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Abstract

Although that the textile-industry is considered the world’s second most
climate affecting industry, consumption seems to never cease. The Swedish
start-up project Streamateria provides new opportunities through a
distributed production-line that offers bio-degradable garments through
3D-printing technology, with the ambition to meet consumer demand for
"fast fashion"

The aim of the study is to identify the environmental implications and
potential benefits as well as disclaimers related to Streamaterias offering.
The study also provides an overview of current state of science on
sustainable textile production. The study is conducted by using a
quantitative method based on a literature study combined with interviews
with experts in the field.

The study's results show potential benefits of Streamateria's production
model. By producing fashion in direct relation to where the consumers are
located, at the transaction point, the model has potential to reduce
transportation needs, amount of process stake-holders as well as putting
over-production and waste to a potential zero, while granting full
traceability. The study shows that Streamateria’s model of production is
foremost expected to have environmental benefits on the occasions when it
replaces a newly made garment that is only expected to be used on one-off
occasions, but also that this specifically is a crucial consumption need to
solve from an environmental perspective.

Keywords: Sustainability; Biodegradable; Textile Value Chain; Distributed
Production; 3D Printer; Biogas; Zero-Waste
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1. Inledning

1 detta kapitel presenteras studiens problemdefinition, syfte och frdgestdllningar.

Den globala textilkonsumtionen dkar konstant. Frdn 1960-talet till idag har
mingden konsumerade kldder 6kat med cirka 500 procent, fran 15 miljoner
ton till 90 miljoner ton textilier om aret (Wargoninnovation, 2015). En
Okningstakt som fOrvéntas stiga allt brantare dven framét. En stor
problematik kring den textila produktionen &r mingden vatten som
anvinds da ett kilo bomull kan krava upp till 29 000 liter vatten. Enligt
statistik kdper en genomsnittlig svensk 15 kilo textilier per ar dir tre kilo
lamnas till védlgorenhet, fyra ligger 1 hemmet och resterande é&tta kilo
slangs. En viktig fraga dr darfor hur efterfragan av textilier kan tillgodoses
pa ett sa resurs- och miljoeffektivt sdtt som mojligt (Wargoninnovation,
2015). For att bidra till en mer hallbar utveckling krdvs en minskning av
konsumtionens ekologiska fotavtryck vilket endast kan uppnas genom en
fordndring av produktion och konsumtion av varor och resurser. En mer
hallbar konsumtion kan vara fordelaktigt bade ur ett miljomassigt, socialt
och ekonomiskt perspektiv genom bland annat en 6kad konkurrenskraft
och en forbattrad hélsa. Att stindigt utveckla och forbittra produktion,
anvindning av rdvaror och minniskors beteendemonster &r en
nddvéndighet for att kunna minska en negativ paverkan pa miljo, klimat
samt minniskors hilsa (Globala malen, 2020). Tidigare har “hallbart
mode” handlat om att kldderna ska ha en sa lang hallbarhet som mdgjligt.
Streamateria ger mojlighet till ett alternativt sitt att konsumera och méta
konsumenternas efterfrigan pd fast fashion. Materialet forvéintas ha flera
miljomissiga fordelar bland annat genom en mer distribuerad produktion,
dar plaggen kan tillverkas lokalt och 1 sin helhet 1 direkt anslutning till dar
kunden befinner sig till skillnad frdn konventionell textilproduktion
(Streamateria, 2020). RISE forskningsinstitut tog under 2019 fram en
livscykelanalys pa tre av Guringo Studios klddesplagg som producerats av
Streamateria. LCA-studien av Streamateria utférdes inom det Vinnova-
finansierade projektet “Streamateria- Bioedbrytbar textil for



engangsapplikationer”. Projektet syftade i att gora en forsta utvirdering av
materialet. Resultatet for studien visade att klimatpaverkan fran
Streamateria potentiellt 1ag pa cirka 2-4 kilo koldioxidekvivalenter per kilo
klddesplagg. Resultatet visar en skillnad pd ungefdr en storleksordning
lagre 4n ménga andra konventionella plagg vilket pavisar en god potential
for produktion av Streamateria-produkter med en relativt lag
miljopéverkan (Hildenbrand, et al., 2019).

1.1 Syfte

Vilken roll kan Streamaterias produktionsmodell spela i1 framtidens
konsumtion av fast-fashion?

Uppsatsen syftar till att identifiera hotspots, utvecklingsomrdden samt att
driva ett resonemang kring eventuella utmaningar och mdjligheter for
Streamaterias produktionsmodell.

1.1.1 Fréagestillningar

Huvudfragestillningar:
1. Hur ser den rddande kunskapen ut gdllande hdllbar
textilproduktion och konsumtion?

2. Vilka miljéfordelar och utmaningar forvintas Streamateria ha
och varfor?

Det leder till foljande delfragestillning:
3. Vid vilka potentiella tilldimpningar antas Streamateria ha en
miljomdssig fordel?
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2. Metod och genomforande

[ detta kapitel presenteras studiens metod som dr uppbygd av en enklare
litteraturstudie, granskning av data fran Guringo Studio och semi-
strukturerade intervjuer. Avgrdnsningar samt en etisk reflektion redogors.

Studien har genomfoérts genom en blandad metodik bestdende av en
enklare litteraturstudie av vetenskapliga artiklar, granskning av data frén
Guringo Studio och slutligen genom intervjuer med experter inom
relevanta omrdden samt med Erik Lindvall som é&r initiativtagare till
projektet Streamateria. En av fordelarna med en blandad metodik ar att
metoden kan ge ett storre perspektiv och djup i undersdkningen genom att
problem angrips fran olika perspektiv vilka kan kompensera inbordes
svagheter (Eliasson, 2006). Erik Lindvall frdn Guringo Studio har varit
extern handledare for studien och bidragit med det utomvetenskapliga
perspektivet medan Hakan Rodhe fran IIIEE har varit intern handledare for
uppsatsen och dirmed gett stod samt bidragit med uppslag och kunskap
kring det sjdlva inomvetenskapliga arbetet.

(s Granskning av data fran Guringo

Studio
v Telefonintervjuer
o Textilproduktion
o Livscykelanalys LA
¢ Bionedbrytbara material « Screening LCA of Streamateria
o Cellulosabaserade textilfibrer
o Biogasframstallning o Analysresultat BMP
v

o Sandra Roos - Forskare, Rise Forskningsinstitut
o Anna Schnirer - Forskare, Sveriges Lantbruksuniversitet
e Milou Moelard Nord - Designer och hallbarhetskonsult

o Ulf Eriksson - Radgivare inom textilprodukter pa Svanen

v

Materialet kommer sammanstillas, granskas och ligga till grund fér en diskussion kring de frégestéliningar som
arbetet skall besvara.
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Figur 1 Forskningsdesign
Visar en karta 6ver hur studien kommer genomforas. Bildkdlla: forfattare,

2020.

2.1 Litteraturstudie

For att uppna syftet med arbetet gjordes en enklare litteraturstudie for att
tillhandahélla tidigare forskning kring de vanligaste textila materialen,
miljoproblematiken kring konventionell textilproduktion samt vilken
lagstiftning som anvénds. Litteraturoversikten anvénds for att kunna ge
svar pa delfragestdllning 1. S6kning och lisning av relevant litteratur och
artiklar hdmtades via LUBsearch, Web of Science Core Collection och
DiVa. Nyckelord som anvéndes till litteratursokningen var:

“héllbar textilproduktion™, ”livscykelanalys”, “’bionedbrytbara material”,
”cellulosabaserade textilfibrer”, “biogasframstdllning” och ”3D-
tillverkning”. Nyckelorden anvéndes for att kunna precisera sokningen.

2.2 Granskning av data frin Guringo Studio

En granskning av Rise Forskningsinstituts livscykelanalys samt granskning
av Sveriges Lantbruksuniversitets tidigare resultat av biometanpotential pa
Streamaterias klddesplagg gjordes. Analysering av dessa rapporter gjordes
for att identifiera utmaningar och mdjligheter for materialet ur ett
miljoperspektiv. Dessa sammanstilldes sedan for vidare utveckling. Det
medforde en enklare granskning av alltifrdn plaggets rdmaterial,
kemikalier, produktion till atervinning och biogasframstillning.

2.3 Intervijuer

Intervjuer med representanter fran Rise forskningsinstitut, Sveriges
Lantbruksuniversitet, Svanen samt en frilansare som designer och
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hallbarhetskonsult har genomforts. Intervjuerna skedde genom semi-
strukturerade telefonintervjuer. Det innebar att frdgorna var delvis
forutbestdmda, foljdfrdgor tillkom utifrdn det respondenterna berittade.
Fragorna identifierades for att ta reda pa behov, krav, drivkrafter och
miljoaspekter. Nigra dagar innan varje intervju skickades grundfrigorna
till respektive korrespondent via mejl. Detta for att korrespondenten skulle
kunna forbereda sig pd fragorna for att sedan ge sd utforliga svar som
mojligt. Intervjuerna spelades in, transkriberades och analyserades.
Nyckelfragor som stillts till korrespondenter finns 1 bilaga 1. Intervjuerna
gjordes bade for att fa en storre forstaelse for vad de tidigare rapporterna
for Streamateria resulterade 1 samt for att kunna svara pa frigestillning 2
samt delfragestéllning 3. Datum fOr ndr intervjuerna genomfordes finns i
bilaga 2.

