsmodeller ar det ocksa viktigt att tinka pa att tyg for offentligt bruk ofta
innehaller kemikalier vilka kan vara problematiska pa olika satt. Det kan vara kemikalier for
flamskydd, smutsavvisning, fuktavvisning mm. Farger kan vara cancerogena och en mangd
olika hjalpkemikalier och effektkemikalier anvidnds vid produktion. Textiliers livscykel ar ofta
globala, och vad som ar forbjudna &mnen kan vara olika i olika delar av varlden.

Det finns en méngd olika effektkemikalier som tillsatser till olika textilprodukter for att de
ska fa egenskaper som vattenavstotning, smutsavstotning, antibakteriell funktion, flamskydd,
antimogel, skoljmedel (mjukmedel). Manga av dessa ar toxiska och ska fasas ut och ska inte
sdttas pa marknaden igen, tex bromerade flamskyddsmedel, PFOS och PFOA. Ull ar bra pa sa
satt att det ofta behover farre effektkemikalier for att na upp till en viss funktion, det har tex i
sig sjalv ett visst flamskydd.

En nyckelfraga vid renovering och aterforsiljning av textil ar om tillsatta kemikalier ar kvar
vid en renovering eller inte. Ska produkten aterbrukas beh6ver man vara uppmarksam pa att
den bara innehéller kemikalier som ar tillitna da den &ter sitts pA marknaden. Textilier byts
ofta ut vid reparation vilket ur toxicitetssynpunkt kan vara en fordel dd gamla material med
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nu icke godkinda eller 1ampliga amnen kan fasas ut. Visst material kan dock finnas kvar pa
baksidor eller andra mindre utsatta ytor vid renovering.

Plast (inklusive skum)

Plast ar ett mangsidigt material som kan ha egenskaper som ar svara att ersatta med andra
material. Plast kommer vanligen fran en fossil ravara och det gar at relativt mycket energi for
att utvinna ramaterialen samt att producera sjilva plasten. Det dr dock mojligt att atervinna
manga plaster, sdvida plastavfallet sorteras och kommer till en atervinningsanldggning. Nar
det géller mobler ar det vanligt att plasten anda hamnar i forbranning, varfor det ar viktigt att
designa for att mobeln latt ska kunna tas isar och materialatervinnas. All plast kan dock inte
atervinnas, ett vanligt material i mobler som har den problematiken ar plast-skum sa som
polyuretan-skum som anviands som stoppning. Har far man istallet tanka pa att minimera
anvandning och spill.

Plast kan liksom tyg innehalla tillsatsimnen att vara observant pa nar det giller hilsoeffekter
och kemikalielagstiftning. Flamskydd, mjukgorare, stabiliatorer ar vanligt i plast.
Plastprodukter har ocksa stor risk for innehall av kandidatimnen i Reach. Med
kandidatamnen menas sddana Amnen som dnnu inte ar begransade/forbjudna men som
vantar pa bedomning.

Polyuretanskum éar ofta flamskyddat. PUR kan ocksa innehalla isocyanater. Dessa kommer
fran tillverkningen av materialet och forsvinner efter kort tid. Mojligtvis kan mindre mangd
isocyanat avges vid uppvarmning av en gammal produkt.

Ovrigt

Mobler kan ocksé innehalla andra komponenter och material 4n de som namnts ovan vilka
var och en har sina olika forutsattningar for cirkularitet. Elektronik i mobler okar. Det kan
exempelvis gilla belysning, motorer mm. Ibland finns ocksa delar av andra material som
glas, betong mm. Innehéller mébeln elektronik skall den behandlas som elektronik och
uppfylla gillande krav. Elektronik kan innehalla sillsynta metaller vilket bér undvikas.

Négra dmnen viktiga att vara observant pa for olika material i stolar aterfinns i Tabell 7.
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TABELL 7 EXEMPEL PA AMNEN ATT VARA OBSERVANT PA FOR OLIKA MATERIAL | STOLAR

Innehaller stolen
tra?

Innehaller
stolen metall?

Innehaller stolen
plast?

Innehaller stolen
textilier, lader eller
stoppning?

Innehaller stolen
elektronik?

. Formaldehyd

. Nickel

. Amnen i

o Amnen i

. Amnen i

. Giftig farg . Krom 6 Reach Reach Reach
. Kadmium . Bromerade . Bromerade . Bromerade
Var flammskydds flammskydds flammskydd
uppmarksam medel medel smedel
pa: . Mjukgorare . Mjukgorare . Mjukgorare
. Krom . Nickel
. Krom 6
. Kadmium

Lagstiftning

Det finns en harmoniserad kemikalielagstiftning inom EU/EES. Alla Amnen som identifierats
avseende sina farlighetsegenskaper, som beskrivs i tidigare, kan vara foremal for regleringar i
EU/EES harmoniserade kemikalielagstiftning. Nagra viktiga lagar gidllande kemikalier ar:

REACH-forordningen (EU Forordning 1907/2006)

Reach ir en kemikalieférordning som ersatter stora delar av de kemikalieregler som géllde
fore den 1 juni 2007 1 EU och i Sverige. Reach stér for Registration, Evaluation, Authorisation
and Restriction of Chemicals. Den Europeiska Kemikaliemyndigheten (ECHA),
http://www.echa.europa.eu eller kemikalieinspektionen som har tillsynsansvar i Sverige
http://www.kemi.se har aktuella listor pa reglerade &mnen enligt Reach.

