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SUMMARY

Plastic is an essential component in modern society and solves many problems in day to day
life. The need for plastics is expected to increase significantly due to the world population
constantly increasing and the general standard of living improving. Despite the many benefits
of the material, there are also many negative consequences of widespread plastic use, such as
carbon dioxide emissions and plastic waste polluting the ocean. Because of these
consequences, the opportunities for bio-based plastics are now being explored. Lignin is one
biopolymer that could potentially be used for this purpose. This natural polymer is found as a
binder in most plants and is especially accessible in Sweden because of the large amount of
forest and the forest industry.

This study aims to examine what is preventing lignin as a plastic to replace fossil-based plastic
in Sweden and how lignin can be favoured.

To define the research questions, a pre-study of available research found in literature was
carried out. The pre-study was followed by a survey- and interview study in order to answer
the research questions. The survey questions were based on the pre-study and were then the
basis for forming the interviews and selecting the interview respondents. By interviewing
experienced people from the plastic industry, a good knowledge of how lignin is used in
Sweden today was attained. The study used a backcasting method to define the desired future
and identify what barriers prevent lignin from widespread use as a bio-based plastic.

The identified barriers were divided into technical, economic and political barriers, and it was
found that the most significant barriers are of technical nature. For example, the colour and
odour of lignin obstruct the commercial use of the polymer, while its degradability is of more
considerable importance for industrial use. All respondents argued that political instruments
are possible incentives for increased use of lignin. These instruments could ease the
development of the material and eventually even enhance the demand.

Keywords: Lignin, bioplastics, sustainability, polymeric materials, environmental impact,
technological development, plastic industry, backcasting.

Note: The report is written in Swedish



SAMMANFATTNING

Plast ar en vasentlig komponent i det moderna samhéllet som léser manga behov och problem
i det dagliga livet. Behovet av plast forvantas dubblas i och med att varldsbefolkningen standigt
okar samtidigt som den allménna levnadsstandarden forbattras. Trots materialets manga
fordelar tillkommer dven en rad negativa konsekvenser med en utbredd plastanvandning.
Under senaste aren har baksidan av denna utbredning borjat upptackas, inte minst i
varldshaven. Pa grund av detta utforskas idag mdjligheterna till olika typer av biobaserade
plaster, dar kan tdnkas anvandas i detta syfte. Lignin finns naturligt som bindemedel i vaxtriket
och ar speciellt lattillgangligt i Sverige pa grund av den stora tillgangen pa skog och den stora
skogsindustrin.

Studien syftar till att undersoka vad som hindrar lignin fran att ersatta fossilbaserad plast i
Sverige, samt hur valet av lignin kan stimuleras for att utdka andelen biobaserad plast.

For att formulera fragestallningarna utfordes en forstudie av befintlig litteratur. Darefter
utfordes en enkatundersokning samt en intervjustudie for att besvara fragestéllningarna.
Enkaten utformades utifran den utférda forstudien. Denna enkatundersokning lag sedan till
grund for utformningen av intervjuerna samt for urvalet av potentiella respondenter. Genom
att intervjua olika aktorer fran det svenska naringslivet uppnaddes en god uppfattning om hur
anvéandningen av lignin ser ut i Sverige idag. En backcasting metod anvéndes for att identifiera
barridrerna som hindrar ligninbaserad plast fran att anvandas i en stdrre utstrackning och med
vilka medel dessa kan sankas.

De identifierade barridrerna grupperades in i tekniska, ekonomiska, politiska och 6vriga, dar
det visade sig att de storsta barriarerna till ligninets utbredning &r av teknisk karaktar. Till
exempel forsvarar ligninets farg och lukt kommersiellt bruk, medan dess nedbrytbarhet ar en
storre svarighet inom industrin. Samtliga respondenter diskuterade politiska styrmedel som
mojliga incitament for 6kad anvandning av lignin. Dessa styrmedel skulle kunna underlatta
utvecklingen av materialet, samt sa smaningom oka efterfragan.

Nyckelord: Lignin, bioplast, biobaserad plast, hallbarhet, miljopaverkan, polymera material,
teknikutveckling, plastindustrin, backcasting.

Notera: Rapporten ar skriven pa svenska.
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Ordlista

Amorft material - fast &mne som inte har nagon fjarrordning (Nationalencyklopedin, u.d. a).

Externa effekter — beslut tagna av individer eller féretag som har en paverkan pa andra
(Naturvardsverket, 2020a).

Fenol — en kemisk forening som bestar av en bensenring tillsammans med en hydroxidgrupp
vid en kolatom (Nationalencyklopedin, u.d. b).

Glasovergangstemperatur - den temperatur ett amorft material blir mjukt vid uppvarmning
eller sprott vid nedkylning (Shrivastava, 2018).

Greenwashing — processen att formedla ett falskt intryck eller ge vilseledande information
hur miljovanligt nagot ar (Kenton, 2021).

Hardplast — plast som bestar av en enda stor polymer som tvérbinds under hardningen och
under uppvarmning inte kan smaltas eller 16sas upp (Nationalencyklopedin, u.d. c).

Kromofor — den del av en molekyl som ansvarar for dess farg (Nationalencyklopedin u.d. d).

Marknadsmisslyckande — sker da enskilda beslut av aktorer orsakar en ineffektiv
resursfordelning. Exempelvis kan den fria tillgangligheten av miljon leda till for stor
anvandning i form av utslapp som fororenar luft och vatten (Naturvardsverket, 2020a).

Monomer — utgangsmolekylen vid polymerisation, agerar som upprepande enhet vid
polymerisation (Nationalencyklopedin, u.d. e).

Polydispersitet — ett matt pa molekylviktens fordelning i ett polymerprov
(Nationalencyklopedin, u.d. f).

Polymer — syntetiskt eller naturligt, ofta organiskt &amne som bestar av kedjeformade
molekyler uppbyggda av repeterande enheter, sa kallade monomerer (Nationalencyklopedin,

u.d. g).

Sekundart rdmaterial — &tervunnet avfall som kan betraktas som en ravara eller ramaterial
(Europeiska kommissionen, u.d.).

Termoplast - plast som blir formbart vid uppvarmning och kan upprepade ganger
transformeras till ett plastiskt tillstand (Nationalencyklopedin, u.d. h).
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1. Inledning

Plast ar en vasentlig komponent i det moderna samhallet som l6ser manga av de behov och
problem som férekommer i det dagliga livet (Andrady & Neal, 2009). Materialet finns bland
annat i datorer, kylskdp samt sjukvardsmaterial (Naturskyddsforeningen, u.d.). Behovet av
plast forvantas fordubblas pd grund av den standigt okande vérldsbefolkningen och
forbattringen av den allménna levnadsstandarden (IKEM, u.d.). Det som i dagligt tal kallas for
plast ar ett syntetiskt material huvudsakligen bestaende av en eller flera polymerer och olika
tillsatsamnen (Nationalencyklopedin, u.d. i). Plast har en rad olika praktiska egenskaper vilka
innefattar styrka, talighet, latthet, bojbarhet och kostnadseffektivitet (Plastformning u.d.).
Dessa egenskaper har lett till att plast har fatt en mangd olika anvandningsomraden. Bland
annat anvands plast ofta till forpackningar, bildelar samt konstruktionsandamal (Jakten pa
plast, u.d.). Trots materialets manga fordelar tillkommer &ven en rad negativa konsekvenser
med en utbredd plastanvandning. | Sverige idag star plast for den stérre delen av fossila utslapp
fran avfallsforbranningen (Naturvardsverket, 2020b). Dessutom &r den plast som inte hamnar
i avfallsforbranningen minst lika farlig for miljon. Plast har en lang nedbrytningstid vilket
innebar att den plast som vél hamnar i naturen kan finnas kvar i hundratals ar. Viss plast kan
aven innehalla giftiga amnen som kan paverka bade manniskor och andra organismer om det

lacker ut i naturen (Naturvardsverket, 2020c).

Sverige siktar mot att bli ett av vérldens forsta fossilfria valfardslander (Regeringen, 2015).
Darmed krévs att alla aktorer pd marknaden arbetar aktivt for att na dit. Ett steg till ett fossilfritt
samhalle dr en omstallning fran fossilbaserad till biobaserad plast. En sadan 6vergang minskar
klimatavtrycket da det tar mindre pa jordens resurser och leder till mindre utslapp av
vaxthusgaser (Wallteg, 2016). Endast en procent av all varldens plastproduktion bestar av
biobaserad plast (Nilsson, 2018), trots att kunskapen och tekniken kring detta funnits lange.
Biobaserad plast innebar att plasten helt eller delvis produceras fran férnyelsebara ravaror, sa
kallad biomassa (Folkesson, 2019). Den biomassa som anvands idag kommer huvudsakligen
fran atbara ravaror sdsom majs, potatis och sockerrér (Bio Innovation, u.d.). Dessa bioplaster
konkurrerar alltsd med livsmedel. Darfor finns ett etiskt dilemma kring att producera plast av

dessa atbara ravaror da hungersnoden fortsatt ar ett stort problem (RenFuel, u.d.).



En ravara som inte konkurrerar med livsmedel ar olika typer av traslag. | tradens cellvaggar
finns en polymer vid namn lignin som haller ihop fibrerna och ger tradet sin styrka (Ligno City,
u.d.). Sveriges yta &r till 70 procent tackt av skog och ar en av vérldens storsta exportorer av
massa, papper och sagade travaror (Skogsindustrierna, u.d.). | pappersmassaproduktionen
uppstar en biprodukt som kallas svartlut. Svartlut bestar till stor del av just biopolymeren lignin
och anvands néstan uteslutande som bransle inom produktionen. Fér varje ton producerad
pappersmassa kan 200 kg lignin utvinnas fran svartluten (RISE, u.d.). Med rétt teknik kan detta
lignin istallet utvecklas till bredare anvandningsomraden som exempelvis biodrivmedel,
kolfiber och bioplast (Ligno City, u.d.), vilket kan ge ligninet ett hdgre foradlingsvérde
(Bioenergi, u.d.). Daremot uppstar da en alternativkostnad nar bruken maste hitta en annan
branslekalla. Lignin finns i nastan alla landlevande véxter och ar en outnyttjad ravara i Sverige
med potential att ersatta fossila plaster (Stora Enso, u.d.). Trots den stora mangden lignin och
dess potential s sker dock ingen storskalig produktion av ligninbaserade produkter. Varfor det

outnyttjade ligninet inte exploateras mer vill denna studie utreda.

I en rapport skriven av Johansson et al. (2020), presenteras ett projekt som behandlar
omstallningen till biobaserad plast. Rapporten beskriver forutsattningar hos olika
organisationer nar det kommer till en 6vergang till biobaserade plaster, samt dven barridrer
sasom kvalitet, pris och bristande kunskap vilket bromsar utvecklingen. Det redogors att
omstallningen skulle kunna ske mer tidseffektivt genom tvingande lagar eller mer patagliga
krav fran kunder. Arbetet grundar sig pa litteraturstudier i kombination med en
enkatundersokning och intervjuer, en liknande metod till den som detta arbete har anvént.
Enkaterna fungerar som ett snabbt verktyg for att samla information fran relevanta aktorer
kopplade till branschen och upplevs som en relevant metod att applicera pa detta
projekt. Johansson et al. (2020) holl enbart intervjuer med myndigheter. Till skillnad fran
Johansson et al. (2020) genomfordes istéllet intervjuer med plastproducenter, potentiella
kunder och potentiella adoptanter av ligninbaserad plast. Valet att rikta sig till respondenter
inom branschen istéllet for myndigheter baserades pa att de forvantades ha béattre kunskap samt

ett annat perspektiv for att besvara vara fragor.

Som tidigare namnt &r endast en procent av den totala plastanvandningen biobaserad och for
att Sverige ska bli helt fossilfritt maste forandringar ske. Naturvardsverket (2020d) beskriver
att en atgard for en mer hallbar plastanvandning &r att anvanda ravaror med minimal

miljobelastning. Denna studie riktar in sig pa detta genom att grundligt utreda hur en



omstallning fran fossilbaserad till biobaserad, eller mer specifikt ligninbaserad, plast kan ske i
storre utstrackning. Utredningen gdrs med hjélp av intervjuer, enkéter samt en
backcastingmetod for att framja valet av biobaserad plast som i slutdndan kan innebéra ett steg

narmre ett fossilfritt samhélle.

1.1 Syfte och fragestallningar

Studien syftar till att undersoka vad som hindrar lignin fran att ersatta fossilbaserad plast i
Sverige, samt hur valet av lignin kan stimuleras for att utdka andelen biobaserad plast. For att

uppfylla syftet pa ett tydligt satt kan det brytas ned i tva stycken fragestallningar:

o Vilka ekonomiska, tekniska och politiska barriarer hindrar ligninbaserade plaster fran
att ersatta fossilbaserade plaster i Sverige?
e Med vilka incitament kan barridrerna sankas for att framja ett val av ligninbaserad

plast?

1.2 Avgréansningar

Rapporten avgrénsas till att endast studera den svenska marknaden. Denna avgrénsning gors
pa grund av att det underlattar arbetet vid kontakt med respondenter, samt med anledning av
att det finns en stark skogsindustri och stor pappersmassaindustri i Sverige. Ytterligare en
avgransning for studien dr att endast behandla polymeren lignin som framstélls ur skog. Denna
avgransning gor att rapporten inte kommer ga in i detalj kring andra typer av polymerer som

tillverkas av annat &n den svenska skogen.