Intervjuer kommer goras med foljande:

Sandra Roos - Forskare inom miljo, frimst inom livscykelanalys och
kemikalier 1 textil pd Rise Forskningsinstitut

« Anna Schniirer - Professor och samverkanslektor i bioenergi pa
Institutionen for molekyléra vetenskaper pa SLU

Milou Moelard Nord - Frilansar som designer och hallbarhetskonsult

Ulf Eriksson - Rédgivare inom textilprodukter pad Svanen

2.3.1 Inspelning

Att intervjuerna spelades in innebar att anteckningar inte behdvde skrivas
under intervjutiden och det primira fokuset blev att stilla relevanta
foljdfragor till korrespondenten (Bryman 2018, Kapitel 20).

2.3.2 Transkribering och analys

Efter vardera intervju transkriberades och sammanstélldes det inspelade
materialet. Att analysera materialet efter varje intervju leder till att arbetet
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blir mer hanterbart &n att véinta med analys och transkribering tills alla
intervjuer dr genomforda. Det gor dven att eventuella korrigeringar och
forbéttringar kan goras infor kommande intervju. Transkribering och
intervju genomfordes av samma person for att undvika eventuella
informationsforluster och for att sidkerstélla att intervjuerna tolkades pa
samma sitt under intervjun som vid transkribering (Bryman, 2018, Kapitel
20). Det analyserade materialet anvindes sedan for resonemang och
diskussion av fragestillningarna.

2.4 Avgransningar

Arbetet syftar inte till att granska materialval och kemikalieval pa
detaljniva. Detaljerade uppgifter om plaggets innehall specificerar inte
heller i arbetet da det ar konfidentiell information. Uppsatsen behandlar det
radande kunskapsldget for hallbar textilproduktion och begridnsas till att
endast studera den process som anvénds vid tillverkning av Streamaterias

plagg.

2.5 Etisk reflektion

Samtliga inblandade personer i studien var informerade om att uppsatsen
genomfors pa kandidatnivd via Lunds Universitet samt att uppsatsen
slutligen kommer publiceras pa LUP Student Papers, offentligt for
allménheten. Samtliga personer som intervjuades blev informerade om vad
syftet med studien dr och att deras svar kommer anvindas for diskussion
kring de faststéillda fragestillningarna samt analyseras 1 resultat. I samband
med detta blev de dven tillfrdigade om godkidnnande for anvindning av
deras namn och yrkestitel 1 uppsatsen, 1 enighet med GDPR hade
korrespondenterna mdjligheten att vara anonyma om s& dnskades. Innan
varje intervju blev korrespondenten dven tillfragad om godkdnnande av att
intervjun spelas in. Innan data inhdmtades fran Guringo Studio for
Streamateria skrevs ett ”Non Disclosure Agreement” under, ett juridiskt
kontrakt som innebér att utomstadende part inte avsldjar uppgifter om det

14



som avtalet géller. Det innebar dven att Guringo Studios fick kontrollera
uppsatsen innan den offentliggjordes for att sdkerstdlla att konfidentiella
uppgifter inte ndmns i arbetet.

15



16



3. Kunskapsoversikt gillande
textilproduktion

1 detta kapitel presenteras det rddande kunskapsliget gdllande relevant
textilproduktion och textilmaterial i relation till miljon. Detta avsnitt avser att
besvara fragestdllning 1. En kort presentation kring de tva vanligt forekommande
textila materialen bomull och polyester redovisas. Hdr presenteras en dven en
kort barkgrund till polymjolksyra och regenatfiber redogors eftersom dessa
material ingar i Streamateria. For att fa en storre forstdelse kring den textila
vdrdekedjans utslipp av farliga dmnen redovisas dven en kort bakgrund kring
mikroplaster, kemikaliepdaverkan samt hur kidders klimatpaverkan kan rdknas ut.
Hdr presenteras dven REACH som dr en de vanligaste direktiven for att minimera
klidindustrins klimatpaverkan samt avfallshierarkin eftersom avfallshanteringen
dr betydande for ett plaggs klimatpaverkan i slutet av dess livscykel.

3.1 Kliddindustrins miljépaverkan

Kladindustrin 4r en av de mest fOrorenande industrierna i vilden.
Miljopaverkan fran klddindustrin dr stor 1 alla delar av den textila
virdekedjan (Naturvardsverket, 2020). Frdn produktion av fiber,
tillverkning, materialets behandling till transport, anvindning, tvitt, skotsel
och tillsist vid avfallshanteringen. Den storsta miljopdverkan har
produktionen som inkluderar mingder ravaror, energi, vatten och
miljofarliga kemikalier. Genom brist péd tillgdng till
vattenreningsanldggningar och bristfillig hantering av kemikalier
fororenas vatten i flera textilproducerande regioner, vilket i sin tur bidrar
till 6vergddning och toxiska effekter 1 vatten och mark (Naturvardsverket,
2020). Mellan &ren 2000 och 2017 okade klimatutslippen frén svensk
konsumtion av textilier med cirka 27 procent vilket uppgér till 4,2 miljoner
ton koldioxidekvivalenter 6ver den totala livscykeln. Mer dn 90 procent av
den totala klimatpéverkan frén textilkonsumtionen ar kopplat till inkép av
nya klidesplagg. En vanlig Aatgird som diskuterats for att minska
kladindustrins miljopaverkan har déarfor varit att fa konsumenter att kdpa
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kldder med en sé& lang héllbarhet som mojligt for att plaggets anvindning
ska bli lingre och minska konsumtionen av “fast fashion”.
(Naturvardsverket, 2020)

3.2 Vanligt férekommande textilmaterial

3.2.1 Bomull

Bomull #r klassat som ett av dagens vanligaste textilfiber. Ar 2017 stod
bomull for ndstan 26% av den globala arsproduktionen av textilfiber
(Textile outlook international, 2018). Bomull ar en naturfiber och kommer
frdn en fornybar killa (Naturskyddsforeningen, 2020). Odlingen av bomull
ar energikrdvande frimst pa grund av den hoga vattenforbrukningen och
stora méangder kemikalier som anvinds (Naturskyddsforeningen, 2020).
Konventionella bomullsodlingar som inte dr ekologiska- besprutas med
bekdmpningsmedel for att forhindra skadedjur (Naturskyddsforeningen,
2020). Bomullsodling stir for cirka 2,4 procent av den globala
odlingsarean, 24 procent av den globala forsdljningen av
bekdmpningsmedel och 11 procent av insektsgifter (Roos, 2016). I Kina,
Indien, USA, Pakistan och Brasilien sker den storsta odlingen av bomull
(Kadolph, 2014).

3.2.2 Polyester

Polyester dr en annan vanligt forekommande textilfiber. Polyester
tillverkas genom forddling av olja, vilket bildar till polymerer som sedan
kan anvéndas till textilfiber. Polyester tillhor dérfor gruppen syntetfiber
(Naturskyddsforeningen, 2020). Olja ér ett icke fornybart ramaterial och
framstillningen av syntetfiber dr energikrdvande. Ofta anvénds dven hélso-
och miljéfarliga dmnen vid produktion av syntetfiber. Syntetfiber som
exempelvis polyester sldpper dven ifrdn sig mikroplaster vid tvittning
vilket medfor allvarliga miljomassiga problem (Naturskyddsforeningen,
2020). Som f6ljd av brist pa naturliga material och ldgre priser pd réolja
Okade efterfragan pa syntetmaterial (Albertsson, et al., 2012).
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3.2.3 Polymjolksyra

Polylactic acid (PLA) &dven kallat polymjolksyra pa svenska é&r ett
biologiskt nedbrytbart polyestermaterial (Naturskyddsféreningen, 2020).
PLA tillverkas av naturliga resurser som dr rika pa stirkelse exempelvis
majsstirkelse, rorsocker, betor och potatis. Det gor att materialet kan brytas
ner genom fotokemisk nedbrytning, kompostering eller med hjdlp av
enzymer. Materialet anvinds idag bdde till engdngsartiklar som
plastmuggar och plastflaskor men 4dven som textilfibrer. Materialet
framstills av mjolksyra som bildas under jésning av glukos. PLA har flera
likheter med materialet polyester genom att det gir att tillverkas béade
krusig eller jamn, har en 14g fuktupptagning, flamskyddande egenskaper,
god fukttransport, UV-resistens och antibakteriella egenskaper. Nackdelar
kan vara att materialet har en relativt 18g smailtpunkt, storre kemisk
resistens och relativt dyrt att producera. Materialets goda fukttransport och
antibakteriella egenskaper gor PLA vél lampat till traningsklader (Kadolph,
2014).