RoHS-direktivet (2011/65/EU)

RoHS star for "Restriction of Hazardous Substances in electrical and electronic equipment”.
Syftet med direktivet ar att bidra till skyddet for manniskors halsa och for miljo, genom att
begrinsa anviandningen av vissa farliga amnen i elektriska och elektroniska produkter. Det ar
forbjudet att anvanda kvicksilver, kadmium, bly, sexvart krom och flamskyddsmedlen PBB
och PBDE i nya elektriska och elektroniska produkter som sldapps ut pd marknaden. Mer
information om RoHS finner man hos kemikalieinspektionen (KemI)
(http://www.kemi.se/rohs) som ocksé har tillsynsansvaret.

WEEE-direktivet (2012/19/EU)

WEEE star for "Waste Electrical and Electronic Equipment”. WEEE-direktivet har som syfte
att forebygga uppkomsten av avfall fran elektriska och elektroniska produkter genom att 6ka
ateranvandning och atervinning av dessa produkter.
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Stockholmskonventionen (FN)

Stockholmskonventionen ar en FN konvention som globalt reglerar produktion, anvindning
och forekomst av langlivade organiska fororeningar sa kallade POP dmnen. POP star for
Persistent Organic Pollutants. .

EU/EES POP forordning (EU nr 850/2004 samt EU 519/2012)

Europeiska Unionen har sedan flera ar ratificerat, det vill saga godkant
Stockholmskonventionen. EU har dven pa EU niva i sin sa kallade POP forordning reglerat de
POP dmnen som ar reglerade globalt. Nagra av dessa POP dmnen ar en rad bromerade
flamskyddsmedel sisom HBCDD och PBDE. De anviands som flamskyddsmedel i mébler
sarskilt for offentlig miljo. POP dmnen ar ocksa den hogfluorerade gruppen av PFOS
relaterade amnen, som historiskt anvinds for vatten och smutsavvisning pa mobler.

Biocid forordningen (BPR, forordning (EU) 528/2012

Biocid forordningen (BPR, forordning (EU) 528/2012) giller utsldppande pa marknaden och
anvandning av biocidprodukter, som anvinds for att skydda méanniskor, djur, material mot
skadliga organismer. Det kan gélla skydd mot skadedjur eller bakterier med mera.
Forordning innehaller bland annat regler for varor som behandlats med eller som avsiktligen
innehaller en eller flera biocidprodukter.

Sparbarhetssystem

En dterkommande fraga vid olika former av aterbruk ar att vi behover veta ett antal data om
den gamla produkt som vi vill cirkulera. Vad produkten bestar av for material och amnen ar
en viktig friga men det finns ocksa andra data som kan vara viktiga. Detta skulle kunna goras
i ett strukturerat, standardiserat system.

e Systemet mojliggor en identifiera av vilken produkt som ar aterbrukad. Man kanske
till och med vill veta vilken individ man aterbrukat. Det finns flera sitt att gora detta.
o En stampel pa produkten
o Streckkod
o QR-kod
o Chip, tag, RFID
e Systemet standardiserar ett antal data som samlas for produkten pa lampligt satt.

Fragestallningar for producent

Nar det giller toxicitet finns ett antal fragestillningar som en tillverkare behover beakta om
man vill att en mobel inga i ett cirkulart flode, det vill sdaga siljas tillbaka till en ny kund eller
till den gamla kunden. Ett schematiskt arbetssitt visas i nedanstaende figur.
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Innehaller stolen skadliga &mnen?
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FIGUR 9 SCHEMATISKT ARBETSSATT FOR UTVARDERING AV INNEHALL AV KEMIKALIER | EN PRODUKT SOM SKALL CIRKULERAS.

Kan mobeln cirkuleras inom giallande lagstiftning?

For alla produkter, oavsett om de ar nya eller gamla, giller att de inte far sattas pa
marknaden om de innehéller forbjudna &mnen. For att veta detta behdver man som
producent ha:

a. Koll pd att man klarade lagstiftning vid nytillverkningen.
b. Koll pa att kunden inte lackat om mébeln o dyl.
c. Koll pd att lagstiftningen inte har dndrats sedan nytillverkningen.

Om en gammal produkt siljs giller alltsd dagens lagkrav for innehall av kemikalier.