2. Bakgrund

Foljande avsnitt har som syfte att ge lasaren den forkunskap som kravs for att forsta resterande
delar av arbetet. Avsnittet behandlar olika typer av lignin, dess egenskaper och

anvandningsomraden. Dessutom introduceras metoden backcasting i en avslutande del.

2.1 Olika typer lignin

Enligt RISE (2019) &r lignin, hemicellulosa och cellulosa de tre huvudsakliga bestandsdelarna
I tré. Ligninet agerar som klister vilket binder ihop tréets cellulosa och hemicellulosa vilket
skapar styrka i tradstammen. Ju mer lignin traet innehaller, desto hardare blir den (RISE, 2019).
Lignin har en komplex struktur framst bestaende av aromater. Strukturen anses vara
slumpmassig men det har pavisats att den bestar av en tredjedel kol-kol (C-C) bindningar och
tva tredjedelar eter (C-O-C) bindningar (Holm & Niklasson, 2018). Denna substans ar efter

cellulosa den storsta resursen till fornyelsebart kol pa jorden (Stora Enso, u.d.).

Lignin & amnet som gor att pappren gulnar (Blomhall, 2015). Saledes far papper en finare
kvalité ju mindre lignin det innehaller. Darfor separeras ligninet under papperstillverkningen
och brénns sedan som avfall (RISE, 2019). Enligt Energimyndigheten (2020) betraktas lignin
idag som en restprodukt, trots att den har potential att ersétta fossilbaserade produkter och
material. Lignin testas bland annat att anvandas i bindemedlet i asfalt, plaster, transportbrénsle,

lim i plywoodprodukter och kolfiber (Valmet, 2021a).

Enligt Li och Takkellapati (2018) kommer de kemiska egenskaperna paverkas och generera
olika typer av lignin med varierande applikationer beroende pa vilken teknik som anvénds. De
vanligast forekommande typerna av lignin ar kraftlignin, sodalignin, organosolvlignin och

lignosulfanoat.

Kraftlignin star for ungefar 85 procent av den totala ligninproduktionen i varlden, det vill séga
cirka 63 000 ton per ar. Det anvénds i huvudsak till forbranning av varmeatervinning vilket
leder till lagt vardeutnyttjande. Kraftlignin ar ett industriellt lignin som utvinns fran kraftmassa

i pappersmassabruken (Chen, 2015).



Syftet med kraftmassaprocessen ar att kunna avlagsna majoriteten av ligninet fran inkommande
virke for att kunna erhalla en massa som i huvudsak bestar av cellulosa och hemicellulosa. |
processen loses ungefar 50 procent av virket upp i svartlut, varav cirka 40-50 procent av de
upplosta organiska &mnena i denna svaga svartluten &r lignin (Kihlman, 2021). Ligninet i
svartlut har hog grad av polydispersitet vilket resulterar i att fenoler med lagre molekylvikt
samt hogmolekylart lignin som sitter fast vid kolhydratrester blir narvarande (Kihlman,
2021). LignoBoost ér en av de vanligast forekommande metoderna for utvinning av kraftlignin
och utvecklades av foretaget RISE tillsammans med Chalmers. Forst separeras ligninet fran
svartlutet och sedan tvéttas ligninet i andra steget (Valmet, 2021b). Med rétt teknik kan sedan

kraftligninet anvéndas som dispergeringsmedel, kolfiber, transportbransle, lim och bioplaster.

Utvinningen av sodaligninets ar kompatibel med kraftmassaprocessen da den ar baserad pa
liknande principer men detta med en svavelfri process. Sodalignin anvéands framst for
produktion av fenolhartser, syntes av polymerer samt som dispergeringsmedel (Souza et al.,
2020).

Processen for utvinning av organosolvlignin har som syfte att isolera ligninet fran dess
kolhydrater i massan. Detta sker med hjélp av organiska losningsmedel for att kunna 6ka
I6sligheten hos ligninet. Denna typ av lignin har hdg renhet, ar svavelfri och ogiftig. Aven fast
organosolvlignin &r battre ur manga synvinklar, finns vissa svarigheter i processen (Souza et
al., 2020).

Derivatet lignosulfonat, ocksa kallat sulfitlut, erhalls efter sulfitprocessen vid tillverkning av
pappersmassa. Bindningarna mellan lignin och polysackariderna och bindningarna i ligninet
bryts och pa sa satt reduceras ligninets molekylvikt. Processen gor att polymeren blir
vattenloslig och far hydrofoba regioner. Anvandningsomradena &r bland annat
dispergeringsmedel i betong, oljeborrning och asfalt, bindemedel i djurfoder men anvands

ocksa som ravara for tillverkning av vanillin (Wibax, 2021).

2.2 Ligninets egenskaper

Lignin &r en komplex polymer och har egenskaper som kan gora amnet bade férdelaktigt och
ogynnsamt i olika applikationer och miljéer. Foljande avsnitt redogor for ligninets olika

egenskaper i fragor om kulor, termisk stabilitet, nedbrytbarhet samt mekaniska egenskaper.



2.2.1 Ligninets kulor

Hur farger pa foremal uppfattas beror pa egenskaperna hos materialet som foremalet ar
uppbyggt av, eller narmare bestamt materialets formaga att absorbera ljus (Johansson, u.d.). |
olika kommersiella sammanhang och applikationsomraden kan farg vara en avgorande faktor

nér det kommer till vilket material som véljs (Huang et al., 2019).

Lignin i kraft- och sulfitmassafloden tendera att framstd som “brunt”, da denna lignin
innehaller en mangd olika kromofora grupper som orsakar den brunroda fargen. Lignin far
olika farger beroende pa vilken ravara eller 16sningsmedel som anvéands (Huang et al.,
2019). Wang et al. (2015) skriver att lignin i trd ar néstintill farglost medan industriellt lignin
har en morkare kulér. Wang et al. (2015) pavisar, likt Huang et al. (2019), att den morka fargen
orsakas av de olika kromoforer som infors i strukturen via ligninisoleringsprocessen och
massaprocessen. Foljaktligen uppstar den maérka kuloren nar ligninet bearbetas i olika

processer.

2.2.2 Termisk stabilitet och nedbrytning

Lignin bestar av olika syrefuktionella grupper med olika termisk stabilitet vilket leder till att
lignin far ett brett temperaturintervall for termisk sonderdelning (Brebu & Vasile, 2009).
Skillnader i tradslag leder &ven till olika nedbrytningshastigheter for lignin dar exempelvis

barrtradets lignin & mer termiskt stabilt an 16vformigt lignin (Brebu & Vasile, 2009).

Lignin bestar av enheter som &r tvarbundna till varandra med en mangd olika kemiska
bindningar. Detta gor lignin till en komplex polymer och goér den resistent mot viss
nedbrytning. Déaremot har vissa organismer, exempelvis svampar, lyckats utveckla de
nodvandiga enzymerna for bryta ner lignin (Rousk, 2015). Nedbrytningen av lignin ar framst
en sa kallad aerob process, det vill sdga en process som kraver syre (Richard, 1996). Saledes
kan lignin kvarsta under en langre period i en anaerob miljo, vilket ar en miljé som har total

franvaro av syre (Lindmark, 2008).

Vid olika processer kan temperaturskillnader generera termiska spanningar i material, som i
sin tur orsakar deformation och fasomvandlingar (Winholtz, 2001). Nedbrytning av organiska
material &r en process som sker i flera steg dar materialet sonderdelas till sina ursprungliga

bestandsdelar. Nedbrytningshastigheten beror pa materialets kemiska karaktar och miljon den



befinner sig i (Skogen, u.d.). Hur termiskt stabilt och nedbrytbart ett material &r vid olika
temperaturer kan vara en avgorande faktor vad géller materialval. Enligt Tomi¢ (2020) vill man
i manga fall ha ett termiskt stabilt material for att materialet skall tdla hga temperaturer utan
att det sonderdelas.

2.2.3 Mekaniska egenskaper

Vid termomekanisk analys undersoks ett materials egenskaper vid olika temperaturer. En sadan
analys kan exempelvis vara nar ett materials glasévergang studeras. Med ett materials
glasovergang menas nar materialet overgar fran mjukt och elastiskt till hart och sprott

(TermoLab, 2021). Detta kan saledes vara en avgoérande punkt nar det géller materialval.

Lignin som ett amorft termoplastiskt material har en relativt hdg glasévergangstemperatur
(Wang et al., 2016). Termoplaster kan antingen vara amorfa eller delkristallina beroende pa
plastens struktur och en amorf struktur innebér att materialets molekylkedja &r styva och
oregelbundna (Nordic Plastic Group, u.d.). Ett material med hog glasévergangtemperatur far
en samre och begransad termisk bearbetbarhet (Wang et al, 2016). Detta innebdr att
ligninbaserade termoplaster ar sproda och gar latt sonder vid en bearbetning. Darmed uppvisar

termoplaster av lignin pa daliga mekaniska egenskaper (Wang et al, 2016).

2.3 Anvandningsomraden for lignin

Foljande avsnitt behandlar utvecklingen av ligninets anvandningsomraden och dess
tillAmpning inom olika industrier idag for att visa gamla och nya applikationsmdjligheter foér

lignin.

2.3.1 Utvecklingen av anvandningsomraden for lignin

Traditionellt sett har lignin endast betraktats som ett avfallsmaterial och huvudsakligen anvénts
som bransle i pappersmassabruken (Stewart, 2008). Med tiden har uppfattningen av ligninets
applikationsmojligheter forandrats pa grund av en rad olika faktorer. Nagra av faktorerna ar de
framsteg som skett inom kemisk bearbetning, kemindustrins breddning av slutanvandare samt
strangare avfallsregler (Stewart, 2008). Darmed har ligninet méjlighet att bli en fornyelsebar
ravara till en mangd olika applikationsomraden istallet for ett internt bréansle. | en studie av
Stewarts (2008) om forandringar och ménster i anvandningen av lignin med avseende pa dess

materialapplikationer visade att forskningen och kommersialiseringen av ligninbaserade



produkter och processer under de senaste aren har 6kat markant (Stewart, 2008). Ligninets
egenskaper har gjort det mojligt for ligninet att ta sig in i polymerindustrin som har hégt vérde,
samtidigt som det fortsatter att fungera som ramaterial for bindemedelsindustrin (Stewart,
2008). Ligninets kemiska heterogenitet syftar till att lignin &r en heteropolymer vilket innebér
att polymeren &ar uppbyggd av tva eller flera olika repeterande enheter, sa kallade monomerer.
En homopolymer &r istéllet en polymer som ar uppbyggd pa endast identiska monomerer vilket
kan vara mer latthanterligt i manga fall (Nationalencyklopedin, u.d. j). Stewart (2008) menar
att ligninets kemiska heterogenitet ar en av de begrénsande faktorerna som kraver fortsatt

utveckling och forskning for att na storre applikationsmajligheter i framtiden.

2.3.2 Tillampning inom olika industrier
Lignin anvands i en rad olika industrier idag, dér det anvands huvudsakligen som ett bindnings-
och dispergeringsmedel (Stewart, 2008). Enligt Stewart (2008) anvénds exempelvis cirka en

miljon ton arligen i betongblandningar.

Tabell 2.1: Industrier och applikationer dar lignin tillampas.

Industrier (Stora Enso, u.d.)

Plastindustrin

Fordonsindustrin

Byggnationsindustrin

Beldggningsindustrin

Lékemedelsindustrin

Applikationer (Stewart, 2008; Stora Enso, u.d.)

Bindemedel

Dispergeringsmedel

Lim

Bestrykning

Komposit

Batterier

RISE (2019) redogor att med deras etablerade processteknik LignoBoost forsoker de forbattra
ligninuttaget samt utveckla nya anvandningsomraden for ligninet. Enligt RISE (2019) finns en



méangd olika tillampningar for lignin, dar en kostnadseffektiv kolfiber &r en attraktiv kandidat.
Enligt Prockl (2015) &r dagens fossilbaserade kolfiber dyra. Forutom de eventuella
miljofordelarna med att anvanda lignin & majligheten att anvanda en restprodukt som ravara

valdigt ekonomiskt fordelaktig.

2.4 Backcasting

Backcasting ar en metod dar man forestéller sig en 6nskvérd framtid och darefter analyserar
hur denna framtid skall uppnas. Metoden ar framférallt anvandbar vid planering for en hallbar
framtid eftersom den lampar sig for komplexa omstandigheter dar stora omorienteringar for

nuvarande trender &r nddvandiga (Giddens, 2009).

Det finns flera exempel pa nar backcasting anvants i projekt kring hallbar utveckling med malet
att uppna en utveckling som tillfredsstaller dagens behov utan att riskera framtida generationers
mojligheter att tillfredsstélla sina behov (Globala malen, 2017). Vid dessa projekt ar metoden
gynnsam att anvanda eftersom den 6ppnar upp for innovativa ldsningar. Metoden ar effektiv
for att bryta gamla tankemonster och 6ppnar upp for ett mer fritt tdinkande om framtida
mojligheter (Giddens, 2009). Ett exempel pa detta &r examensarbetet “Challenges to
Sustainable Plastic Recycling” (2019) av Sidhartan och Westerlund som undersokte
omstallningen till en mer hallbar plastatervinning. Trots fordelarna med backcasting har
metoden &ven svagheter eftersom den kréver en langre tidshorisont, vilket gér metoden
framforallt kanslig under en instabil tid nér risken for att forutsattningarna &ndras &r hogre
(Toolan, 2012).