3.2.4 Regenatfiber

Regenatfiber ér fibrer frdn cellulosabaserade rdmaterial som anvéinds i1
textil (Naturskyddsforeningen, 2018). Viskos &r en regenatfiber som
tillverkas ndr molekyler i cellulosa bryts ner, ombildas och regenereras
med hjdlp av kemikalier for att fi en molekylstruktur anpassad for
textilfiberframstéllning (Kadolph, 2014). Viskos tillhor den vanligaste
cellulosafibern inom textilindustrin och framstills ofta av pappersmassa.
Miljoproblematiken kring viskos beror pd de méngder koldisulfid som
anvinds vid omvandlingen fran cellulosamassa till viskosfiber. Koldisulfid
leder till svavelutsldpp fran produktionsanldggningar och zinksalter och
kemikalier bidrar till fororenat vatten i1 nérliggande omraden. Lyocell ér ett
annat exempel pa regenatfiber. Lyocell har en nigot lagre miljopdverkan
jamfort med viskos vid tillverkningsprocessen. Lyocell framstélls genom
en losningsmedelprocess som dr fri fran svavel, enkelt att atervinna och
med en lidgre energidtging dn vid viskostillverkning. (Kadolph, 2014)
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3.3 Textila vardekedjans utslapp av farliga amnen

3.3.1 Mikroplaster

Textilfiber av plast kan sldppa ifran sig mikroplaster bade under
tillverkning och anvéndning (Naturvardsverket, 2020). Den vanligaste
definitionen av mikropartiklar beskrivs som partiklar mindre &n 5
millimeter i diameter (Hartline, et al., 2016). Dessa partiklar har funnits pa
ett flertal platser 1 miljon som exempelvis 1 haven och i hushallsdam
(Kéarrman et al., 2016). Fiberformade mikroplaster fran textilier dr ofta
langa och smala vilket gor att de enkelt kan ansamla sig hos organismer
(Boerger et al., 2010). Mikroplasterna ar biologiskt aktiva och kan bira
med sig langlivade toxiska kemikalier (Avio et al., 2017). Géllande
mikroplaster fran textilier finns fortfarande en stor osdkerhet kring hur
mycket som kan filtreras bort 1 reningsverken (Naturvardsverket, 2020).
Miljoeftekterna fran mikroplaster kan bli omfattande och mer betydande
dn vad som hitintills bekriftats da det forfarande saknas kunskap kring
dess spridning och toxicitet (Naturvardsverket, 2020).

3.3.2 Kemikaliepaverkan

Kemikalier anvdnds i nistan alla steg inom konventionell textilpdverkan.
Kemikalierna anvinds under processen att fa fiber till garn och garn till
viv, dven vid blekning, fargning och behandling och ibland f{or
antibakteriella och hydrofoba egenskaper (Naturskyddsforeningen, 2020).

3.3.3 Beriikning av klimatpiverkan

Klimatpéverkan maéts i koldioxidekvivalenter (CO2e) och anvinds for att
rdkna ut ett industrins bidrag till utsldppen av véxthusgaser
(Naturskyddsforeningen, 2020). Ofta gors en livscykelanalys (LCA) for att
se hur stor miljopéverkan den textila virdekedjan har pa ett visst plagg. |
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livscykelanalysen ingdr granskning av hela vérdekedjan fran odling till
fardigt plagg. Sjélva tillverkningen av nya textilier representerar den storst
klimatpaverkan 1 ett plaggs livslingd, av den anledningen strdvar héllbar
textilproduktion efter att kldderna ska ha en sa lang livsldngd som
mojligt(Naturskyddsforeningen, 2020).

Tabell 1.

Klidernas miljé och klimatpaverkan i siffror, Tabellkilla: Naturskyddsféreningen, 2020.

3.3.4 Klider i slutet av livscykeln

Drygt hélften av alla kldder som kops varje ar i Sverige slédngs 1 soppdsen,
klader som egentligen hade kunnat ateranvéndas (Sveriges avfallsportal,
2019). Ateranvindning av klidder samlas till stor del in av ideella
organisationer. Dessa organisationer ser till att kldderna sorteras s& hela
kldder kan skickas till forsdljning, kldder som inte kan siljas pd nytt kan
istillet materialdtervinnas exempelvis till nya klader eller trasor beroende
pa fiberns formaga. Ifall det inte finns potential for materialatervinning kan
kladerna energiatervinnas och som sista utvdg bortskaffas. (Sveriges
avfallsportal, 2019)

3.4 Direktiv och forordningar

3.4.1 Avfallshierakin

Avfallshierarkin (Figur 3.) dr ett EU-direktiv som ligger till grund for i
vilken ordning olika metoder ska anvindas for avfallsbehandling (Sysav,
2019). Riktlinjerna ska dven vara ett verktyg for att uppnd EU:s miljomal.
Det forsta steget 1 avfallshierarkin ar att forebygga avfall vilket dr det mest
prioriterade steget, gillande béde den europeiska och svenska
avfallslagstiftningen (Avfall Sverige, 2018). Att minimera médngden sopor
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ar ett effektivt sétt att minska anvindningen av jordens resurser och dess
paverkan pa miljon samt minska mingden farligt avfall (Sveriges
avfallsportal, 2016). Médngden avfall har 6kat avsevirt sedan 1950-talet i
samband med att Sveriges ekonomi tog fart, teknik utvecklades,
konsumtion Okade, en hogre materiell standard och att forpackningar
borjade tillverkas i storre skala (Sysav, 2019). Det andra steget i hierarkin
ar att frdmja ateranvindning genom att exempelvis ldmna in kldder till
second hand butiker (Sveriges avfallsportal, 2016). Ateranviindning ger en
storre miljonytta dn alternativen atervinning och forbrinning. Dels pd
grund av minskad miljopaverkan genom reducerade emissioner fran
avfallshanteringen. Aven pd grund av den stora miljoskada som
nyproduktion av textilier ger. Ateranvindning innebér dven en minskad
nyproduktion av kldder (Palm, et al., 2013). Nér det inte ldngre dr mojligt
att ateranvinda ska materialet istéllet atervinnas, vilket ar det tredje steget i
avfallshierarkin och nir materialet inte kan dtervinnas ska energin i avfallet
utvinnas genom forbranning, steg fem i hierarkin. Avfall som inte kan
hanteras pd ndgot av foljande sétt gar till deponier och dr da ute ur det
cirkuldra kretsloppet (Sveriges avfallsportal, 2016).

1. Minimera
2. Ateranvinda

3. Atervinna

4. Utvinna
energi

5. Deponera

Figur 2. Avfallshierarkin

Visar avfallshierarkins prioriteringsordning. Bildkdlla: Sveriges
avfallsportal, 2016
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3.4.1 REACH

REACH (Registration, Evalution, Authorization and Restriction of
Chemicals) - Ar en EU-forordning som behandlar registrering, utvirdering,
tillstind och begrinsningar for anvindandet av kemiska &mnen bland
industrier, tillverkare och leverantorer (Kemikalieinspektionen, 2015).
REACH stiller dven krav pa anvidndare av kemikalier med syfte att skydda
miljon och minniskors hélsa. Foretag maste bevisa att kemikalier &r

Liter vetten Kilo kemikalier Kilo CO2e
T-shirt av bomull 2600 0,8 4,5
Jeans 6200 1,4 13
Fleecetréja 100 0,8 11
Polyesterklanning 150 1,4 17

miljomassigt sidkra samt tillhandahalla sdkerhetsinformation f6r anvéndare
och 1 vissa fall konsumenter (Kadolph, 2014).
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4. Kunskapsoversikt- Streamateria

1 detta kapitel presenteras en bakgrund till projektet Streamateria genom en
enklare litteraturstudie av tidigare kunskap kring materialet och dess
produktionsmetod. Hdér redovisas hur livscykelanalysen for materialet ser ut,
produktionen samt materialets bidrag till biogasframstdllning.

4.1 Streamateria Virtual Gateway

Trots att textilindustrin dr en av vérldens mest klimatpaverkande industrier,
med enorma miljo- och hilsoproblem sé& fortsdtter den textila
konsumtionen 6ka. Projektet Streamateria Virtual Gateway initierades av
Guringo Designstudio med stdd av Hogskolan 1 Boras och textilforetaget
Almedahls och drevs under aren 2017 - 2019. Projektet syftade till att
skapa plagg av bionedbrytbara material genom cirkuldra processer och
produktionsmetoder som samtidigt mdter konsumenternas efterfrdgan pa
fast fashion. Under projektet tillverkades plagg 1 en 3D-printer vilka sedan
testades under utmanande forhallanden som 16pning i vdrme. Plaggen gav
tillfredsstillande resultat d4 det bionedbrytbara materialet bdde andas och
har kylande egenskaper. Plaggen har en kort livslangd och borjar brytas ner
redan efter cirka 48 timmar (Lindvall, personlig kommunikation, 23 april
2020). Genom att anvdnda bionedbrytbart material forvéntas
miljopéverkan vara markant ldgre dn frin de konventionella textilierna.
Komponenterna kan dven produceras i nordiskt klimat vilket reducerar
miljopéverkan frén transporter. Materialet har potential att producera bide
modeplagg och plagg till tekniska textiltillimpningar (Wargoninnovation,
2019).
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Figur 3. Plagg gjorda i Streamateria

Visar plagg gjorda i materialet streamateria. Bildkdlla: forfattare, 2020.