Om en produkt tas tillbaka, renoveras och sedan skickas tillbaka till ssamma kund ar situationen oklar.
Produkten byter alltsa inte dgare utan det genomfors bara en reparation. Satts da den nygamla
produkten pa marknaden igen eller har den varit pa marknaden hela tiden? Vi ar i nuldget inte helt
klara pa tolkningen i detta lage men antar att det da ar de gamla kemikaliekraven som géller. Vad vi
kan se har detta inte provats juridiskt.

Om det finns nagon elektronik i produkten omfattas den av RoHS, Restriction of Hazardous
Substances. RoHS stiller ett antal krav, bland annat forbjuds vissa &mnen.
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6. Ekonomisk hallbarhet -
Livscykelkostnad

Det finns olika sitt att bedoma ekonomisk hallbarhet. I analogi med livscykelanalyser kan
man gora sa kallade livscykelkostnadsanalyser (LCC, life cycle cost) dar de totala kostnaderna
under produktens hela livslangd berdknas relativt den funktionella enheten. Vad man ser
som produktens livslangd, och vad livscykelkostnaden ir, beror pa ur vilken aktors synvinkel
som man ser pa saken. Vanligen skiljer man pa (se tex Swarr et al. 2011):

e Livscykelkostnad ur producentperspektiv
e Livscykelkostnad ur konsument/anvindarperspektiv
e Livscykelkostnad ur samhallsperspektiv

Detaljerade analyser av den ekonomiska héllbarheten i respektive affirsmodell har gjorts
internt inom andra delar av projektet. Nedan fors ett mer generellt resonemang kring vad
som skulle forandras i livscykel-kostnaden for olika aktorer genom overgang till mer
cirkuldra affirsmodeller. Kartliggningen baseras pa diskussioner och workshops med foretag
och forskare under projektets gang.

Livscykelkostnad ur producentperspektiv

For producenter leder cirkulara affirsmodeller ofta till ett annat kostnads- och intaktsflode
an tidigare. Minskat marknadsbehov av nyproduktion minskar den traditionella
nyforsédljningen. Gamla nyckeltal fran fabriken blir inte langre lika bra indikatorer pa
kommande vinst. Minskad nyforsiljning beh6ver balanseras upp av till exempel 6kad
tjansteforsiljning, 6kad forsiljning av cirkulerade mobler, expansion till nya kundgrupper
och forstas minskade ravaru- och avfallskostnader.

Exempel pa kostnader som kan dndras ur ett livscykelperspektiv for producenten ar dndrade
kostnader for ravaror, komponenter eller andra inkop, andrade investerings- och
nyttjandekostnader for utrustning, underhéll och lokaler, och dndrade kostnader f6r logistik
och lagerhantering. Miljorelaterade kostnader som dndras kan t.ex. vara kostnader for
hantering och avyttring av spill, avfall eller emissioner. Aven kostnadsstrukturen for tjinster
och personal kan dndras sdsom kostnader for kompetensutveckling, utvecklingsarbete,
affarsutveckling, marknadsforing och design (t.ex. royalty for nyforsiljning).

Inom de delar av projektet som bedomt affirsmodeller finns flera fall dar cirkuldra
affirsmodeller varit betydligt lonsammare 4n motsvarande traditionell nyférsiljning, trots
lagre omsittning och sannolikt rejilt 1agre kundkostnader. Men det har inte gillt alla fall som
undersokts i projektet, utan allt beror pa detaljer och sammanhang. Pa sikt kommer
lonsamheten i savil cirkuldra affarsmodeller som traditionell nyproduktion sannolikt
paverkas av en 6kad grad av konkurrens inom cirkulira affirsmodeller. Som i alla typer av
innovation och marknadsforandringar giller att den som ligger fore i att identifiera och
realisera vilfungerande losningar far ett (kort) fonster av begransad konkurrens, och kan
darfor forviantas fa battre lonsamhet dn den som ligger efter.
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Anvandarperspektivet pa en produkts
livscykelkostnad

Livscykelkostnaden ur anvandarperspektiv handlar om de totala kostnaderna for den som
koper och/eller anvinder moblerna. Detta innefattar inte bara om inkopspris utan aven
kostnader for upphandling/inkop, mobelhantering, avyttring mm. (Ett relaterat begrepp ar
“total cost of ownership”). Upphandlingsmyndigheten formel for berdkning av
livscykelkostnad speglar ett sidant anvandarperspektiv:

LCC = Grundinkop + drift + underhall + 6vrigt — restviarde

Upphandlingsmyndigheten rekommenderar att man tar hansyn till livscykelkostnader vid
upphandling (Upphandlingsmyndigheten 2016). Externa miljokostnader far tas med i dessa
bedomningar i den man de kan beridknas.