Efter att metoden tog fart i slutet av 1990-talet har den anvants inom en méangd olika omraden
dar de flesta av de projekt som utnyttjade metoden hade gemensamt att de var direkt relaterade
till hallbar utveckling. Samtliga projekt antog dven att en systematisk samhallsomvandling var
nodvandig for att uppna hallbarhet (Veragt & Quist, 2009). Projekten antog ofta att bade
teknisk utveckling och social férandring &r noédvéndigt (Veragt & Quist, 2009).



3. Metod

Kapitlet beskriver och motiverar studiens olika metodval i foljande avsnitt: val av metod,

tillampning av backcasting, datainsamling och bearbetning av data.

3.1 Val av metod

Vid val av metod ar det nodvéndigt att ta stallning till om en kvalitativ eller kvantitativ metod
ar mest lamplig. Enligt Blomkvist och Hallin (2015) bygger en kvantitativ metod pa direkt
matbara data vilket ger mer specifika data till studien. En konsekvens av detta kan bli att
forfattarna gar miste av nodvandig forstaelse av komplexitet i studien. En kvalitativ metod ger
en djupare och storre forstaelse som ar mer heltackande da den avser att undersoka foreteelsers
karaktar genom insamling av icke-numeriska data (Blomkvist och Hallin, 2015). Denna metod
anses lamplig da fragestdllningarna ar av explorativ karaktér, vilket innebar att de &r
utforskande med syfte att skapa grundldggande kunskap inom omradet (Lilja, u.d.). Da
anvandningen av lignin &r ett relativt outforskat problem motiveras valet av en kvalitativ
metod. Forhoppningen ar da att uppna nya kunskaper inom omradet. Den kvalitativa metoden
kannetecknas ocksa av flexibilitet, vilket var en fordel i denna studie da det inte fran borjan
gick att forutsaga om avgransningar skulle kunna hallas, exempelvis endast begransat till lignin

eller om detta skulle behdva breddas till att omfatta flera biobaserade plaster.

For att identifiera barridrerna och med vilka medel dessa kan sénkas valdes en backcasting
metod (se kapitel 2.4). Detta da metoden lampar sig for planering av en hallbar framtid och
tidigare projekt som anvant sig av metoden har ofta antagit att bade teknisk utveckling samt
social forandring varit nddvandig, antaganden som vi anser géller &ven for en omstallning mot
en mer hdllbar plastanvidndning. Inspiration har dven tagits frdn arbetet “Challenges to
Sustainable Plastic Recycling” (2019) av Sidhartan och Westerlund som anvént metoden for

ett liknande syfte som detta arbetet.

3.2 Tillampning av backcasting

Ramverket som har anvants for att satta upp stegen for backcastingen ar baserat pa metodiken
for backcasting (Klimat 2030, 2016) (se Tabell 3.1). Steg tre har inte foljts strikt utan har
omformulerats. Det tredje steget syftar ursprungligen till att med avseende pa steg ett och tva

foresla losningar for att Overbrygga gapet mellan dagens situation och satta kriterier (Klimat



2030, 2016). Lésningen som detta arbetet undersokt ar en omstéllning mot ligninbaserad plast
och har presenterats tidigare i arbetet. Steg tre valdes darfor till att fokusera pa de barriarer som
uppkommer vid ett forsok att dverbrygga detta gap. Tabell 3.1 nedan presenterar de fyra stegen
satta av Klimat 2030 (2016) till vanster och hur dessa formulerats fér denna studie till hoger.

Tabell 3.1: Tabellen innehdller de 4 stegen av metoden for backcasting.

Definitioner enligt Tillvagagangsséattet i denna studie
Klimat (2016)

Steg 1 | “Definiera kriterier for Definiera kriterier for en hallbar plastanvandning

hallbarhet”

Steg 2 | “Analysera dagens Analys av dagens fordelning mellan fossil- och biobaserad
situation i relation till plast samt ligninets utbredning idag, i relation till kriterierna
kriterier” fran steg 1

Steg 3 | “Foresla 16sningar som Kartlagga barridrer som uppkommer vid en omstéllning mot

uppfyller kriterierna” ligninbaserad plast
Steg 4 | “Strategier mot Presentera strategier baserade pa hindren som upptackts vid
héllbarhet” identifiering av barriérer.

Steg 1 anvandes som metod for analysen och kan darfér ses som bade metod och resultat, men
har valts att presenteras i resultatavsnittet 5.1. Detta eftersom en placering av de fyra
backastingstegen i direkt anslutning till varandra upplevdes som den tydligaste strukturen. Steg
2 kan ses som bade bakgrund och resultat men har aven det valts att presenteras i
resultatavsnittet 5.2 eftersom att detta avsnitt bygger pa bade litteratur och intervjusvar. De fyra

stegen i backcastingen utgoér studiens resultat.

Steg 1: Kriterier for en hallbar plastanvandning

| det forsta steget av den backcastingmetod som anvandes kom kriterierna for hallbarhet att
utgd fran det ramverk som presenterades i arbetet “Challenges to Sustainable Plastic
Recycling” (2019) i samverkan mellan studenterna Sidhartan och Westerlund samt Challenge
Lab vid Chalmers Tekniska Hogskola. Kriterierna for hallbarhet i arbetet av Sidhartan och
Westerlund var utformade baserat pa att hallbarhet kan definieras enligt fyra perspektiv:
Ekologi, Ekonomi, Sociala aspekter, och slutligen Manskliga behov och vélbefinnande
(Holmberg & Larsson, 2018).



Kriterierna fran Sidhartan och Westerlund samt Challenge Lab har omarbetats for att béattre
stdmma Overens med denna studies syfte. Omarbetningen utférdes genom diskussioner inom
gruppen dar det valdes att dven inkludera etiska val kring plastravara samt exkluderande av
kriterier som var anpassade specifikt for forbranningen av atervunnen plast. Kriterierna

presenteras i avsnitt 5.1.

Steg 2: Analys av dagens plastmarknad i relation till kriterierna

For att kunna undersoka vad som kravs for att uppna kriterierna som tagits fram i steg ett
behovdes en analys av dagens situation kring anvandandet av lignin. Det behdvdes sékerstéllas
att lignin ar ett hallbart alternativ och att det kan uppna kriterierna for en hallbar
plastanvandning. Har utreddes fordelningen mellan fossilbaserad och biobaserad plast
tillsammans med en presentation om tillgangen pa lignin och beskrivning av de svenska foretag
som har aktuella lignin processer. Denna del presenteras utifran en kombination av intervjusvar

och litteraturstudier i avsnitt 5.2.

Steg 3: Kartlaggning av barriarer

For att kunna besvara studiens forsta fragestallning kartlades barriarerna som hindrar lignin
fran att anvandas i storre utstrackning genom intervjusvar i kombination med litteraturstudier.
Dessa ar framférallt av teknisk, politisk eller ekonomisk karaktér. Enligt Kirchherr et al.
(2018), kan var och en av kategorierna dven paverka de andra kategorierna. Denna kartlaggning

grundades i enkat- och intervjusvar.

Steg 4: Strategier for att sdnka barridarerna

| det sista steget presenteras eventuella incitament for att anvanda lignin, detta for att besvara
studiens andra fragestallning kring vad som kan framja valet av ligninbaserad plast. Aven
mojliga tillvagagangssatt for att framja ligninets utbredning presenteras har. Dessa dr baserade
pa de barriarer som identifierats i steg tre. Innehallet i detta avsnitt ar hogst beroende av de tre

forsta stegen och av vilka slutsatser som kan dras fran intervjuerna.

3.3 Datainsamling

Da kvalitativa undersokningar inte har nagra forbestamda regler for utférande har en lamplig
metod for datainsamling funnits av forfattarna vilken beskrivs nedan. En forutsattning ar att

forfattarna sjalva ar val insatta i amnet samt att de ar flexibla under arbetets gang (Blomkvist



och Hallin, 2015). For att studien skall uppna validitet och reliabilitet anvander forfattarna ett
kallkritiskt arbetssatt. Det ar darfor viktigt for forfattarna att kontinuerligt, under arbetets gang,

validera data som samlas in via litteratur, intervjuer och enkater.

3.3.1 Forstudie

Arbetet inleddes med en forstudie for att skapa en teoretisk grund for undersokningen och
darigenom kunna identifiera problemet samt formulera syftet och fragestallningarna. Detta
gjordes genom samtal med handledare Frida Hermansson, kunniga inom omradet fran
Chalmers Industriteknik, samt genom en mindre genomgang av befintlig litteratur. De
huvudsakliga &amnesomraden som granskades var: lignin i Sverige, svensk skog,
plastforbrukning, samt biobaserad plast. Databaser som anvandes var exempelvis Google
Scholar men &aven sokningar pa Chalmers bibliotek med sékord som lignin, polymerer, och
biobaserad plast. Efter att en teoretisk grund hade skapats, valdes relevanta foretag samt andra
aktorer av intresse ut i samrad med handledare Frida Hermansson. Bade plastforetag som
anvander sig av lignin, och foretag som inte anvander sig av lignin kontaktades. Detta for att
kunna urskilja skillnader och likheter mellan dessa foretag och pa sa satt uppna en jamforande
analys. Dessvarre fick vi ingen respons fran de foretag som anvander sig av lignin, sa den
jamforande analysen forsdmrades, vilket diskuteras vidare i kapitel 6. Diskussion. Utdver

plastforetagen kontaktades dven allmént kunniga inom biobaserad plast samt lignin.

3.3.2 Enkatundersokning

For att fa en tydligare bild av ligninets anvandning samt vilka barridrer som finns hos olika
aktorer beslutades det att utfora en inledande enk&tundersokning. Dess syfte var att samla in
mer data samt att fa en uppfattning om vilka som kunde vara potentiella intervjurespondenter,
men framst att fa ett underlag till vilka fragor som kan vara anvéandbara vid de kommande
intervjuerna. Enkatfragorna, som kan lasas i bilaga 1, utformades utifran studiens syfte och
fragestillningar. Respondenterna delades upp 1 tre olika kategorier: “Kunnig inom lignin och
bioplast”, “Arbetande pd foretag som hanterar lignin” samt “Arbetande pa foretag som inte
hanterar lignin”. Denna uppdelning gjordes for att underlitta den jimforande aspekten av
resultatet, samt for att sakerstalla att arbetet inte blir vinklat at ett segment. Enkéten skickades
ut till relevanta foretag och vriga respondenter inom den aktuella branschen. Totalt besvarades

enkdaten av 13 respondenter.



3.3.3 Intervjuer

Studiens empiri baserades pa intervjuer med olika personer och foretag inom plast- och
ligninbranschen. For att tillita respondenten att resonera Oppet kring omradet utfordes
semistrukturerade intervjuer. Detta skapade mojlighet att kunna utveckla fragor under
intervjuns gang, vilket var en fordel for att kunna fanga upp respondentens samtliga tankar.
Foljdfragorna var aven viktiga for att undvika feltolkningar. Det &r viktigt att den som leder
intervjun for den i ratt riktning med dessa foljdfragor (Bryman & Bell, 2005). Valet av

semistrukturerade intervjuer motiverades av fragestallningens explorativa karaktar.

Alla intervjuer utgick fran en standardiserad intervjumall, se bilaga 2, men som anpassades
efter de olika respondenterna och situationerna. De huvudsakliga intervjufragorna i den
standardiserade intervjumallen faststalldes utifran studiens syfte och fragestallningar. Aven
enkatfragorna anvandes som grund till intervjumallen. For att inte stalla for ledande fragor till
respondenten och undvika passiva svar granskades intervjufragorna av samtliga forfattare

innan intervjun paborjades.

Blomkvist och Hallin (2015) beskriver den intervjumetodik som foljs for att nd hog kvalitet
och struktur pa intervjuerna. I litteraturen beskrivs hur individen som leder intervjun bor tillata
sma tysta pauser for att respondenten skall hinna reflektera 6ver fragan som stélls. Enligt
Blomkvist och Hallin (2015) bor ocksa olika typer av fragor anvéandas. Introducerande fragor
kunde exempelvis svara pa om intervjuobjektet i dagslaget anvander sig av lignin eller inte.
Tydande fragor kunde Oppna upp for att ta del av intervjuobjektens varderingar kring
anvandning av lignin. Fragor som ar undersdkande och specificerande var av intresse pa grund
av att dess svar blir underlag till att besvara studiens fragestallningar. Det var med detta i atanke

som intervjufragorna utformades.

Totalt genomfordes 6 stycken intervjuer. Pa grund av det semistrukturerade formatet varierade
intervjuerna i langd, men begransades till maximalt 60 minuter. Tre av forfattarna deltog pa
varje intervju, dar en ledde intervjun, en tog generella anteckningar och en transkriberade
intervjun. Ovriga forfattare fick mojlighet att se inspelningen av intervjun i efterhand samt att

lasa transkriberingen. Med anledning av Covid-19 utférdes alla intervjuer digitalt.



