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SVerige har linge haft ett framgangsrikt niringsliv och
i relation till befolkningsméngden ménga stora inter-
nationellt lyckosamma industriféretag och en uppsjo fram-
gangsrika sma foretag. Trots att antalet industrijobb succes-
sivt minskat sedan mitten av 1960-talet sa spelar de stora
industriforetagen alltjamt en mycket viktig roll for syssel-
sattningen. Férutom de direkt anstillda sa skapar industri-
foretagen indirekt ca 2-3 ganger sa manga jobb, inte minst
inom servicesektorn och i underleverantorsledet. Sverige
har ocksd en forhéllandevis bred industristruktur med
Kklassisk basindustri som stal-, kemi- och skogsindustrierna
som en viktig del och verkstadsindustrin som en annan.
Var position rankas bland de frimsta i virlden vad giller
forskning, utveckling och innovationskraft. Aven hir spelar
industrin en viktig roll — exempelvis stir niringslivet for ca
70% av Sveriges totala FoU-insatser. Sveriges intride i EU
ar 1995 har ocksa inneburit mycket positivt f6r naringslivet
— inte minst genom skapandet av den inre marknaden.

Likvil star naringslivet i Sverige — liksom i hela EU - in-
for stora utmaningar, savil geopolitiska som strukturella.
USA som ror sig mot en alltmer protektionistisk position.
Kina expanderar sin industri kraftigt bade i och utanfor
landet, och hindrar samtidigt tillgdngen till sin hemma-
marknad for manga icke-kinesiska foretag. Industrin pa-
verkas dartill av den minskade tilltron till globaliseringen
som en f6ljd av finanskrisen och det forandrade politiska
landskapet, samt forstas av Storbritanniens beslut att lam-
na EU. Klimatutmaningen stiller ocksa stora krav, men
oppnar dven upp helt nya affirsmojligheter — inte minst
genom ett okat fokus pé fossilfria produkter och proces-
ser, pa resurseffektivitet, pa nya material och pa en 6ver-
gang till hallbara affirsmodeller. Inom elektrifieringen av
transportsektorn finns flera exempel pa detta. Samtidigt
finns en utbredd oro for den lingsiktiga energiforsorj-
ningen i Sverige. Aven digitaliseringen — med automati-
sering, artificiell intelligens och maskininlarning — staller
nya krav pa niringslivet men 6ppnar ocksa, med tillging
till ratt kompetens, upp for helt nya mojligheter. En ge-
mensam nationell fokusering pa for svenskt naringsliv
viktiga omraden dr darfér helt nodvindig for att siker-
stilla existerande industris konkurrenskraft samt for att
utveckla nya industriforetag for en global marknad.

Under regeringens forra mandatperiod initierades ett
antal samverkansprogram dir fem svenska styrkeomraden
pekades ut vari staten och industrin investerar tillsammans
iframtiden. Det handlade om nya sitt att resa, bo, skapa in-
dustriell nytta, gora affirer, leva, kommunicera samt tillva-
rata och bevara jordens resurser och ekosystem. Samverkan
mellan offentliga aktorer, niringsliv och akademi har under
lang tid varit framgangsrikt i Sverige med méanga exempel
dir samverkan och kraftsamling kring innovationsinsatser
gett goda resultat utifrin de resurser som satsats.
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Ett av samverkansprogrammen fokuserade pa Upp-
kopplad industri och nya material. Den snabba tekniska
utvecklingen mojliggor digitaliserad produktion, nya sitt
att bemoéta kunder och forindrade affirsmodeller. Nya
ekologiskt héllbara material, molntjinster, automation,
robotik och additiv tillverkning skapar méjligheter inom
alla branscher och anvindningen krévs for att klara kon-
kurrenskraften i Sverige. Dessutom ar héllbara material
och avancerad miljé- och klimatteknik nagra av nycklarna
for att uppné en mer effektiv och hallbar produktion. Det-
ta samverkansprogram var siledes nira knutet savil till re-
geringens nyindustrialiseringsstrategi Smart industri som
till att mota flera av de stora samhallsutmaningarna.

Samverkansprogrammen avslutades formellt i maj
2018, men for att driva arbetet vidare med de utpekade
prioriteringarna initierade Vinnova och Teknikf6reta-
gen gemensamt ett arbete med att ta fram en firdplan
for svensk industri inom omradet uppkopplad industri
och nya material. Projektet, som drivits i samarbete med
RISE, syftar till att samla relevanta industriaktorer for att
gemensamt arbeta fram en firdplan for svensk industri
till grund for prioriteringar, strategiarbete och policy.
Ambitionen &r att fairdplanen ska bli vil forankrad hos ett
stort antal industriforetag i Sverige och bygga pa tydliga
industriella behov, med slutsatser som ar relevanta och
anvindbara ocksé i enskilda foretags strategiarbete.

I juli 2019 beslot regeringen att fortsitta fokusera pa
samverkan och lanserade fyra nya samverkansprogram.
Aven dessa bygger pa mélsittningarna att stirka Sveriges
globala innovations- och konkurrenskraft och att méte de
stora samhallsutmaningarna. Programmen fokuserar mot
i) Naringslivets digitala strukturomvandling, ii) Halsa
och life science, iii) Néringslivets klimatomstillning och
iv) Kompetensforsérjning och livslangt lirande. Tre av
dessa omréden (j, iii och iv) ligger ocksa helt i linje med
vad som Firdplansprojektet redan identifierat som nagra
av de mest framtridande omradena.

Foreliggande rapport presenterar en forsta fardplan for
svensk industri och pekar ut ett antal viktiga omrdden och
forslag som forhoppningsvis kan bidra bade i samverkans-
programmens fortsatta arbete och for att fordjupa andra
pagiende arbeten relaterade till svensk industris konkur-
renskraft. Det dr ocksa forhoppningen att sjilva arbetet med
fardplanen dven kommer att leda till effekter som 6kad sam-
verkan, samsyn och fortsatt dialog, och en process for hur
svensk industri kan samlas kring gemensamma framsynta
analyser och firdplaner. D4 omvirlden och industrins for-
utsattningar kontinuerligt forandras kommer fardplanen att
behova regelbunden 6versyn och uppdatering.

Jan-Eric Sundgren
STYRGRUPPSORDFORANDE "Firdplansprojektet”



Forord: Coronakrisen

och Fardplan

apporten "Fardplan — teknik, material, formagor for
hallbar industriell konkurrens-kraft” var i princip
fardig i borjan av mars 2020, med lansering planerad till
borjan av april. Plotsligt kom di coronapandemin och
dndrade alla forutsittningar. For Firdplansarbetet, for
svensk industri och for en stor del av virldens befolkning.
Ovanpa ett akut folkhalsolage och restriktioner i sam-
hallet ryckte pandemin pa nagra fa veckor undan mattan
for stora delar av niringslivet. Leveranskedjor har slagits
sonder bade inom Sverige, Europa och globalt, sméa och
stora foretag har tvingats permittera eller varsla personal.
Sambhillets — méinniskornas och ekonomins - sérbarhet
har blivit uppenbar. Det niringsliv som ska generera skat-
teintdkter for att finansiera var gemensamma valfard har
fatt sig den tuffaste tacklingen sedan andra virldskriget,
som det kommer att ta tid att himta sig fran. Konsekven-
serna ser, trots regeringens kraftfulla atgirder, ut att bli en
historiskt djup lagkonjunktur, minskad BNP med flera
procent, rekordhog arbetsloshet och risk for inflation.
Samtidigt var svensk industri fére corona mitt inne i
tva stora omstillningar — en ny vag av digitalisering med
Al som ledstjarna och en transformation mot héllbarhet.
Bada omstillningarna hade bara hunnit bérjat genere-
ra nya produkter, tjanster och affirsmodeller. Hur dessa
omstillningar fortgir efter coronakrisen forblir oklart
dtminstone tills industrins hjul bérjat snurra igen. Och
om industrin ska komma igang igen krévs till en borjan
att de stod som regeringen aviserat nar de foretag dir de
gor mest nytta, att regionala virdekedjor kommer iging
pé nytt och att transporterna inom EU och i vérlden ater
borjar fungera. P4 lite lingre sikt méste dven finansmark-
nadens agartillskott till forskningsintensiva tillvixtbolag
sakras, liksom likviditetsbehovet hos startups som star i
begrepp att skala upp sin verksamhet. Aven investeringar
i forskning och utveckling behéver sikras for fortsatt in-
dustriell konkurrenskraft.

Tva saker som coronakrisen redan lart oss ar att digi-
taliseringen av samhallet kommer att accelerera, och att
industrin behover 6ka marginalerna i och sikra sina leve-
ranskedjor. Coronakrisen visade hur snabbt vi kunde 6ka
férmdgan att digitalisera vira arbetssitt, med distansarbe-
te och ett uppsving for e-handeln i nya kretsar. Mer ro-
busta leveranskedjor kommer att krdva mer och smartare
digitalt stod for dessa, och givetvis att EU:s 6ppenhet for
gods efterlevs.

Fardplanrapporten understryker vikten av att arbeta
med scenarion och omvirldsanalys, att omsitta slutsat-
serna fran dem till strategier och att genomféra de for-
dndringar som kravs for att stirka saval motstandskraften
som konkurrenskraften i industrin — och dirmed visa
prov pa dynamisk kapabilitet. Firdplanen lyfter fram cen-
trala omraden som behéover utvecklas inom digitalteknik,
materialomstillning och formagor f6r robust konkurrens-
kraft och en hallbar samhallsutveckling. Den belyser dven
vikten av kompetensstrategi pa sivil nationell nivad som
inom foretagen. Flera slutsatser dr aktuella under pagien-
de krishantering, andra bér planeras for redan idag infér
terstarten av industrin. Slutsatserna kommer att vara
hogaktuella nir de akuta sjukdomseffekterna av corona-
viruset klingat av.

Nir stora delar av samhallet star still blir det 4n vikti-
gare att mobilisera for en konkurrenskraftig industri. Nar
manga aktorer bekdmpar sjilva pandemin behover andra
aktorer bygga for framtiden. I det krislige vi nu star infor
dar vélfirdens motor — industrin - till stor del tvirbrom-
sat, sa blir Fardplanens slutsatser dn viktigare. Det dr nu
det giller att engagera berérda malgrupper for att ta till
sig materialet och att utveckla Fardplanen vidare tillsam-
mans.

Stockholm i april 2020
Klas Wahlberg Pia Sandvik Jan-Eric Sundgren
VD TEKNIKFORETAGEN VD RISE STYRGRUPPSORDFORANDE
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| Slutsatser och
avgransningar

Denna Fardplan tar temperaturen pé industrin i Sve-
rige och spanar 185 ar framat, i syfte att stirka indu-
strins konkurrenskraft. Arbetet har inkluderat ett tiotal
workshops, ett trettiotal intervjuer med foretridare for
stora och sma foretag, industriorganisationer och forska-
re samt inldsning av cirka 200 skriftliga killor. Rapporten
bygger pa input fran dessa killor och analys dérav. Projek-
tet ar utfort av RISE, i samarbete med och finansierat av
Teknikforetagen och Vinnova.

De slutsatser som natts 4r optimistiskt praglade. Den
viktigaste slutsatsen &r att klimatfragan skapar majlighe-
ter till nya affirer, innovation och engagemang. Det ar
tydligt att svensk industri pa olika sitt omfamnar dessa
mojligheter. Klimatfragan har faktiskt potential till att bli
en enande kraft for hela nationen, och Sverige kan bli en
global ledare inom industriell klimatomstallning vilket
aven skulle 6ka nationens attraktionskraft som samar-
betspartner inom en rad omraden.

Den kommersiella logiken bottnar i teknikutveckling-
en och tvirorganisatorisk samverkan. Digitaliseringen
— dar Al artificiell intelligens, 4r inkluderat — mojliggor
en tjanstefiering av industrin, som driver fram resursef-
fektivisering, som i sin tur — ofta med nya material som
ingrediens — driver fram cirkulart tinkande, som driver pa
omstillningen for 6kad hallbarhet. Stirkt konkurrenskraft
blir dirmed savil konsekvens som onskvirt mal. Struktu-
rellt resulterar utvecklingen dartill i nya bransch- och sek-
toroverskridande samarbeten, och nya industriella ekosys-
tem dér foretag, branscher och akademiforetradare méts.

En relaterad slutsats ar att Al spelar en huvudroll f6r kli-
matomstillningen. Al ir, jimte IoT (Internet of Things)
och kontinuerligt uppgraderad digital infrastruktur, en
naturlig fortsittning pa den digitaliseringsresa som hela
den svenska industrin genomgar. Kontentan av inputen
till Fardplanen ér att vi kan anvinda digitalisering och AI
for att "ridda planeten och behalla méinskligheten pé jor-
den”. Detta jamte 6kad anvindning av férnybara brinslen,
minskat sloseri med energi och andra resurser (dir Al for-
visso ocksa har en roll) och punktinsatser for bland annat
stil- och cementproduktion.

Dirtill kommer att nya material och substanser — bio-
baserade, interagerande, smarta, ofta nanoteknikbaserade
— har stor potential att, exempelvis genom substitution av
fossila motsvarigheter, driva hallbar och konkurrenskraf-
tig utveckling under ritt premisser.

Men ny teknik racker inte for att starka konkurrenskraf-
ten. Lika viktigt dr att utveckla formagan till transforma-
tion. Det handlar om f6rindringskultur, affirsmodeller
som tjinstefiering och cirkularitet, nya arbetssitt, ckad
samarbetsformaga och agilitet. Och detta galler inte bara
foretag — dven staten, inklusive universitet, hogskolor och
forskningsinstitut, maste ta ansvar for sin omstillnings-
férmdga. Fragan om transformation ir strategisk och
maste darfor ligga pa styrelsenivéd for att fa genomslag i
organisationen.

Hallbar transformation kriver bade spetskompetens
och bredd, savil inom de olika teknikomradena som vad
giller sjilva transformationsarbetet. Spets kriver sats-
ningar fran saval staten som akademin och féretag med
ambition att ligga i frontlinjen. Spets dr nédvindigt men
inte tillrackligt for att nd bredd — om alla ska med” maste
dirtill breddprogram formuleras.

Foga forvanande rader i dagslaget stor osikerhet kring
hur ménga av omstillningarna och transformationerna
ska finansieras. Industrin kan gora mycket sjilv, men inte
allt. Fokuserade, strategiskt lingsiktiga statliga satsningar
maste ocksa till.

Hur industristrukturen férdndras pa 1S ar 4r naturligt-
vis ocksa en fraga ddr mycken osikerhet rader. Sverige har,
trots framgangsrika digitala foretag som Spotify, Skype,
Mojang och Klarna, hittills inte upplevt samma omsitt-
ningshastighet bland de riktigt stora bolagen som USA
och Kina. Forvisso skapas 80 procent av alla nya jobb i
mindre foretag, men storbolag som Atlas Copco, Electro-
lux, Ericsson, Scania, AB Volvo och Volvo Cars toppar
alltjamt listorna 6ver de storsta industriforetagen i Sverige.
Huruvida detta kommer att andras framdver dterstar att se.

Arbetet med denna Fardplan har fokuserat pa ett antal
teknikomraden, frimst inom digitalisering och nya mate-
rial, samt pa n6dvandiga férmagor for industriell transfor-
mation. D& dessa omraden 4ven dr i stort behov av kom-
petensutveckling och kompetenslyft har dven ett sidant
avsnitt inkluderats.

Uppdraget har explicit exkluderat vissa omraden dir
andra utredningar haft sina fokus, daribland life science-
branschen, livsmedelsbranschen, energiforsorjningen
och den fysiska infrastrukturen.
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pa atgarder

Bilden av svensk industri och dess framtida konkur-
renskraft ar i dagslaget tudelad. Optimisterna pekar
pa en basindustri med lika stolta anor som ekologiskt
praglad framtidstro, en verkstadsindustri med globalt
starka varumairken och stora satsningar pa forskning och
utveckling och en telekomindustri med virldsledande
patentportfolj. Optimisterna pekar ocksa pa en teknik-
bejakande befolkning, flera “enhérningar” (startups vir-
derade till minst en miljard dollar) och mingder med
bubblande nystartade bolag samt méjligheter inom EU:s
gemensamma program for ett Sverige som tack vare soci-
alt betingad tillit och samverkansféormaga drillad av sko-
lans grupparbeten landar hégt i innovationslistorna. Och
forstas de enorma méjligheterna som 6ppnas med nya
teknologier som Al, artificiell intelligens.

Men manga viljer att istillet fokusera pd utmaningarna.
For stunden ér fokus coronakrisen och dess foljder, inte
minst Sveriges ojamna grad av sjalvforsérjning pa ravaror.
Men de nimner dven 6kande konkurrens fran Kina och
laglonelander, allt mer protektionism i omvirlden, nedat-
gdende FoU-investeringar i industrin, avsaknad av statlig
FoU-strategi, brist pa svenska universitet i global topp-
klass, ont om riskvilligt kapital, dalig samordning mellan
offentliga och privata satsningar och troghet i manga f6-
retags forandringsarbete fran styrelser och nedat. Till det
kommer sviktande mojligheter till elektriskt effekuttag i
manga kommuner, ett anorektiskt jarnvigsnat, férsenad
5G-utrullning, kompetensbrist och ungdomar som hellre
vill bli influencers i sociala medier 4n jobba i industrin,
en global teknikutveckling som accelererar snabbare dn
industrin hinner anamma, och en stelbent lagstiftning pa
efterkilken inom allt fran datahantering till mineralpro-
spektering. Och forstas alla de hot som AI 6ppnar dorren
for, och som sitter fingret pd utmaningar som cybersiker-
het, integritet och manniskans roll i ett digitaliserat sam-
halle.

Staten och myndigheterna viljer oftast den optimistis-
ka synen, medan industrin och dess organisationer ofta
viljer den andra, &tminstone d& samverkan och samarbe-
te star pa agendan.

Till detta kommer hallbarhetsfragan. Har har en re-
markabel forandring skett i svensk industri de senaste
dren, da synen pa hallbarhet gitt fran ett hot till en po-
tentiell konkurrensfordel. Att en dvervigande del av alla
inspel till den kommande forskningspropositionen be-
tonar hallbarhetsfrigorna ar ett tecken i tiden, liksom
industriorganisationernas uppslutning kring initiativet
Fossilfritt Sverige. Forvisso ropar manga av dessa inspel
och CO»-firdplaner pa mer eller mindre massiva statliga
insatser, men de indikerar likval en medvetenhet och en
beredvillighet att se utmaningarna kring ekologisk och
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ekonomisk — och i viss man &ven social — hallbarhet som
sporrande snarare dn sinkande. Tamligen stark konsen-
sus verkar rada kring att hallbarhet, ritt hanterat, kan bli
en svensk industriell paradgren.

Denna rapport syftar till att identifiera de teknikom-
raden och forméagor som svensk industri behéver for att
stirka sin konkurrenskraft pa 15 érs sikt, men méanga av
slutsatserna och rekommendationerna ar aktuella pa be-
tydligt kortare horisont dn si. Rapporten lyfter ocksa ett
antal omraden som behéver forstirkas pa systemniva —
kompetensstrategi, elsikerhet, regleringar etc — eftersom
industrin patalat dem s& unisont.

Hur lang tid 15 &r faktiskt &r illustreras kanske bist av
att blicka lika langt bakat i tiden. D4, kring 2005, tillverka-
de Saab fortfarande personbilar och Tesla hade dnnu inte
salt en enda elbil. Nokia dominerade mobilforsiljningen,
och mobilndten var av modell 3G. Iphone och Android
var okédnda storheter, och Christer Fuglesang hade dnnu
inte varit ute i rymden. Facebook var ett internt pahitt pa
Harvard. Fa anade vilket genomslag de nylanserade da-
taspelen World of Warcraft, Counterstrike och sederme-
ra svenska Minecraft skulle fa. Ingen hade hort talas om
Pewdiepie eller Avicii.

I den svenska politiken var Alliansen nybildad, och
Sverigedemokraterna satt inte riksdagen. USA hade inte
upplevt Barack Obama som president, och i Tyskland
kandiderade Angela Merkel till forbundskansler for férsta
gangen. Global uppvirmning var det bara ett fatal forskare
som var intresserade av — 6vriga virlden oroade sig mest
for "peak oil”. Lehman Brothers var ett aktat varumarke.
Kinas BNP var en sjittedel av USAs.

En spaning fran 2005 om hur virlden skulle se ut 2020
hade nog knappast inkluderat Donald Trump, Greta
Thunberg, Kinas tillvixt, GDPR eller coronavirus. Den
som pastatt att vi skulle f& mobiler med fler appar 4n vi
kan rikna, eller globalt tillgingligt mobilt internet i hog
hastighet hade majligen blivit trodd av entusiasterna. Hu-
morn i synen av tvaaringen som hopplost forsoker svajpa
med sitt lilla finger 6ver den dumma tv-skdarmen hade inte
gatt att forklara, inte heller var besatthet av sociala medier.
Sé sett ur det perspektivet blir forstas fragan hur virlden
ser ut 2035 omojlig att svara pa.

Ett vanligt sitt att forbereda sig for det okdnda 4r scena-
rioplanering, nagot som savil statliga organ som privata
foretag anvinder sig av. Ritt utfért 4r metoden ett frukt-
bart sitt att ta h6jd f6r geopolitiska och andra férindring-
ar och de konsekvenser de kan tinkas fa for den egna or-
ganisationen, eller for foretaget och dess kunder.

Ett foretag som systematiskt arbetar med scenariopla-
nering ar Scania. I sina framtidsscenarier utgar de fran ett

antal megatrender — 6kad befolkning, 6kad medelklass,



okad urbanisering, maktskifte fran vist till 6st, och ett
vixande mobilt internet dir allt blir uppkopplat. Samti-
digt pekar deras analys pa ett antal osikerheter — klimat-
forandringar, hantering av naturresurser, hallbarhetspo-
litik, forindrade virderingar och innovationshastighet.
Olika utfall hir kan landa i tre scenarier, av Scania kallade
“evig tillvaxt”, 'ny balans” samt "krig om resurser”.

Vid scenariot "evig tillvixt” har virlden ar 2035 fatt nya
indelningar. Ryssland har lierat sig med Kina och Indien
och bildat ett kraftfullt 6stblock. I rika grona stider le-
ver den vixande medelklassen gott, medan fattigare lin-
der och regioner drabbats hart av klimatférindringarna.
Efterfragan pa hogteknologi ér stark, och konkurrensen
hard, vilket for industrins del resulterar i 6kade krav pa
produktivitet och funktionalitet. Nya lattare material, hy-
bridlosningar och nanoteknologi star i fokus snarare dn
atervinning. Att allt ar uppkopplat hjalper till att 6ka pro-
duktiviteten och flexibiliteten i produktionen, samtidigt
som kraven 6kar pa IT-sikerhet da dgandet av data blir
allt visentligare. Konkurrensen om kompetent arbets-
kraft hardnar ocksa, da kunniga medarbetare — i synner-
het specialister och ingenjérer med flera doméinkompe-
tenser — byter jobb allt snabbare.

I scenariot “ny balans” har virlden istéllet fokuserat pa
héllbarhet och hardare miljokrav. Luften ar ren, och Kina
har tagit en gron ledarroll i virlden. Hoga boter pa utslipp
av CO2 och NOx har resulterat i biobaserade brinslen
och hog grad av elektrifiering av fordonen. For att mini-
mera transporterna sker produktion nira kund, i fabriker
med egna solceller som ger 6verskott nog for nairomradet.
Materialvalen fokuserar pa minimal energiatgang, och pa
att undvika skadliga material. I produktionen har under-
hall av maskiner och atervinning av material — inte minst
med digital styrning — nirapa eliminerat spill. For att re-
krytera kompetent personal krévs ett gott renommé kring

hallbarhet.

Vid "krig om resurser” ser det helt annorlunda ut. I den
virlden har svag politik lett till protektionism, laga inves-
teringar och dalig respekt f6r upphovsritt. Stagnation och
piratkopiering har blivit f6ljden, liksom végpirater och
allmén brist pé respekt for lag och ordning. Transporter-
na har minskat, och lastfordon byggs for att kunna drivas
pa vad som finns tillgingligt, exempelvis olja av mattlig
kvalitet. Klimatkrisen har alstrat extremvader och pande-
mier, liksom brist pa vatten. Foretag fokuserar pa produk-
tion snarare dn utveckling, och tvingas lagerféra allt hogre
miéngder komponenter eftersom leveranserna ér opalitli-
ga. Automatiseringen har avtagit och produktionen sker i
stor utstrickning manuellt.

Noterbart ir att det f6r industrin finns stora affirsméj-
ligheter i alla dessa scenarier. Det som krévs 4r fokus pa
rétt saker, och vad som &r ritt beror i stor utstrickning pa
hur omvirlden férindras.

Vilket av dessa scenarier som kommer att stimma bist
overens med verkligheten aterstar forstas att se. Denna
rapport utgar frain en kombination av de tvé forsta — en
virld som efter formaga forsoker kombinera global till-
vixt och starkt fokus pa héllbarhet. Huruvida detta sedan
ar det mest sannolika — eller om det ens ar mojligt — ar
en storre fraga dn vad denna rapport belyser. Det finns
geopolitiska stromningar som skulle kunna motivera ett
scenario mer likt "krig om resurser”. Samtidigt finns en-
tusiaster som papekar att om den installerade solenergin
fortsatter vixa exponentiellt s behover vi i vart fall inte
oroa oss for energiforsorjningen, se avsnitt 3.7.

Att arbeta med framtidsstudier, ddr scenarier for Sve-
rige dr en bland flera metoder, kommer att bli en viktig
del av framtida Firdplansarbete, inte minst for att stirka
forstaelsen av omvarlden och 6ka handlingsberedskapen
hos savil stora som sma foretag som for offentlig sektor.
Sadant framtidsarbete torde dven stirka samverkan mel-
lan aktorerna.



STYRKOR
- Tillit.