Bland anviéndarna kan vissa kunder vara radda for att en cirkular affirsmodell kommer att
bli en dyrare affar i langden. Hur det blir i praktiken beror pa hur affaren ar utformad. Det ar
dock viktigt att tinka pa att gora en rattvis jamforelse mellan olika fall. Linjara
affairsmodeller bedoms ofta enbart pa kostnad for inkopet av produkten. Cirkuldra
affairsmodeller & sin sida har ofta ett vidare erbjudande an linjara, dar exempelvis renovering,
mobelhantering och logistik ingdr i tjansten. Har behovs kunskap, metoder och nyckeltal for
att pa ett rattvist sitt kunna bedoma helheten av olika alternativ.

Vad man tar med och inte i en LCC analys varierar med angreppssitt och studie. Det kan vara
direkta kostnader sdsom inkopspris samt kostnader for arkitekter, service, reparationer,
underhall, transporter och avfallstaxor.

Det finns ocksa en hel del indirekta kostnader vilka skulle kunna ha stor betydelse for
resultaten men ofta inte raknas in i en LCC, eftersom det manga gangar inte ar kvantifierade
eller kinda, tex kostnader for upphandlings- och inkopsprocesser, inventeringskostnader,
lagerhallningskostnader och kostnader for personal att hantera och administrera mobler och
mdobelbehov. Aven virden som ir svara att berikna i monetiira termer kan spela stor roll for
bedomningen av det totala vardet, exempelvis flexibilitet, frischet och mojlighet att vara
modemassigt ratt.

Om den sammantagna livscykelkostnaden for kunden blir hogre eller lagre med en cirkular
affirsmodell gar inte att siga generellt. Dock ar ju erbjudandet betydligt mer attraktivt om
det gar att visa att totala kostnaderna blir lagre. Det dr en stor utmaning for producenter och
aterforsiljare att visa pa denna helhetbild av kostnaderna da det visat sig att dessa kostnader
till stor del ar okénda for kunden i dag och darmed inte tas med i den ekonomiska
bedomningen av den linjira affarsmodellen. Andra delar av projektet har borjat titta narmare
pa dessa fragor.

Bland anviéndarna kan vissa kunder vara radda for att en cirkular affirsmodell kommer att
bli en dyrare affar i lingden. Hur det blir i praktiken beror pa hur affaren ar utformad och
vilken del av en kundorganisation man fokuserar pa. Aven nigot som definitivt #r billigare
sett ur hela kundens organisations perspektiv kan dnda se dyrt ut fran den enskilda
avdelningens eller affirsenhetens perspektiv i vissa fall. Det ar darfor viktigt att tinka pa att
gora en rattvis jamforelse mellan olika fall. Linjara affarsmodeller bedoms ofta enbart pa
kostnad for inkopet av produkten. Cirkuldra affarsmodeller a sin sida har ofta ett vidare
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erbjudande an linjdra, dar exempelvis renovering, mobelhantering och logistik ingar i
tjansten. Tjanster som tidigare kanske skottes av en supportavdelning i kundens organisation
och betalades for via indirekta kostnader pa varje anstilld eller avdelning. Har behovs
kunskap, metoder och nyckeltal for att pa ett rattvist satt kunna bedéma helheten av olika
alternativ.

Samhallsperspektivet pa en produkts
livscykelkostnad

Ur ett samhallsperspektiv ar uttag av resurser och paverkan pa miljon ofta forknippat med
“externa kostnader” som samhallet far ta i form av utarmning av resursbaser, ohilsa,
minskade forutsittningar for kommande generationer etc. Okad resurseffektivitet som f6ljd
av 0kad cirkularitet bidrar till exempel till en minskning av sidana externa kostnader och da
aven lidgre kostnader for samhillet pa sikt. Aven sociala aspekter som kompetensbehov,
arbetstillfallen, integration och innovation (se nasta kapitel) bidrar till totalbilden av
samhillets kostnader.

Ekonomisk hallbarhet genom véardekedjan

Som vi sett ovan beror livscykelkostnaden pa ur vems perspektiv analysen gors. I en mobels
viardekedja finns inte bara producenter och kunder, utan dven manga andra aktorer (vilkas
perspektiv sillan beaktas inom LCC). Med minskat behov av ravaror kommer exempelvis
ravaruleverantorer och komponenttillverkare fa en lagre omséattning. Mojlighet till
profilering (och eventuellt prispremium) kan dock finnas for de som kan visa pa material och
komponenter som ar battre lampade for cirkularitet, tex genom béttre resistens mot slitage
eller hogre restvarde vid sluthantering. Vissa aktorer kommer att gynnas medan andra far en
samre konkurrenssituation.
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7. Social hallbarhet

Social hallbarhet kan beaktas pa manga olika sitt. I all produktion ar det viktigt att ha ett
livscykelperspektiv och se pa paverkan pa social héllbarhet av aktiviteter sdval uppstroms
(bland underleverantorer), i produktion och distribution, samt nedstroms (vid anviandning
och avfallshantering).