3.3.4 Val av respondenter

Personer inom branschen som arbetar med lignin, valt att inte arbeta med lignin eller personer
som har kunskap inom omradet ligninbaserade plaster, var av intresse for forfattarna.
Respondenterna som intervjuades utgick dels fran rad fran handledare Frida Hermansson och
dels fran internetsokningar efter personer och foretag som arbetar med plast, eller specifikt
lignin. De personer som intervjuades arbetar eller forskar inom plast och material. For att
komma i kontakt med dessa respondenter kontaktades dem via e-post. Efter forklaring av syfte
och fragestallning for aktorerna, skulle de kunna besvara intervju- och enkatfragorna. Vid

uteblivet svar skickades en paminnelse.

Personer med olika roller och varierande kunskaper och bakgrunder intervjuades for att fa ett
nyanserat svar pa fragestallningen. Som tidigare namnts var bade féretag som tillverkar
biobaserad plast och foretag som tillverkar fossilbaserad plast av intresse, detta for att fa en

bredd i studien och for att kunna gora en valgrundad jamférelse.

Tabell 3.2: Intervjurespondenter.

Respondent Yrkesroll Grupp
Respondent 1 Business Development Manager (kemiféretag) Féretag utan lignin
Respondent 2 Gruppchef Material/ Marknadsansvarig Kunnig
Respondent 3 Gruppledare Innovation & Technology Transfer Kunnig
Respondent 4 Projektledare Polymera material Kunnig
Respondent 5 VD plastféretag Féretag utan lignin
Respondent 6 Ansvarig plastbearbetningsfragor Kunnig

3.3.5 Etik kopplat till datainsamling

De som i forsta hand paverkas under genomférandet av detta projekt &r de respondenter som
intervjuats. For att mana om deras integritet har samtliga intervjusvar och respondenter
anonymiserats. Ytterligare ett argument for detta var att foretagsrepresentanter skulle tillatas
tala sa fritt som majligt utifran deras egna asikter och tankar och inte behova ta hansyn till
deras arbetsgivares stallning i fragan. | de fall det godkéandes av respondenten har intervjuerna
spelats in. De varden detta gav till rapporten i form av Okad forstaelse ansags Overvaga

eventuella integritetsproblem.



3.4 Bearbetning av data

Litteraturen fran forstudien stod till grund for problemformuleringen och vidare som hjalp for
att formulera enkéatfragorna. Svaren fran enkaterna bearbetades av gruppen for att identifiera
vilka fragor och svar som var intressanta att diskutera vidare pa intervjuerna. Ut6ver detta

anvandes inte enkatsvaren som grund till resultatet i denna studie.

For att sammanstalla resultatet fran samtliga intervjuer transkriberades dessa efter inspelning,
vilket godkéndes av samtliga respondenter. Varje intervju sammanfattades &ven i tabellform
av forfattaren som transkriberade den. Dessa tabeller sammanstélldes sedan gemensamt av
samtliga forfattare for att forenkla tolkningen av all data i analysen. Denna sammanstéllning

presenteras i kapitel 5 - Resultat och analys.

Vidare jamfordes aven litteraturen som granskades med den kvalitativa data som tillkom fran
intervjuerna. Detta for att kontrollera relevansen av svaren fran respondenterna i forhallande
till den tillgangliga forskningen, samt for att utoka den helhetsbild som erh6lls fran

sammanstallningen av de tva datainsamlingarna.



4. Hallbar utveckling och etik

En koppling till FN:s globala hallbarhetsmal samt en etisk reflektion ar obligatoriskt for detta
arbete. Nedan féljer en beskrivning av de mal som valts och hur de knyter an till resten av
rapporten. Dessa mal ska genomsyra hallbarhetsperspektivet i studien, och ar anvandbara som
utgangspunkt for omstallningen mot ett mer hallbart samhalle. De globala hallbarhetsmalen

kopplas aven till studiens kriterier for en hallbar plastanvandning som presenteras i avsnitt 5.1.

4.1 FN:s globala hallbarhetsmal

2015 antogs FN:s 17 globala mal for en mer socialt, ekonomiskt och miljomassigt hallbar
utveckling. De 17 malen &r i sin tur indelade i 169 delmal, var och ett med tillhérande
indikatorer for att utvardera om malen uppnas (FN, u.d.). | arbetet fors en diskussion kring

hallbar utveckling med utgangspunkt fran fem utav de 17 malen, vilka redovisas nedan.

Mal 12 “Héllbar konsumtion och produktion” syftar till att garantera hallbara konsumtions-
och produktionsmonster (FN, u.d.) och anses vara ett av de viktigaste malen for studien.
Framforallt delmal 12.2 som syftar till att senast 2030 ha uppnatt en hallbar férvaltning och ett
effektivt nyttjande av naturresurser var ett av delmalen som ansags relevant for detta arbete.
De tva delmalen 12.1 och 12.6 som beskriver att de utvecklade landerna skall ligga i taten for
denna utveckling respektive att uppmuntra foretag att infora hallbara metoder upplevs ocksa
vara relevanta eftersom arbetet begrénsats till Sverige och undersoker vilka barridarer som finns

for foretag att ersétta fossila plaster mot bioplaster.

Mal 13 “Bekidmpa klimatférindringarna” genom att utfora omgaende atgiirder upplevs ocksa
vara hogst relevant for arbetet (FN, u.d.). Delmal 13.2 namner att detta kan utféras genom att
“integrera klimatdtgirder i politik, strategier och planering pa nationell nivd” vilket kan
kopplas till att arbetet planerar att underséka om politiska styrmedel kan 6ka hastigheten av

omstallningen till biobaserade plaster.

Mal 6 “Rent vatten och sanitet for alla” syftar till att sékerstilla tillgangen till och en hallbar
forvaltning av rent vatten och sanitet (FN, u.d.). Delmal 6.3 handlar om att forbattra
vattenkvaliteten genom att bland annat stoppa dumpning och minimera utslapp av farliga

kemikalier och material, vilket kan kopplas till hallbarhetsaspekterna i detta arbete.
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Biobaserade plaster dr nddvéndigtvis inte mer hallbara én “vanliga” plaster, det dr framfor allt
tillverkningsprocessen som skiljer dem &t (Obminska, 2020). Nedskrapning av biobaserade
plaster ar darmed inte alltid battre &n nedskrdpning av fossilbaserade plaster. Genom att
undersoka mojligheterna for atervinning och ateranvandning av biobaserade plaster blir delmal
6.3 relevant. Ett helhetsperspektiv pa anvandandet av biobaserade plaster behovs for att

sakerstalla hallbarheten genom hela livscykeln och férhindra att plasten skrapar ner vattnet.

Mal 9 “Hallbar industri, innovationer och infrastruktur” kan frimst kopplas till arbetet genom
delmal 9.4 som innebér att anpassa industrier for att géra dem mer héllbara vilket blir fallet da
plastproduktion gar fran att bruka fossila ravaror till biobaserade amnen (FN, u.d.). Studien
utforskar mojligheten att bruka den svenska skogen, alltsa en av Sveriges storsta naturresurser,
vilket kopplar vél till delmadl 9.4 som vidare beskriver att effektiv resursanvandning och

miljovéanliga tekniker for industriprocesser skall frdmjas.

Mal 8 “Anstindiga arbetsvillkor och ekonomisk tillvaxt” ar ett relevant mal for arbetet framst
sett till delmal 8.4 som tar upp mal att bryta sambandet mellan ekonomisk tillvaxt och
miljoforstoring med de utvecklade landerna i taten (FN, u.d.). Genom nya effektiva tekniker
ska detta samband kunna brytas, ddrmed &r utvecklandet av biobaserade plaster relevant for en
framtida hallbar konsumtion av plastprodukter. Det ska vara ekonomiskt forsvarbart att vélja
miljovanliga material. Delmalet konstaterar dven att de utvecklade landerna skall ligga i taten

och undersokningen av utvecklandet av bioplaster i Sverige anses betydelsefullt for detta mal.

4.2 Etik kopplat till anvandning av lignin

Pappersmassaindustrin anvander i dagslaget lignin som ett internt bransle for el- och
varmeenergi. Om ligninet istéllet skulle renas och anvéndas till andra applikationer behdver
massabruken ersatta brénslet (Kvainauskas & Johansson, 2018). De miljorelaterade fordelar
som det innebér att anvanda lignin som material skulle da kunna leda till att massabruken
anvander ett mindre miljovénligt brénsle och skickar ut mindre biobaserad energi till
fjarrvarmenatverket. Den etiska nyttan behdver alltsa stallas mot de etiska dilemman som det

alternativa nyttjandet av lignin innebér.

Ytterligare en etisk aspekt att ta i beaktning ar om det finns miljomassigt battre Isningar som

hade varit mer gynnsamma att studera. En lsning som diskuterats &r atervinning av plast, for
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att uppna FN:s hallbarhetsmal 6 ar det viktigt att material kan atervinnas sa att dumpning och
utslapp i vatten kan minimeras. Att introducera en ny plast skulle troligen skada
atervinningsflodet, aven om materialet i sig ar miljovanligt. Det kan da anses béttre att
ateranvanda den plast som redan finns i omlopp (Lavebratt, 2021). Under 2019 gick 49 procent
av plastférpackningar till materialatervinning (SCB, 2021). | dagslaget ar det alltsa fortsatt
mycket plast som inte atervinns. Teoretiskt sett kan samma plast atervinnas upp till 10 ganger
(Stena Recycling, u.d.). Langsiktigt kommer det darfor behdvas tillforsel av ny plast och da ar

forhoppningen att mer biobaserade alternativ finns tillgangliga.

Ett etiskt varde med ligninbaserad plast jamfort med manga andra biobaserade plaster pa
marknaden &r att den inte tillverkas av atbara ravaror. Idag gors biobaserade plaster framst pa
bland annat majs, potatis och sockerrdr (Bio Innovation, u.d.). Dessa material konkurrerar
darfor med méanniskors kost och kan anses som etiskt problematiska. Hungersnod &r ett stort
problem i manga delar av véarlden sa darfor kan det anses vara etiskt problematiskt att tillverka

material av ravaror som istéllet skulle kunna anvandas som livsmedel.
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5. Resultat och analys

| féljande avsnitt presenteras de resultat som genererats fran litteratur, enkater samt intervjuer.
Resultatet utgar ifran de fyra backcastingstegen som presenterades i avsnitt 3.2. De fyra

nedanstaende avsnitten 5.1-5.4 motsvarar steg 1-4 i backcastingen.

5.1 Kriterier for en hallbar plastanvéandning

Kriterierna som presenteras i tabellerna 5.1-5.4 &r indelade i valmaende, ekonomi, sociala
aspekter, och ekologi. En hallbar plastanvandning definieras i denna studie utifran dessa
kriterier. Kriterierna anvands lépande genom resultat och diskussion som en utgangspunkt for
att utvardera lignin och annan plast i Sverige. De &r framtagna med grund i bade litteratur och

intervjusvar och presenteras darfér som resultat.

De uppsatta kriterierna kopplar aven till nagra av FN:s globala hallbarhetsmal som
presenterades i avsnitt 4.1. Mal 12 syftar till att uppna en hallbar produktion och konsumtion
och inkluderas i kriteriet “Ekologi”. Framforallt har delmal 12.2 bidragit till kriteriet “Effektivt
nyttjande av naturresurser”. Aven mal 13 har ett delmal 13.2 som inkluderats i kriteriet
“Ekonomi” som foreslar integration av klimatatgérder i politik som applicerats pa arbetet i
form av politiska styrmedel. Hallbarhetsmal 6 avser att minimera utslapp och Gverensstammer
med kriterierna uppsatta av Challenge Lab under “Vilmiende” och “Ekologi”. Detsamma
galler for delmal 9.4 som vill anpassa industrier till att bli mer hallbara vilket mots i manga av
Challenge Lab-kriterierna. Hallbarhetsmal 8 syftar till att bryta sambandet mellan ekonomisk
tillvéaxt och miljoforstoring. Darfor behdver dagens plastanvandning anpassas enligt manga av

hallbarhetskriterierna nedan for en hallbar utveckling.

Tabell 5.1: Justerade Challenge Lab-principer for kriteriet Valmaende.

Valmaende: Vad innebar ett gott liv?

Justerat for att adressera en hallbar plastanvandning.

Ersétt fossilbaserad plast

Minska utslapp fran plastproduktion och avfallshantering

Inget lackage av plast ut i naturen

Alla borde kunna fa ha plast for saker de behdéver

Stodja manskligt valmaende genom att tillhandahalla nédvandiga material
Stddja saker anvandning av material
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Tabell 5.2: Justerade Challenge Lab-principer for kriteriet Ekonomiskt hallbart.

Ekonomi: Hur kan kapital hanteras i framtiden?

Justerat for att adressera en hallbar plastanvandning.

o Aterhdmta sekundart rdmaterial for att tillata alla méanniskor att uppfylla sina behov

o Behilla de redan existerande plasterna sa lange som mgjligt (t.ex. ateranvanda, atervinna
eller aterhamta)

e Undvika att ta upp ramaterial (fossilt bransle) for plastproduktion

e Infora politiska styrmedel for att framja en hallbar plastanvandning

Tabell 5.3: Justerade Challenge Lab-principer for kriteriet Socialt hallbart.