« Samverkansformaga — mellan
individer, foretag, sektorer och
branscher, samt mellan arbets-
marknadens parter.

« Innovationsférméga.

« Teknikbejakande,
IT-mogen befolkning.

« Utbrett hallbarhetsmedvetande
i industri och samhalle.

« Stark basindustri - skog,
gruvor, papper, stal, etc.

« Globalt framgangsrika storfére-

tag, manga i verkstadsindustrin.

« Starkt entreprendrskap inom
digital tjanstedesign — spel,
musik, fintech.

« Telekomindustri med varlds-
ledande patentportfol;.

« Flest "enhérningar” (startups
virderade till mer dn en miljard
dollar) per capita.

« Mingder av startups med
internationell potential.

« Minimal byrakrati for att starta
och driva foretag.

2.1 SWOT Svenskindustri, december 2019

Denna SWOT illustrerar synpunkter pa svensk industri som framkommit i Fardplansarbetet.

SVAGHETER

« Nationell naivitet.

« Nationell fornéjdhet — vi ser inte hoten. Inte tillrickligt paranoida.
« Branscher, sektorer, kompetenser och myndigheter agerar i silon.

« Exportberoende ekonomi.

« "Svenska paradoxen” — lag nationalekonomisk utvixling
pa stora Fol-insatser.

« Minskande FoU-investeringar i industrin.

« Svag statlig FoU-strategi, som i basta fall stricker sig en mandatperiod.

« Brist pa universitet i global toppklass.
« Dalig samordning mellan offentliga och privata FoU-satsningar.

« Bristfillig offentlig upphandling, inte minst av innovationer,
trots goda intentioner.

« Trogt for SME att komma in i svenska storforetag.
« Forsenad SG-utrullning.
« Stelbent lagstiftning nér nya innovationer ska rullas ut.

« Langa handlaggningstider for tillstind — elnt, industrier,
mineralbrytning etc.

« Kompetensbrist inom manga teknologier, daribland AT och AM.
Och f6randringsférmégor.

« Ingen strategi for livslangt lirande.

« Ingen nationell strategi for att locka utldndska topptalanger.

« Ridsla for att gora fel, i synnerhet i offentlig sektor.

« Test- och pilotanliggningar ar inte tillrackligt marknadsorienterade.
« Otillricklig omvirldsbevakning.

« Urholkad och sliten infrastruktur, t.ex elnat och jirnvagar.

« Svarigheter att hantera kort och lang sikt.



MOJLIGHETER

o Al-revolutionen.

« Digitalisering, SG, IoT.

« CO2-ledarskap med statlig och industriell samverkan.

« Starka industrisektorer som skogen och jordbruket
kan bli 4nnu starkare med ritt samverkan.

« Stirkt forméga att omsitta nya teknologier
iinnovationer.

« Locka utlindska foretag att bedriva FoU i Sverige.

« Uppskalning och internationalisering av innovativa
startups.

« Positionera Sverige som ett foregangsland inom Al
hallbarhet och sektor- och branschoverskridande
samarbeten.

« "Sverige en internationell testbadd for hallbarhet
och digitalisering”.

« Héllbarhet, kompetens och etik skapar attraktions-
kraft for ansvarsfulla investerare.

« Hallbara affirsmodeller.

« Tjanstefiering.

« Nya material (resurseffektiva, smarta).
« Bioekonomi.

« Okad transformationsférmaga.

« Strategiska satsningar, langsiktiga 6ver flera mandat-
perioder.

HOT
« Klimat- och héllbarhetskrisen.
« Global protektionism.

« Demografiska férandringar — minskande andel
av befolkningen i forvarvsarbete.

« Okande konkurrens fran Kina och laglonelinder.

« Utldndska aktorer koper upp strategiska svenska
tillgangar.

« Svenska innovationer och startups kops upp av
utlindska aktorer.

« Okat beroende av utlindska ravaror och produkter.
« Industrispionage, cyberosikerhet.

« Global teknikutveckling springer ifran Sverige.

« Andra ldnder satsar mer pa utveckling.

« Industriell FoU-strategi styrs allt mer av utlindska
intressen — FoU flyttas fran Sverige.

« Polarisering av samhallet och vixande extremism.
« "Digitaliseringstrotthet”.

« Al styr mer d4n méanniskan kan hantera.



2.2 Forslag pa atgérder for att uppna hallbar
industriell konkurrenskraft

Det finns ett enormt starkt engagemang i industrin vad
giller att bygga en framtidssiker konkurrenskraft med
hallbara fértecken. For att industrin ska kunna uppna den
onskade 6kade konkurrenskraften i ett hallbart samhalle,
och fullt ut ta vara pa de affirsmojligheter som digitalise-
ring med Al och klimatomstéllningen innebir, si maste
ett antal atgirder genomforas. Foretagen kan gora mycket
sjilva, men inte allt. Forsknings- och utbildningsaktorer
fran grundskola till universitet och institut har givna rol-
ler att fylla. Ska den nya affirslogiken frimja hela samhal-
let ar ratt initiativ fran politiker och myndigheter ocksa
nodvindiga. Arbetet med Firdplan ger fog f6r optimism
kring att klimatomstallning faktiskt kan bli en svensk pa-
radgren.

Formaga till innovation och transformation hos fore-
tag, offentlig sektor, men 4ven utbildningssektorn ar nod-
vindiga for att tillgodose inhemska behov och bibehillen
robust global konkurrenskraft. Dagens etablerade spelare
maste 6verbrygga sektorgrinser och se mojligheter i nya
samarbeten. Nya strukturer behover genereras i en stin-
dig dynamisk process som innefattar savil etablerade ak-
torer som vaxande startups och bolag under uppskalning.

Politisk uppgorelse hogt upp pa onskelistan
Sett ur industrins perspektiv ar politikens roll att skapa
forutsattningar for de transformationer som behovs for
savil konkurrenskraft som till omstillning for ckad hall-
barhet. Politikens roll blir darfor att:

Etablera en industriuppgorelse. Idealet vore en indu-
striuppgorelse som i likhet med férsvarsuppgérelsen ar
blockoverskridande, och som helst stricker sig 6ver flera
mandatperioder. Den bér innehélla:

« Okade satsningar pa industriell forskning, utveckling
och innovation, och ett bejakande av entreprenérskap
och startupmiljéer. Just en langsiktig nationell innova-
tionsstrategi med rejila satsningar pa sddant som bedéms
som strategiskt viktigt — och dirmed mindre "duttande” —
ar nagot som industrin skulle sitta stort virde pa. I arbetet
bor ocksd inga att vidareutveckla innovationsstodssyste-
met for 6kat resultat av savil offentliga som privata inves-
teringar. Ritt utformad kommer en langsiktig nationell
innovationsstrategi att upplevas som kvalitetsfylld, kon-
kret och resultatorienterad av sdvil sma som stora foretag.

« En strategi for offentliga investeringar och offentlig
upphandling. Denna behéver vara klimatsmart, resursef-
tektiv, hallbar, livscykelfokuserad och innovationsdriven.
Offentlig upphandling som motor fér innovation &r inte
nagon ny idé, men industrin vill girna se att det offentliga
gér fran ord till handling, och efterfragar innovationsupp-
handling med fokus pa hallbara, foretridesvis cirkuldra
16sningar dir upphandling av tjanst snarare dn produkt
blir ett naturligt inslag. Innovation ska vara en del av den
dagliga verksamheten, inte en underordnad forsoksverk-
sambhet.

« Ritt utford kan en langsiktig industriuppgorelse ligga
grunden for att Sverige som nation blir en internationell
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testbadd for hallbarhet och digitalisering.

Reglera over domingrinserna. Att de existerande
stoden till klimatomstillande satsningar ska fortsitta dr
ocksa viktigt, och de far girna foljas upp av doméinover-
skridande omregleringar exempelvis for att snabba upp
tillstindsgivning for sadant som kan driva innovation och
utveckling framat, frin mobilmaster till gruvbrytning.

Skapa en nationell kompetensstrategi. Jimte indu-
striuppgorelsen behovs en nationell kompetensstrategi,
dven det en politisk friga. Hur ska kompetensférsorjning-
en sikras langsiktigt? Hur ska livslangt larande bli verklig-
het? Vilka topptalanger beh6vs i Sverige, hur ska vi locka
hit dem och hur ska vi fa de som finns hér att stanna? Har
pekar manga industriféretridare pa Kanada och Nya Ze-
eland som tva foregingslinder dir inspiration kan ham-
tas. Kompetensstrategin ar nodvindig for att Sverige ska
kunna fostra en innovationskultur i varldsklass.

Stiark den digitala infrastrukturen. Det giller kom-
munikationsnit som SG och fiber men ocksa tillhorande
elforsorjning. Industrin férvintar sig “stindig uppkopp-
ling”, en hundraprocentig tillginglighet dygnet runt, med
héga krav pa att latenstiderna (férdréjningarna i niten)
inte far vara for langa, och dartill stabilitet i den fordr6j-
ning som likvil finns. . Den forsenade SG-tillstandsgiv-
ningen har skapat ett o6nskat hack i utvecklingskurvan
som inte far upprepas. Att skapa avreglerade innovations-
zoner dar tillstand f6r exempelvis radiotrafik eller sjilv-
kérande bilar erhélls automatiskt ar en stark 6nskan.

Gynna hallbarhet pa bekostnad av fossilt. Flytta de
subventioner som idag gar till fossilindustrin till mer hall-
bara satsningar, och driv pé revision av europeiska lagar
och regler for att gynna mer cirkulara och hallbara 16s-
ningar. Givetvis med frihandel som utgangspunkt.

Transformera statsapparaten ocksa. Att myndig-
heter och offentliga organ sjilva tar ansvar for sin egen
forandring och transformation kring digitalisering och
hallbarhet &r en forutsittning for positiv forindring, och
nagot som industrin riknar med.

Bara de paranoida foretagen overlever

Om nu politiken och myndigheterna drar dessa stran till
stacken — vad kan och bor da foretagen gora sjilva? Bland
den viktigaste inputen till Fardplansarbetet har varit att
det behovs en “sense of urgency”, en samsyn om att snart
sagt varje foretag star infor en viktig forindringsresa och
att denna kraver mer input frin omvirlden, aktivt styrel-
searbete, proaktivt strategiarbete, investeringar och en in-
sikt om att forandring dr det nya normala. Foretagen bor
séledes:

Bevaka hela virlden. Stirk omvirldsbevakningen och
férmdgan att snabbt agera pa forindringar i omvirlden.
Utmaningen hir &r att sovra bland all information som
finns, och da inte bara "leta dér det ar ljust”. Som exempel
— svensk industri konkurrerar med asiatiska foretag, men
har langt ifran alltid tillrackligt bra information om Kina
eller andra linder i Asien. Att arbeta med scenarior och
att ligga strategier och handlingsplaner for olika scenrior
kan vara ett sitt att skapa beredskap inf6r det oférutsedda.



Stirk innovations- och transformationsformagan.
For att mota den héga forindringstakten behovs dy-
namisk entreprendrskultur och kunniga personer som
proaktivt tar sig an utmaningarna. Det krivs "dynamisk
kapabilitet”, det vill siga formdaga att 16pande fornya sin
uppfattning och forstielse om omvirlden och att utifran
den forstielsen snabbt anpassa foretaget for att mota nya
utmaningar. Férmagan att skap en dynamisk, responsiv
organisation far inte underskattas och 4r av vikt for alla
organisationer, inte minst de etablerade. En visentlig for-
maga dr att kunna bygga ekosystem med konstellationer
ddr nya aktorer tar plats, si att nya mojligheter fangas pa
helt nya sitt.

Sikerstill styrelsens kompetens. De strategiska be-
slut som ska fattas ar forstas individuella for varje fore-
tag. Men strategierna maste forhalla sig till hallbarhet, ny
teknik som AT och AM likavil som nya material, och till
transformationsarbetet i sig sjilv, och hélla en etisk kom-
pass som genomsyrar hela foretaget. Att de strategiska
besluten ér fragor for styrelsen dr uppenbart. P4 vissa om-
raden, som cybersikerhet, kan ritt strategiskt beslut vara
samarbete med branschkollegor eller rentav med en kon-
kurrent eller pa annat sitt branschéverskridande. Varje
styrelse bor kontinuerligt sikerstilla att den har kompe-
tensen som krévs vad giller utvecklingen inom exempel-
vis teknik, material, affirsmodeller och transformation.

Formulera en intern talangstrategi. Etablera en ta-
langstrategi dar det 4r tydligt vilken kompetens som krévs
pa kort och lang sikt, och hur denna kompetens ska sa-
kerstallas.

Arbeta fram nya affirsmodeller. Ska de nya affirs-
mojligheterna som digitalisering och klimatomstallning-
en skapar bli verklighet s krivs ofta nya affirsmodeller,
som kan vara mer tjinstebaserade eller mer cirkuldra. Att
hantera flera affirsmodeller samtidigt dr en utmaning
som manga foretag behéver ta hojd for.

Glom inte den egna basinfrastrukturen. En grund-
forutsittning for forandringen dr att den interna digitala
basinfrastrukturen utvecklas kontinuerligt — inte minst
tor att vidmakthélla kvaliteten pa all data som foretaget
dger — vilket i sin tur ocksa kan kriva ny kompetens i f6-
retaget.

Akademin maste lyssna pa industrin

Givet det stora behovet av ny kompetens och av att lyfta
befintliga medarbetares kompetens sa ligger en stor del av
ansvaret for mojligheterna hos utbildningssektorn, fraimst
akademi och institut. Har finns ett starkt 6nskemal fran
industrin om att akademin ska bli mer lyhord for indu-
strins behov. Fler och bittre bryggor mellan akademi och
industri behdovs, vilket forvisso inte dr nagot nytt behov
men som aktualiserats dterkommande i arbetet med Fard-
planen. Forskning- och utbildningssektorns roll blir dar-
for att:

Gor Al obligatoriskt. Industrin vill girna se att Al,
AM, cybersikerhet, transformation och utveckling av
innovations- och affirsmodeller blir obligatoriska ele-
ment i samtliga civilingenjors- och civilekonomutbild-

ningar. Industrin efterfragar flexibilitet och uppdatering
av utbildningsprogram for att finga nya kompetensbehov
savil vad giller existerande teknik som nya tvirveten-
skapliga omraden.

Forska pa det industrin behéver. Industrin vill ock-
sd att akademien 6kar sina satsningar pa cybersikerhet,
transformationsférmédga och ménniskans samspel med
digital teknik — tre omrdden som industrin upplever som
underbeforskade, och dir foretag dr i skriande behov av
mer kompetens.

Slipp fram tvirvetenskapen. Akademin maste bli
bittre pa att samarbeta mellan sina egna doméner — det
giller att "riva silorna”.

Konkretisera det livslinga lirandet. Etablera meto-
dik och former f6r strukturerat livslangt lirande, savil for
ingenjorer som for andra yrkesgrupper. Akademin — och
andra aktorer — har en gyllene chans att ta initiativ hr,
givetvis med industriell input for bésta resultat. Industrin
ar villig att betala om ritt virde levereras.

Hitta nya format for forskningsresultat. Intrycket
fran fardplansarbetet dr ocksa att industrin girna vill ill-
godogora sig mer av akademins forskningsresultat, men
att dessa resultat ofta brister i tillginglighet och anvind-
barhet. Hir behovs nya format utvecklas, till exempel
med fokus pa tillginglighet for sma och medelstora f6-
retag eller 6kad marknadsorientering av testbiddar och
demonstrationsanldggningar. Detta for att forskningsre-
sultaten ska kunna tas vidare som en del i en innovations-
process som kan alstra nya industriella virden.

Infor dataslojd i skolan. Om dirtill forskolan och sko-
lan kunde formas att ta teknik och innovation pa allvar,
exempelvis genom att inféra "datasl6jd” jamte trd- och
textilsl6jd och s& sméaningom ocksa anvinda Al for indi-
vidualiserad undervisning s skulle industrin ha mycket
att vinna i férlangningen.

Det finns ocksa atgirder som alla aktorer behéver ta an-

svar f6r och jobba med. Dit hor:

« Att samarbeta bittre 6ver domingrinserna — girna i
marknadsanpassade testplattformar och demonstra-
tionsanldggningar — med fokus pé resultat och 16sningar
snarare dn samarbetet i sig. Detta giller i synnerhet da
gemensamma utmaningar kan identifieras, exempelvis
s som Swedish Composite Innovation Cluster, Asta-
Zero och RISE North gjort.

« Att bittre ta vara pd EU:s mojligheter till savil akade-
miskt som industriellt samarbete.

« Gemensamt kan vi ocksa prioritera lingsiktigt tinkande
till omstillning — har har inte minst finansmarknaderna
en roll att axla.

1



2. Sjuspaningar
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ur industrin i Sverige kommer att utvecklas de kom-

mande 15 aren - fran idag till 2035 - dr som sagt
en omojlig fraga att svara pa. Ett par trendspaningar kan
dock ge nagra spannande fingervisningar. Det brukar heta
att man overskattar forindringar pa nagot ars sikt, men
underskattar dem pa ett decenniums sikt. Formodligen
kommer nagra av de forindringar vi idag ser som mar-
ginella att ha storre paverkan dn vi anar idag, samtidigt
som en del av det vi idag tycker 4r disruptivt kommer att
upplevas som vardagsmat om tio-femton ar. Har f6ljer sju
spaningar — om teknikutveckling och hallbarhetsmalen,
om klimatet, AI och uppkoppling, sjilvkorande bilar,
storbolag, sma och medelstora bolag, Moore’s lag och sol-
energi.

3.1 Teknikutvecklingen och
héllbarhetsmalen

Konkurrenskraften i den svenska industrin paverkas till
stor del av tva kraftfilt — den globala teknikutvecklingen
och kraven pé 6kad hallbarhet. Bada dessa har forstas ele-
ment av sdvil hot som mojligheter.

Teknikutvecklingen sker till 6vervigande del utanfor
Sveriges granser. Svensk industri kan paverka nagon eller
néagra procent av den, inte mer V. Inom vissa nischer — ex-
empelvis telekom, tunga fordon och dataspel — har svens-
ka foretag forvisso ledande positioner och mojlighet att
paverka betydligt mer, men for manga industriféretag
dr utmaningen snarare att dra nytta av utvecklingen och
sa effektivt som mojligt anamma annorstides framtagna
innovationer. Avvigningen mellan att a ena sidan sjalv ut-
veckla nagot och 4 andra sidan tillimpa andras framsteg i
den egna verksamheten ar en nyckelfaktor for framgang.
Detta ir ju ingen nyhet, men blir en allt storre utmaning i
takt med den stindigt accelererande teknikutvecklingen.

Hallbarhetsfragorna ar bitvis av annorlunda karaktir,
men genomsyrar naringslivet lika mycket som teknikut-
vecklingen. Ritt utfort kan hallbarhetsarbete spara stora
pengar genom minskad atging av material och energi, 6ka

forsiljningen till en allt mer hallbarhetsmedveten kund-
krets, och stirka konkurrenskraften genom att snabbare
dn andra kunna uppfylla politiskt stdllda krav. Hallbar-
hetsfrigorna — ekonomiska, ekologiska och sociala?-
blir ocksa allt viktigare for kompetensforsorjningen da
unga vilutbildade méanniskor tenderar att vilja hallbar-
hetsmedvetna arbetsgivare. Industrin har flera hoga hall-
barhetsambitioner, speglat inte minst genom samverkan i
Fossilfritt Sverige.

Att navigera ritt mellan dessa kraftfilt kraver forvis-
so investeringar. Det kan handla om egen forskning och
innovation likavil som internt hallbarhetsarbete. Men
lika viktigt ar investeringar i sidant som omvirldsbevak-
ning, omstallningsférmaga, ledarskap och etik, da trans-
formationen paverkar hela eller delar av affirsmodellen.
Da fragorna ér av strategisk vikt behéver de hanteras av
saval styrelser som foretagsledning. Varken teknikutveck-
ling eller héllbarhet kan salunda helt och hallet delegeras
nedat i organisationen.

I dagslaget domineras teknikutvecklingsdiskussionerna
av Al digitalisering, uppkoppling och nya material, med-
an diskussioner om hallbarhet mestadels handlar om glo-
bal uppvarmning och 6vergang till ickefossil produktion.
Kraftfilten samspelar — Al kan anvidndas som stod for
hallbarhetsarbetet, och 6vergangen till ickefossil produk-
tion och cirkulidr ekonomi kan stédjas av digitalisering
och nya material. Formagan att ritt utnyttja de nya moj-
ligheter som utvecklingen hir erbjuder — och i férekom-
mande fall bidra med egna innovationer — kommer att bli
helt avgérande f6r konkurrenskraften hos svensk industri
pa nagot decenniums sikt.

3.2 Alla pratar omklimatet och manga
planerar att géranagot atdet

Att hotet om klimatforindringar ar reellt, och att indu-
strin har stora mojligheter att bidra till att paverka klimat-
forandringarnas hastighet genom minskade CO2-utslapp
har i flera ar varit uppenbart. Det nya r 2019 ar att indu-

U Sverige stod for 0,76 procent av virldens patentansékningar 2018 och andelen har minskat stadigt de senaste aren. Ericssons totalt 49 000
patent ger forvisso foretaget en stark stallning inom telekom, men helhetsbilden ér likvél att Sveriges andel av teknikutvecklingen 4r marginell

och sakta men sikert minskande.

2 Agenda 2030 som innehaller de 17 hallbarhetsmal som FN satt upp har stor paverkan pa industrins framtid. Dessa ticker tre olika aspekter av
hallbarhet. Ekologisk hallbarhet handlar om att langsiktigt bevara jordens ekosystem genom att ta tillvara materiella resurser pa ett sitt som
skapar hallbara virdekedjor. Social hallbarhet har fokus pa ett lingsiktigt och dynamiskt samhille som tar hansyn till grundliggande ménskliga
behov. Ekonomisk héllbarhet handlar om att vi samtidigt som vi tillgodoser de behov vi har idag ger kommande generationer majlighet att
sorja for sina behov. Baserat pa dessa mal har regeringen satt upp ett antal mél som direkt paverkar industrin. Sammantaget tillsammans gor detta
att de tre aspekterna kommer att fa f6ljande paverkan péd industrin: Ekologisk hallbarhet uppnér industrin bland annat genom att dteranvinda
material och minimera energiférbrukningen, hitta alternativa 16sningar med nya sitt att anvinda olika material och genom att skapa cirkulara
floden. Social hallbarhet dstadkommer industrin genom att sikerstilla att ny teknik och ménniskor kan samverka baserat pa manniskans behov,
gora ett livslangt larande till en naturlig del av arbetslivet och se till att arbetsbelastning fordelas pa den tillgingliga arbetskraften. Ekonomisk
héllbarhet handlar om att vi samtidigt som vi tillgodoser de behov vi har idag ger kommande generationer majlighet att s6rja for sina behov.
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strin i allt hogre utstrickning ser minskade CO2-utslapp
som en central affirsmojlighet, bade for att spara pengar
genom effektiviseringar och genom att utveckla CO2-be-
sparande teknik och tjanster till fromma for forsiljning
och positionering pa arbetsmarknaden. Klimatkonferen-
sen i Madrid i december 2019 ma ha slutat i besvikelse,
men den svenska industrin ser likvil stora affirsmoijlig-
heter i klimatomstillningen. Halverade COz-utslipp till
2030 och CO2-neutralitet 2045 — sasom EU satt upp som
klimatmal - 4r i hog grad affarsdrivande maélsittningar for
svensk industri och ses som en sporre.

De firdplaner som Fossilfritt Sverige presenterat ger
nagra fingervisningar om vart utvecklingen ar pa vig. Dir
visas till exempel hur tillverkning av stal och cement — tva
av de storsta utslipparna av CO2 i svensk industri — fak-
tiskt kan goras fossilneutrala. Forvisso till hog kostnad,
som Fossilfritt Sverige tycker att staten bor dela axlandet
av, men tekniskt mojligt och affarsmassigt sunt under ratt
premisser. Anstringningarna att etablera en kolfiberfa-
brik i norra Sverige som nav i en hel virdekedja f6r gréna
material, ledda av Invest in Norrbotten, ar ett annat exem-
pelisamma anda.

Regeringen har, 4 sin sida, lagt fram sin forsta Klimat-
plan, som poangterar vikten av att all lagstiftning ska sam-
ordnas for att gynna klimatet, och alla politiska forslag
ska analyseras ur klimatsynpunkt. Det 4r inga sma steg,
och de borde vilkomnas av industrin. Planen betonar
transportsektorn, och ser savil biodrivmedel som elek-
trifiering som svaret. Regeringen lyfter ocksa upp fragan
om offentlig upphandling som klimatmotor, vilket forstas
ocksa ar vilkommet. Férhoppningsvis kommer fler in-
dustririktade finansieringsinsatser i den forsknings- och
innovationsproposition som vintas under 2020. EU:s
klimatsatsningar kommer sannolikt ocksa att ha stor be-
tydelse for svensk industris CO2-omstillning.

Vad varken Fossilfritt Sverige, Klimatplanen, eller EU
dock trycker sarskilt hart pa dr de mojligheter som digi-
talisering och Al erbjuder till effektivisering. Nar allt ar
uppkopplat — och det ar faktiskt bara en tidsfraga tills det
hénder - s finns bade data och styrmojligheter som gor
det mojligt att med forebyggande underhall och optime-
ring av snart sagt varenda verksamhet snudd pa eliminera
onodig forbrukning av energi och andra resurser. Jimte
tekniktunga punktinsatser for vissa tunga industrier och
drivmedelsomstillningen sa torde digitalisering och auto-
mation kryddat med Al vara den teknik som kommer att
betyda mest for industrins effektivisering och CO2-om-
stallning. Ett foretag som gar i brischen har ar Alfa La-
val som med hjilp av startupbolaget Ekkono analyserar
sensordata i sina virmevixlare, som da kan signalera nir
underhall kravs.