4.2 Livscykelanalys av Streamateria

Avsikten med LCA:n var att hitta allménna tumregler for nir Streamateria
ar fordelaktigt jamfort med tidigare konventionella material (Hildenbrand,
et al,, 2019). Tre typer av plagg fran Streamateria undersoktes, plagg
nummer | var en klinning gjord av ”Pure printed PLA” som jamfordes
med en kldanning av polyester, plagg nr 2 var en topp gjord av ’Cellulose
foam on PLA printed mesh" som jamfordes med en t-shirt gjord av bomull
och plagg nr 3 - en klénning gjord av "Foam on non-woven viscose” som
jamfordes med en kldnning av polyester. 1 slutet av livscykeln blir
Streamaterias kldder industriellt komposterade och biogas (metan och
naturgas) produceras. Biogasen produceras genom nedbrytning av det
organiska materialet under anaeroba forhdllanden. Mingden biogas
varierar mellan olika substrat beroende pa sammansittning.
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Figur 4. Livscykelanalys pa Streamateria

Visar hela livscykeln fram till bérjan av ndsta livscykel for biogas.
Bildkdlla: Hildenbrand, et al., 2019.

Den fossila naturgasen har en metankoncentration mellan 85-92% medan
biogas fran industriell kompostering har en metankocentration mellan
60-70% dar resten bestar till storsta del av koldioxid (Hildenbrand, et al.,
2019). Eftersom koldioxid har ett betydligt ldgre brinnvdrde per
kilowattimme &n metan dr energiinnehallet i biogas direkt relaterat till
metankoncentrationen. Det gor att ett antagande av en biogaskomposition
med 60% metan skulle innebéra ett energiinnehdll 1 det har fallet pa 6,0
kWh per kubikmeter. For ett kilo Streamateria antas saledes att 0,319
normalkubikmeter metan eller 1,9 kWh kan produceras. Detta virde
anvédndes generellt for alla material 1 studien och osdkerheten 1 denna siffra
ar darfor hog och kan endast ge indikationer i storleksordningen for
biogasproduktionen. LCAn visade dven en modell dir varje komposterat
kilo kan minska klimatbérdan med 0,5 kg koldioxidekvivalenter, rapporten
fortydligade att osdkerheten 1 resultaten dr hog, speciellt for de biobaserade
materialen sulfatmassa och viskosfiber som har en stor variation beroende
pad hur de modulleras med avseende pd kolupptag 1 skogsbruket.
(Hildenbrand, et al., 2019)

4.3 Produktionen och produktionsforsorjningssystemet av
Streamateria

Tréadtillverkning genom 3D-printer bildas genom uppviarmning och
extraherande av rdmaterial, som exempelvis polymjdlksyra (PLA). PLA
har flera fordelar vid textiltillverkning genom 3D-printer eftersom det &r
biologiskt nedbrytbart, har en relativt 1g smaélttemperatur och en relativt
hog stabilitet jaimfort med andra material (Pei, 2015). 3D-printer som
tillverkningsteknik for klddproduktion &r en relativt ny metod.
Tillverkningsmetoden ger ofta relativt lite avfall och ar dérfor forknippad
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som ett mer hallbart alternativ (Gebler et al., 2014). Tekniken baseras pa
additiv teknik dir endast sd mycket som behovs anvinds (Reeves, 2009).
Enligt Berman (2012) &r avfallet fran 3D-printer betydligt ldgre dn vid
konventionellt tillverkade textilier. Det gér dérfor att koppla till Zero-
Waste”, en vision som syftar i att undvika och eliminera volymen avfall
och utsldpp av material, vilket innebér att i storsta mojliga man atervinna
alla resurser och minimera forbranning (Zero-waste International Alliance,
2020).

4.4 Streamaterias potentiella bidrag till biogastramstillning

Streamateria kan ingd 1 en cirkuldir ekonomi genom att avfall och
restprodukter kan aterforas i ett cirkuldrt kretslopp dér resurser och energi
tas tillvara genom &tervinning (Streamateria, 2020). Biogas ér till skillnad
frén fossila brinslen koldioxidneutralt, fornybart och har potential till att
ersitta en stor del av den fossila drivmedelsanvdndningen i Sverige
(Naturvéardsverket, 2012). Biogas bildas ndr mikroorganismer bryter ner
organiskt material som kolhydrater, fetter och proteiner under anaeroba
forhéllanden och bildar slutprodukterna biogas och biogddsel. Beroende pa
produktionsforutsdttningarna bestar biogas av 45 — 85 procent metan och
15 — 45 procent koldioxid (Naturvardsverket, 2012). Vid en
biogasanldggning gar organiskt material in 1 en rotkammare sluten frédn
syre och bildar biogas och biogddseln. Biogasen anvinds sedan som
bridnsle och biogddseln kan anvidndas till lokala jordbruk
(Naturvérdsverket, 2012). Trots att koldioxid bildas vid framstéllningen
klassas biogas som en fornybar energikilla. Den koldioxid som bildas
blandas med syret i luften och eftersom kolet fran biogasen redan finns i
det naturliga omloppet ovan jordskorpan bidrar den inte till
vaxthuseffekten. Samma méngd koldioxid som bildas hade dven bildats
naturligt vid formultnande av av det biologiska materialet
(Naturvardsverket, 2012).
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5. Resultat

Redovisar studiens resultat fran granskning av Streamaterias LCA, BMP-analys
samt intervjuer.

5.1 Resultat av Granskning av LCA samt intervju med
Sandra Roos

Den livscykelanalys som genomforts av RISE forskningsinstitut (2019)
visar att den potentiella klimatpaverkan for ett plagg gjort 1 Streamateria ar
cirka 2 - 4 kilo koldioxidekvivalenter per kilo plagg. Det ar ett vésentligt
lagre virde an for konventionellt tillverkade textilmaterial. Resultatet
pavisar Streamaterias potential att producera kldder med en relativt 1ag
klimatpaverkan. Plaggets miljobelastning beror dock ocksd pa hur manga
génger ett plagg anvinds jamfort med ett konventionellt klddesplagg.
Transportens klimatpaverkan for Streamateria forvédntas vara 1dg och den
betydande klimatpaverkan fran Streamateria fOrvintas vara frén
tillverkningen (Hildenbrand, et al., 2019).

Sandra Roos (personlig kommunikation, 25 maj 2020) beskriver under
intervjun den méngd processteg som krdvs for att framstélla ett
konventionellt plagg som é&r tdnkt att hélla upp till tvdhundra gangers
anviandande. Om ett sddant plagg istdllet anvdnds endast ett fatal ganger
fore kaserandet gér alla dessa resursbelastande investeringar i plaggets
hallbarhet forlorade. Det finns idag tva alternativa strategier for att mota
problemet, den ena- och den vanligaste strategin dr idag att forsoka
uppfostra konsumenten att anvdnda plaggen fler ganger, ta hand om
kldderna, tvdtta dem pd rdtt sétt och se till att kdpa second-hand i forsta
taget. Att pa sa sitt forldnga livslangden pa ett klddesplagg ér ndstan alltid
det bittre alternativet. Men det finns ocksd fall didr uppfostran av ett
konsumtionsbeteende kanske inte &r rétt alternativ. Citat fran
telefonintervju med Sandra Roos:
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”Det kan vara unga ménniskor som ska ha en speciell crisp white t-
shirt, nagot vi pratat mycket om i Mistra Future Fashion. T-shirten
ar inte ldngre crisp efter fem tvéttar och dé sldnger man en t-shirt
som kanske ar tillverkad i ekologisk bomull och med fint kammat
garn, en t-shirt som egentligen kanske ar gjord f6r 200
anvindningar.”

Streamateria kan (enligt Sandra Roos) eventuellt ocksa ha ett signalvirde
bortom sjdlva plaggen for att skapa diskussion kring dagens
konsumtionsbeteende dir vardet ligger i att fa konsumenten att reflektera
Over om ett plagg kommer anvidndas endast ett fatal ganger eller 6ver en
langre tid. Sandra Roos resonerar vidare om att det inte ldngre racker med
en losning, det behdvs en flora av losningar till textilindustrins
miljoproblem. Citat fran intervjun:
”Streamateria dr en idé och ett koncept som kan 4 konsumenten att
borja fundera kring hur man anvénder ett plagg, ar det verkligen
vettigt att 0verdimensionera kvaliteten pa ett plagg som man bara
ska ha en kvall?”