I denna analys har vi valt att fokusera sociala effekter utifran producerande foretags
perspektiv, med tonvikt pa fragor som dndras om de funderar pa en 6vergang fran linjara till
cirkuldra affirsmodeller?, sdisom kompetens och arbetsmiljofragor. Vi for dven en diskussion
nar det giller arbetstillfallen, eftersom det ar en aspekt som ofta tas upp i samband med
cirkular ekonomi.

Arbetsmiljo

Cirkuldara mobelfloden gor att arbetets art skiftar fran nyproduktion till en hogre grad av
atertillverkning och renovering. Detta kan leda till mindre monotont och mer inspirerande
arbete, men det finns ocksa en mgjlig risk for farligare och mer slitsamma arbeten, tex pa
grund av mer styckhantering, tyngre lyft eller trasigt och kontaminerat gods. For att kunna
vara uppmarksam och arbeta forebyggande med dessa fragor har det i projektet utarbetats en
checklista for arbetsmiljofragor som kan hittas i bilagan.

Kompetensbehov

Med en 6vergang till cirkulira affarsmodeller uppstar behov av ny eller kompletterande
kompetens inom tex &tertillverkning, inkop av dtervunnet material eller kapacitetsplanering i
fabrik. Tapetserare och mobeltillverkare som kompetens kanske kan oka i efterfragan.
Magjligen kan denna utveckling bidra till inflyttning i glesbyggda omraden, i de fall renovering
och atertillverkning sker dar produktionssiter for mobler ligger i dag.

Aven bland designers kan det bli ett behov av andra kompetenser da det blir en storre
marknad (och kompetensbehov) att designa uppdateringar av mobler mer dn nya mobler.
For att detta ska vara attraktivt kriavs incitamentsstrukturer som gynnar
uppdateringar/design for ateranviandning 6ver design av modeprodukter.

Arbetstillfallen

Overgang till en mer cirkulir ekonomi framhalls ofta som killa till en stor mingd nya (lokala)
arbetstillfillen (se tex. Ellen MacArthur Foundation (2015), Wikman och Skénberg 2015,
Mitchell och Doherty, M (2015), Morgan och Mitchell (2015)) dven om det ocksa finns studier

1Vid produktion i andra lander finns aspekter som barnarbete och arbetsforhallanden att ta
hansyn till. Detta ar inte specifikt for cirkularitet i sig utan del av det "vanliga”
héllbarhetsarbetet dven for linjara affirsmodeller och ar darfor inte i fokus i var analys.
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som visar pa att det kan ga at bada hall (se tex. Tukker 2015). Var bedomning nar det giller
cirkuldara mobelfloden for offentliga mobler ar att en 6kad renovering skulle kunna leda till
fler arbetstillfillen bland tapetserare och andra former av mobelrenoverare, samt inom
relaterade transporter. Vi ser ocksa nya verksamheter vixa fram inom IT och logistik t.ex.
kring begagnatforsiljning och mébelhantering. A andra sidan leder den dkade
ateranvandningen till minskade materialbehov och sannorlikt farre arbetstillfallen inom
ravaru- och komponentled.

Det ar svart att se att en cirkular affarsmodell i dagslaget totalt sett skulle kunna vara mycket
mer personalintensiv dn en linjar per omsatt krona s lainge marknaden inte vill betala ett
hogre pris for ateranvanda mobler. For att fa ekonomi i affarerna kan arbetstimmarna inte
oka namnvart, &ven om vissa kostnader sparas in i material. Daremot skulle de kunna
fordelas om mellan t.ex. tid hos kund respektive tid i fabrik.

Politiska incitament som t.ex. en skattevixling mellan arbete och naturresursutnyttjande
skulle kunna ha en potentiell effekt. En sidan skattevaxling identifieras av t.ex. Wijkman och
Skénberg (2015) som ett sitt att skynda pa utvecklingen mot en mer cirkular ekonomi i
sambhillet. Detta, och andra politiska atgarder sdsom t.ex skattereduktion for hyr- begagnat
och reparationstjanster, lyfts &ven upp i statens offentliga utredning 2017:22 (SOU 2017).

Nar det giller forandring i olika typer av arbetstillfallen finns initiativ i dag dir renovering
och atertillverkning av mobler anvands som kalla till arbetstillfallen for grupper som i dag
star langt fran arbetsmarknaden (se tex Trollhéttans stad 2015, Lidkopings kommun 2017).
Det ror sig dock om en smaskalig produktion/mobelhantering.

Jamlikhet, rattvisa och engagemang

I ett bredare perspektiv skulle cirkuldra mobelfloden kunna leda till férandringar i den
sociala hallbarheten i och med att de 6ppnar upp for en annan anviandning och
forhallningssitt till mobler. Cirkuldra floden skulle kunna ge vinster som 6kad trivsel och
rattvisa nar det giller arbetsmiljo i skolor, sjukhus mm, exempelvis om det leder till en
jamnare standard eller hoge flexibilitet av mobelparken. Nya affirsmodeller for
mobelhantering skulle ocksa kunna vara en mojlighet att bidra till hogre grad av innovation
och behovsanpassning.