Men teknik ar inte allt som krévs, en annan avgorande
komponent ér vad foretagen egentligen siljer, och hur de
gor det — det som kallas affirsmodell. Trenden gar mot
tjanstefiering (se kapitlet 3.4) dir kunden kdper “hal
istillet for borrar”, och kanske prenumererar pd "hal”
snarare an koéper nya "borrar”. Vid forsta anblicken kan
tjanstefiering tyckas trivialt, men det kan skapa ekono-
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miska incitament for 6kad hallbarhet som i sin tur kréaver
nytt innovationstinkande. Hér finns gott om exempel
pa foregangare — nagra dr SKF som marknadsfor "palit-
lig rotation” snarare an kullager, tjansten "tillging till bil
under begransad tid” erbjuds av en rad bilpooler, och lilla
Robotic Lawn Care som nyligen har borjat erbjuda tjans-
ten "klippt grasmatta utan buller” baserat pa en flotta av
smart styrda robotgrasklippare.

Tjanstefieringen har i samtliga fall genererat forind-
ringar i sdvil organisation som teknikutveckling, samti-
digt som hallbarhetsbidragen 6kat och konkurrenskraften
stiarkts. Kunderna verkar gilla utvecklingen nir de vidta-
git praktiska matt och steg for att matcha nymodigheter-
na till sina egna behov. SKF konstaterar dock att man fatt
agera draglok for delar av underleverantérernas digitalise-
ring, vilket inte varit trivialt.

3.3 Alla vill ha Al, och alit kopplas upp
Artificiell intelligens, Al, fick ett medialt genombrott
2019 och dr numera ett fenomen som snart sagt varje
foretag och aktor inom offentlig sektor upplever att man
behover forhélla sig till. Wallenbergsfirens satsning pa
WASP, Wallenberg Artificial Intelligence, Autonomous
Systems and Software Program — Sveriges genom tiderna
storsta privata forskningssatsning — har féljts av febril ak-
tivitet inom savil hogskolor och institut som i industrin.
En annan stor satsning dr Al Innovation of Sweden, ett
nationellt initiativ uppbackat av savél universitet och hog-
skolor som en rad myndigheter och en rad sma och stora
foretag. Dartill seglade en rad Al-baserade startups upp
inom olika applikationsomraden, daribland Peltarion,
Ekkono, Sentian, Univrses, Mavenoid, Racefox, Norna,
Worddiagnostics och ByonS8.

Ska Sverige dra nytta av Al sa krivs bade spets och
bredd. WASP har satt ribban for spetsen — dess ambition
ar att Sverige ska vara virldsledande inom artificiell intel-
ligens, autonoma system och mjukvaruutveckling. WASP
tanker fa fram 400 Al-specialiserade doktorander pa kort
tid, redo for industrin. Ar da industrin redo for detta? Hos
de stora foretagen finns beredskapen, och hos ett antal
specialiserade sméféretag, men fragan ar hur breddbeho-
vet ska tillgodoses. Ska det lilla verkstadsforetaget i Vet-
landa eller Jarfilla som idag slass med streckkodsystem
och digitalisering av bokforingen kunna dra nytta av Al
inom tio &r s& krivs ett par rejila sprang framét fran deras
sida, och méinne dven en oberoende kunskapsplattform
att ta avstamp fran.

Al utan data ar dock nagot av en racerbil utan hjul. For
dagens Al-utvecklare ar tillgingen till data nigot av en
flaskhals, som inte heller forenklas av GDPR och var in-
tegritetsbejakande kultur. Bristen pa data kommer dock
sannolikt att forandras nar SG och IoT, Internet of Things,
blir s& allmént forekommande som trenderna pekar pa. I
dagslaget, tidigt 2020, star SG och bankar pa dérren till
Sverige efter att ha rullats ut i flera andra linder. Men att
5G kommer, om in forsenat, rader inget tvivel om. Och
manga foretag har forberett sig, med egna SG-tester eller
genom att delta i bredare testprojekt.



Om nagra dr, nar SG mognat och alla "bells & whistles”
ar standardiserade, kommer dessa nit att kunna erbjuda
saker uppkoppling med hég bandbredd och lag latenstid
for snart sagt vad som helst, och dessutom ge mojlighet
till virtuella privata nit. For forsta gingen skapas da ett
verkligt alternativ till Internet, dar det ar celluldr teknik
som styr, och dér det gar att vilja hur man ska kombinera
den celluldra teknikens fordelar med sikerhet och kon-
troll med Internets fordelar med massiva mangder pu-
blikt tillgangligt data.

Samtidigt forses numera si gott som varenda produkt
— i och utanfor industrin — med nagon form av kommuni-
kationsmaijlighet. Det giller infrastruktur, robotar, bilar,
hemutrustning, leksaker och halsovardsprodukter. Att
rikna antalet uppkopplade enheter blir knappast me-
ningsfyllt da analyser pekar pa en biljon - tusen miljar-
der — uppkopplade prylar redan om 2-3 ar. Uppkoppling
haller pa att bli s& billigt och enkelt att det snart tas for
givet. Uppkopplade sensorer som ger tidiga signaler om
att underhall behovs ér en tillimpning som redan boérjat
fa fotfaste i industrin.

Nir uppkopplingsmojligheterna i praktiken dr obe-
grinsade, och Al finns tillgingligt for analys, s& kommer
sannolikt en stor mingd av det arbete som idag skots av
manniskor att tas 6ver av maskiner. Huruvida detta ger
positiva eller negativa effekter pd samhallet beror forstas
pé hur vi hanterar fenomenet. Redan har banker, forsik-
ringsbolag och mycken juridik borjat basera stora delar
av sin verksamhet pa uppkopplade, Al-baserade system,
négot som lir oka markant framover. Aven den interna-
tionella handeln med patent och andra IP-rittigheter
kommer sannolikt att digitaliseras betydligt mer 4n idag,
forhoppningsvis med mer transparens, ligre kostnader
och bittre IP-skydd som konsekvens.

Oron for hur IT-utvecklingen ska paverka sikerheten
och integriteten ar idag stor, och befogad. Industrifore-
tridare ndmner ofta cybersikerhet som ett oerhort vik-
tigt, och samtidigt underbeforskat och underfinansierat
omréde. Vi upplever idag hot om phishing, denial-of-ser-
vice och utpressare som kriver bitcoins for att lasa upp
din dator, och férsoker skydda oss med stindigt fler och
mer komplicerade 16senord, som i likhet med flygplatser-
nas kontroller av handbagaget bara kinns mattligt adek-
vata 1 forhallande till hur mycket irritation de alstrar. Vi
lagrar data i amerikanska moln och litar pa att de ar sikra.
Vi lamnar digitala fotavtryck som inte alltid Iimpar sig for
insyn. Och vi kopplar upp kameror och matar bilderna
till Al-baserade system for ansiktsigenkanning, vilket for-
stas kan vara utmarkt for sakerhet och brottsbekimpning,
men som givetvis kan missbrukas ur integritetssynpunkt.
Att cybersakerhet och etik kommer att bli allt viktigare ra-
der inget tvivel om. Noterbart dr att WASP adresserar de
etiska fragorna i ett parallellt program, WASP-HS dir HS
star for Humaniora och Sambhille, men industrin och dess
stodsystem behover sikerligen gora betydligt mer for att
fa etiken pa ratt kol.

En positiv aspekt ar att AT — ratt hanterat — faktiskt kan
oka integriteten. Tekniken gar ju att anvinda for att skyd-

da integritet liksom for att gora intrang i den, i synnerhet
om IT-infrastrukturen i Ovrigt 4r trovirdig nog. Sadan
teknik, som 6kar var tilltro till densamma, ir en forutsitt-
ning for att vi som ménniskor ska kunna ta till nya sitt
for att kommunicera med varandra — och med maskiner
— dir den virtuella och den fysiska virlden blandas. (Mer
om hur granssnitten mot maskinerna férindras finns i ka-
pitel 3.1.1, Manniskan i samspel med digital teknik.)

Vad som hinder pa lingre sikt, om sidédr 5-10 ar, ar
gissningsvis att A blir innu mer kraftfullt, att datacentren
drivs av brinsleceller (eller solel — se nedan) och blir en
naturlig del av fjarrvirmen, och att smarta, miljovinliga
material syntetiseras fram automatiskt vid behov for att
ingdinya ting, som i sin tur kopplas upp och bidra dn mer
till det totalt uppkopplade samhillet. Ska man tro visio-
ndrer pd Ericsson och andra foretag sa dr denna “cycle of
progress” en fullt realistisk framtidsspaning. Huruvida vi
framemot ar 2030 far en 6G-debatt analog med dagens
5G-debatt, eller om vi lart oss nagot som kan tillimpas
om tio ar, aterstar dock att se.

3.4 Autonoma fordon kommer

saktamen sikert

Det finns nagot science fictionartat 6ver sjilvkorande bi-
lar. Som att det bara &r att sitta sig i en lagom sportig ka-
ross, beritta vart man ska och sa kor bilen automagiskt dit
medan man sjilv arbetar eller tittar pa en film. Som Uber
fast utan manniska i forarsitet — for det finns inget forar-
sate. Dit kanske vi kommer, men det dréjer nog lingre dn
tio ar. Overgingen kommer snarare att ske gradvis. For-
don kommer att férses med 6kande grad av egenstyrning
och de forsta fordonen helt utan méansklig styrning tas i
drift i hamnar, fabriker och andra inhdgnade omraden. De
bussvirdar — med nédstopps- och nédstyrningskapacitet
- som finns i dagens sjilvkérande bussar i exempelvis Jar-
filla kommer att fa behalla sina jobb och arbetsuppgifter
under 6verskadlig tid.

Ska man se det ur fordonsindustrins synvinkel sa pagar
just nu samtidigt tva av de mest genomgripande férand-
ringarna i dess historia — elektrifieringen och strivan mot
autonomi. Forandringarna drivs pa av teknikutveckling
och hallbarhetskrav, men den stora drivkraften ar forstds
rent affirsmissig. Autonoma, uppkopplade, elektriskt
drivna bilar har forutsittningar att bli betydligt mer kost-
nadseffektiva an dagens, sett 6ver livscykeln, for saval pro-
ducent som konsument. Hur mycket mindre aterstéar att
se, men uppgifter pa 40-50 procent lagre totalkostnader
under fordonets livstid kommer fran industrin.

I dagens tunga fordon ér det foraren som utgér manga
av begriansningarna. Hen kan “producera transport” 4,5
timmar i taget, och da giller det att kéra fort under den
tiden, med s mycket last som mojligt. Taket for effektivi-
teten sitts av sikerhet och lagstiftning.

Fordon utan férare har andra optimeringsparametrar.
Sankt hastighet ger sinkt luft- och rullmotstind, och
dirmed ldgre energiatgang per transport. Utan férarens
begransningar — och med anpassad logistik — kan ocksa
hastigheten sinkas utan att totaltiden for transporterna
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paverkas. Att leveranserna till butiker i véra stider inom
nagra ar kommer att ske nattetid med sakta framkrypande
forarlosa fordon ér en klart rimlig spaning.

Skiftena kommer inte heller att bli allomfattande. En
rad fordon bor inte bli autonoma - blaljuspersonal hos
polis och brandkar kommer rimligen dven framgent att
fa kora sjdlva, mojligen med okat stéd av drénare. Och
alla fordon kommer inte heller att bli elektriska. Forbrin-
ningsmotorn har mycket kvar att ge, och kan optimeras
tor andra drivmedel 4n fossila, exempelvis himtade fran
skogen eller jordbruket.

For fordonsindustrin blir kanske dnda den stérsta for-
dndringen sjilva affirsmodellen. Dagens tunga fordon
siljs till akerier med forare som sitter virde pa en vil de-
signad hytt och en palitlig och brinslesnal drivlina. Nar
hytten tas bort och drivlinan blir elektrisk forsvinner tva
tunga forsaljningsargument. Och det virdeskapande som
foraren idag alstrar — vem ska sta for det? Stora akerier?
Kanske i viss man, men en annan mojlighet ar att Scania,
AB Volvo och dess gelikar kommer att dga fordonen sjilva
i storre utstrackning, atminstone s linge tekniken upp-
levs som komplex.

Ett ofrankomligt faktum, atminstone som det verkar
just nu, dr att batterierna som krévs for att driva elbilar
viger en hel del. Har har fordonsindustrin borjat titta pa
16sningar, men har en hel del kvar att géra. Volvo Cars har
satt upp ett strategiskt mal att minska sina CO2-utslipp
mitt under livscykeln med 40% fram till 202S - vad far
det for konsekvenser? Kommer vi att fa se kolfiberbase-
rade kompositer ersitta stal? Sannolikt. Batterier i nya
formfaktorer som utgér delar av en barande kaross? Kan-
ske. Vad som dock ar tydligt r att ndr elbilarna breder ut
sig s kommer 4ven dess brandfarlighet att uppmérksam-
mas allt mer. Brandslackare for bilverkstider och garage
med elbilar dr under utveckling.

3.5 Storabolag anammar entreprendrskap
Tiden da svenska storforetag sig sma foretag som under-
leverantorer eller potentiella sadana ér ett minne blott.
For smaforetag dr ju si mycket mer. Det dr i sma och
medelstora foretag — eller i partnerskap med dessa — som
mdnga innovationer kommer fram, det ar sméféretagens
tillvaxt som star for 4 av S nya jobb, och nir det giller den
hett eftertraktade entreprenérsformagan dr det ofta sma
toretag som lyfts fram som f6rebilder.

Manga svenska storforetag har tagit konsekvenserna av
detta, och gjort en rad forsok att sjilva driva accelerato-
rer och andra innovativa miljéer for startups, nagot som
historiskt varit det offentligas roll. Malsittningen var att
fa in de sma foretagens specialiteter, drivkraft och entre-
prendrsanda i storforetaget, samtidigt som de innovativa
sma foretagen fick tillgang till labb, varumirke, kontakt-
ndt och finansiella muskler. De tidiga forsoken stétte pa
utmaningar fran juridik till bristande forstaelse for den
andra sidans tidsuppfattning, krav och forutsittningar —
och dartill kulturella skillnader — men numera finns flera
goda exempel. I flera fall har storbolagens satsningar del-
finansierats av offentliga medel och skett i samklang med

16

regionala innovationsstodsaktorer.

ABB-satsningen Synerleap i Vdsteras ar kanske det tyd-
ligaste exemplet. Bolagen i Synerleap — idag ett fyrtiotal
— far stod av ABB for teknikutveckling genom expertkon-
takter och tillging till labb, tillgang till ABBs nitverk av
kunder och partners genom event och workshops, och
ibland é4ven investeringar frain ABB Ventures. For ABB
har satsningen gett tillgang till en rad innovationer bok-
stavligt talat i huset, vilket stirkt konkurrenskraften. And-
ra foretag spanar forstas pa Synerleap och noterbart ar att
Siemens i Finspang har borjat jobba pa liknande sitt.

Pa fordonssidan bor Volvos samverkanslabb CampX
namnas, liksom Mobility X Lab, belidget pa Lindholmen
Science Park och stottat av Cevt, Ericsson, Veoneer, Volvo
och Zenuirty. Aven Forest Business Accelerator i Orn-
skoldsvik, stottat av SCA, IBM, Processum och Bizmaker
fortjanar att lyftas fram. Astra Zenecas Bioventurehub,
startad 2014, har tjanat som inspiration for flera av de
lyckade satsningarna.

Ignite Sweden ar ytterligare en satsning pa att fa smé och
stora foretag att samverka kring innovation. Tanken med
Ignite dr att accelerera tillvixten i startupbolag genom att
o6ka kontaktytorna till stora foretag — och dven offentlig
sektor — for verifiering och samverkan. Satsningen leds av
en rad inkubatorer och stottas av Vinnova, Tillvixtverket
och Energimyndigheten. Aven denna satsning, startad
2017, indikerar hur storféretagen allt mer anammar en-
treprendrskap.

Internationellt dr fokuset pd entreprendrskapets vikt
dn mer tydlig i stora foretag. Att Google med borjan ar
2018 strukturerade om sin verksamhet till Alphabet Inc,
ddr sidant som tidigare var projekt eller verksamheter
inom Google stoptes om till egna foretag, ar ett exempel.
Alphabet Inc har idag drygt tiotalet dotterbolag och ligger
runt plats tio pa listan 6ver virldens storsta bolag, raknat
pa omsittning.

Ett svenskt foretag som ocksd organiserat om sig i syfte
att behalla startupmentaliteten ar betalningsbolaget Klar-
na. Foretagets 2 500 anstillda 4r sedan varen 2019 inde-
lade i omkring 300 team, alla med ansvar for sina projekt,
med stora befogenheter. Teamen ér designade utifran vil-
ka kundproblem som de skal6sa, och ar tinkta att fungera
som smd startuper inom bolaget.

Den stora revolutionen inom entreprendriell organi-
sation av storféretag sker dock inte i Silicon Valley, utan
i Kina. Atminstone om man far tro forskaren Annika
Steiber pd Menlo College, som studerat bade Google
och flera kinesiska bolag, daribland vitvarujitten Haier
Group. Haier har, enligt Steiber, tagit det interna entre-
prendrskapet till dess extrem genom att géra om bolaget
till ett jattestort konglomerat av mikroforetag, se avsnitt
1.4. Det allt 6verskuggande malet ér att folja kunden och
halla kunden nojd, vilket skapar “sense of urgency” och
satter kunden i centrum. Moderorganisationen agerar
som tjansteplattform, teknikleverantér, affirscoach och
investerare. Andra kinesiska jattar som Tencent och Ali-
baba tinker i liknande banor och agerar pé liknande sitt,
och dessa foretag vixer si det knakar.



Bilden ir givetvis forenklad, men visar vartat vinden i
Kina blaser vad giller foretagsorganisation och affarsmo-
dellinnovation. Vad kan vi i Sverige lira av det?

3.6 Sma foretag hehdver mer in pengar

Det ligger i det lilla foretagets natur att tvingas trolla med
knéna for att fa sina idéer att flyga. Forvisso beh6ver sma
toretag i forsta hand kunder, men f6r att fa den forsta kun-
den krivs ofta pengar till utveckling och nitverkande.
Nir det giller pengar finns en rad méjligheter — Vinnova,
Energimyndigheten, EU och andra stéttar med offentliga
medel och dnglainvesterare och venture capital-bolag in-
vesterar i manga lovande smaforetag.

Kapital ma vara nodvindigt, men det r dock inte till-
rackligt for manga sma féretag. Tvd omraden som pa
sistone ofta lyfts fram dir smaforetagen inte ricker till
sjilva dr juridik och digitalisering. Den typ av smabolag
som dr underleverantérer till stora star infor att antingen
folja med storbolagen pa digitaliseringsresan eller ga en
dyster framtid till métes. Hir borde finnas affirsmojlighe-
ter, som torde kunna stottas av digitaliseringens positiva
klimateffekter. Allt behover inte vara Al — man kommer
langt med sadant som att kunna koppla upp sina produk-
ter till molnet och att digitalisera sina affarsprocesser med
kunderna. Satsningar som Produktionslyftet och Kick-
start Digitalisering har gett en hel del bra resultat, men
mycket aterstar s fler liknande program efterlyses. Exem-
pelvis har Kickstart Digitalisering tidvis haft svart att re-
krytera "ritt” foretag, och Produktionslyftet kan behéva
vidareutvecklas med de senaste tio arens utveckling kring
material och digitalisering i atanke.

Nir det giller juridiskt stod sa finns forvisso gott om
patent- och advokatbyréer att tillgd. Men fa sméféoretag
har likviditet nog att leva efter devisen att "det enda som i
lingden 4r dyrare dn dyr advokat 4r en billig advokat”. En-
treprendrers tillgang till kvalificerad juridisk radgivning
ar en oknickt not for samhillet — 4 ena sidan ar smafére-
tag och dess IPR vil vird samhillets skydd, 4 andra sidan
vill viinte ha det som i USA dér juridiken star for en opro-
portionerligt stor del av det lilla foretagets kostnader och
energi. Det stod som erbjuds i dagsliget, som Vinnovas
IP-checkar och EU-programmet IPA4SME, ir langt ifrin
tillrackligt.

3.7 Vad vixer exponentiellt?

Vissa saker vinjer man sig vid. Som att vara datorer och
mobiltelefoner stindigt blir allt snabbare och mer kom-
petenta, mycket tack vare Moore’s lag — att halvledarnas
prestanda dubblas var 18:e minad. Men pa den punkten
ir det sannolikt dags att tinka om, eftersom fysiken snart
sétter stopp. Moore’s dod har forvisso férutspatts manga
ganger tidigare, men dd har halvledarindustrin lyckats
innovera sig ur utmaningarna med smartare processer
och nya material. Men framemot mitten av 2020-talet s&
finns goda anledningar att tro att forbattringstakten avtar
och att halvledarna inte blir bittre i samma takt. Vilket far
en rad konsekvenser for mjukvaruutvecklingen, se kapitel
4.1.5.

Exakt ndr detta hinder och hur snabbt inbromsningen
gar vet vi forstas inte. Och det finns sitt att fortsitta le-
verera pa industrins krav pa stindigt komplexare system,
fraimst genom smartare programmering. Det pagar ocksa
intensiv forskning kring kvantdatorer, och méanne blir de
praktiskt anvindbara under 2020-talet. I sé fall &r vara be-
hov av datorkraft ingen utmaning lingre. Men spaningen
om Moore’s mojliga insomnande ar icke desto mindre
vird att ta pa allvar och foérhalla sig till.

En annan svarspanad framtid giller solens bidrag till
elforsérjningen. De senaste aren har mangden installerad
solkraft fordubblats. Solcellerna far allt hogre verknings-
grad och produktionen forfinas i en takt som inte si lite
paminner om halvledarvirlden under Moore. Med den
nuvarande exponentiella takten dréjer det “bara” fram
till ungefir 2028 innan vérlden har solalstrad el som vida
overstiger varldens elenergibehov. Det kan forvisso lita
for bra for att vara sant, men rent matematiskt blir det
konsekvensen om den exponentiella kurvan fortsitter
ett par ar till. Entusiasterna talar till och med om “photo-
voltaic paint”, alltsa solceller i form av mélarfirg som kan
malas pa bilar och hustak. Ar det en rimlig framtidsspa-
ning? Solens bidrag till elférs6rjningen hor till det mest
svarspanade fenomenen just nu.
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/. Fem malbilder
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sPaningarna i forra kapitlet satter fingret pd nagra
trender och extrapolerar dem nagra ar framat. Men
de sidger inget om industrins ambitioner. Vart vill vi kom-
ma? Vad vill industrin ha uppnatt om 15 ar nir det galler
produkter, tjanster, klimat och innovationer? Och hur vill
industrin da att de omgivande ekosystemen ska se ut?
Helt klart 4r att malen skiljer sig frin dagens ligen.

Har foljer fem malbilder — for materialomstallningen,
CO2-omstillningen, industrins omstillning mot auto-
nom verksamhet, tjinstefieringen och innovationsinfra-
strukturen. Malbilderna ar valda via workshops och
intervjuer med féretridare for industrin, intresseorgani-
sationer, industriprogram och rapporter som beskriver
sambanden. S om vi gor det vi idag tror ar ratt sa kan
dessa mal for ar 2035 mycket val vara det vi styr mot. Mal-
bilderna dr beskrivna ur ett 2035-arsperspektiv, och blick-
ar "tillbaka” pa hur vigen dit tett sig. For CO2-malbilden
har vi dock valt 2030 som 4r, for att matcha det gillande
klimatpolitiska ramverket.

4.1 Materialomstiilining

Ar 2035 ir klimatomstillning, minskade CO2-utslipp
och kemikalier alltjamt hogt pa agendan. Den svenska
industrin verkar globalt nir det giller teknik- och mate-
rialutveckling, har en ledande position och deltar natur-
ligt i internationella samarbeten nir det giller hallbarhet
och gron utveckling. Prestanda och héllbarhetsutveckling
gar hand i hand. Sverige har — tack vare goda tillgingar
pa gron el och ravaror fran skog och mark, parat med ut-
veckling av teknik och affirer — lyckats etablera sig som ett
foregangsland avseende material- och teknikinnovationer
och cirkulir bioekonomi.

Langsiktiga svenska satsningar har gett positiva resultat
béade avseende klimat och milj6, svensk konkurrenskraft
och export. Dessa strategiska satsningar har bland annat
fokuserat pa utveckling med anvindning av férnyelsebara
och biobaserade ravaror, resurseffektiva tillverkningspro-
cesser och material med lag miljopaverkan genom hela
livscykeln. De har bland annat resulterat i cirkuléra sys-
tem och flera nya multifunktionella interaktiva biobasera-
de material. Detta har dirtill medvetandegjort och i stor
utstrackning paverkat konsumentbeteendet.

Produkter producerade ar 2035 som haller betydligt
lingre 4n 15 ar tidigare, och svensk industri har stillt om
till cirkulara affarer. For att na dit har industrin tagit stora
steg mot materialhantering som bevarar en langt storre
del av virdet dn idag, exempelvis sker dtervinning med
fokus pa virde snarare dn vikt och volym.

Utvecklingen hade inte kunnat ske utan djup forstael-

se for vikten av materialstrategier i bolagsstyrelser och i
Fol-systemet. Ytterligare en nyckel ar att materialtekno-
logins betydelse funnits hogt den politiska agendan. Ett
viktigt exempel pa forbittring 4r att tillstindsgivningen
for gruvbrytning av mineraler och metaller blivit saval
snabbare som forutsigbar. Resultatet ar 2035 4r en svensk
ravaruindustri som positionerat sig som virldsledande
dven nir det giller hallbarhetslosningar, med stark patent-
portfolj kring materialinnovationer.

Den ledande positionen har inte bara natts genom
produktdesign, teknikutveckling, infrastrukturer och
strategiska samarbeten som mojliggjort utveckling av
biobaserade material. Lika viktigt har varit affirsmodell-
utvecklingen, som resulterat i affirsmissiga cirkuldra
materialsystem med hoga bibehallna materialvirden av
sekundira material.