Sociala aspekter: Hur kan vi leva tillsammans?

Justerat for att adressera en hallbar plastanvandning.

o Aterhamta sekundart rdmaterial for att tillata alla ménniskor att uppfylla sina behov
e Undvika att ta upp ramaterial (fossilt bransle) for plastproduktion
e Undvika plasttillverkning baserat pa atbara ravaror som konkurrerar med livsmedel

Tabell 5.4: Justerade Challenge Lab-principer for kriteriet Ekologiskt hallbart.

Ekologi: Hur kan samhallets aktiviteter fa plats inom naturens barande kapacitet?

Justerat for att adressera en hallbar plastanvandning.

Undvika anvandandet av fossila ramaterial for plastproduktion
Ta tillvara pa outnyttjade resurser

Minska utslapp vid plastprodukion

Effektivt nyttjande av naturresurser

5.2 Analys av dagens plastmarknad i relation till kriterierna

En beskrivning av dagens situation presenteras i avsnittet for att illustrera avstandet till de
kriterier som sattes upp i avsnitt 5.1. Eftersom framstéllningen av lignin som en biobaserad
plast annu &r i ett tidigt skede presenteras fordelningen mellan fossilbaserad och biobaserad
plast for att ge en generell bild av marknaden. Dérefter presenteras tillgangen pa lignin
tillsammans med en kort beskrivning om de svenska foretag som har aktuella ligninprocesser

for att ersatta fossil plast.

5.2.1 Fordelningen mellan fossilbaserad och biobaserad plast

Plastindustrin har lange haft patryckningar fran konsumenter att minska forbrukningen av

fossil ravara genom majligheten att istallet producera biobaserad plast. Trots manga och langa

14



anstrangningar utgor biobaserad plast fortfarande endast en procent av all vérldens
plastproduktion (Lavebratt, 2021). Detta beror bade pa tekniska samt kostnadsmassiga hinder
som finns kvar att 6vervinna. Bioplaster ar ett begrepp som anvands ledigt och bor enligt manga
ersittas av ett mer valdefinierat begrepp da det kan antyda till olika saker (Svensk
Plastindustriférening, u.d.). Uttrycket anvands huvudsakligen for att beskriva tva olika begrepp
pa samma gang vilket kan leda till forvirring. Antingen syftar bioplast till att plasten besitter
egenskapen att vara biologiskt nedbrytbar, eller sa syftar bioplast till att plasten &r gjord av &r
fornyelsebar eller biobaserad ravara (Svensk Plastindustriforening, u.d.). Detta innebér alltsa
att en plast kan vara biobaserad men inte bionedbrytbar, bionedbrytbar men inte biobaserad,

alternativt besitta bada egenskaperna.

2020 I3g produktionskapaciteten for bioplaster pa 2,1 miljoner ton (Lavebratt, 2021). Av dessa
2,1 miljoner ton stod de icke bionedbrytbara plasterna fér 42 procent och de bionedbrytbara
for resterande 58 procent. Bland de icke bionedbrytbara men biobaserade plasterna dominerar
PE, PET och PA. Bland de bionedbrytbara plasterna dominerar de mer traditionella
starkelsebaserade platserna och PLA (Lavenbratt, 2021).

Andelen biobaserad plast &r idag véldigt liten jamfort med den fossilbaserade.
Héllbarhetskriteriet “Ekologi” som fokuserar pa att minimera anvdndandet av fossila
ramaterial, ta vara pa outnyttjade resurser och minska utslapp uppfylls darav till 1ag grad idag.
De dominerande biobaserade plasterna pa marknaden &r framst tillverkade av grédor som
konkurrerar med livsmedel. Dessutom tar dessa grodor dven upp jordbruksmark som kan
paverka den biologiska mangfalden (Lavenbratt, 2021). Dagens biobaserade plast strider alltsa
mot kriteriet “Undvika plasttillverkning baserat pa &tbara rdvaror som konkurrerar med
livsmedel” under rubriken “Sociala aspekter”. Darmed hade en biobaserad plast av icke &atbar

ravara varit mer gynnsam for att uppfylla dessa kriterier.

5.2.2 Marknadsanalys av dagens utbredning av lignin inom plastindustrin

Under intervjuerna framkom det att tillgangen pa lignin i Sverige ar stor; flertalet respondenter
konstaterade att det ar en restprodukt som finns i stora volymer. Detta styrks av Lignin
Industries (u.d.) som bekraftar att globalt processas varje ar 80 miljoner ton lignin, varav 99

procent av det branns i dagslaget. Genom att istallet anvanda ligninet for plastproduktion skulle
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héllbarhetskriterierna “Effektivt nyttjande av naturresurser” samt “Undvika anvdndandet av

fossila ramaterial for plastproduktion” uppfyllas.

Enligt respondent 1 vill alla skogsholag géra nagot med sitt lignin. Ravaran &r i dagslaget billig
men eftersom det inte finns nagra tydliga reningsprocesser blir det dyrt att tillverka ligninet.
Flera av respondenterna lyfte taleséttet “you can make anything from lignin except money”,
vilket & val myntat inom industrin. Det har helt enkelt varit svart att hitta I6nsamma
anvandningsomraden, vilket medfor att det idag finns valdigt fa tillgangliga ligninprodukter pa
marknaden. Enligt flera respondenter finns det bara ett fatal aktorer som tillverkar

ligninbaserad plast pa den svenska marknaden.

Enligt respondent 1 ar efterfragan pa biobaserade plaster ar hg men omstallningen &r dyr.
Detta forklarar respondenten med att framstallningen maste kunna ske i redan befintliga
processer, det blir varken ekonomiskt eller miljomassigt hallbart att helt ersétta den tekniken
som idag finns for plastframstéllning. Storre foretag har en majlighet att driva pa bio-
omstallningen, menar respondent 6. Det framgick dock fran intervjuerna att ingen vill vara
forst med ett nytt material innan det &r sékerstallt att en efterfragan finns. Fran konsumentledet
finns det emellertid ett hart tryck pa plastindustrin att ga mot mer miljovanliga alternativ.
Manga kemiforetag arbetar med fragan enligt respondent 1 och forhoppningsvis kan de bana

vag for en storskalig produktion av ligninapplikationer.

| dagsléaget ar det som tidigare namnt endast fatal foretag som framstaller lignin med andamalet
att ersatta fossil plast. Den ligninbaserade plasten befinner sig fortfarande i ett uppstartslage.
Fran intervjuerna framkom att det framst &r Stora Enso och Lignin Industries som producerar
ligninbaserad plast i Sverige idag. Stora Enso erbjuder i dagsldget ett kommersiellt lignin,
Lineo™ by Stora Enso, vilket tillverkas i den storsta anldggningen for kraftlignin med en
kapacitet pa 50 000 ton per ar (Stora Enso, u.d.). Lignin Industries, fore detta RenCom,
meddelade i borjan pa 2021 att deras ligninbaserade material Renol nu &r redo for marknaden
och har bdorjat produceras (Lignin Industries, 2021). Kapaciteten for produktionen ligger i
dagslaget pa 1000 ton per ar, men sags enkelt kunna skalas upp (Folkesson, 2021). Lignin
Industries (u.d.) pastar att om deras teknologi skulle anvéandas for allt lignin som branns skulle
25 procent av dagens fossila plaster i varlden kunna erséttas.

Steg 2 i backcastingen har visat att &ven om satsningar pagar sa ar utbudet av ligninbaserade

plaster minimalt. Under intervjustudien framgick det att lignin som material inte &r etablerat i
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den grad som gruppen forst trott under projektets borjan och utformning. Anledningen till detta

analyseras vidare med hjalp av intervjusvar och redovisas i avsnitt 5.3.

5.3 Kartlaggning av barriérer

Eftersom studien syftar till att identifiera de barridrer som forhindrar ligninets utbredning i

Sverige har en forstudie i form av en litteraturgenomgang, en enkatundersékning, och en

intervjustudie utforts. Detta avsnitt kartlagger de barridrer som pavisats i dessa studier. Det

etablerades under studiens gang en fjarde kategori innehallande 6vriga barriarer som inte kunde

segmenteras enligt dem tre kategorierna som fragestillningen behandlar. Barridrerna

sammanstéalls i tabell 5.5 nedan.

Tabell 5.5: Sammanstallning av barridrer som identifierats under intervjuer. Punkterna som tas upp ndmndes av

minst tva respondenter.

Kategori av barriarer | Sammanstélining

Tekniska

Mork férg

Lukt

Behover renas

Nedbrytbar

Termiskt instabil

Sprédhet

Kan ej atervinnas i existerande floden

Politiska

Tvetydigheter kring begreppet hallbart skogsbruk
Avsaknad av riktlinjer for massbalans
Greenwashing

Ekonomiska

Dyr process
Avsaknad av etablerad slutprodukt
Avsaknad av skalfordelar
“Slit- och slangprodukter” — 14g betalningsvilja
Alternativkostnad
o Energi
o Cellulosa

Ovriga barriarer

Brett begrepp, odefinierad molekyl
Okunskap
Skogen &r en begransad resurs

5.3.1 Tekniska barriarer

Flera av de tekniska egenskaper som ligninet har kan anses vara barriarer till dess utbredning.

Under intervjuerna framkom ytliga brister hos lignin, sasom fargen och lukten den lamnar efter

sig. De vanligaste typerna av lignin innehaller svavel, vilket dven har en viss odér. Denna
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egenskap gor lignin mindre attraktivt for vissa aktorer, kanske framst hos privatpersoner. En
respondent gav en hushallssax som exempel, dar handtaget skulle kunna vara gjort av
ligninbaserad plast. Om saxen har en underlig lukt och dessutom bara kommer i brunt, &r det
osannolikt att manga vill betala ett hogre pris for att den &r biobaserad. Fargproblematiken
styrks vidare av Huang et al. (2019), enligt avsnitt 2.2.1. Nagra respondenter menade dock att
ligninet gar att farga, men da bara i mérka kuldrer. Detta gor barridren nagot mindre, men

fortfarande av stor vikt eftersom det begransar anvandningsomradena.

Inom andra applikationsomraden &r materialets farg och lukt av mindre vikt. Déar &r det istéllet
ligninets mekaniska egenskaper som dr de storsta barridrerna. Det framkom under forstudien
att material baserade pa lignin har en viss sprodhet (Wang et al., 2016). Detta styrktes dven av
intervjuerna, dar flera respondenter ndmnde ligninets sprodhet som en barriér till dess
anvandning. Sprodheten hos materialet minskar dess hallfasthet, vilket ses som negativt.
Respondent 6 redogjorde vidare for vikten av att kunna halla materialen som anvénds inom
vissa industrier varma under en langre tid. Den termiska instabiliteten som ndmndes av flera
respondenter och av Brebu och Vasile (2009) blir darfor ett problem vid denna typ av
applikation och gor att ligninet bryts ned nar det utsatts for hoga temperaturer under en lang
tid. Dess nedbrytbarhet dr dven nagot som namndes som en teknisk barriar i flera intervjuer.
Nedbrytbarheten ar inte endast kopplad till den termiska instabiliteten utan beror &ven pa andra
av ligninets egenskaper. Som tidigare namnt sa sker nedbrytningen framst i aeroba miljoer
vilket bildar vidare barridrer (Richard, 1996), bland annat begransningar av

anvandningsomraden.

Flera respondenter berattade om plaster som delvis, men inte enbart bestar av lignin. Dessa
blandade plaster anvénder sig av olika polymerer och olika koncentrationer av dessa, vilket gor
dem valdigt olika; massbalansen &r olika. Denna variation mellan plaster beskrevs av tva
respondenter som valdigt problematiskt i atervinningen av dem, da olika plaster behover
atervinnas for sig. Dessutom finns det inget etablerat satt att atervinna ligninplaster, sa
introduktionen av dessa blandningar in i det existerande atervinningsflodet kan till och med
vara skadligt. Denna brist gar emot det cirkuldra flode som samhallet stravar mot. Detta

diskuteras vidare i 5.3.4 Ovriga barriarer.

Slutligen ndmndes faktumet att dagens lignin inte alltid renas helt som en barridr av flera

respondenter. | flera steg av utvinningsprocessen av lignin kan materialet exempelvis plocka
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upp metaller som kan vara skadliga for natur och organismer. Av den anledningen behdver

ligninet renas innan det kan na sin fulla potential.

5.3.2 Politiska barriarer

Samtliga respondenter ar déverens om att de politiska barridrerna gentemot lignin och andra
biobaserade plaster borde vara laga, eftersom samhéllet generellt stravar mot mer héllbara
aktiviteter (se avsnitt 4. Hallbar utveckling). Det finns dock en avsaknad av politiska styrmedel
kring plastproduktion jamfort med andra industrier, till exempel de subventioner som finns for

biobranslen ar inte tillgangliga for bioplaster i samma utstrackning.

Tva respondenter namnde att det finns en viss tvetydighet i begreppet hallbarhet, framst kring
vad ett hallbart skogsbruk innebar. EU-kommissionen ska under varen 2021 faststalla en lista
over miljomassigt hallbara investeringar, dar skogsbruk forvantas uteslutas (Wendick, 2021).
En av respondenterna menade att det borde finnas en distinktion mellan olika landers
skogsbruk, eftersom Sverige har sa mycket mer skog 4n manga andra EU-lander. Utan denna
typ av distinktion blir alltsa EU-kommissionens lista dver miljoméssigt hallbara investeringar

en typ av barriar, eftersom detta skulle kunna minska ravarutillgangligheten.