En potentiell bredare effekt ar att inforandet av cirkulara affirsmodeller bland offentliga
mobler bidrar till att 6ka medvetenhet hos méanniskor att géra nagot cirkulart i andra
branscher eller tillimpningar.
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8. Samlad hallbarhetsbedomning

Haéllbarhetsbegreppet omfattar inte bara hur en produkt paverkar milj6 och resurser, utan
inkluderar dven sociala och ekonomiska aspekter. Nar man gor en hallbarhetsbedomning kan
det hinda att olika hallbarhetsatgirder ar bra ur en aspekt men dalig ur en annan. Den stora
utmaningen ligger i att hitta affirsmodeller som forbattrar hallbarheten bade miljomassigt,
ekonomiskt och socialt.

Avvagningar

For en helhetsbild pa héllbarhetsfragor behover aspekter pa savil miljo som ekonomi och
sociala faktorer viagas ihop. Som setts ovan ar det viktigt att 6ka livslingden pa produkter for
att nd miljonytta med cirkuldra koncept. En affarsmodell som 6kar graden av renovering pa
en mobel utan att 6ka dess livslangd kan annars leda till en hégre miljopaverkan dn det
linjara fallet. Exempelvis kanske en kontosstol i det linjara fallet skulle ha anvéants i 20 ar for
att sedan forbrannas, medan samma stol i en cirkular affirsmodell ocksa nyttjas i 20 &r men
da renoveras kontinuerligt under tiden. Ur strikt miljosynpunkt blir ju detta en forsamring.
Daremot kan renoveringen ha andra varden for kunden, sisom 6kad trivsel, battre
arbetsmiljo etc.

Figur 10 visar ett exempel pé avviagningar for olika hallbarhetsaspekter for en skolarbetsplats
bestdende av skrivbord och stol. Vissa skolor har av ekonomiska skl inte alltid mojlighet att
byta ut sina mobler vid behov och idag arbetar manga elever vid slitna skolarbetsplatser. For
en béattre arbetsmiljo skulle skolplatserna behova bytas ut oftare, exempelvis vart 7e ar i
stillet for vart 10e. Ett sidant byte skulle, om vi antar att det géller for samtliga 985 000
grundskolelever i Sverige (Skolverket 2016), ge upphov till en 6kad klimatpaverkan med nara
5 800 ton koldioxidekvivalenter. Om den béattre arbetsmiljon istéllet skulle uppnés genom att
man regelbundet renoverade moblerna i en affirsmodell med funktionsforsiljning skulle
utslappen inte 6ka, utan istillet minska med néra 2 300 ton, samtidigt som man uppnar en
kvalitetshojning och battre arbetsmiljo for barnen. Kostnadsanalyser pekar pa att det aven
ekonomiskt kan bli en god affar for kunden med lopande renovering jamfért med nuvarande
praktik.
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FIGUR 10 HALLBARHETSASPEKTER PA TRE OLIKA AFFARSMODELLER FOR EN SKOLARBETSPLATS BESTAENDE AV SKROVBORD OCH STOL.

Malkonflikter

Det ar inte alltid som miljomaéssiga, sociala och ekonomiska mél gar hand i hand. Ibland kan
det uppsta situationer nir en atgard forbattrar resultaten i en kategori men leder till sdmre
resultat i en annan. Nedan ges nagra sddana exempel pa mélkonflikter som riskerar att
intraffa i relation till cirkuldra mobelfloden:

- Atgirder for att forlinga livet p& material och ytor kan minska resursbehovet men 6ka
anvandingen av toxiska substanser. Ett exempel ar effektkemikalier for att fa vatten-
och smutsavvisande egenskaper, vilket kan forlanga livslingd pa tyget samtidigt som
det ger 6kad anvindning av toxiska &mnen.

- Tjockare fanérer pa exempelvis bord leder till tyngre produkter och storre
resursbehov per mobel, samtidigt mojliggor det omslipning och 6kad livslangd.
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- Flamskyddsmedel har en positiv social och ekonomisk effekt och kan vara av vikt for
att minska risken och effekterna av brand i offentliga miljoer som sjukhus, samtidigt
kan det ha toxisk verkan pa manniska och miljo.

- Att cirkulera mobler sparar resurser men riskerar att amnen som vi bor fasa ut halls
kvar i systemet.

Vad ar hallbart?