Nagra omraden dir svensk industri fatt globalt genom-
slag de senaste 15 aren dr multifunktionella biobaserade
material i textilier och barridrmaterial, plastitervinning
dar kolkedjorna blivit ravara for nya plaster, biokompo-
siter, och fossilfria batterier och andra energilagringssys-
tem. Genombrotten har gillt savil produktutveckling
som produktionsutveckling och cirkularitet vilket bidra-
git till stora steg for klimatomstillningen, spetskompe-
tens och konkurrenskraft for svensk industri. Genom att
kombinera "Design for circularity”, tillimpning av avan-
cerad Al tekniker for sparbarhet och etablering av strate-
giska samarbeten med akt6rer bade inom och utom vir-
dekedjor har bade innovativa produkter med interaktiva
biobaserade material och nya cirkulira system utvecklats.

Just sparbarhet har blivit en svensk specialitet, genom
satsningar pa det som i borjan av 2020-talet kallades
"Machine learning/Deep learning through traceability”.
Dessa satsningar har resulterat i avancerade beslutsstod
ddr foretag systematiskt kan utvirdera hur den egna
verksamheten, produktionen och produkter under hela
deras livscykel paverkar samhille och milj6 samt opti-
mera resurs- och materialnyttjande. Genombrotten inom
digitaliserad sparbarhet har gett kontroll 6ver hela rava-
rukedjan, och dven vad giller kemikalier. Den stora infor-
mationsméingd som tidigare alstrats exempelvis genom
kraven frain REACH-direktiven® kan nu i mycket storre
utstrickning nyttjas av atervinnaren och konsumenter.
Redan i tidiga utvecklingsfaser sker aktivt samarbete for
att skapa tillit i relationer mellan aktérer och tidigt han-
tera utmaningar kring patent och andra IP-rittigheter.
Svensk industri har som konsekvens en ledande roll i eu-
ropeiska fardplansarbeten kring vidareutveckling av avan-
cerade sparbarhetssystem.

3 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/2uri=CELEX:02006R1907-20191030&qid=1578494846623 &from=SV
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Nir det giller interaktiva biobaserade material har helt
nya produkter, tjanster och affirer utvecklats ar 203S.
Interaktiva plaster utsondrar automatiskt mediciner ut-
ifrin ménniskans signaler. Produkter som anvinds nira
kroppen fungerar kemiskt som aktuatorer och sensorer i
dessa nya material, som bade kan interagera med krop-
pen och med omgivningen i ndrmiljén. Exempelvis kan
klddesplagg skifta i bade virme och firg, och samtidigt
mita och reagera pa hilsotillstand. Innovationer utveck-
las i nya konstellationer mellan sektorer, branscher och i
tvirvetenskaplig interaktion mellan forskningsomraden
sasom teknik, material, psykologi, IT och hallbarhet.

Bland de atgirder som vidtagits for att stirka detta indu-
striella ekosystem maérks langsiktiga och strategiska statliga
Fol-satsningar, som inkluderat stod till test- och demo-
anlaggningar och uppskalning av lovande verksamheter,
nagot som inte var sirskilt utvecklat under 2010-talet.

Tack vare Sveriges framgangar och kompetens kring
processteknologier for anvindning av ravaror, IT/data-
baskunskap, digitaliseringen av kemiindustrin och ut-
veckling av hallbarhetssystem s& drivs dr 2035 Europas
ledande FoU fran Sverige, dven om manga huvudkontor
ligger i andra linder. Hir har svensk industris kunskaps-
utveckling kring materialomstillning starkts tack vare det
internationella samarbetet mellan globala industriféretag.

4.2 CO2-omstiillning

Ar 2030 har Sverige - i en nationell ambition att vara £&-
regangare for 6vriga varlden — halverat utslippen av koldi-
oxid och andra vixthusgaser jamfért med 2018 drs nivéer,
och vi har skapat forutsittningar for att halvera dem en
gang till fram till 2040. Allt for att na netto nollutslipp ar
20485 eller senast ar 2050, och dirmed tagit globalt ledar-
skap for att & den globala uppvirmningen att stanna mel-
lan 1,5 och 2 grader C.

Omstillningen bérjade pa allvar redan 2020. Redan da
hade industrins pendel svingt fran att ha betraktat miljo-
fragor som nagot nodvandigt ont eller en timligen perifer
CSR-fraga till att se kompetens for CO2-omstillning som
en globalt viktig konkurrensfordel.

Industrin genomforde da en rad atgirder. Med stod av
omfattande digitalisering optimerades allt fler processer
i industrin. Samtidigt forindrades allt fler affirsmodeller
till att sdlja funktion snarare dn produkt eller tjanst. Det
okade drivkrafterna att fi ut hogre nytta ur alla enheter
och allt material. Parallellt minimerades spill och trans-
porter, nagot som gynnade O6vergingen till cirkulira
processer. De datacenter som krivs for digitaliseringen
borjade drivas av brinsleceller — vitgas — i allt hogre ut-
strickning, och virmen fran datacentren bérjade ater-
vinnas i fjirrvirmeverk. Staltillverkningen krivde tio ars
forskning och utveckling for att bli CO2-neutral, liksom
cementproduktionen. Detta tillsammans med att betong
dteranvindes i hog utstrickning, att biobaserade branslen
fick stérre genomslag och att allt fler nya hus bérjade byg-
gas i trd bidrog starkt till maélet.

Vid det hir laget, ar 2030, &r livscykelanalyser basen
for upphandlingar, offentliga liksom privata. Biobaserad
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plast har i manga sammanhang ersatt fossilbaserad. Plast-
forpackningar fran livsmedelsindustrin sorteras och ater-
anvinds. Transporterna pa vigar och vattendrag, i gruvor
och i skogen, ir elektrifierade eller drivs av biobaserade
brinslen. Inrikesflyget anvinder en stor del biobaserade
drivmedel samtidigt som flygbranschen satsar allt mer
FoU-insatser pa eldrift. Utvecklingen av koldioxidlag-
ring (CCS, Carbon Capture and Storage) och i viss man
aven industriell koldioxidanvindning fér brinsle (CCU,
Carbon Capture and Utilization) har kommit sa lingt att
metoderna kan bidra substantiellt till klimatneutraliteten.
For CCS och CCU har Sverige dragit stor nytta av tidiga
FoU-insatser i Norge, Tyskland och andra linder.

Staten har, i samklang med industrin, drivit igenom en
rad reformer och stéttat ett antal stora satsningar. Ar 2030
har det sedan linge gatt snabbt och enkelt att antingen fa
tillstand eller avslag pa ansokningar for att etablera allt
fran elledningar och mineralprospektering till hela indu-
strier under forutsittning att dessa bidrar till klimatma-
len. For byggindustrin har reglerna dndrats s att mycket
av det som ar 2019 kallades byggavfall numera ir bygg-
material. Skattesystemet har reformerats for att kraftigt
gynna ruttoptimerade CO2-besparande transporter pa
vag, pa rils, till sjoss och i luften. Elforsérjningen har sak-
rats delvis tack vare rejil utbyggnad av vind- och solkraft,
som redan i borjan av 2020-talet visade sig sa lukrativa
att staten lit de offentliga pensionsstiftelserna investera i
dven onoterade bolag som utvecklade siadan teknik. Vil
utformade incitament ser till att skogens dubbla roll som
kolsinka och leverantdr av bioravara hélls i balans.

Staten har ocksa kontinuerligt st6ttat tva stora industri-
projekt for att fa bukt med tva av de storsta utslipparna
av COy - stilet och cementen. Samtidigt har offentliga
medel stottat saval Al-spetsforskning som en rad kun-
skaps- och kompetensbyggande digitaliseringsprojekt
som frimst gagnat mindre och medelstora foretag.

Hybrit — den satsning som SSAB, LKAB och Vattenfall
drog igang redan 2016 i syfte att gora stalproduktionen
fossilfri — har i sig minskat Sveriges CO2-utslipp med 10
procent, och pa kopet fatt med sig en minskning i Finland
med 7 procent. Hybrit har tre ben — ett direktreduktions-
schakt som ersitter masugnen och dir vite anvinds i stil-
let for naturgas som energikilla, pellets framstillda med
bioenergi eller elkraft samt massiv lagring av vite i tita-
de bergrum, nagot som dessutom hjilpt till att balansera
energisystemets allt 6kande anvindning av sol och vind.
Hybrits pilotanliggningar stod klara i Lulea i borjan av
2020-talet, och blev omedelbara framgangar.

CemZero - satsningen pa fossilfri cementframstillning
ledd av Cementa och Vattenfall — har ocksa varit fram-
gangsrik och bidragit med ytterligare S procents bespa-
ring av Sveriges CO2-utslapp. Tack vare massivt utbyggd
vindkraft pd Gotland, dir Cementa byggt upp virldens
forsta fullskaliga klimatneutrala cementtillverkning, fram-
steg inom plasmatekniken och en 16sning f6r koldioxid-
lagring, har projektet blivit en modell f6r 6vriga vérlden.
Att den koldioxidneutrala cementen initialt blev dubbelt
s& dyr som konventionellt framstilld cement kompense-



rades for genom offentlig upphandling och skattereduk-
tioner for byggare som gick i braschen f6r utvecklingen.

Transportsektorn har med hjilp av elektrifiering och
autonoma fordon, styrda genom SG-nit, ocksa lyckats
halvera sina CO2-utsldpp. Sjilvstyrande lastfordon, som
boérjade anvindas i hamnar, fabriksomraden och andra
inhdgnade ytor redan pa det tidiga 2020-talet har sedan
nagra ar borjat leverera varor bade till bostider och fore-
tag i glesbygd och till butiker i stider. Dessa fordon gar
in s linge ganska sakta — som mest 30 km/h - for att
minimera olycksriskerna och spara energi, men det vigs
upp av att digitaliseringen minimerat omlastningstider
och optimerat fordonens rutter. Flera motorvigsstrack-
or har elektrifierats helt, och dar kan eldrivna lastfordon
koras lika snabbt som 6vrig trafik. Somliga av dessa eld-
rivna lastfordon har alltjimt forare, som ibland styr hela
fordonstag i leveranskonvojer.

Som enskild faktor torde dock digitaliseringen haft
storst paverkan pa COz-utslippen under 2020-2030.
Elniten, med sol- och vindkraft och lokal ellagring, har
kravt massiv digital styrning for sin optimering. Al har
hjélpt till vid processoptimering och vid omstillning av
produktdesign for dteranvindning och atervinning, samt
till att etablera forebyggande underhall s att maskiner
och utrustningar kan renoveras eller bytas utan produk-
tionsbortfall. Skogen har digitaliserats sa att varje trad ut-
nyttjas maximalt. Jordbruket har med hjilp av digitalise-
ring och AI 6kat sin produktion per ytenhet radikalt. Och
med hjilp av Al SG, IoT och digitala tvillingar har vigar
och annan fysisk infrastruktur kunnat anvindas maximalt
vilket minskat behovet av nybyggen.

Elforsérjningen har globalt till stor del tryggats med
hjilp av solenergi. Den exponentiella utbyggnad som
borjade synas under 2000-talets borjan blev allt tydligare
kring 2020 da den installerade effekten dubblerades fle-
ra ar i rad tack vare teknikutveckling och prispress. Med
linjar tillvaxt hade solkraftens andel av elf6érsorjningen
landat pa 10 procent nu ar 2030 — men som vi alla nu-
mera vet s star solen idag for en dominerande del av den
alstrade elektriciteten.

Noterbart ar att ar 2030 har méanga av l6sningarna for
virldens koldioxidneutralitet utvecklats i Sverige och dar-
med bidragit till den svenska industrins konkurrenskraft.

4.3 Autonom omstiillning inom industrin
Industrin har under de senaste 15 aren tagit tillvara de
teknologiska framstegen inom bland annat AI och kom-
munikation och genom detta kunnat 6ka automatise-
ringsgrad bade inom industrin och i samhillet.

Det som gjort dessa omstillningar méjliga var satsning-
en pa att fi en vil fungerande basinfrastruktur baserat
pa den forsta versionen av SG-standarden. Utbyggnad
av 5G-nitverk under forsta halvan av 20-talet gjorde det
mojligt att med laga fordréjningar kommunicera mellan
olika foremal och utrustningar, till exempel mellan for-
don i trafik. Anpassningen av SG for industriellt bruk in-
tensifierades under denna tid. I mitten pa 20-talet bérja-
de investeringarna p4 allvar ta fart. Stora framsteg gjordes

genom att resultat fran utvecklingen av 6G-teknik kunde
integreras i tekniken for SG och testas pa bred front bade
inom tillverknings- och processindustrier. Genom sats-
ningar pa gemensamma testbaddar har 6G-utvecklingen
kunnat paskyndas och vissa l6sningar foras in i produk-
tion snabbare dn vad som tidigare var fallet. Industrin
har dirfor numera tillgang till tillf6rlitlig IT-infrastruktur
med realtidsfunktioner med 100% tickning dygnet runt.

Bland de teknologier som kan utnyttja den utokade
funktionaliteten och kapaciteten i den forbittrade infra-
strukturen finns digitala tvillingar som kan 6verblicka hela
processer i ett foretag, en industri eller ett helt ekosystem.
Dettaikombination med Al mojliggor systemoptimering
vilket bland annat bidrar till den miljéomstallning som
genomforts. Dessa forbittrade processkontrollsystem
och nya sensorer har gett oss nya metoder f6r 6vervak-
ning och kontroll av arbetsmiljén. Samtidigt har miljo-
riskhanteringen forbittrats genom mojligheterna till
miljé6vervaknings- och datahanteringssystem on-line.

Bland de utmaningar som ligger framf6r oss det niarmas-
te decenniet finns att utveckla en mer fullstindig overgri-
pande systemintegration for system och utrustning fran
olika leverantorer och att uppna en 100% kontinuerlig
on-line processkontroll och styrning. For att klara detta
behovs det automatiserad utrustning som optimerar pro-
cessen med hjilp av Al samt att matteknik samt metoder
for att behandla stora datamangder kopplade till olika ty-
per av industriella processer behéver vidareutvecklas.

Den teknik som behévdes for att skapa den autono-
ma fabriken fanns till stérsta delen tillginglig i borjan av
2020-talet. Den huvudsakliga utmaningen lag i kapaci-
teten hos industrin att ta till sig ny teknik eftersom den
transformation som behévdes krivde investeringar, for-
dndringar i hur man organiserade sig och nya kompeten-
ser hos de anstillda. En svarighet for mindre féretag var
att de losningar som fanns tillgingliga var for komplexa.
Utvecklingen av enklare I6sningar som bygger pd modu-
laritet, i kombination med st6d f6r implementering, fort-
satte under hela 2020-talet.

Digitalisering och automation gav dven gruvindustrin
och den metallutvinnande industrin lsningar pa manga
av de utmaningar som branschen hade i slutet pa 10-ta-
let. Ny teknik gjorde utvinningen mer kostnadseftektiv,
produktiv och siker. Automatisering i kombination med
autonoma och fjarrstyrda fordon bidrog till att elimine-
ra farliga miljoer och allvarliga olycksfall. Utvecklingen
inom analys av stora datamingder, artificiell intelligens,
sakernas internet (IoT) och cyberfysiska system samt en
hogpresterande kommunikationsinfrastruktur var tekno-
logier som bidrog till denna utveckling.

Den storsta utmaningen var att integrera de digitala
verktygen i de industriella processerna, organisationer-
na och arbetssitten. Framfor allt var det viktigt att till lig
kostnad kunna integrera ny teknik och nya system i exis-
terande anliggningar — en utmaning som fortfarande gil-
ler. Eftersom de avancerade digitala 16sningarna kravde
en helt ny typ av kunskap och kompetens bland medar-
betarna gjordes stora anstriangningar for att vidareutbilda
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och rekrytera nya typer avkompetens till industrin. Inom
gruvindustrin fanns ocksa specifika behov att vidareut-
veckla 6vervakningsmetoder for bergmekanik, seismik
och underhall genom anpassad anvindning av sensortek-
niker. Vi sig ocksa framfor oss att gruvindustrins olika en-
hetsoperationer kunde automatiseras genom smart gru-
vutrustning anpassade for dessa operationer. I och med
att tekniken for kontinuerlig processévervakning och
styrning utvecklades sd som vi hoppats, si sag vi ocksa att
digitaliserade féridlingsanldggningar med online-analys
och karaktirisering, sensorteknik och dataanalys med
hjilp av AT kunde bli verklighet.

4.4 Tjanstefiering

Ar 2035 ar Sverige ett foregingsland inom hallbart led-
arskap och klimatomstillning. Den kanske viktigaste
faktorn dr att 00-talets trippelhelix-modell kompletterats
med "allminheten” till en kvadruppel-helix som nu an-
vinds och dar dven en femte komponent — naturen - rak-
nas in i samspelet.

Samarbeten mellan offentlig sektor, akademi och ni-
ringsliv har mojliggjort stora strukturella férandringar
som varit nédvindiga for att industrin pa allvar skulle
kunna inféra nya affirsmodeller. Samarbetet gor dven att
samhallstjanster nu levereras pa nya sitt och med en hog
relevans bade gentemot medborgare, industri och dem
sinsemellan.

Vigen dit har kantats av 6kad forstaelse kring hur man
identifierar och specificerar virdet som ska astadkommas
med digitalisering, automation och nya material. Vilken
teknik som ska viljas och i férekommande fall utvecklas
styrs i allt hogre grad av forbattringsincitament, resurs-
och kompetensutnyttjande.

Dartill har lagstiftningen hangt med i utvecklingen.
Numera — ar 203S - finns doménoverskridande regel-
verk och nationell policy som stéttar utveckling av re-
surseffektiveserande teknik, organisationsformer och af-
tarsmodeller. Det finns ocksa uthalliga ekonomiska stéd
till forskning, kommersialisering av forskningsresultat,
utveckling, praktiska tester och utvirdering av 16sningar
som genererar resurseffektivisering.

Den allminna kunskapsnivin om globala trender,
effekten av digitalisering, strategisk hallbarhet och forma-
ga till utveckling och transformation har hojts enormt de
senaste tio dren. Detta la grunden for att allt fler utifran
sin roll i samhallet inte bara kunnat utan &ven haft inci-
tament att bidra till en hallbar samhillsutveckling dér de
nya affirsmodellerna och “medborgar-relevansmodeller-
na” blivit motorer for industri och samhillsutveckling.

Det visade sig att tjinstefieringen, alltsa skiftet fran le-
verans av produkter till skapandet av kundvirde, astad-
kom de storsta resurseffektiviseringarna om den drogs till
sin logiska konsekvens, dvs dir kunderna enbart betalar
tor det skapade kundvirdet, och inte for produkterna som
antas kunna anvindas for att skapa 6nskat virde.

Den tjinstefierade affirsmodellen var en stark driv-
kraft for saval hallbarhetsarbetet som lonsamheten. For
att kunder ska kunna betala for det skapade virdet krav-
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des att 6nskat virde kunde specificeras och skapat virde
mitas. Hogre precision pa specifikationen av vilket virde
som onskas av ett projekt drev fram ett nytt fokus pa ut-
vecklingsresurser, med nya innovationer som foljd.

De riktigt stora positiva konsekvenserna fér hallbar-
hetsarbetet har kommit fran det faktum att nir kunder
enbart betalar for skapat virde sa flyttas incitamentet att
effektivisera frin mottagarna av produkterna till skaparna
av virdet.

Med enbart ersittningar for skapat virde blev fragan om
"virde over vilket tidsintervall’ mycket viktigare och da
utvecklades produkter och 16sningar f6r mycket resurs-
effektivt underhall, resurseffektiva uppgraderingar, samt
for snabb och resurseftektiv introduktion av nyutvecklad
teknologi i praktisk anvindning. Efterfrigan pa 16sning-
ar som effektivt kunde anvindas som virdeskapande
verktyg pa ett kostnadseffektivt sitt dven under lingre
tid gjorde att formagan till cirkularitet och utveckling av
produkter for den cirkulira ekonomin blev en avgoran-
de konkurrensfaktor. En konsekvens blev att "design for
sonderfall” upphoért. Design av produkter for den cirku-
lara ekonomin 4r numera en central del av utvecklings-
avdelningarnas ansvar. Overgingen till virdefokuserade
affirsmodeller och insikten om dess fordelar har stottats
av lagstiftning, regelverk, och stat och kommuners policy
t6r upphandling.

Digitala plattformar visade sig vara en resurseftektiv
grund for att maximera det totala kundvirdet. Ett flertal
skal for detta har identifierats, som skalbarhet for global
rickvidd, analys av anvindardata, aterkopplingsmekanis-
mer till kund och mojligheter att snabbt hitta partner for
kommersialisering. Dess kanske storsta styrka ar dock att
den skapar forutsittningar for att effektivt utnyttja ledig
kapacitet for virdeskapande, eftersom plattformens vir-
de 6kas genom aktiviteten pa plattformen. I manga fall
kommer plattformarnas erbjudanden genom byteshandel
med data — typexemplet dr Googles sokresultat.

I Sverige har denna utveckling bland annat medfort att
fordonstillverkarna erbjuder “transportlésningar” snara-
re an fordon, och har kompletterat sin verksamhet med
att driva fordonsflottor som maximerar transportkapaci-
teten. Dartill har IT-industrin fingat upp efterfragan pa
tekniska l6sningar for identifiering, koordinering och er-
bjudande av ledig industriell kapacitet.

4.5 Innovationsinfrastruktur
Att na marknaden med nya produkter, tjinster, processer
eller affirsmodeller — det vi kallar innovation — r redan
hogprioriterat inom stora delar av svensk industri. Anda
finns mycken forbattringspotential bade vad giller fore-
tagens systematiska innovationsarbete och det offentliga
innovationsstodet. Vikten av innovation kommer med
storsta sannolikhet att 6ka dn mer fram till 2035. I en ideal
virld har da flera av dagens hinder for innovation rétats ut.
Ar 2035 ar det sjilvklart och rittframt att bedriva inno-
vationsarbete i Sverige. Tillgdingen pé stéd som kompe-
tens, kapital och nitverk ér tillfyllest och transparent.
Staten har en tydlig innovationsstrategi som resulterat i



rejila satsningar pa de omraden som bedoms strategiskt
viktiga. Offentlig upphandling ar en naturlig vig for sta-
ten att fa fram innovationer inom de strategiska omraden,
och en vanlig vig f6r sma innovativa bolag att fa igdng sin
forsiljning. Stora foretag interagerar sjalvklart med sma
innovativa bolag kring savil inkrementell som disruptiv
innovation, och det finns gott om arenor dir innovationer
fran startups och sméféretag moter storre aktorer pa ritt-
visa villkor. Sma och stora bolag implementerar lirdomar
fran varandra.

Ritten till immateriella tillgdngar har tydliggjorts och
starkts. IPR-handeln har digitaliserats internationellt, och
diarmed blivit litthanterad, snabb, kostnadseffektiv och
tydlig. Startups och smaforetag far adekvat juridiskt stod
av viletablerade stodfunktioner, och staten varnar tydligt
svenska innovatdrers upphovsritt.

Skattesystemet har reformerats for att gynna innova-
tion och entreprendrskap, och dven riskfyllda investering-
ar i innovationsbolag. Lagstiftningen tillater tester av nya
produkter, tjanster och system i storre skala — exempelvis
i innovationsrika frizoner, omraden dar automatiskt un-
dantag fas for annars nédvindiga tillstind och lagregler.
Vid bredare marknadsutrullningar 16ser staten — eller EU
— snabbt de doménoverskridande omregleringar som kan
behovas for att samhillet ska gagnas av nymodigheterna.

Bade storre och mindre foretag har kunniga styrelser
dar saval IPR-strategi som formégan att styra och leda
organisationen for innovation star hogt pa dagordning-
en. Alla bolag bedriver kontinuerligt innovationsarbete,
strukturerat enligt framtidens innovationsledningsstan-
dard som tagit stora steg fran dagens ISO56000.

Uppdragen till de myndigheter, organ och projekt som
idag heter exempelvis Vinnova, Tillvixtverket, Ignite,
PRV, Almi, inkubatorer och science parks har fortydligats.
Behovet av samordning har gjort att flera organisationer
omformats och slagits samman s att innovationsstods-
systemet mer effektivt kan bidra med kompetens, kapital
och relevanta nitverk. Nationella tematiska inkubatorer
har kritisk massa och volym nog for specialisering. Inno-
vationsmilj6er i Sverige 4r naturligt internationella, och
benchmarkas regelbundet av internationella peer-re-
view-nitverk.

Alla dessa funktioner samverkar somlost med EU:s
supportnitverk — sadant som idag benimns exempelvis
ramprogram, EASME, COSME och Enterprise Europe
Network men som till 2035 vidareutvecklats till en latt-
tillganglig stodorganisation. For internationaliseringen
av innovationerna samverkar dven funktioner som idag
bedrivs inom exempelvis Business Sweden och Export-
kreditnamnden pa ett smidigt sitt.

Akademins premiering av niringslivskontakter och
innovation har ¢kat forskarnas och studenternas forsta-
else och intresse for innovationsarbete. Att arbeta till-
sammans med industrin r en naturlig del av forskningen.
Akademins forskare har lart sig att hantera ldrarundanta-
get som en innovationstillgang. Forskningsinstitut, uni-
versitet och hogskolor samverkar s6mlést med industrin
till nationens fromma, bland annat genom att tillhanda-

halla lattillgingliga aktuella och vilutrustade testbaddar
och labb - savil fysiska som virtuella — till rimlig kost-
nad. Svenska testbdaddar samverkar vil med testbaddar i
andra linder, dtminstone inom EU. Ett av resultaten ar att
svenska universitet klattrat pa de internationella ranking-
listorna.