Roos forklarar att i de fall ddr man inte har mgjlighet att anvinda ett plagg
manga ginger som vid exempelvis ett event, vid sportarrangemang,
konserter eller till specifika arbetssituationer har engingsplagg-
exempelvis Streamateria ddrfor en béttre miljoprestanda én konventionellt
tillverkade kléddesplagg. En risk med Streamaterias koncept ar dock att det
kan normalisera ett kopbeteende som inte dr forsvarbart for konventionellt
tillverkade kladesplagg. Anvénds flergdngskldder pa samma sitt som
engangsklader accelererar det istéllet plaggens miljobelastning. Det dr
darfor viktigt att man tidnker pa vad plagget ar till for redan nér det
konstrueras. (Personlig kommunikation, 25 maj 2020)

En annan aspekt Roos (personlig kommunikation, 25 maj 2020) tar upp ar
att begreppet komposterbart frimst innebér att materialet har formaga att
brytas ner sd pass att man inte med 6gonen kan se att det finns ndgot kvar,
det betyder dessvirre inte att mikro- eller nanopartiklar har forsvunnit.
Streamateria innehaller PLA, ett &mne som har en kemisk struktur och som
ar bade hydrofob och oljebaserad, vilket innebér att det ger rester vid
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nedbrytningen i form av mikroplaster. Problemet med mikroplaster frén
konventionellt tillverkade textilier dr att de kan bdra med sig langlivade
och toxiska kemikalier. Eftersom Streamateria endast innehédller
livsmedelsgodkdnda fargdmnen kommer eventuella utsldpp av
mikroplaster inte bdra med sig nigra farliga kemikalier. Det kan ddremot
vara en risk om ett annat fOretag kopierar Streamaterias koncept fast
istéllet anvénder langlivade farliga kemikalier.

5.2 Resultat av granskning av BMP-analys samt intervju
med Anna Schnirer

Schniirer och Isaksson tog under 2019 fram en BMP-analys
(biometanpotential-analys) for materialet Streamateria tillsammans med
AMB-gruppen (Anaerobic Microbiology and Biotechnology) vid
institutionen for Molekyldra Vetenskaper pa Sveriges lantbruksuniversitet,
SLU. En BMP-analys dr en standardmetod som anvinds for att bedoma
hur mycket biogas som kan framstillas av ett visst material. Resultatet
anvinds for att beddma hur relevant det dr for en biogasanlidggning att
atervinna materialet. Resultaten (se Figur 5.) representerar den maximala
metanproduktionen hos de testade substraten och metanproduktionen dver
tid. Metanproduktionen uttrycks i Nml/g VS, Nml star for milliliter vid
normaltillstdnd och VS stér for organiskt material.
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Figur 5. Metanproduktionen for Streamateria éver tid

Visar den ackumulerade metanproduktionen 6ver tid. Metanproduktionen
uttrycks i Nml/g VS. Bildkdlla: Isaksson, et al., 2019.

Resultatet visade att biotextilen uppnéddde sin maximala potential pa
ungefir 359 Nml/g VS efter nio dagar och att cellulosa uppnadde sin
maximala metanpotential pa ungefiar 288 Nml/g VS efter tio dagar. Under
telefonintervjun med Anna Schniirer forklarar hon att resultaten kan
jamforas med exempelvis matavfall som brukar ligga mellan 400 till 500
Nml/g VS eller godsel som brukar ligga pa ungefdar 200 Nml/g (Schniirer,
personlig kommunikation, 13 maj 2020). Vidare forklarar hon att generellt
satt behover ett material ligga 6ver 200 Nml/g VS i metanpotential for att
det ska vara ekonomiskt forsvarbart for en biogasanlidggning att atervinna
materialet. Det framgick dven att den forstarkningstrad som anvénds i tyget
knappt hade brutits ner efter utrétningen (se Figur 6.).
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Figur 6. Forstirkningstrad efter rotning

Visar forstirkningstrdden fore (till vinster) samt efter utrétning (till
hoger). Bildkdlla: Isaksson, et al., 2019.

Denna BMP-analys var ett forsta test for att se Streamaterias potential att
utvinna biogas. Resultatet anses kunna vara ekonomiskt forsvarbart for en
biogasanldggning att ta emot. Dock behdvs en annan atervinningsmetod till
forstarkningstrdden som 1 dagsldget inte kan brytas ner under anaeroba
forhéllanden. Eftersom mingden material i Streamaterias plagg ar sa pass
liten dr det dven en liten méngd energi som kan utvinnas. Schniirer anser
darfor att biogasframstillningen inte &r Streamaterias betydande
miljofordel, men att det kan vara ett sitt for Streamaterias plagg att ingé 1
ett cirkuldrt kretslopp sédvida materialet inte kan goras till nytt material
(personlig kommunikation, 13 maj 2020).

Citat fran telefonintervju med Anna Schniirer (2020):

“Jag tror inte det hdr kommer vara Streamaterias avgorande
miljofordelar, men det dr ett sdtt att dtervinna materialet och fa det i
kretsloppet.”
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5.3 Resultat av intervju med Milou Moelard Nord -
Sustainability - Frilansar som designer och
hallbarhetskonsult inom mode

5.3.1 Potentiella tillimpningar for Streamateria?

Milou Moelard Nord frilansar som designer och hallbarhetskonsult inom
mode och mer specifik sportswear och fick fragan ”Vid vilka potentiella
tillimpningar anser du Streamateria kan ha miljomassiga fordelar jamfort
med konventionellt tillverkade textilmaterial?”. Det framgar under
intervjun att Moelard Nord anser att materialet har som storst potential vid
de tillféllen ett plagg annars bara anvinds vid engangstillfillen, exempel pa
det resonerar hon &r klader till festsammanhang (personlig kommunikation,
11 maj 2020). Citat fran telefonintervju med Milou Moelard Nord:
”Ténker dven lite vad man sjilv kdper, som man anvinder minst
och som ofta &r dyrt - det ar ju festkldnningar eller andra kldder till
fest. Det dr ett omrade dér jag tyvirr vet att jag inte kommer
anvianda plagget tills det gér sonder. D& &dr det battre med den
typen av bionedbrytbara material kanske.”

Annat potentiellt anvindningstillfalle kan vara i sammanhang dér ett plagg
med en viss funktion och som man annars har hemma behovs. Exempelvis
under weekendresor dir man glomt ta med sig regnjacka. Citat fran
telefonintervju med Milou Moelard Nord:
“Eller om man &ker till Stockholm och sd mérker man att det
regnat d4 hade det varit héftigt om det fanns mdjligheten att skriva
ut en regnjacka pa centralen och anvénda den bara just den helgen
man dr didr, men nu vet ju jag inte riktigt med materialet och vad
det klarar for vaderforhallanden.”

Vidare spénar hon i vad det hade kunnat ha for potential for foretag, som
exempelvis har fokus pa friluftskldder. Dér ett exempel hade kunnat vara
ett bagage som bara blir ldttare och ldttare under vandringens ging
(personlig kommunikation, 11 maj 2020). Citat fran telefonintervju:
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”Med fokus pé friluftsklader hade man kunnat ténka sig att det kan
vara nidgot med att ens bagage bara blir littare och lattare under
exempelvis en vandring.”

Under intervjun framgér det dven att flera olika prover ofta tas fram under
sjdlva designprocessen av ett plagg. Ett problem som ofta uppstar da &r att
designers sitter med en méingd olika prover som sedan inte anvidnds. Dock
kan dessa prover vara nddvindiga att spara for att kunna ha olika
referenser att gé tillbaka till och jamféra med innan slutdesignen é&r
faststélld vilket problematiserar anvindningen av Streamateria. Citat fran
telefonintervju:
”Under designprocessen tar man fram valdigt mycket olika prover,
problemet dr da att man ofta sitter med en massa prover som tar
mycket plats. Samtidigt kan man ibland behdva vissa av proverna
som referens i efterhand.”

Under designprocessen behdvs dven storleksprover for att kunna korrigera

mattlistor. Dessa behovs for att fa perfekta matt péd kldderna.

Storleksproverna anvénds ofta bara vid ett tillfille for att prova av och

korrigera, direfter finns det oftast inget syfte med att spara proverna. Det

ar ett omrdde didr Moelard Nord tror att Streamateria kan ha potential

(personlig kommunikation, 11 maj 2020). Citat fran telefonintervju:
”Ddremot behdver man ofta storleksprover som man ofta bara
anviander en ging for att prova av och korrigera mattlistor, det &r
ett omrade dédr Streamateria hade kunnat komma till positiv
anviandning. Hela det hiar med att man gor en bodyscan och far
perfekta matt - bara det 4r ju vildigt intressant.”

5.3.2 Miljomissiga fordelar med Streamateria?

Milou Moelard Nord fick dven fragan ”Vilka miljoméssiga fordelar tror du
Streamateria kan ha jimfort med konventionellt tillverkade klddesplagg?”.
Hon forklarar da att textilleverantdrer ofta har en minimumkvantitet som
foretag maste forhélla sig till vid inkdép av material (personlig
kommunikation, 11 maj 2020). Det i sin tur blir problematiskt nér en storre
mingd material kdps in dn vad som egentligen behdvs. Det innebér att
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onddigt material behdver fraktas och lagerhéllas vilket kostar pengar och
samtidigt ger negativa effekter pa miljon. Nar plaggen tillverkas anviander
fabriker monster for att minimera méingden spillmaterial vid produktion,
trots det bildas ofta dverskott. Moelard Nord anser att det ideala &r att
endast tillverka den méngd material som behdvs, vilket dr ett omrade dir
Streamateria kan ha en betydande miljofordel (personlig kommunikation,
11 maj 2020). Citat fran telefonintervju:
I vanlig produktion sa maste man alltid anpassa sig efter efter en
minimumkvantitet frdn leverantdrer som vi maste kdpa, dd maéste
vi ibland kopa mer &n vad vi far salt, vilket inte &r positivt.
Fabrikerna har ju sdna maskiner dir dom lagger monster pd tyget
sa fordelaktigt som mojligt sd de har si lite waste som mojligt,
men det blir ju alltid ”spill” alltsd “waste-material” och det ar ett
problem. Sa det ideala &r att man kan producera s mycket material
som man behdver. Man ska ju inte ha ndgot dverskott helst. S& det
ar nog en stor fordel har med Streamateria. Det blir ju problem da
om vi méste producera efter det antal tyg vi blir tvungna att kopa.
Da far vi kopa extra att ha pd lager och da ligger det och samlas
och det blir ju mer frakt att flyga och skeppa hem sd det blir ju
dyrare i alla led.”