En annan politisk barriar gar att koppla tillbaka till de blandade plasterna som namndes i
foregaende avsnitt. Att det i dagsléaget inte finns nagra riktlinjer for massbalanser kopplade till
andelen biobaserad plast i dessa blandningar begransar majligheten till atervinning av
ligninblandade plaster, menar en av respondenterna. Tyvérr krévs fortsatt teknisk utveckling,
bade i utvinningsprocessen av lignin och i framstallningen av ligninplast, for att kunna inféra
kvotplikter for lignininnehall pa en nationell niva. Pa sa vis kan bristen pa riktlinjer for
massbalanser ses som en politisk barriar. Denna brist kan ocksa leda till greenwashing, dar
foretag kan kalla sina plaster for “bioplaster” utan att ange hur stor andel av plasten som faktiskt
ar biobaserad. Genom att kalla plastblandningar med Iag andel biobaserad plast for bioplaster
kan dessa foretag alltsa fa konkurrensfordelar bland kunder som vérdesatter hallbara material,

trots att plasterna alltsa inte ar sa hallbara som de kan lata.

5.3.3 Ekonomiska barriarer

Ravaran lignin ma vara billig, eftersom den ofta ses som en restprodukt, men som processat

material &r det dyrare. Processerna av att utvinna och rena lignin &r dyra, vilket gor att
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slutprodukterna som kan produceras ocksa blir dyra, dar en respondent uppger en mojlig
prisokning om upp till 40 procent. Idag dr manga plastprodukter ’slit- och sliangprodukter”,
menar flera av respondenterna. De berdattar att kunder generellt sett har en lagre betalningsvilja
for den typen av produkter. Nér “slit- och slangprodukter” blir dyrare, blir efterfragan pa dem
mycket lagre. Produkttypen har alltsa lag priselasticitet. De ekonomiska barridrerna; dyr
process, lag betalningsvilja for vissa produkttyper och lag priselasticitet for de produkttyperna

gar alltsd hand i hand.

For att minska de hogre kostnaderna fran produktion av lignin namner flera respondenter
skalfordelar, vilket innebar att marginalkostnaden for en vara minskar desto fler varor som
produceras (Mathleaks, u.d.), som en lamplig I6sning. Vad flera av respondenterna dock &r
Overens om ar att det idag inte finns manga incitament till att storskaligt producera lignin. En
av respondenterna argumenterade att det inte kommer finnas nagon storskalig produktion av
lignin forran det finns en lamplig slutprodukt att producera mot. Respondenten menade alltsa
att en attraktiv slutprodukt &r det incitament som kravs for att forenkla och skala upp

linginproduktionen.

Utover de prisrelaterade barridrerna menar flera respondenter att det finns alternativkostnader
av att producera lignin. Idag anvénds lignin néstan uteslutande som internt bransle for
massabruken (RISE, u.d.). Detta innebar att om ligninet istallet ska bli biobaserad plast sa
behdver det erséttas av nagot annat bransle, berattar respondenterna. Om kostnaden for bréanslet
overstiger intakten av ligninplasten &r det alltsa inte 16nsamt. En respondent ndmner dven
utebliven cellulosaproduktion hos pappersmassabruk som en alternativkostnad, eftersom

resurser som laggs pa ligninproduktion alltsa uteblir fran cellulosaproduktionen.

5.3.4 Ovriga barriarer

Utover de tekniska, ekonomiska och politiska barriarerna som identifierats sa namnde flera
respondenter andra typer av barriarer som inte kategoriserats enligt det ramverk som tidigare
anvénts. Av den anledningen har dessa klassificerats som “Ovriga barriiirer”, och redovisas i

detta avsnitt.

Samtliga respondenter &r 6verens om att lignin ar ett valdigt brett begrepp. Det inkluderar alla

de typer som namndes i bakgrunden, for olika trasorter och med olika utvinningsmetoder.
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Denna bredd kommer ocksa delvis fran att omradet inte ar helt utforskat annu, menar
respondenterna. Det ar i dagslaget svart att framstilla ett rent material som far samma
egenskaper vid varje produktionstillfalle fran denna odefinierade molekyl. Att begreppet lignin
ar sa pass brett och outforskat ger ocksa en del svarigheter i marknadsforingen. Flera
respondenter menar att det finns en okunskap hos konsumenter om lignin och dess egenskaper.
Denna okunskap skapar en typ av kulturell barriar for efterfragan. Vid stérre utbredd kunskap
kunde fler konsumenter efterfrdga biobaserade plaster sasom lignin i storre utstrackning och

alltsa ge incitament for forskare och producenter att utveckla omradet vidare.

Den generella okunskapen kring lignin gar ocksa att koppla till de problem som finns kring
atervinning, vilka namndes i avsnitt 5.3.1 Tekniska barriarer. Aven om lignin skulle
introduceras effektivt sa skulle en insats kravas for att podngtera att de blandade plasterna inte
gar att atervinna i det existerande flodet, vilket ocksd kan ses som en barridar. Aven om
ligninbaserad plast tillverkas av mer miljévanliga resurser sa kan denna nyttan forloras om

materialet inte gar att atervinna.

Trots att vissa respondenter var emot EU:s kommande lista Gver miljomassigt hallbara
investeringar som namndes i avsnitt 5.3.2, sa diskuterades dven de miljomassiga problemen
som finns i svenskt skogsbruk. Skogen &r en begransad resurs, vilket ar en miljomassig barriér
for ligninets utbredning. Av den anledningen begransas skovling av skog och darigenom

tillgangen av lignin fran den svenska skogen.

5.4 Strategier for sdnkta barriarer

Sista steget i backcastingmetoden gar ut pa att diskutera incitament som kan framja valet av
ligninbaserad plast samt forslag pa tillvagagangssétt for att sanka de barridrer som presenterats.
Tabell 5.6 i avsnitt 5.4.1, visar en sammanstéllning av de incitament som identifierats under

intervjuer.
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5.4.1 Incitament for att framja ligninanvandning

Tabell 5.6: Sammanstallning av de incitament som identifierats under intervjuer.

Kategori av incitament | Sammanstallning

Politiska styrmedel Légre skattepaslag pa biobaserat

Kvotplikter

Informativa styrmedel

Subventioner for bade konsumenter och producenter

o Samma som for brénsle

Informativa styrmedel e Mot konsumenter
e Mot konsumenter ihop med lagstiftning

Ekonomiska incitament e  Outnyttjad resurs och billig ravara
e Alla skogsbolag vill géra nagot med sitt lignin

Konkurrensfordelar o Biobaserat
o Nettoutslapp
o Bio-nedbrytbar
o Battre miljoprofil
e Krav fran kunder
o  Etiskt fordelaktigt

Aven om ingen av intervjurespondenterna har uppgett samma svar kring fragor om politiska
styrmedel nar det kommer till lignin fran den svenska skogen, kan samtliga vara eniga om att
ett sadant verktyg behdvs pa marknaden. En respondent anger att bidrag till bade producenter
och konsumenter, sa som subventioner, skulle kunna vara en typ av drivkraft fran det politiska
hallet, likt det inom bransleomradet. En annan typ av styrmedel hade varit en férmanligare och
billigare produkt, trots avsaknad av skalférdelar. Om man skulle kunna sérskilja biobaserad
och fossilbaserad plast generellt, skulle den biobaserade plasten kunna fa ett mindre
skattepaslag, menar respondent 2. Att lagar har en bra genomslagskraft, dar man skapar
kreativitet och kan kombinera med kommunikation, uppger en annan respondent som en typ
av incitament. En annan respondent informerar om att upphandlingsmyndigheterna inom
offentlig verksamhet har borjat se 6ver att gynna bio-alternativ, men att dar ar ingen fraga om

massbalansen.

Nagra av respondenterna ar eniga om att incitament i form av informativa styrmedel behéver
bedrivas mot konsumenter for stérre medvetenhet och i vissa fall tillsammans med lagstiftning.
Informativa styrmedel ingar under politiska styrmedel men har lyfts fram som speciellt viktiga
av vissa respondenter. Nar det handlar om ekonomiska incitament, s &r i princip samtliga

respondenter eniga om att lignin ar en outnyttjad resurs och en billig rdvara. Flera av
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respondenterna menar aven pa att alla skogsbolag troligtvis vill géra nagot med sitt lignin och

darmed utnyttja mer av tréet.

Efterfragan pa biobaserat ar valdigt hdg men det ligger hoga kostnader bakom arbete och
produktion (Manneteg, 2015). En respondent forklarar att storre foretag eventuellt kan driva
pa dessa bio-omstallningar, vilket ger med sig en konkurrensfordel om man far fram en bra
bioprodukt pa marknaden. Det kan har aven handla om krav fran kunder som onskar att
foretagen har mindre klimatpaverkan, samtidigt som foretagen sjalva vill halla en battre

miljoprofil pa grund av konkurrens pa marknaden.

Eftersom manga biobaserade plaster idag tillverkas av grodor kan foretag fa
konkurrensfordelar av att tillverka ligninbaserade plaster istallet. Detta da ravarorna inte

konkurrerar med livsmedel och kan anses mer etiskt fordelaktigt enligt flertal respondenter.

5.4.2 Forslag pa tillvagagangssatt for att framja ligninanvandning

Da det finns en atervinningsproblematik i att introducera ett nytt material kan ett alternativ vara
att borja med varor som vanligtvis inte atervinns. En lésning som respondent 6 lyfte fram ar
att tillverka hardplaster av lignin da hardplaster anda inte gar att atervinna. De flesta hardplaster
ar slitstarka och anvands till bland annat rér, tankar och batskrov (Olofsson, 2020). Skéra
hardplaster anvands ofta som bindemedel till nagon fiber, dar glasfiber ar vanligast (Eldupphor
AB, 2021). Dessa applikationer kan dven tankas tillata ligninets samre egenskaper sasom mork
farg och otrevlig lukt. Produkter som normalt inte atervinns men ar gjorda av termoplaster
passar ocksa som anvandningsomrade, da detta inte skulle stora atervinningsflodet. Exempel

pa sadana produkter &r toaborstar, fargburkar eller handtag till verktyg.

| en intervju framfor respondent 2 vérdet av kommunikation och samarbete hégre upp i
naringskedjan i sin intervju. Enligt respondenten &r det viktigt att gora analyser om hur det
paverkar priset for slutanvandaren om kostnaden for ravaran stiger med en viss procent.
Respondenten menar att om det inte finns nagon vilja hos slutanvéandaren att betala ett hogre
slutpris, kommer inte aktoren tidigt i naringskedjan kunna betala det hogre ravarupriset. Den
enda inkomstkallan som finns &r slutkunden och darmed behdver vinsten delas upp mellan de
olika delarna av kedjan for att inkludera alla parterna fran ravara till slutprodukt, som ett

natverksperspektiv (Jonsson & Mattsson, 2016). Teorin natverksperspektiv innebér att skapa
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relationer med aktorer i hela néringskedjan vilket skapar konkurrens mellan ndringskedjor
istallet for mellan foretagen i sig (Wellenbrock, 2013). Genom att samarbeta inom
néringskedjan tas besluten for att skapa varde for hela kedjan, och inte for enskilda foretag
(Jonsson & Mattsson, 2016). Respondent 5 forklarar dock att i dagslaget ar inte aktéren som
sdljer till konsumenten intresserad av vad producentens produktionskostnad har varit.
Respondenten forklarar istéllet att aktéren vérderar vad konsumenten &r villig att betala extra
for produkten da den &r biobaserad, och att inkomsten sedan snarare kommer till den sista
aktoren an till producenten som fick betala det hogre ravarupriset. Enligt respondent 5 fungerar
marknadsekonomin idag sadan att aktorer jamfor olika producenter for att sedan valja den
billigaste, istallet for att tillsammans bygga upp relationer i hela naringskedjan och pa sa sétt

dela upp vinsten jamt mellan aktérerna.

For att kunna framja lignin pa marknadens foredras alltsa ett natverksperspektiv. Detta behovs
inte bara for att vinsten skall kunna férdelas jamt mellan de olika aktOrerna utan &ven for att
aktorerna tillsammans skall kunna bestimma vilken teknisk specifikation som kréavs for att
framja den tekniska utvecklingen, och pa sa satt skapa en sa bra plastprodukt som majligt.
Genom detta samarbetet skulle nya tekniska majligheter kunna nas, och pa sa sétt skulle den
tekniska barriaren orsakad av brist pa kunskap kunna minskas. Ligninbranschen i sig skulle

ocksa bli mer konkurrenskraftig gentemot den fossilbaserade branschen.