Forsknings- och innovationssatsningar inom nya tek-
nologier och tillimpningsomraden gors strategiskt och
koordinerat mellan savil de statliga som de privata ak-
torerna. Innovationsmiljéerna liagger stor vikt vid nya
affirsmodeller som moter savil nationella som interna-
tionella marknadskrav. Den tilltinkta kunden &r en natur-
lig samarbetspartner och nyttiggérande av innovationen
ingér i affarsupplagget.

Detta betyder inte att innovationsarbetet ar 2035 ar
vare sig enkelt eller riskfritt. Det ligger i innovationsarbe-
tets natur att man inte kan vara siker pa vare sig arbetets
resultat, innovationens slutgiltiga egenskaper eller hur vil
marknaden ska ta emot nyheten. Den ckade tillgdngen pa
information medfor forvisso fordelar i innovationsarbe-
tet, men utjimnar ocksa spelplanen globalt pa sa vis att all
information finns tillganglig for allt fler manniskor, vilket
okat konkurrensen och dirmed kraven pé innovationens
verkshojd. Men i Sverige 4r vid det laget sévil innovation
som entreprendrskap givna element i akademisk utbild-
ning, sa landet star sig gott i den globala konkurrensen.
Sveriges innovationsinfrastruktur kommer inte att passa
alla, da offentliga medel inte satsas pa sidant som inte be-
doms vara strategiskt viktigt.

Ar 2035 kommer forstas finansiirerna — offentliga si-
vél som privata — alltjamt att behéva prioritera. Men det
har blivit littare, da statens strategi ar klarare, och i tydlig
samklang med EU:s innovationsstodsystem. De lovande
entreprendrer som prioriteras far hjilp med saval kapital
som kontaktnit sa att de kan accelerera sitt arbete med
innovationer som gor samhallet bittre. Dodens dal 4r en
historisk parentes — det privata kapitalet tar vid nér inno-
vationen tagit sina forsta steg ut pA marknaden och risken
salunda sinkts. Det finns en hilsosam symbios mellan
entreprendr, stat och privat finansidr, dir kunskap, erfa-
renhet och kontaktnit korsbefruktas till entreprenérens
fromma.

Inalles har detta resulterat i ett hallbart, innovativt Sve-
rige som i 6kande grad blir en internationell testmarknad,
dar allt fler internationella storaktorer forligger sin forsk-
ning- och innovationsverksamhet. Ty digitaliseringen till
trots sa ar fysisk nérhet till kompetens, testmarknad och
tidiga kunder alltjamt viktig, och vér position som fore-
gangsland inom haéllbarhet och digitalisering inklusive AI
dr ar 203S helt unik.
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H. Digitalisering
for transformation
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D e trender och maélbilder som beskrivits i de forega-
ende kapitlen bygger till stor del pa den tekniska
utvecklingen. For att vi ska uppna malbilderna behéver vi
sakerstilla att teknikutvecklingen fortsitter, vilket staller
krav pa industri, akademi och samhallet i 6vrigt. Vi beho-
ver ocksa sikerstilla att de teknologier som kommer fram
kan utnyttjas pa ritt satt. Detta kapitel fokuserar pa fem
omraden inom digitalteknik dar den samlade inputen till
Firdplan indikerat att sirskilda kraftsamlingar dr n6dvén-
diga: Méinniskan i samspel med digital teknik, Tillim-
pad Al, Digital integration och basinfrastruktur, Cy-
bersikerhet och Programvaruutveckling. Vi foreslar
ett antal atgirder inom vart och ett av dessa fem omraden,
och presenterar ett spindeldiagram dér vi bedomt dagsla-
get och ett realistiskt 6nskat lage ar 2035.

I kapitel 6 behandlas ett antal olika omraden for mate-
rialomstillning, och i kapitel 7 de formagor som behover
vissas for att sakerstilla att all denna teknologi kan kom-
ma industrins konkurrenskraft till fromma.

Avsnitten om teknikomradena inleds med ett spindel-
diagram dar vi bedomt dagsliget och hur det kan komma
att se ut 203S. Direfter beskrivs viktiga aspekter, och vil-
ken 6nskvird utveckling vi ser for det aktuella omradet.

Digitaliseringens mantra har i manga ar genomsyrat
svensk industri. Inom allt fran lénerullor och bokf6ring
till forsaljning, lager- och orderhantering, och péa verk-
stadsgolv, sa har funktion efter funktion effektiviserats
med robotisering och IT-stéd. Forvisso ojamnt spritt
— stora foretag har ofta gatt fore sma och interna proces-
ser har oftast foregatt interaktioner med externa aktérer
- men inriktningen att "allt som kan digitaliseras kommer
att digitaliseras” har varit tydlig linge.

I dagsliget star industrin infor nista digitaliseringsvag.
Med artificiell intelligens (AI), Internet of Things (IoT)
och uppkoppling exempelvis via SG 6ppnas dorren mot
visioner som den helt automatiserade fabriken, gruvan
eller hamnen. Digitaliseringen — inklusive AI — ger ocksd
nya mojligheter att utveckla tjansteaffirer, ibland indivi-
duellt utformade for varje kund. Som tidigare forklarats
flyttas da hela eller delar avincitamentet for effektiv resur-
sanvindning fran kund till producent. Denna resurseftek-
tivisering driver pa utvecklingen av nya material och pro-
duktionsmetoder, diribland additiv tillverkning (AM),
som ocksa kan ses som en del av digitaliseringen. Digitali-
sering och uppkoppling ar silunda en affirsmassigt sund
vig mot en mer héllbar, konkurrenskraftig industri.

Digitaliseringen av industrin i Sverige har dock hittills
skett ojamnt, dir det som varit sjalvklart for stora bolag
inte alls i samma utstrickning gillt sma foretag. Nar IVA
2017 fragade 360 sméd och medelstora foretag hur de lag
till med digitaliseringen si svarade 40% att de lag lite pa

efterkilken eller langt efter. I samma undersokning kon-
staterades att det var effektivisering av interna processer
och automatisering som dominerade digitaliseringsarbe-
tet — dér lag fokus hos omkring 40%. Farre dn var tionde
svarande fokuserade digitaliseringen pa effektivare kund-
hantering, nya affirsmodeller eller nya produkter och
tjanster. Med Al och tillhorande tekniker kommer sanno-
likt polariseringen att 6ka an mer mellan de som gor och
de som inte gor nagot, da Al erbjuder fantastiska mojlig-
heter for sadant som kundhantering och innovation.

Alla smi foretag ska forstas inte dras 6ver en kam.
Listan 6ver startups och vixande bolag som bygger pa
digitala innovationer for industrin kan goras ling, och
utgor en viktig del av atervixten inom svensk industri.
En virdemaitare hir dr den s& kallade 33-listan dar tid-
ningarna Ny Teknik och Affirsvirlden arligen publicerar
de i deras tycke hetaste startupbolagen. P4 2019 ars lista
aterfinns exempelvis fyra bolag inom robotik (Cogni-
botics, Furhat, Gleechi och Tendo), fyra som gor olika
typer av specialiserad mjukvaruutveckling for industri-
bruk (Chromaway, Fossid, Mavenoid och Stravito), fyra
hirdvarunira bolag (Myvox, Swegan, Xenergic och Zero-
point), tva bolag inom grafen fér industribruk (2D Fab
och Graphmatech) samt ett vardera inom autonoma bilar
respektive 3D-skrivare for byggindustrin (Einride res-
pektive BLB Industries).

En sak som stora och smé féretag har gemensamt ar be-
hovet av en siker och stabil digital basinfrastruktur. Att
introduktionen av 5G i Sverige skjutits upp ar forstas en
nackdel for industrin i detta sammanhang. Ska loftena
med industriell 5G kunna infrias krévs forutom driftsatta
S5G-nit dven ett ekosystem av support- och tjinstefore-
tag inom omradet, och det tar tid att bygga upp. Forvisso
finns en rad testbaddar for SG i landet som delvis fyller
den funktionen, men steget fran torrsim i testbadd till
verklig kommersiell SG-nytta kriver en hel del mer.

Jamte 5G-nit skulle industrin dven vara betjint av
fler och 6ppnare datacenter. Att amerikanska jattar som
Facebook, Amazon, Google och Microsoft bygger ut sina
serverhallar i Sverige — motiverade av gron, siker och lig-
beskattad elkraft — ger visserligen deras kunder hir till-
gang till naraliggande lagringskapacitet. Men foretag med
storre krav pa egenkontrollerad datalagring har behov av
mer 6ppna datacenter dn vad som finns idag. Att fragan
ar viktig illustreras av att digitala plattformar blir en allt
viktigare del av foretagens affirsmodeller.

 Smart Industri, fokus pa sma och medelstora foretags digitalisering,
IVA 2017.

S) https://www.nyteknik.se/special/har-ar-alla-vinnarna-pa-33-
listan-2019-6958385.
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Att digitaliseringen driver utvecklingen av affirsmodel-
lerna dr nagot som ofta papekas. Autonoma transporter
med tunga fordon ir ett tydligt sidant exempel. Nar fora-
ren av fordonet forsvinner ur ekvationen kan sjilva fordo-
nen designas utifran helt andra optimeringsparametrar. Da
de i princip kan koras dygnet runt behéver de sannolikt
inte ha samma formfaktor som idag, och av energibespa-
ringsskil inte heller koras lika fort. Utan forare forsvinner
en stor del av virdet som &kerierna skapar, och da uppstar
mojligheten att med fordonsflottor leverera tjinster som
“transport” och "rullande lager” snarare in att silja fordon.
Vem som i det laget dger och driftar fordonen, optimerar
fordonsflottorna och deras leveranser, hur niatverken av un-
derhallstjanster ser ut och vem som tar ansvaret vid olyckor
ar bara nagra fragor som annu inte har fatt sina svar. Ligg
dirtill att dagens forbranningsmotorer i stor utstrickning
kommer att ersittas av elmotorer som far sin energi ur bat-
terier eller fran elektrifierade vigar sa inses litt att fordons-
och transportindustrin star for gigantiska omvilvningar
som kommer att kriva helt nya nivier av digitalisering.

5.1 Médnniskan i samspel med digital teknik

Manniskan i samspel med digital teknik
—Beddmt lige 2020  =——Milbild 2035

Spetskompetens Sverige
5

4

Spetskompetens dvriga

Industriell anvandbarhet
Europa

Bred anvindning dvriga

Eiropa Bred anvandning Sverige

Digitaliseringen férandrar inte bara industrin. Den paver-
kar i hog grad ménniskan, hur manniskan férhaller sig till
den digitala tekniken och faktiskt vice versa — hur tekni-
ken forhaller sig till ménniskan. Nagot hardraget har tek-
nik tidigare varit verktyg f6r ménniskan, men i takt med
att tekniska foremal bli alltmer autonoma dndrar relatio-
nen karaktir. Detta 6kar kraven pa ett etiskt férhallnings-
satt i teknikutvecklingen. Etiken — liran om vad som ér
ritt och fel — spas darfor fa en allt viktigare roll for indu-
strins konkurrenskraft de kommande 10-15 aren.

En enkel Googlesokning kan forvisso ge mig ett infor-
mativt svar, sa langt ar tekniken ett verktyg. Men samtidigt
ir min sokning indata till Google, som modifierar sckal-
goritmen. Google kapitaliserar pa detta och tar betalt f6r
att annonser relaterade till min s6kning dyker upp i mitt
flode. I vissa linder, som Kina, sparar myndigheterna alla
mina s6kningar. Min anvindning av verktyget har blivit
en datakilla som forandrar infrastrukturen runt mig, med
for mig synnerligen opaka betalnings- och paverkans-
strommar som f6ljd. Som enskild foreteelse kan det vara
harmlést, men nir fenomenet skalar upp och blir en del
av var digitala vardag sa paverkas min relation till tingen
runtom mig, och dven till manniskorna i min omgivning.
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FORKLARING TILL SPINDELDIAGRAMMEN
Spindeldiagrammen bygger pa en bedémning baserad
pa det material, de workshops och de intervjuer som
gjorts i arbetet med Fardplansprojektet. Denna typ av
bedomningar blir spekulativa och grova men kan ge
en indikation huruvida Sverige ligger val till eller be-
hover utveckla omradet. Spindeldiagrammen &r framst
avsedda att anvdndas som underlag for diskussion.
Vid bedomningar har vi anvant féljande definitioner:
2020: Bedomt nulage utifran insamlat material.
2035: Malbild 2035 baserat pa det insamlade materi-
alet.

For axlarna i diagrammen géller foljande:
Spetskompetens: Kompetens i relation till varldsle-
dande forskning. O indikerar att ingen forskning pagar,
3 att det pagér grundldggande forskning, 5 att kompe-
tensen ar i varldsklass. Eftersom forskningsfronten flyt-
tar sig sa visar bedémningarna gapet till denna front.
Bred anvandning: Denna indikator speglar hur stor del
av industrin som beddms ha implementerat den aktu-
ella tekniken. 3 innebar att halften av industrin anvan-
der den och 5 innebar att tekniken finns implemente-
rad inom relevanta industrier.

Industriell anvindbarhet: Denna indikator visar hur
ldngt utvecklingen kommit mot en teknik som ar l4tt
att tillampa i praktiken. 1innebér att tekniken finns som
koncept och 5 innebér att den teknologi som beskrivs
ar anvandbar i industriell produktion.

Al och maskininlarning 6kar de etiska kraven p& utveck-
larna, och stiller de etiska fragestillningarna pa sin spets.
En algoritm f6r ansiktsigenkanning som enbart tranats pa
en etnisk typ av ansikten fungerar inte 6verallt, och kan
till och med uppfattas som rasistisk — sddana Gvertramp
var inte ovanliga i Al-teknikens barndom.

En av de just nu mest omdebatterade etiska fragorna
inom teknikutveckling giller autonoma bilar, som i en
olyckssituation kan tvingas vilja mellan att kora pa en
bland flera personer. Vem ska “offras”? Ska det 6ver huvud
taget finnas en algoritm for den fragan, eller ska slumpen
avgora? Och vem bir ansvaret for olyckan? Vem ska fa av-
gora detta — programmeraren, biltillverkaren, kunden eller
nagon annan? Eller kanske forsikringsbolaget, som kan er-
bjuda ldgre premier om de far inflytande 6ver algoritmen?

Nir produkter kopplas upp — blir de ting som bygger
upp Internet of Things — dndras ocksa designrymden.
Hur designas bast en uppkopplad mixerstav? En autonom
grasklippare? En dronare? Vi kan inte ha en app for varje
pryl, och allt kan inte ha en skidrm, salunda krévs ibland
andra typer av sensorer och aktuatorer fér den ménskliga
interaktionen. Ljus, ljud och kénsel blir troligen viktigare
som kommunikationsformer. P4 nagra ars sikt har sanno-
likt 6gonstyrning kommit betydlig lingre dn idag, liksom
audiovisuell och haptisk aterkoppling. Hur vi rér oss runt
maskinerna kommer — med hjilp av AI - att paverka dem,
och i takt med att vi lar oss hur kommer maskinerna att
paverka vért rorelsemonster och vice versa. Designfragan
ir central for en rad konsument féretag, som Husqvarna,
Electrolux och Ikea. Men édven industriféretag som ABB
paverkas i hog grad. ABBs robotar dr ju numera designa-



de for samarbete med manniskor, och den interaktionen
forfinas allt mer.

Att méinniskan nyttjar teknik till att forbattra sig sjilv ar
inget nytt — glasdgon, hoérapparater och pacemakers har
funnits lange. Det nya ér att dessa — och manga andra — kan
kopplas upp till internet och da alstra méngder av data vil-
ket reser an fler etiska fragor. Plaster och inopererade kaps-
lar med sensorer kan styra doseringen av medicin, vilket
forvisso dr av godo. Men all data som dessa produkter och
tjanster alstrar — vem har ritt att anvinda dem, och hur?
Agandet och nyttjanderitten av den data som alstras i en
virld fylld av AT och Internet of Things ér en central fraga
just nu, med djupgiende etiska och ekonomiska aspekter.
Vilken data dger anvindaren, och vilken dger foretaget som
salde produkten eller tjansten. Och hur géra med eventuel-
la mellanhinder, som distributérer och serviceféretag?

A ena sidan ir integriteten viktig. Det finns ett minsk-
ligt behov att ha nagon slags kontroll 6ver vem som har
tillgang till data om oss, och vad de som har tillgangen far
géramed denna data. A andra sidan ir konkurrenskraften
ocksa viktig. Alla bolag som utvecklar Al-tillimpningar
behover tillging till stora mangder data. I konkurrerande
linder som USA och Kina ér den tillgaingen mycket enk-
lare, pa bekostnad av integriteten. Integritetskraven — i
Europa lagstiftade genom GDPR - kan d4 bli ett hinder
for foretagsutvecklingen. Noterbart ar att EU:s Al-strate-
gi, presenterad i ett white paper® i februari 2020, ingir
att koordinera hur Europa hanterar minskliga och etiska
implikationer kring artificiell intelligens.

REKOMMENDATIONER:

Samspelet mellan minniska och teknik ér ett relativt
obeforskat dmne, dir fragorna for narvarande ér fler dn
svaren. Rekommendationerna blir dirmed mer kring hur
mer kunskap ska astadkommas 4n hur den ska tillimpas.

Gemensamt, pa nationell niva

«Folj och paverka EU:s policy och lagstiftning, i
workshops eller motsvarande. Hur kan och bér Sverige
agera? Hir krévs en strategi.

« Som konsumenter och avniamare av Al-tjinster bor vi
alla stilla hoga etiska krav pa leverantorerna.

Industriforetag

« Viga in etiska aspekter i utformningen av Al-algoritmer
och deras tillimpningar. Hur Al anvinds inom foretaget
ar oftast en strategisk friga som bor dgas av styrelsen och
ledningen.

Staten, myndigheter och offentliga

forskningsfinansiarer

« Oka resurserna till forskning kring samspelet mellan
ménniskor och maskiner. Vid tillsittningen av sadana re-
surser bor tvirvetenskapliga och korsfunktionella aspek-
ter betonas, med flertalet domankompetenser inblandade.

6 https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/commission-white-
paper-artificial-intelligence-feb2020_en.pdf

5.2 Tillimpad Al
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Artificiell intelligens, Al fick ett markant uppsving under
2019 och tillimpningarna spas niarmast explodera i antal
och betydelse. Pa sitt och vis 4r Al en naturlig del av in-
dustrins digitalisering — det handlar om programvara och
algoritmer for analys av stora mangder data, i syfte att fatta
mer eller mindre autonoma beslut. Och Al som sidant ar
inte nytt. De akademiska definitionerna och teorierna gar
tillbaka till 1950-talet, men det ar forst nu som datorerna ar
tillrickligt kapabla, algoritmerna tillrickligt utvecklade och
datamingderna jamte behoven ar tillrickligt stora for att
tillimpningarna ska ta verklig fart for industriella indamal.

Sjalvkorande fordon, medicinsk diagnostik, sékmoto-
rer, ansiktsigenkdnning och annan bildanalys, sprikbe-
arbetning och annonsplacering i sociala medier ar nigra
omraden dir Al redan tillimpats i sa hog utstrickning att
de satt spar i den allméinna debatten. En av de riktigt stora
implikationerna av Al ser dock ut att kunna bli 6kad indi-
vidualisering pa en rad omraden som tjinsteanpassning,
prediktivt underhall, marknadsforing, och diagnostik av
s&vil minniskor som maskiner.

Att AT kommer att fa stor betydelse f6r industrins hall-
barhetsomvandling 4r timligen okontroversiellt. Det ser
ut att ske pa flera sitt, ddr mer optimerade tjinster och
processer inklusive forebyggande underhall ar relativt
lagt hingande frukter. P4 lingre sikt torde dock Al-tek-
nikens stod for tjinstefiering, och de didrmed tillhorande
resursoptimeringarna, fa dn storre betydelse.

Enligt en internationell studie” planerar sex av tio f6-
retag att anvianda Al for att forbittra sina processer, vilket
kanske inte dr si 6verraskande. Att nastan lika manga —
57% — ser Al som ett hjalpmedel att forandra hur de kom-
municerar med sina kunder, och 48% tinker utveckla nya
produkter och tjinster med Al dr diremot ett trendbrott.
Andra undersokningar ger liknande svar — enligt konsult-
foretaget Splunk som fragat 1 300 foretag globalt kommer
mellan 60 och 70% av bolagen att de nirmaste fem aren
anvinda AT for att driva innovation, styra affirsstrategier,
optimera kundupplevelsen och rekrytera mer effektivt,
férutom att forstas forbittra effektiviteten internt. Nagra
“bubblare” hir dr Al-stédd mjukvaruutveckling och Al-
stodd design av fysiska produkter, dir det finns indikatio-
ner pd kommande genombrott.

7 PA Knowledge Ltd och The Consumer Goods Forum, via WASP
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Den svenska industrins fokus pa spetskompetens inom
Al illustreras kanske bist av de redan tidigare nimnda
satsningarna Al Innovation of Sweden och WASP, The
Wallenberg Artificial Intelligence, Autonomous Sys-
tems and Software Program. WASP vill gi i spetsen for
att bygga den kompetens som svensk industri behéver
inom Al, autonoma system och programvara. Metoden
ir akademisk — WASP finansierar forskningsprojekt och
rekryterar internationella toppforskare — malet dr 400
doktorander varav 100 industridoktorander. Efterfragan
fran industrin uppges vara mycket stark. Hos stora foretag
som Ericsson och Saab finns redan tiotalet WASP-indu-
stridoktorander medan ett stort antal mindre foretag re-
dan har anstillt en eller tva.

Tillgangen till kompetens uppges ofta vara ett hinder
for att genomfora digitaliseringsatgirder, och med AT lir
just kompetensfragan bli 4n mer accentuerad. Stora fére-
tag har muskler nog att kopa hela Al-bolag for andamalet
— ett exempel ar SKFs forvarv av israeliska Presenso, spe-
cialist pa prediktivt underhall. WASPs satsningar kom-
mer sannolikt att ha stor betydelse for de foretag som har
mojlighet och férmaéga att delta. Flera universitet, institut
och nitverk har aviserat satsningar pd Al som forvisso
kommer att ha betydelse, men som skulle kunna bli mer
samordnade f6r industrins gagn. Dock finns anledning
till oro for de fraimst mindre och medelstora féretag som
viljer att avvakta snarare dn aktivt delta i Al-utvecklingen.

REKOMMENDATIONER:

Industriforetag

« Skapa eller utoka Al-strategin. Al-strategin bor vara en
styrelsefraga for de flesta svenska industriféretag.

« Bygg upp den kompetens som krivs langsiktigt, exem-
pelvis i samverkan med Al Innovation of Sweden och/
eller WASP.

o Avvakta inte!

Akademin, institut och utbildningsaktorer

« Se till att AT ingér i alla civilingenj6rsprogram, och dven
berdrs i andra program som till exempel civilekonom-
program.

« Skapa orienterande Al-utbildningar fér industridnda-
mal.

Gemensamt, pa nationell och

internationell niva

« Samordna den svenska Al-forskningen sa att inte alla
springer pa samma bollar.

« Utveckla modeller for att identifiera och specificera vil-
ket virde Al-tillimpningar kan ge.

« Paskynda tillgingliggérandet av gemensamma &ppna
data.

« Samverka med EU:s kommande storsatsningar pa Al

« Tillse att Al-kompetens nar fler sma och medelstora f6-
retag, och dven féretag utanfor universitetsorterna.
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5.3 Digital integration och basinfrastruktur
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For att kunna utnyttja de teknologiska framstegen inom
IKT - informations- och kommunikationsteknik — be-
hovs savil strategier som att en digital basinfrastruktur
finns pa plats. Basinfrastrukturen innefattar for det forsta
kommunikationsnitverk, inklusive kraftforsorjning, som
kan tillgodose de behov som industrin har vad giller ka-
pacitet, noggrannhet och tillganglighet. For méanga tillver-
kande foretag kan dven produktionsrobotar ses som del
av basinfrastrukturen. For det andra behévs gemensam-
ma grinssnitt som gor att foretag i hela virdekedjan har
mojlighet att samarbeta genom att dela data. Detta kan
antingen goras genom teknisk dominans fér en vald 16s-
ning eller genom standardisering pé internationell niva.

For en industriell anvindning av infrastrukturen finns
foérvintningar pa “stindig uppkoppling”, en hundrapro-
centig tillginglighet dygnet runt. Dessutom finns stora
krav pa kort latenstid, det vill sdga att fordréjningar inte
far vara for linga, och dirtill krévs stabilitet i den fordroj-
ning som likvil finns. Denna tillginglighet ska kombine-
ras med en ¢kad anvindning av internet for privat och
samhillelig nytta. I detta perspektiv kommer ocksa an-
vindning av infrastrukturen for kommunikation i trafiken
in. I en milj6 dir autonoma bilar samexisterar med fordon
med forare krivs att dessa fordon har en siker kommuni-
kation mellan sig.

Stindigt uppgraderad digital infrastruktur dr ocksd
snudd pa en férutsittning for att halla kvaliteten pa den
data som foretaget dger pd en tillrickligt hog niva. Ett ex-
empel ar realtidsstyrning, som stéller hoga krav pd med-
vetenhet om de tidsintervaller som olika system uppda-
teras med.

En del av forutsittningarna for att realisera detta ar att
skapa digitala plattformar dar olika 16sningar som Al, di-
gitala tvillingsystem och affirssystem hinger intimt sam-
man. Realiseringen kriver ocksd en utbyggd behandlings-
kapacitet i datacenter, sdvil lokalt som i molnet. Systemen
kommer inte att enbart finnas dar f6r datadelning utan
aven for att dela tjanster och skapa ekosystem.

Den 6kade dataanvindningen av data stiller inte bara
krav p4 kommunikationstekniken. Den globala progno-
sen for 2025 indikerar att den energi som behévs for att
driva de datacenter som behdvs motsvarar mellan 9 och
14 megastider.