5.4 Resultat av intervju med Ulf Eriksson - Radgivare
inom textilprodukter pa Svanen

5.4.1 Potentiella tillimpningar for Streamateria?

Ulf Eriksson arbetar som radgivare inom textilprodukter pd Svanen och
fick under telefonintervjun frdgan: ”Vid vilka potentiella tillampningar
anser du Streamateria kan ha miljoméssiga fordelar jamfort med
konventionellt tillverkade textilmaterial?”. Han resonerar liknande att det
kan ha potential vid de tillfdllen det ersétter en nytillverkning av ett plagg
vars syfte dr att anvindas en gang, exempelvis vid ett lopp med en specifik
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sponsor pa trdjan, eller pd en konsert (personlig kommunikation, 12 maj
2020). Citat fran telefonintervju med Ulf Eriksson:
”Om Streamateria ersétter en tillverkning av ett plagg eller en trgja
ndr man kdper ett nytt plagg istéllet nér man ska vara speciellt
uppkladd eller ska springa ett lopp eller jobba pa en konsert och
det bara ligger och man inte anviander det- da ar det ju
fordelaktigt.”

5.4.2 Miljomissiga fordelar med Streamateria?

Ulf Eriksson fick dven fragan “Vilka miljoméssiga fordelar tror du
Streamateria kan ha jimfort med konventionellt tillverkade klddesplagg?”.
Han resonerar att vid tillverkning av ett material som Streamateria &r
antalet transporter farre dn vid konventionell textilproduktion dir ofta flera
olika fabriker och leverantorer ingér (personlig kommunikation, 12 maj
2020). Citat fran telefonintervjun:
”Om Streamateria kan ersitta en tillverkning av exempelvis en ny
troja for att jobba pa ett event som bara ligger sedan och inte
anvinds, da dr det ju fordelaktigt. Man slipper ju fabrikerna och
transporter, s det dr nog positivt om man bara kan mata in en
héllbar rdvara som sen printar ut ett engangsplagg.”

Eriksson forklarar dven att ett problem med konventionella textilier slapper
ut mikrofiber framférallt vid tvittning men &ven under sjidlva
anvindningen av plagget. Citat fran telefonintervjun:
”Ett annat problem man har med textilier dr ju mikrofibrer, men
oftast 1 avloppsvatten efter tvdttar. Men vi har dven hort att
mikrofibrer sldpps ut 1 luften och dammet och da &r det ju positivt
om det inte bildas exempelvis polyesterdamm.”

Vidare forklarar Eriksson att fast fashion” inte &r en bra forutséttning for
en miljomérkning. “Fast fashion” har generellt sétt inneburit en tidspress
for ménga leverantorer vilket har lett till manga byten av leverantorer. Vid
en miljomarkning blir detta komplicerat eftersom varje leverantor behdver
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granskas for att sdkerstélla att kriterierna uppfylls. Hér har Streamateria en

fordel genom en distribuerad produktion. Citat fran telefonintervjun:
”Jag brukar sdga att ska man miljoméarka med ndgot mirke s &r
typisk “fast fashion” inte en bra utgangspunkt. Historiskt sett s&
har fast fashion inneburit att man byter kollektioner ofta, utmanar
olika leverantorer med pris och leveranstid vilket gjort att man vid
nésta kollektion eller sdsong kanske gétt till en annan leverantor
med annan materialkedja och pa en ny plats. Vid miljomérkning s&
funkar inte det sérskilt bra eftersom man da maste granska en helt
ny leverantor och kedja. Ju féarre leverantorsled och olika
kemikalier som ingar i produktionen, desto enklare blir det att ha
en miljomérkning. Sparbarhet, insyn och kontroll dr A och O for
miljoarbete.”

I dagsldget har Svanen inga krav géllande ”Zero-waste” for konventionella

textilier, daremot har det forts en diskussion kring nya kriterier géllande

vad som hinder med de miljomérkta plagg som inte siljs (Eriksson,

personlig kommunikation, 12 maj 2020). Citat fran telefonintervjun:
”Géllande Zero-Waste sd har vi tittat pd det 1 vért nya forslag till
reviderade krav for textilier. Vi har foreslagit att osélda artiklar inte
fdr dumpas/brénnas, och vill ocksd framja re-design dér delar av
anvénda textilier blir nya artiklar som kan ha Svanen. En nyhet &r
ocksa att varumirkesdgaren mdste ha sin egen ’Brand Owner
License’, alltsd inte bara sjdlva textilproducenten som &r vanligt
idag. De fér dé ett 6kat eget ansvar for marknadsforingen och ska
bevisa att de inte kastar kldder som inte blir sélda. Och information
till konsumenten om sortering for 4atervinning ska finnas pé
etiketten det vill sdga att plagget inte ska slingas i soptunnan, och
frdmja béttre sitt att ta hand om det.”
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5.5 Sammanstallning av resultat

Tabell 2.

Kortfattade svar pa potentiella tillimpningar f6r Streamateria samt varfor.

Potentiella
tilliimpningar:

« Kléder till fest, event
och lopp

Funktionsklader

« Marknadsforing

« Korrigera mattlistor

Tabell 3.

Anledning:

« Omrade dir plagg inte anvinds tills det gar sdnder.

« Tillfallen man glomt packa med ett funktionsplagg som

man annars har hemma.

« I syfte att frimja den hér typen av forskning och sprida
kunskap.

« Storleksprover anvinds ofta bara en gng for att prova av.

Visar kortfattade svar pd miljomassiga férdelar med Streamateria jimfort med konventionellt tillverkade

textilier och varfor.

Miljomissiga fordelar:

« Slipper krav pa

minimumkvantitet

« Mindre lagerhallning

« Mindre transport

« Resursbesparande

« Endast livsmedelsfirg

o Firre leverantorer

« Bittre sparbarhet

Problem med konventionell textilproduktion:

« Modeforetag koper in mer material &n vad som gar at.

« Plagg och material som inte anvinds lagerhalls, vilket
tar plats och kostar pengar.

« Konventionella plagg kriver ofta langa och manga
transporter mellan leverantorer.

« Konventionell textilproduktion leder i manga fall till
mycket restprodukter.

« Konventionella plagg innehéller méngder med
kemikalier som ér farliga for miljon.

» Konventionella plagg har ofta ménga leverantdrer.

« Konventionella plagg kan vara svéra att spara.
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Tabell 4.

Visar kortfattade svar pa potentiella risker med Streamateria jaimfért med konventionellt tillverkade

textilier och varfor.

Potentiella
miljorisker:

o Normaliserar ett
kopbeteende

 Andra kopierar
koncept

Anledning:

« Anvinds flergangskldder pa samma sitt som engangsklader

accelererar plaggens miljobelastning.

« Om ett foretag kopierar Streamaterias koncept fast istéllet
anvénder langlivade toxiska kemikalier som kan béras av
mikroplaster.
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6. Diskussion

Detta kapitel inleds med en analys kring den rddande kunskapen om
textilindustrin. Sedan fors diskussion kring Streamateria ur miljésynpunkt.
Direfter resoneras potentiella tillimpningar ddr Streamateria forvintas ha
miljomdssiga fordelar. Slutligen diskuteras utmaningar och méjligheter.

0.1 Kunskapslaget £or hallbar textilproduktion

Konventionell textilproduktion dr komplex dér flera faktorer bidrar till
utsldpp av miljogifter liksom koldioxid med negativ klimatpaverkan som
foljd (Ellen MacArthur Foundation, 2017). En anledning dr méngden av
olika textilfibrer som tillverkas. For att mdjliggéra en minskning av
textilindustrins paverkan pa miljon krivs flera olika typer av insatser ldngs
virdekedjan. Exempel pa vad hallbarhetsarbete kring textilier fokuserar pa
idag &r en minskad anvdndning av skadliga kemikalier och &ndrade
konsumtionsmonster. Spédrbarhet &dr avgorande for att sédkerstdlla en
effektiv sorteringsprocess. For att inkludera en cirkuldr ekonomi fran
konventionellt tillverkade kldder bor hanteringen av textilavfall utgd frén
avfallshierakin. Det innebdr att ateranvdndning prioriteras fore atervinning
och forbranning.