Vilken grad av paverkan som ligger inom ramen for att det ska vara “hallbart” finns det inget
absolut svar pa. Héllbarhet innefattar manga olika aspekter och det finns ingen konsensus
om exakt vad som ska inkluderas i en analys och inte, och inte heller specifika granser for
grad av paverkan i varje enskild del. Hallbarhetsarbete i praktiken ar framfor allt en fraga om
vi gar at ratt hall — gor nya affirsmodellkoncept for mobler att vi paverkar miljo, ekonomi
och sociala faktorer mindre negativt adn tidigare?
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9. Diskussion och slutsatser

Utifran resultaten fran de fyra olika fall som berdknats med LCA, generell bedomning av
toxicitet och arbetsmiljo samt diskussion kring konsekvenser for livscykelkostnad gors har
samlad reflektion av de cirkulira affirsmodellkonceptens forutsiattningar att bidra till en
okad héllbarhet. Vi kan se att det finns en potential till férbattring i alla dimensioner av
héllbarhet, men ocksa risker att forbattringar inte uppnas eller till och med i vissa aspekter
forvarras.

Affarsmodellens betydelse for hallbarhet

Alla exempel som studerats i denna rapport visar att de cirkulara affarsmodellerna har
potential att minska miljopaverkan for anviandningen av de aktuella moblerna givet att de har
element som gor att de forlanger livslangden for materialen i produkterna. Affairsmodellens
exakta utformande spelar mindre roll for paverkan, i vara exempel forekommer
funktionsforsiljning, renovering med aterforsiljning till ny kund eller samma kund, kunden
ager moblerna och de renoveras lopande lokalt mm. For toxicitetsfragor kan dock
affairsmodellen vara avgorande for vad man far eller inte far gora rent lagstiftningsmassigt,

da det ar olika regler om mobler hyrs ut eller byter dgare tex.

Det ar viktigt att komma ihdg att den minskade miljopaverkan bara kan uppnas om
affairsmodellen verkligen leder till minskad materialanviandning, vilket alltsa kraver att
kunden ocksa beter sig sa som vi har antagit i vara exempel. Om kunderna via de nya
affirsmodellerna borjar efterfraga 6kad re-design eller renovering av sina mobler, det vill
sdga att man uppmuntras till ett fast-fashion beteende, finns risk att affirsmodellerna inte
leder till minskad miljopaverkan. Miljomassigt ar det alltsa inte affarsmodellen i sig som
spelar sa stor roll utan vad den ger for incitament till beteendedndring nar det giller fysiska
floden.

Négot som inte har studerats i narmare detalj i detta projekt, ar vilken typ av mobler som
verkligen ersitts av de nya affirsmodellerna. Om tillverkarna i projektet inte vill
kannibalisera pa sin egen nyforsiljning finns en mojlighet att man prismassigt forsoker
konkurrera med offentliga mobler av lite lagre kvalitet pA marknaden. Nar hogkvalitativa
mobler kan fa forlangda liv pa olika satt, kan man anta att de skulle kunna konkurrera ut
mobler av lite lagre kvalitet som kanske produceras utanfor Sverige. Detta skulle kunna leda
till storre miljovinster till f6ljd av 6kad livslangd for mobelparken i stort samt mindre
anvandning av energi i delar av varlden som har en “smutsigare” elmix an Sverige.

Troligen kommer de storsta miljovinsterna att vara kopplade till marknadsforandringar som
den som beskrivs ovan. En annan mgjlig miljoeffekt som kan fa stor betydelse 4r om
mobelindustrin gar fore i en beteendeforandring till cirkuldra affirmgjligheter och blir en
inspiration for andra branscher.

33



f_lniﬂ

Viktiga hallbarhetsparametrar

Nar det galler miljo har ett stort fokus legat pa klimatpaverkan, eftersom detta ar ett matt
som manga arbetar efter och ar bekanta med. Dock visar studierna att de cirkulara
affarsmodellerna har potential att minska miljopaverkan i alla de kategorier vi har studerat.
Det ar dock viktigt att poangtera att i eventuella fall dar transporterna ar mycket langre an i
de scenarier som vi har studerat, s kan miljoeffekten bli negativ i miljopaverkanskategorier
som ar starkt kopplade till utslapp fran till transporter (ej vaxthusgaser). Ett exempel fran de
miljopaverkanskategorier som vi har tittat pa ar bildning av marknira ozon som ar starkt
kopplat till transporter. Dock finns det inget som tyder pa att man riskerar att férlora vinsten
i klimatpaverkan genom en 6kad méangd transporter.

Haéllbarhet ar inte bara miljo, utan dven ekonomiska och sociala aspekter. Om cirkulédra
affirsmodeller blir mer eller mindre ekonomiskt hallbara beror pa det aktuella fallet och ur
vems perspektiv ekonomin utvirderas. Viktigt att tanka pa nar man utvarderar cirkuldra
affairsmodeller ar att ta ett livscykelperspektiv pa kostnaderna, tex att en kund inte bara
beaktar inkopspris utan alla kostnader att inforskaffa, inneha, hantera och avyttra sina
mobler. Har saknas i dag ofta data nar det géller indirekta kostnader och
hanteringskostnader. Samtidigt ar det troligen har som lonsambhet eller inte for olika aktorer
kommer att avgoras.