Ytterligare en aspekt pa infrastrukturen ar att antalet



datakallor viaxer med mycket stor hastighet. Detta kra-
ver ocksa stora méingder energi, dels for enheternas drift,
dels for kommunikation. P4 omréadet "energi for sensorer
och aktuatorer” ar silunda behovet av innovation stort,
frimst vad giller energiskordning (energy harvesting)
och energilagring.

Integrationen av industrin och internet spelar en stor
roll, och den kommer att 6ka drastiskt de narmaste 10 till
1S aren. Grinsen mellan produktionsapparaten och den
virtuella virlden som modellerar produktionen kommer
att bli allt suddigare. Maskiner kopplas samman med and-
ra maskiner och ménniskor, vilket skapar nya mojligheter
till effektivisering och optimering. Detta kan bara ske i
praktiken genom att olika typer av standardisering av hur
delning av data ska ske mellan olika typer av system och
maskiner. Produktionen kommer att vara kanslig for stor-
ningar i den digitala infrastrukturen.

Med automatisering, Al och digitala tvillingar uppkom-
mer en rad nya affirscase, savil for besparingar som for
nya intakter. Digitala tvillingar av produktionsprocessen
och den firdiga produkten gor att nya samarbeten med
béade leverantorer och kunder kan etableras. Nar speci-
fikationer delas digitalt minskar behovet av mellanlager
samtidigt som svinn kan minimeras.

Nir den digitala tvillingen matas med data frén sen-
sorer kan produkt- och processutveckling optimeras ex-
empelvis genom att onddiga tester skalas bort. Data fran
olika tester och produkter och processer i produktion och
ute hos kund ger tillging till resultat som var svara eller
rent ut av omojliga att simulera tidigare. Samtidigt skapas
en mingd data som man behover ha kompetens for att
hantera.

All data fran funktion, processer, anvindning och un-
derhall kan bli en gedigen kunskapsbas som med hjilp av
Al kan komma att bli som en “kristallkula for att se battre
in i framtiden”. Den kan inte bara ge virdefull informa-
tion om vad som till exempel kommer att ga sénder 3-6
manader i férvig utan dven forfinade prognoser for 6kat
alternativt minskat behov av foretagets tjanster vid ett gi-
vet tillfille. Den ger mojlighet till att effektivt bestilla ma-
terial och produkter i tid och att hitta producenter tidigt.
Det ger en storre flexibilitet nir det kommer till valet av
att tillverka sjilv eller att kopa in en vara eller tjanst. Ut-
vecklingsarbetet far mojlighet att borja pa en hogre niva.

"Go to market™strategin forindras fundamentalt. En
riktig digital tvilling delas med kunder och anvinds i
kundens digitala tvilling, med stora potentiella vinster i
kvalité, tid och innovation. En "ikta digital tvilling” kra-
ver en dkta fysikalisk representation med alla ekvationer
och virden. For att na dit kravs att kunskap om processer,
dominen och Al samlas och samverkar.

En av forskningscheferna pa ett svenskt IT-bolag ut-
tryckte det sa har:

"Man har pratat linge om digital twin som ett forsknings-

omrdde, som nu hdller pd att realiseras. Det kommer att

paverka maskinleverantérerna. Du kan ifragasdtta vad
maskinleverantorerna skall leverera i framtiden. Andra
kan komma att leverera styrsystemen. En industriell ma-

skintillverkare kan utveckla en fantastisk mjukvara som
dven kan styra konkurrenternas robotar och inte bara den
egna. Det fordndrar hela konkurrensbilden. Vi kommer att
senya foretag som kommer in med forebyggande underhdll,
med algoritmer for att monitorera verksamheter. Hir ska-
las virdet bort fran de traditionella industrierna. Den digi-
tala infrastrukturen kommer att bli den produktionsteknik
som dr central for att cheferna skall kunna kdnna kontroll
over verksamheten. En annan effekt dr att virdet idag inte
ligger i den fysiska maskinen utan i mjukvaran som styr
den och mjukvaran kommer att flyttas ut fran maskin till
moln. Maskinen dr motorerna, men styrs fran molnet.”

A andra sidan behéver det i minga fall inte vara sa kom-
plicerat. Basal kunskap om uppkoppling kan ricka lingt.
Att forstd hur man ska anvinda data, och hur féretagens
produkter uppfor sig kan resultera i bittre service och
underhéll. Manga industriforetag kan komma lingt med
aningen mer grundliggande kompetens kring data, upp-
koppling och infrastruktur.

REKOMMENDATIONER:

Gemensamt

o Definiera vad som bor ingd i grundliggande digital
basinfrastruktur.

Staten, myndigheter

« Se till att processer for tillstindsgivning loper snabbt
och forutsagbart. Forseningen av SG-utrullningen i
Sverige far inte upprepas!

« Tillse att de av Nordens statsministrar undertecknade
Letter of Intent fran Nordiska Ministerradet 2018 om-
satts 1 handling.

Industriforetag

« Bygg upp kunskap kring uppkoppling och digital infra-
struktur.

« Utvirdera om och hur 5G eller alternativ kan tillimpas
i det egna foretaget.

« Utvirdera hur annan ny teknik som "cloud” och “edge”
paverkar den egna digitala infrastrukturen.

Akademi och institut

« Samverka med industrin fér kommande generationer
digital infrastruktur, exempelvis 6G.

« Méjligen kan akademin och instituten dven ha en roll
for industrianpassning av SG och annan infrastruktur.
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5.4 Cybersikerhet
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Dagens snabba tekniska utveckling gor att riskerna for
bland annat datakriminalitet, intrdng och spridning av
telaktig information 6kar. Genom 6kad kunskap om 16s-
ningar f6r cybersikerheten kan vi skydda ménniskor, or-
ganisationer och utrustningar. De utmaningar som finns
ar av bade teknisk och social karaktir. Har finns det ett
klart behov av miljéer dir industrin kan testa losningar
och lampliga skyddsnivaer pa ett kontrollerat sitt. Bland
de omraden dir ytterligare forskning och utveckling
behovs finns sikerhetspolicys, forstielse for motiv till
angrepp, sikerhet och palitlighet i IT-infrastrukturen,
hur fértroende for system kan skapas inom féretag och
i samhillet samt metoder for utveckling av sikra system,
inklusive hanteringen av redan existerande system. Rela-
terat till detta ar fragan om integriteten vid datadelning.
ar ett omrade som dr kritiskt for att skapa tilltro till tekni-
ken. Om tilltron undermineras kommer det att f6rhindra
nya sitt att dela information for eftektivare produktion,
transport och atervinning. Svarigheten ér att det finns en
inbyggd motsittning mellan att dela och att skydda data.
Detsamma giller ocksd for hur information sprids och
hur man kan skilja den fran desinformation.

REKOMMENDATIONER:

De hot som finns via var uppkopplade vird beh6ver han-
teras pa alla nivaer. Det gor att vi ser att handlingsplaner
behovs internationellt, nationellt och pa organisations-
niva.

Gemensamt, pa nationell och

internationell niva

« Pa nationell niva ser vi att aktiviteterna for prevention,
forsvar och hantering av aterstart behéver koordineras.
Alla aktorer i samhillet, statsmakterna, den privata sek-
torn och civilsamhillet behover delta i denna koordi-
nering. De aktiviteter som behovs innefattar att ta fram
en genomarbetad nationell strategi, att utveckla ett re-
gelverk med stod i standarder, samt sikerstilla en mot-
standskraftig digital infrastruktur genom ett gemensamt
ramverk dir de olika intressenterna samverkar.

« Painternationell niva pagér ett antal initiativ, speciellt pa
europeisk nivd. Dessa behover samordnas och koordi-
neras men dr helt nédvindiga eftersom en 6vervigande
del av hoten kommer fran externa aktorer.
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Industriforetag

« Varje industriféretag bor — eventuellt i samverkan andra
— gora en strategisk plan for att forsta hotbilden, férebyg-
ga angrepp samt for att hantera effekterna av eventuella
intrang och hot. Den strategiska planen behéver hantera
bade kort- och langsiktighet. Genom egna experter el-
ler genom att delta i nirverk behover varje organisation
halla sig uppdaterade om utvecklingen inom omradet
och sikerstilla att man f6ljer leverantorers rekommen-
dationer om hot och uppdateringar. En aspekt som ar
viktig 4r att integrera alla sikerhetslésningar som finns
tor den fysiska miljon med 16sningar f6r cybersakerhet.
Vid produkt- och systemutveckling behéver féretagen
ta hinsyn till sina produkters livslingd och sikerstilla
att produkter kan uppdateras baserat pa nya hot och me-
toder for intrang.

Akademin, institut och utbildningsaktérer

« Vad industrin 6nskar frin akademin inkluderar bland
annat 16sningar och sikerhet och palitlighet i IT-infra-
strukturen, hur fértroende f6r system kan skapas inom
foretag och i samhillet samt metoder for utveckling av
sakra system. Stora delar av denna forskning behéver
ocksa bedrivas i internationella projekt for att kunna
skapa gemensamma plattformar for en siker milj6 som
inte forsvarar industriella verksamheter.

5.5 Programvaruutveckling

Programvaruutveckling
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En viktig ingenj6rsuppgift som sannolikt kommer att for-
dndras i grunden under de kommande aren ar utveckling
av programvara. Men inte fraimst for att AT och nya verk-
tyg kommer att skapa nya mojligheter, utan for den fun-
damentala forindringen att Moores lag ser ut att gi mot
vigs dnde. Vilket innebir att hardvarusidan inte lingre
kommer att ge mjukvarusidan en automatisk skjuts i pre-
standa, och att mjukvaruingenjorerna siledes méste arbe-
ta i nya banor for att klara industrins krav pa produktivitet
— dessa kommer ju knappast att minska.

Moores lag, uppkallad efter halvledarpionjiren
Fairchilds grundare Gordon Moore, har sedan den for-
mulerades pd 1960-talet med nirmast kuslig precision
forutspatt att halvledarnas — processorernas — prestanda
dubblerats var 18:e manad. De har antingen blivit dub-
belt s& snabba eller hilften si energikrivande, beroende
pa tillimpning. De verktyg och processforbattringar som



kravs for att vidmakthalla denna forandringstakt for dock
nu en ojimn kamp mot fysikens lagar. Nya generationer
halvledare kriver redan allt lingre utvecklingstid och allt
fler miljarder i utvecklingsbudget, och prognoser frin
halvledarindustrin pekar nu pa att omkring ar 2025 eller
s& dr det sannolikt sd att processorerna sa som vi kidnner
dem idag inte blir battre.”

Detta ger stora konsekvenser for en av Sveriges storsta
yrkesgrupper. Att utveckla programvara och system ér det
ittonde vanligaste jobbet i Sverige, och det vanligaste job-
bet i Stockholmsregionen. Cirka 75000 personer i landet
jobbar med detta®, varav 35000 i huvudstaden 1. Dessa
personer och deras arbetsgivare kommer att behova job-
ba med radikalt nya metoder om de ska kunna fortsitta
leva upp till framtidskraven. Industrin kommer av allt att
doma att dven framgent vilja ha allt snabbare IT-utrust-
ning som loser allt komplexare problem, dessutom med
lagre energiforbrukning,

En hyggligt naraliggande 16sning ar att fokusera mer pa
optimering av kod, sannolikt savil effektiviserade kompi-
latorer som optimerade algoritmer. For gamla mjukvarur-
dvar dr detta inget nytt, det var sadant som krévdes forr,
tor 1900-talets processorer, minnen och andra halvledar-
kretsar. Men konsten har i stor utstrickning fallit i glom-
ska, da sa mycket av dagens mjukvaruutveckling bygger
pé icke-optimerad Oppen killkod, ateranvindning av
gammal kod och en vana vid att halvledarkapacitet ar sa
gott som gratis. Oppen killkod — open source — kommer
forvisso inte att forsvinna, diremot kommer effektivitet
att bli en allt viktigare parameter vid val av kod.

Dirtill kommer méjligheterna att tillimpa Al pa pro-
gramvaruutvecklingen, inte minst for att felsoka och av-
lusa kod. Aven for optimeringsindamal kan Al vara an-
viandbart — tekniken har definitivt potential att hitta icke
optimerade kodavsnitt och kanske dven att séka bland 6p-
pen killkod f6r att hitta mer optimerad kod for liknande
dndamal.

Man kan forstas sitta sitt hopp till att halvledarindu-
strin hittar nya metoder att forbittra processorerna trots
att fysiken sitter stopp for minskade geometrier. Men de
ansatser som hittills presenterats, som tredimensionellt
byggda halvledare, spinntronik eller nya material som
grafen och InGaAs (Indium-Gallium-Arsenid) har hittills
inte utvecklats tillrackligt snabbt for att utgora hallbara al-
ternativ till dagens CMOS i kisel. Aven kvantteknik har
namnts som framtida l6sning pa halvledarutmaningen,
och genombrott dir skulle forindra situationen radikalt.
Mycken forskning pagar hos savil foretag som akademi,
men for nirvarande dr intrycket att industrin i Sverige be-
traktar kvanttekniken som mer spekulativ och lovande pa
sikt dn praktiskt anvandbar i nartid.

8) https://en.wikipedia.org/wiki/Moore%27s_law

%) https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/
arbetsmarknad/sysselsattning-forvarvsarbete-och-arbetstider/
yrkesregistret-med-yrkesstatistik/pong/tabell-och-diagram/
30-storsta-yrkena/

10) https://www.chamber.se/cldocpart/2596.pdf

Pa vigen mot den virld dir "allt” dr uppkopplat, och dir
100 Mbit/s ér sa billigt att det ses som en hygienfaktor
snarare dn en tilliggsfunktion, sd kommer systemen med
nodvindighet att bli allt mer distribuerade. Detta leder
till ytterligare utmaningar fér mjukvaruutvecklarna. Nar
5G slar igenom, om inte forr, kommer sannolikt dagens
standardarkitektur f6r appar, med en mobil frontend och
en backend i molnet, att beh6va kompletteras med en
tredje del, en berdkningsintensiv del i "edge”. Denna "ed-
ge™-del kommer att behova flyttas snabbt till det datacen-
ter eller motsvarande dir den kan exekvera mest effektivt.
Kraven pa berikningshastighet kommer i ett stort antal
tillimpningar helt enkelt att vara sa hoga att backend i
molnet tar for manga nanosekunder att kommunicera
direkt med. Och da kostnaden i energi och kapacitet ar
dyrare i edge dn i cloud kommer optimeringen hir att bli
en delikat uppgift. Att kunna gora en smart uppdelning
mellan data och berdkningar i denna tredelade arkitektur
kan sannolikt bli en specialitet i sig. I synnerhet om man
viger in sikerhetsaspekter, inklusive den robusthet som
kan kréavas d4 kommunikationen till molnet av nagon an-
ledning inte fungerar.

Vad behdver da goras i denna situation? Att Moores
lag gar in i viggen har forvisso forutspatts tidigare, och
varningssignalerna har i viss man varit av typen “vargen
kommer”. Men om det tidigare varit processteknik och
skalekonomi som spatt bromsa Moore si ar det faktiskt
tysik det handlar om denna ging. Sa framtidsspaningen
ar vérd att ta pa allvar. Omradet kommer sannolikt att fa
okad betydelse for industrin i allmadnhet och framtidens
mjukvaruingenjorer i synnerhet.

Nir det giller de nya kraven fran distribuerade system
ir atgirdslistan rimligen mer foretagsspecifik dé situatio-
nen pa varje foretag dr mer unik har. Troligen kommer
de konsulter som behirskar utmaningarna att fa en god
marknad. Akademisk forskning och utbildning ar forstas
viktigt dven p& detta omréade. I den méin andra statligt
stodda satsningar behovs éligger det industrin att pavisa
sadana behov, da fenomenet ofta ir av evolutionir snarare
in revolutiondr karaktar.

Rekommendationer:

Industriforetag

« Varje industrifretag bor sjalv — eller i samverkan andra
- identifiera vad férindringen innebér och gora en stra-
tegisk plan for att hantera effekterna.

Akademin, institut och utbildningsaktérer

« Ett 6nskvirt fokus vore alternativa metoder for prestan-
dadkning som bygger mer pa optimerad kod, och méj-
ligen pa mer Al-anvindning, dn pa stindigt snabbare
processorer.

Staten, myndigheter och offentliga

forskningsfinansiarer

« Tillse att insikterna breddas dven till sma och medel-
stora foretag, och eventuellt stotta utvecklingsinitiativ.
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n av utgingspunkterna for Fardplan Sverige var ett

konstaterande fran det tidigare Samverkansprogram-
met att svensk industri trots stora satsningar pa material-
forskning inte tar till sig nya material i sdrskilt hog ut-
strackning. Vi far helt enkelt inte tillrackligt mycket “bang
for the buck’, trots att manga svenska stora och sma fore-
tag bygger sin verksamhet pa avancerad materialtekno-
logi och att vi i vissa nischer kan visa upp vérldsledande
forskning.

Hallbarhetsmalen med minskat fossilberoende och
okad resurseffektivitet paverkas i hog grad av hur vi han-
terar material som anvinds i alla typer av produkter och
forpackningar. Minskat fossilberoende kan till exempel
nds genom byte fran fossilbaserade material till biobase-
rade, nyttjande av lokala material och lokal produktion
for att minska transporter, fossilfri energi vid produktion
och transporter samt littare produkter (mindre energi-
kravande transporter och transportlosningar med redu-
cerad energiforbrukning).

Ansatser for 6kad resurseffektivitet dr bland andra cir-
kulart tinkande, 6kat virdebevarande — fran nedgrade-
ring till uppgradering vid atervinning — och beslutsfat-
tande baserat pa totala miljopaverkan. Hur vi arbetar med
atervunnet material r en fraga som institut och industrin
arbetar med. Effektivare anvindning av energi for fram-
stillning av material behévs och en 6vergang till proces-
ser som baserar sig pa fornyelsebara killor skulle minska
paverkan pa miljon.

Genom att anvidnda andra material 4n idag och dess-
utom ga fran linjéra till cirkuldra materialfléden kan in-
dustrin bidra till att uppna de uppsatta mélen med 6kad
resurseffektivitet och minskad miljopaverkan. Med den
samverkanstruktur, kluster, inkubation och teknikut-
veckling som krivs for materialomstillning har Sverige
unika forutsittningar att etablera en ledande position for
utveckling av affarsmissiga cirkuldra materialsystem med
materialvirdeckning av sekundara material.

For att kunna genomfora materialbyte med resurs-
effektivitet i fokus kravs flertalet atgarder for att mota in-
dustrins behov. Genom sinkt vikt fér bade produkt och
transporter inom manga industrier paverkas energifor-
brukningen. Det finns ocksé nya behov av egenskaper pa
grund av dndrade transportlésningar dér ljud- och tem-
peraturisolering, EMC och designfrihet 4r nigra exem-
pel som kréver helt nya forutsittningar. Nirproducerad
tillverkning ar ocksé en faktor for att minska transporter.
Ytterligare potential finns i att anvianda nya material som
mojliggorare till ny hardvara. Produkter kan goras flexi-
bla, barbara, effektiva, hallbara och mindre. Nér nya mate-
rial tas fram dr det nodvindigt att sikerstilla ateranvind-
ning etc. for att uppna cirkulira floden dven for dessa.

Papekas bor ocksa att Sverige ar rikt pa miljovinlig energi
och ravara fran skog och mark, vilket ger forutsittningar
for en rad biobaserade materialinnovationer. Exempel hir
ar biobaserade plaster, ligninbaserad kolfiber och natur-
fiberforstirkta produkter.

Varfor ar det sa svart for nya material att nd genombrott
pa marknaden? Fragan har inget enkelt svar. I arbetet med
Fardplanen har flera synpunkter inkommit, som noterar
hinder inom féretag, bland forskarna, kring finansiering-
en och i hela ekosystemet.

Att borja med nya material kan vara ett stort steg for
manga foretag, inte minst om man ir stor, mogen och
tjanar bra med pengar med befintlig maskinpark. Att da
hellre forbattra det man har, inkrementellt och stott av
befintlig incitamentsstruktur, kan locka mer 4n disruptiva
innovationskliv. Silunda ar det inte konstigt att det mest
ar startups och mindre foretag som driver manga nya
material framat. Inte heller r det konstigt att de mindre
foretagen kan ha svart att hitta ratt timing for att etablera
samarbete med storre foretag.

Att ta till sig nya material tarvar oftast investeringar,
och ibland dven arbete med patentportfoljen eller hela
affirsstrategin. Vissa internationella storfoéretag, bland
dem IBM och Samsung, scoutar aktivt bland forskare
och startups for att fa insikter om teknikutveckling. Det
handlar om att vara férindringsfihig, och implementera
de processer som krivs for att kunna ta konsekvenserna
av insikterna. For radikala sidana konsekvenser krivs att
fragan om nya material lyfts till styrelseniva.

Flera sma svenska materialféretag vittnar om svarig-
heten att fi gehor fran svenska storforetag kring materi-
alinnovationer, och menar att detta till stor del beror pa
bristande materialkompetens pa styrelsenivan. En konse-
kvens av detta kan bli att teknik som utvecklats i Sverige,
delvis med svenska skattemedel, kops upp av internatio-
nella foretag och da forsvinner ut ur landet.

Ytterligare en utmaning dr att materialutveckling tar
lang tid. Utvixlingen kan f6rvisso bli god, men det kri-
ver uthalliga finansidrer, inte minst da uppskalningspro-
cessen ofta dr mer kostsam inom material 4n inom andra
teknikomraden. Ska resultatet fa globalt genomslag krévs
langsiktiga, strategiska satsningar ddr manga parter drar
it samma hall.

REKOMMENDATIONER:

Industriforetag

« Lyft fraigan om nya material till styrelsen. Ta hojd for
mojligheten att modifiera strategin. Se 6ver IPR-port-
foljen med materialinnovation i atanke. Overvig 6kad
scouting.
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Staten, myndigheter och offentliga

forskningsfinansiarer

« Skapa langsiktiga strategiska satsningar dir hela eko-
system knyts ihop fran forskning till avnimare, till-
sammans med satsningar i test- och demoanliggningar
med mojlighet till framtida uppskalning, gdrna i Vinn-
vixt-liknande satsningar.

Gemensamt, pa nationell niva

« Skapa fler forum for moten mellan materialforskare och
foretag, stora som sma.

« Skapa méjlighet till utbildning inom material for saval
investerare som styrelseledamoter.

6.1 Metalliska material for hallbart samhaille

Metalliska material
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Inom svensk metallindustri finns vérldsledande férméga
att framstélla hogkvalitativa stal fran ramaterial saval fran
gruvor som fran skrotbaserad produktion och anvindning
av sekundirstal. Tekniskt kunnande inom metallurgi och
andra materialvetenskaper ar i flera fall i varldsklass. Flera
hogst relevanta produktkategorier — ddribland lastbilar, bi-
lar, mobler, klader/textil och vitvaror — raknar svenska me-
tallproducerande bolag bland de ledande producenterna.

For att vi ska fa en hallbar anvindning av metalliska
material behover hela kedjan fran gruva till produkt och
konsument hanteras. De mest patagliga, omfattande och
avgorande utmaningarna for gruv- och metallindustrin
ir relaterade till omstillning och noédvindigheten av ny
teknik, nya metoder och arbetssitt samt nya cirkuldra
affirsmodeller. Samtidigt som mineral och metaller 4r
en nddvindig majliggorare for att uppfylla minga av de
globala malen, s& dr exempelvis energi- och klimatmalen
samt hallbar produktion stora utmaningar fér branschen
som helhet.

Stora mojligheter men ocksa stora utmaningar ligger i att
effektivt anvinda sig av automation och digitalisering. Det
finns idag tillginglig teknik som kan inféras for att upp-
fylla de 6vergripande malen. Dessa maél innefattar bland
annat minimal paverkan pd omgivningen, att vara kon-
kurrenskraftig, branschledande och att vara en attraktiv
arbetsgivare. Ovriga omraden som identifierats av gruv-,
mineral-, och metallindustrin som viktiga for en omstall-
ning ar mineraltillgang, resurseffektivitet och cirkularitet,
effektiv och siker produktion, minskad klimatpéverkan
och elektrifiering samt minskad miljépaverkan. Industrin
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vill ocksa kunna ha ett kundnira samarbete vid produkt-
framtagning och dessutom har skriddarsydda erbjudan-
den vad giller produktegenskaper, kvalitet och leverans.

Ny teknik kan silunda forbattra kostnadseffektivitet,
produktivitet och sikerhet, samt prospektering, karakti-
risering, processeffektivitet och kvalitet. Automatisering
kan ocksa bidra till att eliminera farliga miljéer och all-
varliga olycksfall. Utvecklingen inom big data analytics,
artificiell intelligens, sakernas internet (IoT) och cyberfy-
siska system samt en hogpresterande kommunikationsin-
frastruktur ar kritiska mojliggorare. Samtidigt ar en bitvis
obesvarad friga hur de digitala verktygen ska integreras
i de industriella processerna, och organisationerna och
arbetssitten dr stora utmaningar for branschen. En avgo-
rande utmaning ar hur man gér till viga och hur man kan
investera i ny teknik och nya system till lag kostnad for
att dessa ska kunna integreras i existerande anldggningar.
De olika leden i virdekedjorna behéver samordnas, och
samarbetet mellan olika aktorer i hog grad automatiseras.
Det krivs en fungerande sparbarhet genom nagon typ av
markning som ockséd kan visualiseras. De avancerade di-
gitala l6sningarna kraver dessutom en bitvis nya typer av
kunskap samt 6kad kompetens bland medarbetarna och
stor omstillning i produktionen.

Om vi - industrin och dess ekosystem — lyckas identi-
fiera de nya tekniska I6sningarna, och ocksa har formaga
att infora dem, kan det starkt bidra till industriell kon-
kurrenskraft och hallbar utveckling. Men det kraver bade
fortsatt materialutveckling och utnyttjande av digital tek-
nik. Resurseffektivitet skapar fordelar genom att minska
kostnader for framstillning av metalliska material och
genom att nya anvindningsomridden for restprodukter
identifieras. I detta perspektiv bor hela virdekedjan beak-
tas. Genom att anvinda ritt material, produktionsmetod
och konstruktioner gar det till exempel att minska vikten
pa fordon vilket leder till reducerat behov av energi. Detta
kan uppnas till exempel uppnas genom att i 6kande grad
anvinda stil och aluminium i kombination med kolfiber
eller avancerade ytbeldggningar.