Anvandandet av styrmedel bér implementeras for att korrigera det marknadsmisslyckande som
rader (Naturvardsverket, 2012), vilket uppmarksammats av flera av respondenterna da
konsumenterna inte forstar vardet av plastprodukter. Enligt respondent 4 avspeglar inte priset
de negativa konsekvenser det har pa miljon; det ar for billigt. Det fossila primara material som
flera av dagens plaster produceras av, har gett upphov till externa effekter pa miljon vilket inte
avspeglar sig i priset pa plastvarorna (Sveriges Riksdag, 2017). Styrmedel bor anvandas for att
andra aktorers beteende och for att resurser skall anvdndas mer effektivt ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv. Dessa kan delas in i de fyra huvudgrupperna administrativa
styrmedel, ekonomiska styrmedel, informativa styrmedel och forskning (Naturvardsverket,
2012).

Flera av respondenterna tar upp att produkter av ligninbaserad plast skulle bli dyrare och
betalningsviljan hos konsumenterna behdver darfor 6ka. Detta skulle kunna astadkommas

genom informativa styrmedel i form av utbildning och radgivning (Naturvardsverket, 2012).
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Informativa styrmedel kan anvandas for att 6ka manniskors medvetenhet och till kategorin
ingdr dven “nudging”, som avser att paverka konsumenters beteende genom att paverka
sammanhanget som konsumentens beslut tas vid och den informationen som konsumenten
baserar sitt beslut pd (Naturvardsverket, 2015). Informativa styrmedel bor som strategi
anvandas for att framja valet av ligninbaserade produkter framfor fossila plastprodukter trots
ett forvantat hogre pris. Det bor dessutom anvéandas i kombination med andra styrmedel da det
framforallt fyller en funktion i att 6ka acceptansen for inférandet av administrativa och

ekonomiska styrmedel (Naturvardsverket, 2012).

Under intervjuerna framkom é&ven att det inom marknaden for lignin rader en form av “waiting
game” dér respondent 1 menar pa att ingen vill vara forst med ett nytt material innan det
sikerstillts att en efterfrigan finns. Ett “waiting game” innebir att aktdrerna viljer att vanta pa
att nagon annan ska vara den forsta pa marknaden, for att lata dem ta pa sig kostnaderna som
kommer i att etablera sig tidigt (Granstrand, 2018). Det rader ett “early mover disadvantage”
eftersom omstéllningen till biobaserad plast &r dyr, menar flera respondenter. For att minska

denna kan ekonomiska styrmedel anvandas i form av subventioner.

Subventioner &ar statliga, ekonomiska bidrag som finns till for att stddja konsumtion eller
produktion av den subventionerade varan (Nationalencyklopedin, u.d. k). Denna typ av
ekonomiska styrmedel ndmndes i ett flertal intervjuer som ett sétt att framja anvandandet av
lignin. Subventioner i konsumtionen anvéands for att O6ka spridningen av en produkt
(Granstrand, 2018). Eftersom flera respondenter menar att det idag inte finns nagon vedertagen
slutprodukt av lignin, kan det argumenteras att denna typ av subventioner alltsa kan komma att
bli relevant forst i ett senare skede. Subventioner till producenter syftar istéllet till att framja
utvecklingen av en innovation (Granstrand, 2018), vilket flera respondenter menade var nagot
som skulle skapa incitament for vidare utveckling av ligninbaserade material. Ett forslag pa
tillvagagangssatt ar alltsa att inleda med subventioner till producenter fér att skapa en
slutprodukt av lignin. Denna slutprodukt kan senare subventioneras for konsumenter med

anledning att 6ka spridningen av denna.

Ett annat mojligt verktyg for att framja utveckling och innovation, likt nya alternativa material,
ar att anvanda sig av offentlig upphandling. Den offentliga sektorn kan i sin roll som aktiv
bestallare paverka marknaden och bidra till att utveckla Il6sningar pa viktiga

samhéllsutmaningar (Upphandlingsmyndigheten, u.d. a). Detta pa grund av att myndigheter
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bland annat ofta koper in i stora volymer. Eftersom Sverige har som mal att bli det forsta
fossilfria vérldsfardslandet (Regeringen, 2015), finns darfor anledning for offentlig sektor att
lagga stor vikt pa gréna alternativ vid olika materialkop. Detta kallas for hallbar upphandling.
Definitionen av en hallbar upphandling ar att organisationen tar hansyn till samhallet i sin
helhet, skador pa miljon samt sociala aspekter istallet for eventuella ekonomiska fordelar
(Upphandlingsmyndigheten, u.d. b). Pa sa vis gynnas hela samhallet samt miljon av hogre

hallbarhetskrav vid offentlig upphandling.

Forslaget att rikta sig till offentlig upphandling kom framforallt fran respondent 5 och 3.
Respondent 5 ar VD pa ett foretag som profilerar sig som ett miljévanligt plastforetag. De
forsoker fa fram nya material med mindre koldioxidavtryck &n redan existerande produkter.
Deras biobaserade ldsningar kostar ungefar 30 procent mer &n de fossila alternativen.
Angaende offentlig upphandling menar respondent 5 att det styrs till 90 procent av pris och att
de biobaserade plasterna idag ar for dyra. Om offentlig sektor i storre utstrackning agnar sig at
hallbar upphandling ser de till helhetens vinning istallet for till priset, vilket kan framja
biobaserad plast. Respondenten missténker dock att biobaserade alternativ kommer bli billigare
i framtiden tack vare kommersialisering och skalfordelar om efterfragan fortsatter 6ka. Darmed

kan biobaserad plast det bli ett mer attraktiv val vid offentlig upphandling.

Respondent 3 misstanker att den frdmsta anledningen varfor offentliga verksamheter inte kdper
in mer biobaserade material ar relaterat till kunskapsbrist, snarare an pris. Respondenten
berattar om sitt projekt dar de vander sig till just offentliga verksamheter i kommuner och
regioner for att anordna seminarietraffar for att 6ka kunskapen. Bristen pa kommunikation sker
framst mellan leverantdrer och kommuner dar missforstand latt kan uppstd, menar
respondenten. Darfor kan en forbattrad kommunikation underldtta omstéallningen och 6ka

drivkraften till att vélja biobaserade material.
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6. Diskussion

Studien har visat att barriarerna som forsvarar anvandningen av ligninbaserad plast framst &r
av teknisk karaktar. Efterfragan pa biobaserade plaster ar stor, men lignin ligger efter i
utvecklingen jamfort med andra biobaserade alternativ enligt respondent 4. Det &r endast ett
fatal foretag pa den svenska marknaden som anvander lignin som material, detta framforallt da

nodvandig kunskap om lignin och lampliga anvandningsomraden saknas (se avsnitt 5.2.2).

Ligninets farg och odér har av gruppen konstaterats vara den storsta barridaren som hindrar
ligninbaserad plast, framforallt nar det kommer till kommersiella slutprodukter. Detta da
samtliga respondenter beskrivit framforallt den morka fargen som ett stort problem under
intervjuerna. Fér anvandningsomraden inom industrin kan farg och odor anses vara av mindre
vikt. Istallet lyfts ligninets nedbrytbarhet upp som ett stort problem, framférallt da kunskapen
om detta brister. Inom industrin &r livslangden pa plasten en viktig aspekt vid inkép, men idag

finns inte kunskapen om hur pass snabbt lignin bryts ned enligt intervjurespondenterna.

| dagslaget ar tillgangen pa lignin stérre an dess efterfragan (Lignin Industries, u.d.), vilket
aven styrktes av intervjusvaren. Detta innebdr att det behdvs en attraktiv produkt som gor att
producenter inom branschen vill tillverka lignin. Med andra ord kréavs det en slut applikation
innan produktion sker, dar man skapar en efterfragan av ligninets slutprodukt. Utan en
slutprodukt ar kunder inte beredda att betala, vilket medfér att det redan fran borjan ar
meningslost att framstélla lignin. Ett exempel med en dieselmotor diskuterades under en av
intervjuerna. Respondenten talade om att dieselmotorn ursprungligen utvecklades till véxtolja
och att det nufortiden inte finns nagon riktig drivkraft; “det finns ingen dieselmotor utvecklad
for lignin dnnu”. Vidare forklarade respondenten att ingen vill pébdrja en ligninprocess, da

man som producent liksom konsument inte vet vad det skall anvéandas till.

For att uppna en hallbar plastanvandning bor det dvergripande fokuset ligga pa en effektiv
plastatervinning enligt respondent 4 och pa s vis uppna ett cirkulart system och utnyttja det
material som redan finns i plastflédet. Daremot kommer det vara nédvandigt att fortfarande
tillfora ny plast i systemet for att mota efterfragan pa plastprodukter, samtidigt som
atervinningsteknikerna inte ar helt cirkulara utan kraver att en viss del tillfors i systemet (Stena
Recycling, u.d.). Den nya tillférda delen bor lampligtvis vara biobaserad for att uppna en mer

hallbar plastproduktion enligt de kriterier studien forhaller sig till (se avsnitt 5.1). Som tidigare
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namnt bestar dagens plastproduktion endast av en procent biobaserade plaster (Lavebratt,
2021). Denna andel behover oka for att uppna kriterierna. De biobaserade plasterna som
huvudsakligen anvands idag tillverkas av ravaror som ocksa anvands som foda, och darmed
konkurrerar de med livsmedel (Lavenbratt, 2021). Har uppfyller ligninet en funktion och
uppnar, till skillnad fran de andra biobaserade platserna, hallbarhetskriteriet “Undvika
plasttillverkning baserat pa dtbara rdvaror som konkurrerar med livsmedel”. Om den svenska
skogen skulle utnyttjas som ravara i storre utstrackning skulle detta innebéra att flera av
studiens hallbarhetskriterier skulle uppfyllas. Framforallt tillgodoses kriterierna “Effektivt
nyttjande av naturresurser”, “Undvika anvidndandet av fossila ramaterial for plastproduktion”

och “Minskade utsldapp av vixthusgaser”.

Ligninet mdter dock problem kring att uppna kriteriet “Aterhimta sekundirt rAmaterial for att
tilldta alla ménniskor att uppfylla sina behov”, eftersom att det i dagsliget inte gér att atervinna
enligt flera av respondenterna. Dessutom forvantas det skapa generell problematik eftersom att
lignin inte far blandas med andra plastmaterial vid atervinning, bland annat pa grund av att det
ar nedbrytbart. Materialet skulle darmed krava ett enskilt atervinningsflode, vilket kan vara

svart att fa till.

Plast anvénds i en rad olika applikationsomraden och &r en vasentlig komponent for det
moderna samhéllet (Andrady & Neal, 2009). Darmed ar plast ett nddvandigt material men som
aven bidrar till stora problem, bland annat lackage och utslapp (Naturvardsverket, 2020b;
Naturvardsverket, 2020c). Hallbarhetskriteriet for valmaende syftar bland annat till att forse
nodvandigt material, sasom plats, dar behov finns. Det innebér att den som behover plast, ska
kunna fa tillgang till plast nar behovet uppstar. For att mota detta kriterium och samtidigt mota
kriteriet om effektivt nyttjande av naturresurser, kravs saledes en hallbar plastproduktion

istallet for att utesluta plasten helt.

For att uppna hallbara konsumtionsmonster ar det aven lampligt att produkter bor ha en lang
livstid (Hallbarhetsguiden, u.d.). Detta gor lignin till ett potentiellt mindre lampligt material
eftersom att det kan vara nedbrytbart. Att anvanda lignin ar gynnsamt ur perspektivet att
ravaran ar hallbar, men eftersom att ligninprodukter kan forvantas ha en kortare livslangd an
produkter av andra plastmaterial kan det bidra till en 6kad konsumtion och pa sa sétt mindre

hallbara konsumtionsménster. Marklund (2011) berattar att exakt hur snabbt ligninet bryts ner
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ar annu okant, men det gar att konstatera att nedbrytningen av lignin ar langsammare an for

bade cellulosa och hemicellulosa.

Ur studiens resultat framgar att samtliga respondenter uppger att det ar nédvéandigt med nagot
slags politiskt styrmedel for att framja ligninanvéndandet. Gruppen anser att i dagslaget laggs
storst vikt vid de direkta faktorerna som kan paverka ligninets framgang pa marknaden, sasom
forbattrad teknisk prestanda. Eftersom denna strategi inte givit nagra storre resultat for
framjandet av lignin annu, bor eventuellt mer fokus laggas vid indirekta faktorer sasom
politiska incitament. Detta framgar dven ur studiens resultat, dar ett flertal respondenter anser

denna typ av drivkraft nddvandig.

Enligt respondent 5 fungerar alltid ekonomiska incitament, men vi anser att detta endast ar pa
kort sikt och att det istallet behdvs en kombination av flera incitament for att det skall fungera
i langden. Detta pa grund av att vi forst och framst vill framja en beteendeférandring hos
konsumenten, sa att denne ska vilja kopa biobaserat bade i stérre volym och till ett hogre pris.
| sin tur leder denna 0kade betalningsvilja till att det finns mer pengar att utveckla en béttre

produkt langre bak i ledet. Vi anser darmed att manga incitament kan komplettera varandra.

Studien har till stor del baserats pa intervjuer med respondenter inom naringslivet vilket ger en
god inblick kring hur marknaden ser ut. Studien hade som ambition att jamfora ett antal
plastforetag som arbetar med lignin med plastféretag som valt att inte anvanda lignin och
darmed uppna en forstaelse for de badas forutsattningar. Det ansags ocksa viktigt att intervjua
foretag som arbetar med lignin for att identifiera barridarerna fran deras perspektiv.
Respondenter fran foretag som arbetar med lignin har forsokt att kontaktas utan svar, vilket ar
en svaghet med studien. Viss kunskap som dessa respondenter hade kunnat bidra med, har

darav inte uppnatts.