Aven ekonomiskt finns méjligheter till storre hallbarhet for aktdrerna i systemet om
producenter tex kan ta nya kundgrupper som man inte har i dag, tex silja renoverade
hogkvalitetsprodukter till kunder som i dag koper lagprisprodukter.

Socialt s& kan viktiga aspekter att beakta vid en utvardering vara tex arbetsmiljo och
arbetstillfallen i vardekedjan. Affarsmodellens utformning kan ocksa ha paverkan pa sociala
aspekter i de verksamheter som mobeln anviands. For de kunder som pé grund av ekonomi
inte haft mojlighet att byta mobler s ofta som man har velat sa kan man forvanta sig att
inforandet av en cirkular affirsmodell med till exempel 16pande renovering kommer ge en
forbattrad arbetsmiljo over tid, dar till exempel eleverna i en skola kan rikna med ett
kontinuerligt gott skick pa de mébler de anviander.

Betydelse av antaganden och metodmiissiga val

I projektet har LCA-utférandet begrinsats till fi personer men om LCA ska komma att
anvandas mer utbrett i mébelbranschen kommer man behéva séitta upp nagon form av
ramverk for att kunna anvanda miljoinformationen for t.ex. marknadskommunikation,
upphandling eller som underlag for styrmedel. Det kravs alltsa att man kommer 6verens
inom branschen om viktiga metodval och hur man ska riakna. Detta ar ocksa viktigt for att
kunna kunderna ska kunna kianna fortroende nar olika foretag kommunicerar LCA-resultat.
Aven sittet att kommunicera LCA-resultat kan behova diskuteras och harmoniseras inom
branschen.
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Sammanfattande slutsatser

Studien visar att miljonyttan med cirkuldra affirsmodeller varierar med produkt men
ocksa med typ av miljopaverkan som studeras.

Livscykelanalysberikningar pa produkter som studerats inom projektet visar pa
minskningar av klimatpaverkan med runt 20-40% nar en mobel tillhandahélls med
en cirkular affarsmodell istéllet for en traditionell linjar.

Behovet av ingdende materialresurser (tra, still mm) minskade med runt 50% i de
exempel som har studerats i projektet.

Det som spelar storst roll for att uppnd milj6fordelarna med de -cirkuldra
affirsmodellerna ar affirsmodellens formaga att 6ka den faktiska livslingden pa
produkten.

Utover livscykelanalyser bor miljobedomningen av en cirkuldr affirsmodell ocksa
sarskilt beakta anvindingen av toxiska dmnen. For att kunna arbeta praktiskt med
dessa fragor ar dokumentation och sparbarhet for mobler och material en viktigt
fraga.

Viktigt att tdnka pa niar man utviarderar cirkuldra affirsmodeller ar att ta ett
livscykelperspektiv pad kostnaderna, t.ex. att en kund inte bara beaktar inkopspris
utan alla kostnader att inforskaffa, inneha, hantera och avyttra sina mobler. Har
saknas i dag ofta data nar det giller indirekta kostnader och hanteringskostnader.
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Bilaga:
Checklista arbetsmiljo

Tank att en mdbel skall atertillverkas. Vilka arbetsmiljérisker kan finnas? Kan det bli nya
risker som blir viktiga jamfort med normal nytillverkning?

Denna checklista kan anvdandas som stod for analys av arbetsmiljorisker.

Omraden

Grovt kan arbetsmiljo delas i féljande omraden
e Olycksfall
e Belastningsergonomi
e Psykiska och sociala faktorer
e Buller och vibrationer
e Kemiska halsorisker

e Arbetsmiljo allmant

Checklista

Baserat pa material fran Prevent dokumenteras féljande checklista. Den ar konkret och
detaljerad och ar darmed en bra checklista for att klargora om kan bli finns
arbetsmiljoproblem under en atertillverkning.
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Aspekt

Bed6mning (risk)

Kan arbetet ge psykiska eller sociala
svarigheter?

Ar det risk fér tungt ensidigt arbete?

Ar alla arbetsstéllningar bra?

Ar belysningen bra?

Ar det risk fér blandning?

Gors arbetet i [amplig temperatur?

Ar ventilationen god?

Har maskiner och verktyg de skydd som
behovs?

Ar transporter sikra?

Ar kemiska produkter markta? Finns
varuinformation?

Finns risk for inandning eller hudkontakt
av farliga amnen?

Ar ljudnivan under arbetet bra?

Finns risk for vibrationer?

Ar lokalerna dar arbetet utfors bra?

Ar det stidat och ordnat pa
arbetsplatsen?

Finns utrymningsplaner? Genomfors
ovning?

Finns “Forsta hjalpen” tillganglig?

Ovrigt