Den snabba urbaniseringen skapar ett behov av att dven
framtidens byggnader byggs betydligt littare an i dag, for
att vara stider ska kunna byggas hogre och titare, ofta
ovanpa befintlig infrastruktur som tunnelbanor, nedgrav-
da vigar och andra f6rsorjningssystem. Parallellt behover
byggnadernas uppvirmnings- och kylbehov minska. Det
ar en kombination som kommer att krdva nya avancerade
material som mojliggor nya funktioner.

Aven vid produktion av energi behover resurseffekti-
viteten Okas. Bittre material kan ge méjligheten att 6ka
verkningsgraden i kraftverk. Det handlar om material
som klarar hogre temperaturer, har battre hallfasthet,
och kan bidra till att kunna producera energi i ogastvin-
liga miljéer an idag. Svensk metallindustris satsningar pa
hoghallfasta, virmetaliga rostfria stal, avancerade gjutna
komponenter, aluminium- och nickellegeringar spelar
har redan en nyckelroll som kan fortsitta utvecklas. Indu-
strin dr dock ocksa medveten om kundernas behov av att
ta hinsyn till existerande l6sningar och material, speciellt



da nya material krédver dndringar i infrastrukturer och dér-
med investeringar i ny utrustning och ny kompetens.
Genom att Sverige ir ett land med vil utvecklade vir-
dekedjor inom metallindustrin finns goda mojligheter
till samverkan mellan olika sektorer. Sverige har unika
mojligheter att skapa innovativa, resurseffektiva sitt att
nd olika, komplexa funktioner. Dessutom kan forskning-
en och metodutvecklingen kring alltifran koldioxidsnal
framstillning av rdjarn till konstruktion av litta produkter
med resurssnal anvindning ge férutsittningar for viktiga
exportprodukter och dessutom bidra till investeringar i
Sverige. Den teknik som ér generell och som i stora delar
ir gemensam med andra delar av svensk industri baserar
sig pa informations- och kommunikationsteknologier.

REKOMMENDATIONER:

Gruv- och metallindustrin

« Vidareutveckla digitala tvillingar och processkontroll-
system som mojliggor systemoptimering

« Skapa nya overvakningsmetoder f6r bergmekanik, se-
ismik och underhill genom att anpassa anvindningen
av sensortekniker

« Utveckla tillforlitlig IT-infrastruktur med realtidsfunk-
tioner och hundraprocentig tickning dygnet runt.

« Vidareutveckla automatiserad och smart utrustning till
exempel for gruvor och for alla enhetsoperationer.

« Digitalisera foradlingsanliggningar med online-analys
och karaktarisering, sensorteknik och dataanalys med
hjalp av AL

« Utveckla nya metoder for 6vervakning och kontroll av
arbetsmiljon samt nya iterativa ramverk for planering av
attraktiva arbetsplatser.

« Genomfor miljoriskhantering genom on-line miljo-
overvaknings- och datahanteringssystem

« P4 lite langre sikt behovs ytterligare utveckling av 6ver-
gripande systemintegration for system och utrustning i
hela produktionsprocessen, 100% kontinuerlig on-line
processkontroll och styrning, automatiserad utrustning
som optimerar processen med hjilp av Al, och utveck-
lad mitteknik samt metoder for att behandla stora data-
mangder kopplade till metallurgiska reaktioner

Gemensamt, pa nationell/internationell niva

« Sakra kompetensforsorjningen, skapa attraktionskraft.
Den nya tekniken i kombination med den komplexa
gruv- och metallindustrin gor att det krévs hog kompe-
tens inom denna industri.

Staten, myndigheter och offentliga

forskningsfinansiarer

« Snabba upp hanteringen av tillstaindsgivning. Den tid
det tar for att erhélla ett milj6tillstand i Sverige ar myck-
et langre 4n i 6vriga lander vilket paverkar investerings-
viljan i Sverige hos foretag som har alternativa lokali-
seringsmojligheter. Den svenska miljolagstiftningen,
som framfor allt i tillstindsprocessen ar unik i Europa,
medfor dessutom att vi star for sirskilda utmaningar vid
implementeringen av EU:s industriemissionsdirektiv.

6.2 Avancerade smarta material

Avancerade smarta material
i B dOmt [Gge 2020 e Milbild 2035
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Utvecklingen av avancerade smarta material ger méjlighe-
ter och kan paverka all industri. Vissa grundfunktioner och
teknologier ger mojlighet till nya innovationer for alla ty-
per av produkter och system. En bred definition ar att dessa
material dr multifunktionella och har en eller flera egenska-
per som kan forandras genom en mindre yttre paverkan.
En bil kan till exempel ha en yta som fungerar som en sol-
fangare men som vid regn fungerar som vattenavvisare.

Flera av de teknologier som tagits fram och som finns
tillgangliga idag har inte kommit i bred anvindning. Ett
exempel dr grafen vars egenskaper kan leda till hillbara,
effektiva och flexibla funktioner i produkter. Har finns
flera spinnande svenska startups, daribland Graphma-
tech vars material kan anvindas for exempelvis hallfasta,
elektriskt och termiskt ledande polymerkompositer eller
taliga metallkompositer for slitstarka kontaktdon.

Liangre fram ser vi att det kommer att kunna finnas fler
typer av tvidimensionella material (material som i likhet
med grafen bestar av ett enda atomlager) som kan kombi-
neras och ge nya egenskaper. Forskning pagar for att dessa
material ska kunna anvindas i olika applikationer som
halvledare och elektronik utan kisel, komponenter for en-
ergiskordning med mera. Det skulle till exempel ge méjlig-
het att ta fram flexibla "wearables” som smidigt kan integre-
rasiklader. Ett applikationsomréde f6r detta kan vara inom
sjukvarden for att littare kunna Gvervaka halsotillstand hos
patienter. Ett annat exempel som kan vara anvindbart f6r
industritillimpningar 4r smart mekatronik som integrerar
sensorer, sma motorer, elektronik och programvara.

For att frin borjan sikerstilla att vi far hallbarhet och
cirkularitet for dessa material kravs bland annat nya fog-
ningsmetoder, inklusive metoder for att separera material
da produkter ska atervinnas. Det beh6vs dven modeller
for att gora det effektivt att konstruera processer baserade
pa materialblandningar som i utvecklingsprocessen in-
kluderar hallbarhetsaspekten. Vi ser ett behov av en kom-
bination av material- och processutveckling som har stod
av avancerad simulering.

Langsiktigt kommer de avancerade smarta materialen
kunna ha funktioner som gor att de kan reparera den pro-
dukt de ingar i. Ett exempel ér att repor och sprickor i ytor
pa mobiler och klockor kommer att kunna bli "sjalvlakande”.
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REKOMMENDATIONER:

Gemensamt

« Skapa fler arenor ddr storféretag, forskare och speciali-
serade startups kan métas for 6msesidig nytta.

« Stark ESS och MAX IV vad avser samarbete med svens-
ka stora och smé féretag och andra svenska intressenter,
i syfte att starka den nationella attraktionskraften.

Industriforetag

« Skapa interna strategier for hur avancerade smarta ma-
terial kan och bor integreras i kommande produkter och
tjanster.

Akademi och institut
« Utred ateranvandbarheten for avancerade smarta mate-
rial ur ett atervinnings- och cirkularitetshinseende.

6.3 Additiv tillverkning

Additiv tillverkning
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Additiv tillverkning, ofta dven kallat 3D-printning, ir en
av de disruptiva teknologier som spéas paverka den till-
verkande industrin mest. Med additiv tillverkning gar
det att ta fram helt nya strukturer som 6kar hallfastheten,
minskar vikten, minimerar materialitgingen och ger helt
nya mojligheter till kortare ledtider, snabbare prototyp-
framtagning, sinkta komponentkostnader och helt ny
kundanpassning. Svensk industri anammar additiv till-
verkning i metall i 6kande grad med Siemens turbintill-
verkning i Finspang och Saab Dynamics i Linképing som
tvd ledande aktorer bland anvindarna och Hoganis och
Sandvik som virldsledande leverantérer av metallpulver.
Wallenbergsfiren stoder AM-utvecklingen genom det av
Wallenbergforetag saméigda bolaget Amexci, och ett antal
andra smé och medelstora foretag har etablerats i bran-
schen for exempelvis designtjanster, legotillverkning och
service. Svenskt kunnande finns ocksa vad giller elek-
tronstralebaserade produktionmaskiner f6r AM, kanske
fraimst genom bolaget Arcam, grundat 1997 i Molndal
och salt till General Electric ar 2016.

Inom industrin uppskattas att drygt 400 personer job-
bade med additiv tillverkning i metall i Sverige ar 2018 '),
tre gdnger sa manga som 20135. Detta anses dock bara vara
en modest borjan — den strategiska forskningsagenda som
togs fram 2018 pa uppdrag av Amexci, stddd av manga
stora och sma AM-foretag i Sverige, beskriv AM-utveck-
lingen som en tsunami'?. "Simma mot vagen — forbered
dig efter basta forméga — eller spring mot bergen och hitta
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nagot annat att gora. Men sta inte stilla pa stranden och
latsas att allt ar som vanligt” var budskapet i den skriften.
Den agendan uppskattar att det inom tio ar beh6vs om-
kring 5000 personer med kompetens inom additiv till-
verkning i landet.

En annan indikator pa branschens tillvaxt 4r att mang-
den metallpulver som anvinds i industrin globalt har 6kat
med mer an 40% de senaste fem aren, och branschen som
helhet spas vixa med 28% arligen framéver 1.

I Sverige bedrivs en hel del forskning pa omradet. Fram
till ar 2023 har den svenska forskningen hittills beviljats
drygt en halv miljard kronor, varav Vinnova sttt for en
tredjedel. Arets forskningsanslag uppgar till cirka 120 mil-
joner kronor'¥. Forskningen 4ger rum pi dryga tiotalet
olika universitet och institut, delvis samordnat genom ett
antal strategiska innovationsprojekt — SIP:ar — Metalliska
Material, Produktion2030, LIGHTer samt INNOVAIR.
Likval har bristen pa gemensamt fokus och samordning
mellan forskningsgrupperna papekats av industrin i flera
sammanhang, exempelvis den av Amexci framtagna stra-
tegiska forskningsagendan for industrin 2.

Utmaningarna pa omradet podngteras aningen olika av
forskarsamhillet och av industrin. Projektet Ramp-Up4,
finansierat av Vinnova och utfort av davarande Swerea
(idag Swerim) i samarbete med industrin &r 2017 iden-
tifierade sju fokusomrdden for forskningen — material,
komponent- och systemdesign, processtabilitet och pro-
cesskvalitet, produktion, miljé med hilsa och sikerhet,
standard och certifiering samt kunskap och utbildning.
Amexcis forskningsagenda lyfte fram tre omrdden — ut-
bildning, kvalitet och produktivitet samt arbetsmiljo —
som mest tringande behov.

For foretagen i industrin innebér rekommendationer-
na hir att investera i AM-utbildning f6r de anstillda, att
bygga tvirfunktionella team med kompetens inom sévil
design som produktion som affirsutveckling, att skapa
kritisk massa inom huset eller med partners — allt for att
pa nagra ars sikt kunna anvinda AM i samma utstrack-
ning och med samma naturlighet som vilken annan pro-
duktionsmetod som helst. Syftet ar forstas att dra nytta av
AM:s mojligheter, vilket i vissa fall kriver investeringar i
egna AM-maskiner och i andra fall kan betyda nirmare
samarbete med specialiserade AM-foretag.

De nimnda forskningsbehoven giller fraimst pa kort
och medellang sikt, for att l6sa dagens utmaningar med
produktion dir det handlar om monomaterial — nigon
metall eller polymer. Andra material som forskningen
siktar pa dr till exempel trd, glas och dven mat.

De affirsmassiga anledningarna att anamma additiv till-

1 "Koordinering av forskning inom additiv tillverkning av metall’,
Swerim 2019 (MEF-18121).

12) "The Strategic Research Agenda for the Swedish Additive Metal
Manufacturing Industry”, Amexci 2018.

13) Wohlers Report 2019, https://wohlersassociates.com/
2019report.htm.

14) “Research Needs and Challenges for Swedish Industrial Use
of Additive Manufacturing”, 2016-03898 — Research Needs
and Challenges — Version 2, 2017.



verkning varierar i industrin. Mojligheten att gora en pro-
dukt littare genom smartare design uppskattas inte minst
av flygindustrin. Mojligheten till individuellt designade
element med hoga krav pa hallfasthet och temperatur var
drivkraften for Siemens stora AM-satsning i Finspang.
Andra ser frimst mojligheten att reducera antalet kom-
ponenter genom att kombinera funktioner i element som
inte kan goras utan AM som den viktigaste orsaken. Att
pa kort tid kunna tillverka enskilda reservdelar, kompo-
nenter eller verktyg for att slippa lager och transport kan
ocksa vara ett affarscase.

Vissa regulatoriska hinder finns dven i denna nisch. Ex-
empelvis foreskriver EU:s tryckkarlsdirektiv'®) att sadana
kirl kan tas fram med ett antal olika tekniker, dock inte
additiv tillverkning. S tryckkarl framtagna med AM far
salunda inte siljas i Europa oavsett egenskaper. Dock gir
det utmarkt att silja sadana tryckkérl i andra linder.

Pa lingre sikt finns nya utmaningar, da fler dn ett material
ska kunna anvindas i samma produkt. Bland de lagre hing-
ande frukterna dir nimns isolerande och ledande material
i samma additiva process. An lingre fram finns visioner om
"4D-printning” — av produkter som innehéller komponen-
ter som pa ett styrbart sitt dndrar sin geometri eller andra
egenskaper med tiden, ljuset eller temperaturen, exempelvis
genom element av hydrogel, minnespolymerer eller -metall.
Experiment gors ocksd med s kallad M43D - multi-ma-
terial multi-metod 3D-printning, som med hjilp av olika
3D-tekniker kan inkorporera hydrogel, ledande blick, elas-
tomerer och minnespolymerer. Hur och om detta kommer
att tillimpas i svensk industri terstar att se — tekniken ar
synnerligen omogen idag men framsteg gors kontinuerligt.

REKOMMENDATIONER:

Industriforetag

« Investera i AM-utbildning for de anstillda.

« Bygg tvirfunktionella team med kompetens inom savil
design som produktion som affirsutveckling.

Akademin, institut och utbildningsaktorer

« Fokusera forskningen inom kvalitet och produktivitet
« Utveckla forskning dven inom AM:s hilsoaspekter

« Ta hojd for okat utbildningsbehov inom AM

Staten, myndigheter och offentliga

forskningsfinansiarer

- Samordna den svenska forskningen si att inte flera
aktorer springer pd samma bollar.

« Utred och ta vid behov bort regulatoriska hinder for
AM-anvindning. Tryckkarlsdirektivet ar ett exempel pa
reglering som behéver ses over.

6.4 Bioekonomi — biobaserade material,
produkter och kemikalier

Skall vi klara de tuffa klimatmaélen behéver vi snabbt och
effektivt stilla om fran ett fossilbaserat samhalle till ett
biobaserat. Med biobaserade produkter, material och ke-
mikalier kan vi minska anvindningen av miljébelastande

olja, kol och plast.

Sveriges skogar, akrar och vatten producerar rikligt med
ramaterial for utveckling av en biobaserad samhillseko-
nomi. Bioekonomi har potential att 6ka Sveriges sjalv{or-
sorjningsgrad, bidra till ett kolneutralt samhille och kan
ligga grunden for starkare ekonomisk tillvixt. Skogen
star redan idag for en betydande del av var export och kan
efter en omstillning ha dnnu stérre betydelse. Genom
bioekonomi har Sverige mojlighet att minska beroendet
av fossila branslen, 6ka andelen férnyelsebar energi och
samtidigt skapa arbetstillfillen. Forskningsradet Formas
har definierat begreppet biobaserad samhillsekonomi el-
ler bioekonomi sahir !9

"Omstillningen till en biobaserad samhillsekonomi inne-

bir en 6vergdng fran en ekonomi som till stor del baseras pa

fossila ravaror till en resurseffektivare ekonomi grundad pa
fornybara rdvaror producerade genom en hallbar anvind-
ning av ekosystemtjinster fran mark och vatten.”

Bioekonomi
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En biobaserad samhillsekonomi bygger pa bade produk-

tion och foradling:

« En hallbar produktion av biomassa for att méjliggora en
6kad anvindning inom en rad olika samhillssektorer.
Syftet dr att minska klimatpaverkan och anvindningen
av fossila ravaror.

« Ett okat foradlingsvirde av biomassa, samtidigt som
energidtgangen minimeras och niring och energi tas
tillvara fran slutprodukterna. Syftet ar att optimera eko-
systemtjansternas varde och bidrag till ekonomin.

Transformationen till ett fossilfritt samhille kraver kraf-
tig tillvixt inom bioekonomin. Det forutsitter en 6kad
produktion av biomassa, konkurrenskraftiga villkor for
ndringen och satsningar inom forskning och utveckling
samt tillgang till mer kompetens. Omstillning kraver bade
utveckling av nya produkter som kan ersitta existerande
men ocksa helt nya innovationer. Det finns idag méjlighet
att gora till exempel plast baserat pa biomaterial, men hoga
kostnader och omogna processer gor att dessa 16sningar
har svart att klara konkurrensen fran existerande produkter.

Mer forskning kréivs for att de biobaserade materialen ska
bli starkare, sikrare och mer formbara, sa att produkterna de
ingér i ska fa ritt egenskaper. Flera av framtidens marknader
for dessa produkter kommer sannolikt att uppsta i grins-

15) https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/
2uri=CELEX:32014L0068&from=EN

19 Forsknings- och innovationsstrategi for en biobaserad
samhillsekonomi, Formas, Rapport R2:2012
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ytorna mellan olika omraden, som kommer att tas fram i
granssnitten mellan tekniska och vetenskapliga discipliner.

Vi behéver ocksa utveckla kostnadseffektiva proces-
ser och teknik som kan utga fran en varierande kvalitet i
bioravaran och sikra en stabil produktkvalitet som svarar
mot kundernas behov. Till exempel behover vi ta tillvara
det spill som idag uppstér vid foradling av biobaserade ra-
varor. De 16sningar som har tagits fram maste skalas upp
vilket i sin tur gor att det behévs pilotanldggningar och
demonstrationsprojekt.

Genom att kombinera ett effektivt utnyttjande av rava-
ror och bra system for cirkularitet kan till exempel pro-
dukterna som bygger pa trifiber atervinnas flera ganger
och direfter anvindas till bioenergi for transport, elpro-
duktion eller uppvirmning.

I Sverige pagar flera initiativ kring att gora brinslen och
produkter med stora volymer frin biobaserad ravara. Inom
omradet “specialkemikalier” ligger produkter med hogt var-
de men mindre volymer, vilket kraver andra insatser. I manga
fall kan det, delvis eller helt, krdva nya processer vilket dr ut-
manande att utveckla. Ny industriell bioteknik 4r ett omrade
dar svensk forskning har en del nischer och dir méjligheter
finns. Centralt for specialkemikalier 4r ofta kostnadseffektiv
teknik for separation, sa att produkten kan renas fram, vilket
gor separationsteknik till en nyckelteknologi.

Centralt for att anvinda fornybara ravaror 4r att pro-
cessteknologin utvecklas sd att tekniken til dessa fornyba-
raravaror. Ett exempel dr skogsrester som har hogre halter
syre i sig, vilket kan paverka katalysatorer, separationstek-
nik och annan utrustning.

De finns behov av utveckling inom kemiomradet efter-
som det finns behov av additiver och kemikalier f6r olika
funktioner — som ytbehandling och sammanfogning -
men som idag ar begransat tillgingliga. Antingen maste
nya losningar tas fram eller tillgangen bli bittre.

Om vi kan ta hand om dessa utmaningar finns en
mingd innovationer som ar biobaserade. For att siker-
stilla att dessa verkligen ar héllbara behéver man gora en
analys av hela livscykeln. Ett exempel ar textilframstall-
ning baserat pa rdvaror fran naturen. Dessa ér inte nod-
vindigtvis hallbara eftersom produktionsprocesserna
i méanga fall inte 4r utvecklade med hallbarhet som mal.
De kan vara energislukande, kriva stora mingder vatten
vid tillverkning och genom kemikalieanvindning paverka
miljon negativt. Det finns dock intressanta och bra 16s-
ningar. Lyocell dr ett sadant exempel pa material som idag
anvinds i klader och ar triabaserat, framstalls i miljoanpas-
sade processer och med lag energiatgang.

Ett annat synnerligen intressant material 4r kolfiber — su-
perstarkt, litt och idag anvint i exempelvis racingbilar och
segelduk. Dagens kolfiber 4r baserat pa fossilt kol men kan
numera goéras biobaserat med lignin, en restprodukt fran
pappersmassatillverkning. Ett exempel pa ersittning som
redan idag anvinds ér tallolja, en restprodukt fran pappers-
tillverkning som kan anvindas for tillverkning av diesel.

Nanogel 4r en typ av material som gir att anvinda i
smink, lakemedel och ligkalorimat och som kan base-
ras pa biomaterial. Med nanoteknik gar det att framstilla
cellulosamaterial som ar héllfasta, litta, miljéanpassade
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och billiga. Tekniken bygger pa att trifibrerna demonte-
ras i sina minsta bestandsdelar och sitts ihop igen till nya
material. Nanocellulosan kan fi anvindning i avancerade
elektronikprodukter och for framtidens sensorer. Den
testas som konstgjorda blodkarl och som filter som kan
filtrera viruspartiklar. Materialet kan dven anvindas i bi-
lar och flygplan - enligt entusiasterna dr dessa produkter
bara ett stenkast bort. Aven traditionella produkter som
papper kommer att fa nytt liv med hjilp av nanocellulo-
sa, exempelvis “optisk transparens’, alltsd genomskinligt
papper. Ett sidant genomskinligt, starkt och fukttaligt
papper kan vara ett bra barridarmaterial i forpackningar for
exempelvis livsmedelsindustrin.

Det finns saledes redan en uppsjé av klimatsmarta
material och kemikalier som redan 4r utvecklade men
dnnu inte tillrickligt utprovade genom virdekedjan for
att komma till anvindning. Ytterligare exempel 4r smarta
tillsatsmedel som minskar klimatpaverkan fran cement,
farger och lim. Dessa kan redan tas fram utifran férnybara
ravaror, men kan anvindas bittre. Mer effektiva isoler-
material som kan bidra till klimateffektivare byggnader,
smarta batfiarger som kan minska friktionen f6r fartyg och
bionedbrytbara plastpasar f6r insamling av matavfall som
kan 6ka mingden biogas 4r andra exempel.

Loénsamhet i befintliga processer och produkter dr nod-
vindigt for konkurrenskraft och for forméagan att utveckla
framtidens fossilfria produkter i en cirkuldr bioekonomi.
Al och digitalisering dr nédvindiga mojliggorare f6r den
cirkuldra bioekonomin och kommer att 6ppna nya moj-
ligheter for samarbeten fran ravara till avnamare. Det
behovs digitaliserad information i strukturerade system
genom hela virdekedjan, for att kunna spara och anvinda
data genom produktens hela livslingd. For att snabba pa
teknikutvecklingen behévs ocksa simuleringsmiljéer for
att kunna kombinera material- och processutveckling.

Skogsindustrin betonar behovet av langsiktiga forsk-
ningssatsningar — som Treesearch — framfér en storre
mangd mindre satsningar. Centralt for utvecklingen av den
biobaserade sektorn dr att statlig medfinansiering finns
langsiktigt tillganglig dven f6r genomférandefasen for att
sakra implementeringen och nyttiggérandet av resultaten.

REKOMMENDATIONER:

Gemensamt och nationell/internationell niva

« Nyttja Sveriges starka samverkanstruktur — med kluster
och inkubatorer for teknikutveckling fér materialom-
stallning — for att etablera en ledande position for ut-
veckling av affarsmissiga cirkuldra materialsystem med
materialvirdeokning av bland annat sekundéra material.

« Stark leverantors- och kundnira samarbeten i produkt-
framtagningen for teknologi- och materialutveckling
med resurseffektiva klimatsmarta 16sningar.

« Utveckla simuleringsmiljoer for att kunna kombinera
analyser av material- och processutveckling.

Industriforetag

« Genomfor strategiarbete for a) omstéllning frin fossil-
baserade material till biobaserade, b) nyttjande avlokala
material och c) lokal produktion.



« Utveckla kompetens kring strategisk cirkular bioekono-
mi for okat virdebevarande och 6vergang till processer
som baserar sig pa biobaserade ravaror.

« Se 6ver mojligheter for materialbyten/ersittningsmate-
rial och ga fran linjéra till cirkuldra materialfléden med
materialvirdedkning av sekundéra material, biobasera-
de material och atervunna material, allt for att atervinna
sa hogt materialvirde som mojligt.

« Utveckla biomassa med hogre foridlingsvirde och ut-
veckla héllbara produktionsprocesser f6r biomassa.

« Utveckla kostnadseffektiva processer och teknik som kan
utga fran en varierande kvalitet i biordvaran och sikra en
stabil produktkvalitet som svarar mot kundernas behov.

« Utmana sl6seri och arbeta aktivt med hur spill som upp-
star vid forddling kan omvandlas till virde, bade inom
den egna verksamheten, men éven i nya typer av pro-
dukter/nya marknader

« Utveckla férmagan att genomféra kvalificerade livscyke-
lanalyser i samverkan med aktorer i virdekedjan.