Efter intervjuerna framkom att etableringen av lignin var mindre &n vi férvantat oss vid
studiens borjan. Studien har visat att antalet befintliga aktorer i Sverige &r fa, och att det rader
en avsaknad pa slutprodukter dar lignin ar applicerbart som material. Med en mer grundlig
forstudie hade detta kunnat undvikas och syftet hade kunnat anpassats for att béattre passa
forutsattningarna. Diskussionen inom gruppen har ifragasatt om lignin ar sa fordelaktigt som
gruppen initialt trodde, eftersom flera av barridrerna 1 dagsldget begrénsar

applikationsomradena. Under intervjuerna framkom det aven att for att uppna de satta
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kriterierna for en hallbar plastanvandning fran avsnitt 5.1 bor fokus ligga pa att effektivt

atervinna den plast som redan finns i systemet.

Om gruppen enbart hade genomfort en litteraturstudie istéllet for att dven basera rapporten pa
intervjuer, hade rapportens resultat troligen sett annorlunda ut. | forstudien som gjordes
framkom ur litteraturen att lignin anvéands i stor utstrackning och inom manga industrier.
Studiens datainsamling via enkéter och intervjuer visade istallet att lignin inte ar tillrackligt
utvecklad for att ha en sa stor utbredning som antytts i forstudien. Gruppens val av metod gav
darfor resultatet av en mer verklighetstrogen bild. Dessutom har gruppen reflekterat dver hur
arbetets resultat hade paverkats om hallbarhetskriterierna hade formulerats annorlunda. Vid
analys av dagens situation i relation till kriterierna i avsnitt 5.2 samt i de delar av diskussionen
dar ligninet har utvéarderats mot kriterierna hade resultatet formodligen blivit nagot annorlunda.
Barridarerna har daremot konstaterats vara de samma oavsett Kriterierna och gruppen anser inte

att valet av kriterier haft en betydande roll for slutresultatet.

For vidare forskning hade tillvagagangssatten for att framja lignin i avsnitt 5.4.2, kunnat
undersokas i detalj, da dessa forslag nu &r teoretiska och inte bevisats ha nagon effekt. Pa sa
satt hade det basta tillvagagangssattet for ligninframjande kunnat konstateras och appliceras i
verkligheten. For att implementera de olika incitamenten &r det viktigt att veta vem som tar
ansvar for dessa. Om tidigare namnda tillvagagangssatt implementeras, skulle eventuella
konsekvenser bli att efterfragan pa traravaran okar till foljd av okad efterfragan pa lignin. Detta
far i sin tur som resultat ett 6kat pris pa traravaran och det skapas en konkurrensmarknad, vilket

hade kunnat diskuteras i vidare forskning.

Vidare kravs forskning kring atervinning av ligninbaserade plaster och produkter. Detta
hamnar utanfor ramen av detta arbete men har anda diskuterats kort for att inte fa ett vinklat
resultat. En grundligare undersokning av atervinningsmojligheterna hade varit nddvandig for
att ytterligare kunna motivera valet av ligninbaserad plast. Dessutom &r en undersékning kring
ligninets potentiella nedbrytbarhet nodvéndig for att mojliggdra industrialisering och

kommersialisering av ligninbaserad plast.
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7. Slutsats

Studien har visat pa att de storsta barridrerna som hindrar ligninbaserade plaster fran att ersatta
fossilbaserade plaster i Sverige ar materialets farg, lukt och atervinningsproblematik. For
slutprodukter inom industrin spelar nedbrytbarheten av ligninbaserade material stor roll. Det
ar alltsa framst de tekniska barridrerna som forhindrar utbredningen. Vidare &r avsaknad av en
lamplig slutprodukt en barriar som gor en storskalig produktion olénsam idag. Studiens resultat
tyder pa att politiska styrmedel har storst potential att framja anvandandet av ligninbaserad
plast. Dessa styrmedel kan behdvas for att minska troskeln av att vara tidig in pa marknaden,
sa kallat “early mover disadvantage”, samt for att skapa riktlinjer kring vad som klassas som

biobaserat.

Respondenterna har vittnat om att en efterfragan finns for nya biobaserade plaster men att
lignin ligger efter i utvecklingen jamfort med redan etablerade material. Daremot har lignin
fordelen att materialet inte konkurrerar med livsmedel som manga andra biopolymerer gor,

samt att det forekommer som en restprodukt fran pappersmassaindustrin.
Avslutningsvis kréavs vidare forskning for att underséka atervinning och nedbrytbarhet av

ligninbaserad plast. Dessutom bor det undersokas vilka praktiska effekter de foreslagna

incitamenten och tillvagagangssatten har.
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Bilagor
Bilaga 1: Enkatfragor

Det inledande avsnittet besvarades av samtliga respondenter. Beroende pa respondentens svar
dér skickas hen vidare till motsvarande avsnitt. Det avslutade avsnittet “Intervju” besvarades
av samtliga respondenter.

Teckenforklaring:
O Respondenten forvantas valja endast ett alternativ.
0 Respondenten har mojlighet att vélja flera alternativ.

Inledande avsnitt

Vlj det alternativet som bast stammer in pa dig.
O Kunnig inom lignin och bioplast.

QO Arbetar pa foretag som hanterar lignin.

QO Avrbetar pa féretag som INTE hanterar lignin.

Kunnig inom lignin och bioplast

Varfor anvands lignin som material enligt dig? Valj max 4 alternativ.
O Biobaserat

0 Ekonomisk fordelaktighet

0 Tekniska fordelar

o Hallbar profil

O Efterfrdgan fran kunder

0 God tillgdng/outnyttjad resurs
0 Etiska skal

0 Politiska skél

O Vet g

0O Annat ...

Vilken natur har den framsta barridren som hammar anvéndandet av lignin enligt dig?
O Teknisk (materialegenskaper, bristande kunskap, etc.)

(O Ekonomisk (dyrt, bristande efterfragan, omstallning, etc.)

QO Politisk (policies, regleringar, etc.)

QO Vetegj

O Annat ...

Motivera ditt val fran foregaende fraga.

Vad skulle frdmja anvandandet av lignin?
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Vilken typ av politiska styrmedel tror du hade kunnat skapa incitament fér 6kad anvéndning
av lignin?

(O Subventioner

QO Skatteavdrag

O Lagstiftning

O Skatter och avgifter

QO Informativa styrmedel

Ar det ndgot du skulle vilja tilligga kring &mnet som enkéten inte tagit upp?

Arbetar pa foretag som hanterar lignin

Hur manga anstallda (cirka) ar det pa foretaget du arbetar pa?

Varfor anvands lignin som material enligt dig? Valj max 4 alternativ.
O Biobaserat

0 Ekonomisk fordelaktighet

0 Tekniska fordelar

0 Hallbar profil

o Efterfragan fran kunder

0 God tillgdng/outnyttjad resurs
O Etiska skél

o Politiska skél

O Vetej

O Annat ...

Vilken natur har den framsta barriaren som hammar anvéndandet av lignin enligt dig?
QO Teknisk (materialegenskaper, bristande kunskap, etc.)

O Ekonomisk (dyrt, bristande efterfragan, omstalining, etc.)

QO Politisk (policies, regleringar, etc.)

QO Vetgj

O Annat ...

Motivera ditt val fran foregaende fraga.

Vad skulle framja anvéndandet av lignin?

Vilka typer av kunder riktar ni er till?
QO Foretag
QO Privatpersoner

Vilka krav stéller kunderna pa biobaserad plast?
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Gor ni pa ert foretag nagot for att halla er till FN:s globala hallbarhetsmal? Information om
maélen finns har; https://fn.se/globala-malen-for-hallbar-utveckling/
1 2 3 4 5

Nej, valdigt lite O O O O O  Ja, véldigt mycket

Vilka &r era storsta utmaningar kring anvandandet av lignin?

Vilken typ av politiska styrmedel tror du hade kunnat skapa incitament fér 6kad anvéndning
av lignin?

O Subventioner

O Skatteavdrag

O Lagstiftning

O Skatter och avgifter

O Informativa styrmedel

Ar det nagot du skulle vilja tilldgga kring &amnet som enkaten inte tagit upp?

Arbetar pa foretag som INTE hanterar lignin

Hur manga anstéllda (cirka) ar det pa foretaget du arbetar pa?

Vilka typer av kunder riktar ni er till?
O Foretag
QO Privatpersoner

Vilka krav stéller kunderna pa biobaserad plast?

Gor ni pa ert foretag nagot for att halla er till FN:s globala hallbarhetsmal? Information om
malen finns har: https://fn.se/globala-malen-for-hallbar-utveckling/
1 2 3 4 5

Nej, valdigt lite O O O O O a vadigt mycket

Varfor tror du att erat foretag inte anvander lignin som material?
O For dyrt

0 For 1ag efterfrdgan

0 Dyr omstéllning

O Inte utforskat mojligheterna

O Inte tekniskt mojligt

0 Anvénder en annan biobaserad polymer

O Vetej

O Annat ...

Hanterar din organisation svartlut idag?
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Ola
O Nej
QO Vetgj

Om ja, varfor utvinns inte lignin ur svartlut idag tror du?

Vilken typ av politiska styrmedel tror du hade kunnat skapa incitament fér 6kad anvéndning
av lignin?

O Subventioner

O Skatteavdrag

O Lagstiftning

O Skatter och avgifter

O Informativa styrmedel

Ar det nagot du skulle vilja tilldgga kring &amnet som enkaten inte tagit upp?

Intervju

Efter sammanstallning av enkatsvar planerar vi att genomfora intervjuer for att fordjupa
svaren. Intervjuerna kommer genomfdras pa Zoom med en tidsomfattning pa cirka 30-60
minuter.

Skulle du kunna tanka dig att stalla upp pa en intervju?
OJa

O Nej

O Annat ...

Om ja, vanligen ange din mailadress hér:
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Bilaga 2: Intervjumall

Namn pa intervjuobjekt:

Intervjuledare:

Datum:

Valkommen!

Vi skulle vilja borja med att presentera varfor vi gor denna rapport och vart syfte med den. Vi skriver
nu ett kandidatarbete pa Chalmers tekniska hogskola dar syftet med studien &r att undersoka ligninets
anvéndning i Sverige och att identifiera de barridrer som forhindrar dess utbredning. Detta vill vi gora
genom att identifiera vilka ekonomiska och tekniska barriarer som hindrar ligninbaserade plaster fran
att ersatta fossilbaserade plaster i Sverige. Vidare vill vi aven forsoka ta reda pa vilka incitament som
kan sénka barridrerna for att framja ett val av ligninbaserad plast.

Presentera dig sjalv
Berdtta kort om din roll, vad du gor, hur lange du arbetat i foretaget/hur lange du arbetat
med lignin.

Presentera ditt foretag och/eller avdelningen du arbetar pa (for foretag)
Ge en kortfattad beskrivning av foretaget

Intervjufragor

Fragor kring svarigheter/barriarer med lignin

Varfor anvénds lignin som material enligt dig?
Vilka &r svarigheterna kring anvandandet lignin idag?

Foljdfraga/or:
o Vilka ar de tekniska barriarerna, kan de utvecklas?
o Vilka &r de politiska barridrerna, kan de utvecklas?
o Vilka ar de ekonomiska barriarerna, kan de utvecklas?

Vilken typ av politiskt styrmedel tror ni hade gett storst inverkan for att framja anvandandet
av lignin?

Tror ni att informativa styrmedel mot slutkund eller politiska styrmedel i form av bidrag till

producenterna i borjan av vardekedjan skulle ge storst effekt av en dkad utbredning av lignin-
produkter? Eller kan ni se en annan I6sning?
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Fragor kring lignin som slutprodukt

6. Vilka anvandningsomraden anser ni att lignin har idag?
7. Vilka nya anvandningsomraden kan komma att finnas i framtiden?
8. Foljdfraga: Vilken teknisk utveckling kréavs for att na dit?
9. Vilka tekniska egenskaper anser ni att lignin har?
10. Vilka tekniska egenskaper saknar ni hos lignin? Vad skulle kunna utvecklas?
11. Hur anser ni att féradlingsvardet forandras under ligninets livscykel?
a. Ravara

b. Tillverkning
c. Slutprodukt

Fragor kring majligheter med lignin/ligninets framtid

12. Hur tror ni efterfragan for lignin och andra biobaserade plaster ser ut hos kunder/konsumenter
idag?

13. Foljdfraga: Hur tror ni att efterfragan kommer att se ut hos kunder/konsumenter i framtiden?
Mer/mindre? Tror ni att det &r vart att satsa pa lignin?

14. Tror ni att anvandandet av lignin i framtiden kommer paverka konkurrenskraften for foretag
pa marknaden?

Fragor kring hallbar utveckling

En del i var rapport syftar till att undersoka hur arbetet kan kopplas till FNs globala hallbarhetsmal.
https://fn.se/globala-malen-for-hallbar-utveckling/

15. Finns det nagot/nagra av dessa mal ni arbetar aktivt med? (For foretag)

16. Foljdfraga: Hur arbetar ni for att uppfylla det/dem? (For foretag)
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