6.2 Streamaterias miljofordelar

6.2.1 Minimal méngd restprodukt

Streamateria tillverkar endast kldder efter efterfrigan och med minimal
miéngd restmaterial jdmfort med konventionellt tillverkade textilier. Ett
vélkédnt befintligt problem inom textilbranschen dr att tygproducenterna
ofta har kvantitetskrav vilket gor att textilforetag behover handla storre
mingder textil an vad som behdvs bara for att fi tillgdng till materialet
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(Teko, 2018). Minimumkvantitet vid inkOp av textilier gor att foretag inom
modebranschen gér emot redan forsta steget i avfallshierarkin som gér ut
pa att minimera méngden avfall (Sveriges avfallsportal, 2016). Cirka
10-20% av ursprungsmaterialet blir restprodukt vid traditionell
textilproduktion (Regelradet, 2013). Genom att tillverka textilplagg genom
3D-printer behover inte ndgot tyg skéras bort under produktionsfasen. Det
gOr att avfallet dven fran tillverkningen av plaggen forvéntas vara ldgre én
fran traditionell textilproduktion. Tillverkningsmetoden for streamateria
skulle dérfor kunna kopplas till ”Zero-Waste” visionen genom eliminering
av mingden restprodukter.

6.2.2 Sparbarhet

Genom tillverkningsmetoden for Streamateria kringgds en rad maskiner
som annars anvédnds vid traditionell textilproduktion. Maskiner som kostar
bade klimatpéverkan och pengar. For ett vanligt klddesplagg ingér ofta
flera garnleverantérer med olika tillverkningsmetoder och stora méngder
olika kemikalier (Eriksson, personlig kommunikation, 12 maj 2020). Det
gor att produktionskedjorna inom textilindustrin &r komplexa och svéra att
kontrollera genom en stor spridning av tillverkning geografiskt, stindiga
byten av leverantdrer med avsaknad av transparens. Komplicerade textila
viardekedjor med manga aktorer inblandade gor det svart att kontrollera de
riktlinjer som finns for textilproduktion idag (Bostrom & Micheletti,
2016). Genom Streamaterias mer distribuerade tillverkningsmetod
underldttas sparbarheten som annars kan vara ett problem med traditionellt
tillverkade textilier (Eriksson, personlig kommunikation, 12 maj 2020). En
lokal och mer distribuerad produktion genom att kldderna kan tillverkas i
sin helhet pa den plats dir plagget siljs innebdr miljomaissiga fordelar
jamfort med den globaliserade textilproduktionen som dominerar idag.

6.2.3 Lokal och distribuerad produktion nira kund

Streamateria fOrvédntas bestdllas pd nédtet och med upphidmtningsplats
tillrackligt nara gangavstand for kund (Lindvall, personlig kommunikation,
23 april 2020). Den innovativa produktionsmetoden genom 3D-printning
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undviker flera led av leverantorer. Férre leverantorer innebdr dven farre
transporter och mindre frakt vilket bade ar ekonomiskt och miljoméssigt
l6nsamt. Daremot har transport séllan en betydande klimatpdverkan dven
for konventionellt tillverkade textilier sett ur ett livscykelperspektiv.
Studier visar att transporten endast star for 3% av den totala
klimatpaverkan frdn konventionella textila vérdekedjor (Sandin, 2019).
Transporterna dr dérfor inte 1 sig anledningen till att Streamateria skulle
vara miljomaissigt fordelaktigt. Daremot har stora konventionella bolag
insett att de dr sarbara i sina leverantorskedjor, inte minst pd grund av den
rddande Corona-krisen vi har idag. En visentlig fordel med en lokal och
distribuerad produktion for Streamateria dr att de inte dr beroende av langa,
spretiga viardekedjor med tillverkning runt om i vérlden. Streamateria ar
vésentligt mindre kdnsliga dn den traditionella textila leverantorskedjan.

6.2.4 Liten lagerhallning

Eftersom materialet borjar brytas ner efter 48 timmar finns ingen anledning
till att lagerhalla kldder. Det enda som potentiellt sdtt hade behovt lager ar
ramaterialen (Lindvall, personlig kommunikation, 23 april 2020).
Tradiotionella modeforetag arbetar for att minimera méngden Overskott av
plagg for att undvika kostsam lagerhdllning och onddiga inkdp
(Regelradet, 2013). Enligt Moelard Nord (personlig kommunikation, 2020)
blir ej sédlda plagg trots det fortfarande ett problem kopplat till
lagerhéllning.

6.2.5 Endast livsmedelsfirger

Streamateria forvéntas dven ha en betydande miljofordel genom att det
endast firgas med hjéilp av livsmedelsfarger. Hushallsfirg klassas som
ofarlig vitska och kan héllas ut i avloppet utan att miljon tar skada (Dala
Avfall, u.d), Traditionellt tillverkade textilier innehdller vanligen en rad
olika kemikalier (Eriksson, personlig kommunikation, 12 maj 2020).
Kemikalierna anvinds bdde under firgningsprocessen och under
efterbehandling for att ge kldderna olika egenskaper som antibakteriella,
vatten- och smutsavisande och for att gora tyget mjukt och skrynkelfritt
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(Naturskyddsforeningen, 2020). Fargning, blekning och urtvittning klassas
som de mest fOrorenande stegen 1 textilprocessen (Engvall, 2007).
Mingden kemikalier som ingar &r ett av de storsta problemen med
textiltillverkning (Eriksson, personlig kommunikation, 12 maj 2020).
Kemikalierna finns ofta kvar i ekosystemet linge pa grund av en lang
nedbrytningstid (Bengtsson, 2006). Farliga kemikalier som anvénds vid
tillverkning leder ofta till forgiftade vattendrag, mark som blir mindre
bordig och minskad biologisk méngfald i nédrliggande omrdden till
textilfabriker (Engvall, 2007)

6.2.6 Bionedbrytbar textil

Streamateria varken kan eller ska tvittas efter anvdndning (Lindvall,
personlig kommunikation, 23 april 2020) vilket innebér att
anviandningsfasen forvintas ha en ldg miljopaverkan till skillnad frén
traditionsenliga klédder. Nér idéen Streamateria foddes fanns inte biogas i
atanke (Lindvall, personlig kommunikation, 23 april 2020). Det visade sig
efter BMP-analysen att storre delen av plagget kunde utvinna biogas med
undantag av forstarkningstrdden (Schniirer, personlig kommunikation, 13
maj 2020). Med ett BMP-virde pa 6ver 200 Nml/g VS kan materialet trots
det klassas som ekonomiskt forsvarbart for en biogasanldggning. Med
tanke pa de lattviktsaspekter som Streamateria forhaller sig till & médngden
material ldg. For att det ska gora en betydande skillnad f6r en
biogasanldggning behdver en storre kvantitet material tas emot.
Biogasframstéllning vid dtervinning av Streamateria forvéntas darfor inte
vara en betydande miljofordel jamfort med materialets andra fordelar
(Schniirer, personlig kommunikation, 13 maj 2020). Diremot &r
biogasutvinning ett sitt for materialet att inga i ett cirkulért kretslopp. Trots
att ett plagg klassas som bionedbrytbart dr det viktigt att inte missforstdnd
uppstar vid kommunikationen ut till kund. Enligt Eriksson (personlig
kommunikation, 2020) har Svanen sett en problematik bland
bionedbrytbara engangsprodukter dér konsumenter misstolkat betydelsen
av “’biologiskt nedbrytbart” och darfor sldngt produkter i naturen. Bara for
att en produkt anses vara bionedbrytbar, betyder inte det att mikro- eller
nanopartiklar forsvinner (Roos, personlig kommunikation, 25 maj 2020).
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6.3 Potentiella anvindningsomriden med miljomassiga
tordelar

6.3.1 Klader till fest - ”Fast fashion”

Streamateria har som vision att kunna méta kunders efterfragan pa ’fast-
fashion”. En fOrutsittning for att anvénda Streamaterias kléder till fest ar
att plagget ska ersitta ett plagg som annars endast anvénds en gang for att
det ska ha en miljomédssig fordel. Enligt Eriksson (personlig
kommunikation, 2020) ar det viktigt att podngtera att vintagekldder ska
kopas 1 forsta hand. Historiskt &r ”Fast fashion” ett resultat av ett slit-och-
slang-fenomen som tir pa miljon genom massproduktion och med billig
arbetskraft.

6.3.2 Funktionsklider

Erikson och Moelard Nord resonerar bada att Streamateria kan ha potential
vid de tillfillen Streamateria ersitter en nytillverkning av ett plagg vars
syfte ér att anvidndas en géng, ett exempel pd anvindningsomrdden som tas
upp vid intervjuerna dr vid lopp med en specifik sponsor pa trojan. I
trdningssammanhang har bionedbrytbara material som PLA en fordel
genom god fukttransport och antibakteriella egenskaper. Det finns studier
som visar att PLA &r béttre anpassat i trdningssammanhang jamfort med
bomull och polyester (Blackburn, 2005). PLA anses dock vara kénsligt for
hydrolys vilket riskerar att materialet pdverkas av yttre faktorer som
pabdrjar nedbrytningen tidigare dn 6nskat (Blackburn, 2005).

6.3.3 Korrigering av métt vid designprocess

Nord (2020) tror att tillverkningsmetoden samt materialegenskaperna for
Streamateria kan vara fordelaktigt vid designprocessen for traditionella
kladesplagg. Tidigare studier bekréftar att 3D-printning som verktyg for
tillverkning av kldder har potential att kunna forenkla designprocessen for
modeforetag (Shin et al., 2016). Tillverkningsmetoden har dven potential
att underlétta for designers att bade att ta fram och eliminera antalet
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prototyper (Sun och Lu, 2015). Diremot ir inte for snabbt nedbrytbara
material fordelaktigt eftersom prototyperna ofta behdver jaimforas med
varandra.

0.4 Streamaterias utmaningar

En utmaning for Streamateria &r att fortsitta utvecklingen av hur materialet
kan bli mer miljomaissigt hallbart. Kan exempelvis materialet produceras
pa ett sdtt sd att det kan ateranvdndas och 3D-printas pd nytt? En annan
potentiell utmaning kan vara att hitta samarbeten med modeforetag for att
tillsammans hitta 16sningar pd hur Streamateria- pé bésta sitt kan
integreras 1 designprocessen. Trots att 3D-printning ses som ett relativt
hallbart produktionsverktyg behover fortfarande hénsyn tas till metodens
miljopaverkan (Gebler et al. 2014). Méangden avfall anses vara ar lagre vid
3D-printad produktion @n vid konventionell tillverkning (Berman, 2012).
Trots det behdver restmaterialet som uppstar fortfarande minimeras och tas
hand om i linje med avfallshierarkin.

6.4.1 Streamaterias miljorisker

En risk med Streamateria som koncept dr att det kan normalisera ett
kopbeteende som inte ar forsvarbart for konventionellt tillverkade
klddesplagg idag. Etablerar man en vana hos konsumenter att kopa
engangsplagg finns risk att dven flergangsplagg anvidnds vid
engangstillfidllen vilket kan leda till ett allt storre resurs- och
produktionssloseri (Roos, personlig kommunikation, 25 maj 2020). Antalet
ginger ett plagg anvinds dr avgorande for dess miljopaverkan. Exempelvis
kan en konventionellt odlad bomullsskjorta som anvinds tretio ganger eller
mer ha lika stor miljobelastning ur ett livscykelperspektiv som en
polyestertrdja i samma farg som anvénds tio ganger eller farre (Roos,
2016). Det ar dérfor viktigt att konsumenter anvander plaggen lika ménga
ganger som de dr skapta for.

En annan risk &r att Streamateria innehdller PLA vilket innebér att det kan
ge rester vid nedbrytning i form av mikroplaster (Roos, personlig
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kommunikation, 25 maj 2020). Mikroplaster i sig behdver inte ha
visentligt negativ miljopaverkan (Almroth, 2017). Det problematiska med
mikroplaster frdn exempelvis textilproduktion &r att de ofta for med sig
andra farliga kemikalier som anvénts under tillverkningen. De hdga
koncentrationerna av kemikalier kan i sin tur rubba ekosystem (Almroth,
2017). Det kan innebdra en en risk med Streamateria om utsldppen av
mikroplaster fangar upp kemikalier frdn exempelvis annat avfall som inte
sorterats ritt. Streamateria anvidnder idag endast livsmedelsgodkénda
fargimnen, men risken med mikroplasterna kan bli stor om andra
producenter kopierar konceptet utan samma hinsyn i valet av kemikalier
for fargning.

6.5 Framtida forskning

Forslag till framtida forskning:

« Hur kan Streamateria bli hydrofobt s& det kan anvéndas 1 funktionellt
syfte?

« Hur kan tillverkningstekniken och materialegenskaperna bakom
Streamateria klassas som en miljomérkt tjanst?

 Forskning kring alternativa dteranvindning- eller atervinningsmetoder
for forstarkningstrad.

« P& vilket sitt dterskapar Streamateria en cirkuldr ekonomi?
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7. Slutsats

Besvarar huvudfragestdllningarna “Hur ser den rddande kunskapen ut gdllande
hdllbar textilproduktion och konsumtion?, “Vilka miljéfordelar och utmaningar
forvintas Streamateria ha och varfor?” och delfrdgestdillning Vid vilka
potentiella tillimpningar antas Streamateria ha en miljomdssig fordel?”.

* P4 ménga sitt kommer fast fashion forsitta att inte vara ’green”. Men det
finns nischer dir det kan vara rimligt. Exempel pa anvindningsomriaden
dir Streamateria kan ha milj6fordel jamfort med traditionellt tillverkade
kldder ar de tillfillen ett plagg endast anvdnds en géng innan
bortskaffning exempelvis som mall vid storlekskorregeringar under
designprocessen eller sérskilda event med en viss sponsor.

* En mer distribuerad produktion genom att kldderna kan tillverkas i sin
helhet p4 samma stille dir de séljs till kund bidrar till farre transporter,
farre leverantorer och en 6kad spérbarhet.

* Tillverkningen av kldder som direkt foljer efterfrigan bidrar till en
minimal mingd restprodukt dir inget material skirs bort utan anvindning
och dér inga plagg produceras utan en kopare.

* Utvecklingsomrdden for Streamateria &r att hitta alternativa
ateranvandning- och atervinningsmetoder for materialet generellt men
dven for den forstarkningstrdd som inte kan utvinna biogas i dagslaget.

* Redan under designprocessen bor ett cirkulért tinkande finnas med. Med
antalet anvandningstillfdllen och anvindningsorsak 1 atanke.

* PLA kan bidra till utslipp av mikrofiber, det ar darfor viktigt att
Streamaterias textilfiber inte beblandas med farliga kemikalier.

* Transparens och spédrbarhet dr en grundforutsittning i den textila
virdekedjan for att uppnd en cirkuldr livscykel.

* Biogasframstdllning i slutet av Sreamateria forvéntas inte vara den mest
betydande miljofordelen. Mindre médngd material innebdr dven mindre
méngd energi att atervinna, men det dr ett sitt for materialet att ingd 1 ett
cirkulért kretslopp.
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Tack!

Vill tacka Erik Lindvall pa Guringo Studio, vars insats har gjort denna
studie mojlig genom forslag pd dmne och grundare av projektet
Streamateria. Tack till Hikan Rodhe pa IIIEE som tog sig an rollen intern
handledare vilket har givit ett stort stod under hela processen. Stort tack
aven till Milou Moelard Nord, Ulf Eriksson pa Svanen, Anna Schniirer fran
SLU och Sandra Roos frdn RISE som stillt upp pa telefonintervjuer och
bollat idéer med ett stort engagemang.
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Bilaga 1

Nedan visas de nyckelfragor som stillts till korrespondenterna via forst
mejl och sedan telefonintervju.

Nyckelfragor till Anna:

» Anser du att Biogasframstéllningen &r en viktig miljofordel med Streamateria, i
sa fall varfor/varfor inte?

* Det var en del av materialet som inte kunde anvindas till biogas framstillning
eftersom det endast kunde brytas ner nér syre fanns tillgdngligt och biogas
framstéllning ar en anaerob process, vilka synpunkter har du pa det? Vet du
ndgot annat material som skulle kunna ersétta det?

Nyckelfragor till Ulf:

* Vilka riktlinjer har ni for binedbrytbara textilmaterial, vad ser du for
miljomaissiga fordelar och svérigheter och varfor?

* Vad tror du kan vara Streamaterias miljofordelar, svarigheter?

* Vad fokuserar kriterierna for Svanenmairkta textiler mest pa och varfor?

+ Aven lite kring efterfrigan pa mer miljomirkta textilier, hur hanteras konflikten
att mer miljovénliga material ibland &r dyrare?

* Hur arbetar ni med zero-waste visionen for textila material?

* Hur forhaller sig Svanens arbete till textiler som ér till for fast fashion”?

Nyckelfragor till Sandra:

* Det jag hade velat fraga dig om ar vilka milj6fordelar du anser dr mest
betydande for Streamateria, diskutera kring en mer distribuerad produktion dér
kldderna kan tillverkas i sin helhet ut till kund, med minimal méngd material,
restprodukter och avfall.

* Vilka svérigheter du ser med materialet, utvecklingsmajligheter, samt diskutera
hur de virden du fatt fram i LCA:n kan analyseras ur ett miljoméssigt
perspektiv.

Nyckelfragor till Milou:
* Vad tror du kan vara Streamaterias miljofordelar, svarigheter?
* Vad anser du kan vara potentiella anvindningsomraden for Streamateria?
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Bilaga 2

Lista 6ver kontaktpersoner som intervjuats och hénvisas till 1 texten:

« Anna Schniirer - Professor och samverkanslektor 1 bioenergi pa
Institutionen for molekyldra vetenskaper pd SLU. Telefonintervju
genomford 2020-05-13.

« Erik Lindvall - Medgrundare av Guringo Studio och Streamateria. Mote
genomfort 2020-04-23.

* Milou Moelard Nord - Frilansar som designer och hallbarhetskonsult
Telefonintervju genomford 2020-05-11.

« Sandra Roos - Forskare inom miljo, framst inom livscykelanalys och
kemikalier 1 textil pd Rise Forskningsinstitut. Telefonintervju genomford
2020-05-25.

 Ulf Eriksson - Rddgivare inom textilprodukter pa Svanen.
Telefonintervju genomford 2020-05-12.
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