Akademin, institut och utbildningsaktérer

«Integrera materialomstillningsomradet i olika delar av

utbildningssystemet.

« Stirk kunskaper och forskning om biobaserade ravarors
roll i det héllbara samhallet, och hur de kan ersitta fos-
silbaserade.

« Utveckla forskningen runt standardisering av begrepp och
datafloden for att nd en effektiv och obruten kommunika-
tion bade genom och mellan olika virdekedjor och aktorer.

« Stirk kunskapsspridning och forskning om marknadsfra-
gor och nya affirsmodeller for att skapa kunskapsnoder
som kan nyttjas av den biobaserade niringens intressenter.

Staten, myndigheter och offentliga

forskningsfinansiarer

« Stirk langsiktiga forskningssatsningar kring biobasera-
de material och nya tillimpningsomraden dar forskning
behover ske i samverkan med tekniska och vetenskapli-
ga discipliner.

« Stirk FoU inom kemiomradet da det finns behov av
additiver och kemikalier for olika funktioner som ytbe-
handling och sammanfogning, men som idag ir begrin-
sat tillgingliga.

« Stark FoU-pilotanldggningar och demonstrationspro-
jekt for utprovning och tester i hela virdekedjan. Exem-
pelkan vara cirkularitet i olika loop-perspektiv, nanotek-
nik for framstallning av biobaserade ersittningsmaterial
i hela virdekedjan, digitaliseringstekniker for sparbar-
het, simulering och avancerade analyser.

6.5 Sparbarhet

Sparbarhet — av material, komponenter, programvara och
torbrukningsvaror — 4r en forutsittning for att den cirkula-
ra affirsmodellen ska fungera. Man maste helt enkelt veta
vad som ingar i en produkt och varifran dessa ingaende
delar kommer, for att kunna &teranvinda, renovera eller
atervinna den pa ett hallbart sitt. For komplexa produkter
kraver sparbarheten stora dataméngder, som i sin tur kan
krava ordentliga investeringar i sparbarhetssystem.

Sparbarhet
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Det finns flera sitt att arbeta med sparbarhet. For mat-
instrument dr det sjalvklart att arbeta med exempelvis
journaler med kalibreringsresultat. Tillverkare av kom-
plexa tekniska produkter for produktjournaler dir varje
ingdende komponent kan sparas till detaljer i processen
och till komponenttillverkare, och de kraver detsamma
av sina underleverantorer. For forbrukningsvaror finns
ibland certifikat som visar exempelvis vilken tillverk-
ningsbatch den kommer ifrdn, var ingdende mineraler 4r
brutna eller var malmen kommer ifran.

I sparbarhetssammanhang nimns ofta blockchain eller
dess nira slakting “distributed ledger”, som en 16sning.
Med sadan teknik lagras alla transaktioner som skett
utan mojlighet att andra historiken, vilket 4r perfekt for
kryptovalutor som Bitcoin.

Men huruvida blockchain ér tillimpbart for storska-
lig sparbarhet i syfte att gynna cirkularitet ifragasitts av
forskare. Nagon storskalig tillimpning har veterligen inte
kommit igdng dnnu. Att kostnaderna — bade i pengar och
energi — for narvarande ser ut att vara hogre an vinsterna
pekas ut som ett av hindren. Och den stora poangen med
blockchain — omutbarheten och dirmed tilliten - lyfts
som mindre nédvindig i detta sammanhang. Mer prag-
matiska 16sningar, som certifikat och produktjournaler,
skulle kunna vara mer eftektiva, i synnerhet i linder som
Sverige dir tilliten till savil féretag som kontrollmyndig-
heter dr relativt hog. Ett vil digitaliserat certifieringsfor-
farande med hog niva pa datasikerheten kan mycket vil
vara bade enklare och billigare dn blockchain.

Sa dr dagsliget. Men mycket forskning pagar, och vilken
roll blockchain kommer att spela for sparbarhet i cirkulira
ekonomier dr i dagslaget oklart. P4 kort till medellang sikt
ser dock val digitaliserade men konventionella metoder
ut att vara mer kostnadseffektiva.

REKOMMENDATIONER:

Gemensamt

« Utveckla nya funktioner som behovs for den dataanalys
som dr nédvindig for sparbarheten.

Industriforetag

« Hitta 16sningar for sparbarhet tidigt i diskussion med
kunder och andra intressenter i ekosystemet, anpassade
efter virdekedjan.

Akademi och institut
« Vidmakthall fokuset pa Blockhainforskningen samtidigt
som mer energi- och kostnadseffektiva 16sningar bor

beforskas.
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/ Nodvandiga formagor for
Sveriges konkurrenskraft
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Den kontinuerliga digitaliseringen och inférandet av
nya material som beskrivits i féregaende kapitel ar
nodvandiga for att svensk industri ska bibehalla och stér-
ka sin konkurrenskraft i ett hillbart samhalle. Men teknik
racker inte. Lika viktigt dr att stirka sjilva formagan till
transformation. Detta giller varje foretag och dven andra
aktorer i samhillssystemet, nagot som lyfts fram av en
lang rad foretradare for savil industrin som institut, indu-
striféreningar och andra industrins vinner.

De formagor som poidngteras tydligast dr omvérldsfor-
staelse, kompetensférsorjning, formaga att utveckla och
tillimpa nya affirsmodeller, att arbeta agilt och med inno-
vation i hela organisationen, for att svara upp mot and-
rade kundpreferenser och férandrad omvirld. Férmagan
att skapa en dynamisk, responsiv organisation kan inte
underskattas. "Det ér inte de stora som éter upp de sma,
utan de snabba som iter upp de langsamma’, som en av
respondenterna uttryckte det.

De formagor som beskrivs i detta kapitel ligger helt i
linje med vad som krévs for att driva den héllbara affirs-
logiken som beskrivs i avsnitt 7.3 framat.

7. Kompetensstrategi

Kompetensfrigan inom industrin och hela samhalls-
systemet har pekats ut som helt avgoérande f6r landets
fortsatta position och har pa olika sitt belysts av alla som
intervjuats i detta firdplansarbete. Att ett av regeringens
nya samverkansprogram ska fokusera helt och hillet pa
kompetens och livslangt lirande ger forhoppningar om
att dessa fragor kommer att fa det fokus de fortjanar, till
fromma for industrins konkurrenskraft. Oron Gver ut-
vecklingen kring kompetensforsorjningen och bristen pa
kompetenslyft dr nimligen stor hos snart sagt alla fore-
tag och samhillsaktorer, och oron giller utvecklingen pa
bade kort och lang sikt.

Pa kort sikt giller det att mota det skriande behovet av
kompetens inom sé&vil existerande teknik- och industrid-
omaner som vad giller nya teknologier och angrinsande
omraden. Foretag beldgna utanf6r universitetsomradena
ar speciellt utsatta.

Jamte teknisk kompetens behovs okad kompetens
inom hallbarhet — ekonomisk, ekologisk och social, och
hur de kompletterar varandra for 6kad konkurrenskraft.
Savil teknik- som ekonomiutbildningarna beh6ver kom-
pletteras med insikten att ny teknik - inklusive material
och kemikalier — mojliggér héllbara 16sningar och nya
affirsmodeller, och att detta kan bli en stark motor i hall-
barhetsarbetet. For att lyckas krivs kunskap om hur man
driver innovation och transformativa processer, sa kallad
“transformation management”.

Mer langsiktigt understryker industrin vikten av att suc-

cessivt bygga upp forsknings- och innovationsférmaga i
industriell internationell branschoverskridande samver-
kan, i den bésta av viarldar med en politisk blockdverskri-
dande “industrioverenskommelse” Gver flera mandatpe-
rioder. Ett viktigt element har ar att utveckla en nationell
overgripande kompetensstrategi, alltsa en strategi for att
bade locka utlindska topptalanger till Sverige och for att
behalla dem som redan finns hir. I arbetet med att ta fram
en sidan strategi bor ingd att identifiera vilka kompeten-
ser som behover forstarkas inom landet, vilka som beho-
ver attraheras, samt hur dessa kan behéllas och utvecklas.
Med en sadan strategi kan de orimliga utvisningar av
kompetenta arbetskraftsinvandrare som tyvérr férekom-
mit i Sverige under de senaste aren undvikas.

Nya Zeeland och Kanada namns aterkommande som
tva lander att inspireras av vad giller talangstrategi. Som
nation kan Sverige komplettera den inspirationen med
incitament for att stanna kvar, exempelvis skatteldttnader
och hjilp med familjefragor som skolor och dagis. Till-
gangar som demokrati, jimlikhet och den svenska natu-
ren bor ocksé ingd i positioneringen av Sverige.

Att fragan om kompetensstrategi ar viktig rader inga
tvivel om. Forskaren Carlota Perez vid University Colle-
ge London uttrycker vikten bade drastiskt och vil: "Tek-
no-ekonomiska paradigmskiften kan goéra att samhillen
gar under om de inte moter behovet av att utveckla och
behalla talanger”, konstaterar hon.

Bland industrins forslag pa forbattringar ingar att ut-
bildningsvisendet i storre utstrickning bor utga fran de
behov industrin prioriterar, men dven vilja de omraden
dar vi har en forskningsmassig spets, och som identifie-
rats som strategiskt viktiga. Industrin understryker att
dessa spetsgrupper r viktiga att finga upp, da bade spets
och bredd - i symbios — behévs for industriell konkur-
renskraft. Kompetensfragan inom industrin och hela
samhillssystemet har pekats ut som helt avgérande for
landets fortsatta position och blivit ett av de mest belysta
och kommenterade dmnena i firdplansarbetet. Att ett av
de nya samverkansprogrammen ska fokusera helt och hal-
let pa kompetens och livslangt lirande vilkomnas av in-
dustrin. Oron 6ver utvecklingen kring kompetensforsorj-
ningen och bristen pa kompetenslyft nimns som akut av
snart sagt alla foretag och dven av andra aktorer. Sverige
kan svarligen bli den mest attraktiva platsen for industriell
FoU utan sikerstilld kompetensforsorjning, och att den-
na kompetens nar industrin.

Individer som viljer att vixla mellan akademi och in-
dustri under sin karridr beh6ver ocksd uppmuntras mer,
fran bada hallen. Industriell erfarenhet och kompetens
bor kunna vara akademiskt meriterande, menar industrin.
I dagslidget missgynnas ocksa individer som valt att dela
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sina tjinster mellan akademi och industri genom att deras
pensioner forsamras jamfort med heltidsanstillning pa
endera sidan.

Glappet mellan industrin och akademin 4r uppenbart,
och pekas ut som en rejil utmaning — pa flera hall 4r gniss-
let rejalt. Flera industrirepresentanter har poangterat
svarigheter att komma i kontakt med akademi och forska-
re. De har lyft frigor som: Hur gor man fér att fi kontakt?
Vad kan man gora tillsammans och hur gar det till? Vad
kravs for att komma med pa en forskningsarena? Detta
kan upplevas som paradoxalt av akademiféretridare som
kdmpar for att f& med fler industripartner i sina forsk-
ningsprojekt. Bida sidor illustrerar tydligt behovet av fler
bryggor och métesplatser, kanske i mjukare och mer till-
gangliga varianter dn vad som star till buds idag.

Aven akademins forskningsparadigm utmanas, bland
annat fran fordonsindustrin. "Inom vissa falt gar utveck-
lingen sa fort att gamla sanningar inte lingre giller. Ta till
exempel sjalvkorande fordon — dir finns inte tid f6r bas-
forskning. Man bor fraga sig nir det finns utrymme for
traditionellt tink, och nidr man maste tinka nytt,” konsta-
terade en ledande foretridare for en svensk fordonstill-
verkare.

Att ndgon form av Al-kompetens, manne dven block-

chain och sparbarhet, och dven cybersikerhet borde bli
obligatorisk pa tekniska hogskolor 4r andra aterkomman-
de synpunkter. Lika viktigt 4r att kunskap om affirs- och
organisationsmodeller lirs ut i storre omfattning, liksom
forandrings- och transformationsledning. Utan sadan
kompetens kan féretagen inte dra full nytta av digitalise-
ringens mojligheter.
Aven grund- och gymnasieskolan behéver utvecklas,
menar industriféretridare. Flera konstaterar att eleverna
i Sverige laser sidant som sl6jd, hemkunskap och musik,
men skolan nimner knappt digitalisering, uppkoppling,
dataanalys, maskininldrning, mjukvaruutveckling eller
cybersikerhet. Skolans kunskap om industrins utveckling
och behov ir ett omrade som helt klart behover utvecklas.
Att Al dven kan anvindas for att fylla detta gap och till att
individualisera utbildningen &r nagot som inte syns i da-
gens skola, trots att tekniken ger majlighet att mota varje
elev dir hen ar och utveckla dennes potential.

7.2 Férmagor for transformation
Jamte teknikutveckling, materialutveckling och kompe-
tensutveckling torde formagan till transformation vara
den viktigaste nyckeln for konkurrenskraft. Att utveckla
sin organisation i riktning mot att bli mer dynamisk och
mer responsiv gentemot forandringar i omvarlden ér na-
got som manga foretag jobbar intensivt med. Detta kra-
ver savil omvirldsbevakning och omvirldsforstaelse som
arbete med den interna kulturen. Resultatet blir i basta
fall en bittre forstaelse for det ekosystem man verkar i, de
nya konkurrensvillkor som organisationen kontinuerligt
stélls infér och vilka nya kundpreferenser som dyker upp.
Transformation — en strategisk forflyttning av verksam-
heten med fokus pa att ta tillvara exempelvis digitalise-
ringens positiva mojligheter genom en ny affirsmodell
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— kan ritt genomford ge foretaget betydligt battre posi-
tionering genom tillimpandet av ny affirslogik, 6kad pro-
duktivitet och 6kad nirhet till kund. Vil genomférd har
en transformation potential att ge foretaget en helt ny och
mer konkurrenskraftig position och identitet.

Transformation &r en strategisk fraga, av samma digni-
tet som héllbarhetsutveckling och digitalisering. Fragan
hor sdlunda hemma pé styrelseniva.

Ska transformationen bli av godo krivs atminstone tre
saker — god omvirldsforstaelse, en “sense of urgency” och
handlingsformaga. Manga foretag, savil stora som sm4,
lagger avsevirda resurser pd omvirldsbevakning, men
langt ifran alla gor det i tillrackligt hog utstrickning. En
samlad bedomning fran industriféretridare ger ocksa
vid handen att den omvirldsbevakning som gors i stor
utstrackning fokuserar pa Europa och USA, vilket gor att
influenser fran Asien riskerar att hamna under radarn. In-
dustrin pdpekar ocksé att en stor del av den information
som faktiskt finns inte nar ut till féretagen — det galler sa-
vil brett insamlad information fran exempelvis Tillvixt-
analys, RISE och IVA som dominspecifik information
fran exempelvis branschorganisationer, industrikluster
och forskningsprojekt. Att sovra bland all tillginglig in-
formation i dagens samhille 4r forvisso inte det littaste,
men om en starkare “sense of urgency” kan etableras
bland féretagen sa okar sannolikheten for att den tillgang-
liga informationen verkligen efterfragas och nar ut. Om
denna “sense of urgency” dartill méts upp med okade
anstrangningar fran berérda parter att soka upp foretagen
pa deras villkor, inte bara “runt Stureplan”, s& kan stora
steg mot den nédvindiga bittre omvirldsforstielsen och
handlingskraften tas i hela samhallet.

Mycket av logiken bakom organisationstransformation
bygger pa digitalisering och kundférstaelse, som i sin tur
hianger ihop med varandra. Utan digitalisering av verk-
samheten gar det svarligen att astadkomma den tjinste-
fiering, de plattformar eller de andra mal som transforma-
tionen siktar pa. Digitaliseringen hjilper ocksd i hog grad
till att 6ka kundforstielsen. Kundforstielsen behovs for
att med entreprendriell formaga driva transformationen
i ratt riktning. Nar kompetenser inom digitalisering, hall-
barhet, affirsmodellering, affirskultur och entreprenor-
skap samverkar kan resultatet bli att dven stora industri-
foretag disrupterar sig sjilva och far en helt ny sjilvbild
och marknadspositionering.

En uppenbar utmaning i sammanhanget ar att kunna
bedriva bade den gamla och nya affiren parallellt, vilket
ir helt n6dvindigt. Som en CTO pa ett av Sveriges stors-
ta industriforetag uttryckte det: Vi disruptar oss sjilva.
Vi forstor var gamla affarsmodell genom att bygga upp helt
nya, samtidigt som vi haller resultatet uppe med den gamla
affarsmodellen”. Managementkonsulten Cordial uttrycker
fenomenet vil: "Gemensamt for foretag som framgdangsrikt
genomgdr digitala transformationer dr att de lyckas digitali-
sera affirsmodellen utifran flera dimensioner och nyttjar di-
gitaliseringens disruptiva, effektiva och kommunikativa kraft
for att forbittra foretagets affdrslogik och prestanda sdvdl
internt som externt. Digital transformation dr alltsd sjdlva



forflyttningen for att genomfora omfattande digitaliseringar
av befintliga affarsmodeller, alternativt utveckla helt nya.”

Ett extremt exempel pa digital transformation kan ham-
tas fran Kina, dir vitvarukoncernen Haier natt en omsitt-
ning kring 40 miljarder dollar och en dominerande posi-
tion i flera vitvaru- och konsumentelektroniksegment.
Foretaget var relativt okint utanfor Kina fram till 2016 da
man képte General Electrics kyl- och vitvarudel f6r 5,4 mil-
jarder dollar. Grundaren, tillika vd och styrelseordférande
Zhang Ruimin har skapat en egen managementmodell som
fatt namnet Rendanheyi som fritt 6versatt betyder ungefir
“producent-kund-integration”. De cirka 100000 anstillda
har delats in i 4000 sjilvstyrande mikroforetag varav ett
flertal kallas "anvindare” och har som frimsta uppgift att
ha kontakt med kund. De 6vriga kallas “noder” och forser
“anvindarna” med komponenter, delsystem och tjinster
som HR, finans och IT. En konsekvens ir att antalet chefs-
lager skurits ner drastiskt, vilket minskat antalet anstillda
med 45% samtidigt som antalet manniskor som sysselsitts
i Haiers ekosystem okat till ndrmare 1,9 miljoner personer.
Malet ar "tre nollor” — noll distans till kunderna, noll dis-
tans till upplevelse och noll signeringar i processen.

Haier kan tyckas vara ett extremt exempel, himtat fran
en del av virlden som inte alltid uppmarksammas f6r sina
transformativa managementfilosofier. Poingen med ex-
emplet dr att lyfta fram ett foretag som dragit nytta av den
tekniska utvecklingen, organiserat sin verksamhet pa ett
satt som driver innovation och entreprendrskap, och som
kontinuerligt byggt in forandring i sin kultur.

Digital transformation ér forvisso inte enkel, vilket lyfts
iflera intervjuer och workshops. En rad hinder finns pa vi-
gen och flera forskare har pekat ut dessa. En internationell
studie av 46 tillverkningsforetag identifierade 17 barridrer
for digital transformation, indelade i fem grupper — avsak-
nad av kompetens, tekniska barridrer, individuella barrii-
rer, organisationsbarridrer och omgivningens barridrer.

Kompetensbristen kan gilla savil IT som annan tek-
nologi, liksom processer for transformation. De tekniska

barridrerna kan bestd av avsaknad av nédvindig infra-
struktur, bristande datasikerhet eller beroende av andra
teknologier. Bland de individuella barridrerna nimns
tidsbrist, ridsla for att tappa kontroll 6ver data och ridsla
for att bli av med jobbet. Organisationsbarriirer innefatt-
ar bland annat ovilja till risktagande, brist pa vision och
strategi, konservatism kring roller och principer, och ett
allmint motstand mot kulturell férindring. Omgivning-
ens barridrer ar ofta kopplade till lagar och regleringar.

Foretag som trots alla hinder lyckas med sin digitala
transformation finner ofta att de linjira virdekedjor de ti-
digare orienterat sig efter kompletterats med helt nya eko-
system, dir nya former av samarbete uppstitt, ofta med
partner som man tidigare inte befryndat sig med. Men
ekosystem kan ocksé byggas nerifrin och upp.

Ett aktuellt svenskt exempel ir Composite Center
Sweden som har ambitionen att utveckla nya kolfiber-
baserade materialanvindningar genom att ta ett helhets-
grepp med alla aktorer fran forskning, test- och demoan-
laggning och uppskalningsanliggning till leverantorer av
ramaterial till den som slutligen séljer eller levererar tjins-
ten (kan vara aktorer fran hela trippel-helix). Genom att
involvera aktorer fran ett helt ekosystem kommer det att
finnas en storre mojlighet att redan i en tidig fas utveck-
la material som har en direkt tillimpning i industrin. For
att tex ersitta ett befintligt material inom bilindustrin be-
hover man ofta komma in redan i design- och konstruk-
tionsprocessen. Kompositer med kolfiber ger mojlighet
till nya frihetsgrader sa som att styra egenskaper och in-
tegrera andra delar, exempelvis kablage i bilar. Da tar man
bort en del andra delar i produktion, vilket kriver ett ti-
digt samarbete. I denna samverkan har man ett livscykel-
perspektiv och da dr det viktigt att hallbarhetsaspekterna
bérjar i materialets ursprung (fossilt versus bio) samt ex-
empelvis vilken energi som gar at for att ta fram material-
et eller i tillverkningsprocesserna, samt hur mycket CO
som slapps ut. Nedan visas en skiss 6ver aktorsnitverkets
langsiktiga mélsittning.

Langsiktigt mal — en komplett vardekedja i Sverige
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7.3 Ny affirslogik
Teknik- och materialutvecklingen, tillsammans med f6r-
magan att géra nagot med dem, ligger till grund f6r att dri-
va den hallbara affirslogiken framét. Som tidigare nimnts
skapar digitaliseringen — ofta med Al —férutsittningar for
tjanstefiering och ligger grunden fér nya affirsmodeller
som kan méta den 6kade efterfragan av hallbara produk-
ter och tjdnster. Tjinstefieringen flyttar incitamentet for
effektivisering fran kund till producent nir producenten
behaller dgandeskapet av de fysiska produkterna. Detta
i sin tur driver — dar s dr tillimpligt — pd den cirkuldra
ekonomin och vidare nya innovationer. Resurseffekti-
viseringen maximeras redan pa designbordet genom att
produkten utvecklas for att vara sa resurs- och materia-
leffektiv som mojligt och for att atervinnas med sa hogt
materiellt virde som majligt i alla delar. Darmed tas steg
mot okad héllbarhet — ekonomisk, ekologisk och social.
Digital affirsmodellinnovation handlar om hur ett f6-
retag kan anvinda digitala teknologier for att omvandla
sin affirsmodell for att skapa nya intdktsstrommar samt
virdeproducerande méjligheter i industriella ekosystem.

Tre viktiga element som sirskiljer dessa affirsmodeller:'”

« Forandring krivs bortom foretaget for att involvera hela
ekosystemet.

« Alla delar av affirsmodellen paverkas, det vill siga hur
man skapar, levererar och fingar virde. (Viktigt blir da
att kunna identifiera, specificera och mita virdet.)

« Moijligheten till att hitta nya sétt att uppna héllbarhets-
malen.

Misslyckas man med att inforliva teknik som mojliggor nya
sitt att koppla ihop olika funktioner kommer man inte hel-
ler att kunna dra nytta av viktiga digitala méjligheter och nya
mojligheter till virdeskapande och resurseffektivisering.

For foretag kan fyra viktiga fragestallningar urskiljas.
For det forsta giller det att se bortom teknologin till att
kritiskt utvirdera hur denna teknologi skapar virde och
intdkter. For det andra krivs omvandling av processer for
virdeskapande, exempelvis genom att utnyttja digitala
analysverktyg. For det tredje stiller digitala affirsmodel-
ler krav pa forandrad organisationskultur och ckat stod
till individuell kompetensutveckling. Slutligen kravs for-
dndrade partnerskap, dér foretag i allt hogre grad behéver
fundera pa hur man orkestrerar relationerna med partner
i sitt industriella ekosystem.!”)

Ofta maste foretag hantera de "gamla” affirsmodellerna
parallellt med att de nya, baserade pa digitala mojligheter,
realiseras. Detta kan i sig vara en stor utmaning.

Nir det giller 6vergangen fran produkter till tjanster
finns flera intressevickande svenskutvecklade exempel.
Idag skiljer vi ofta mellan produktion och produkt, men
med 6kad digitalisering kommer den grinsen att bli sud-
digare. Ett exempel 4r Scania, dir de uppkopplade fordo-
nen ser ut att férandra bolaget fran att producera produk-
ter till att bli ett tjansteforetag. Digitaliseringen blir en

centrala mojliggorare for att ga fran att enbart silja last-
bilar, reservdelar och reparationer till att silja transport-
16sningar. Ett annat exempel dr Volvo Cars senaste del-
ningstjanst for bilar kallad "M”, som riktar sig till personer
som vill kéra men inte dga bil. Ett tredje svenskt exempel
ar Saab, som tagit upp konkurrensen med amerikanska
molngiganter genom att borja silja insynsfri datalagring
i form av den egna molntjinsten Egira. Malgruppen har
ir framst svenska bolag och myndigheter som hanterar
sidkerhetsklassad information.

Att digitalt drivna plattformar som Google, Facebook,
Alibaba, Uber, Amazon, AirBnB och Spotify har forandrat
den svenska industrins syn pa gingbara affirsmodeller ar
knappast ndgon nyhet. Business Sweden konstaterar i en
analys '® att manga plattformsforetag vixer snabbt, ger hog
avkastning pa investerat kapital och har stora vinstmargina-
ler (eller trovirdiga l6ften dirom), vilket attraherar inves-
terare. Plattformarnas skalbarhet ger méjlighet till global
narvaro, och reducerade kostnader for att utoka antalet af-
farspartner. "Den kanske storsta konkurrensfordelen ir att
framgéngen for en plattform ofta blir stérre ju lagre priser
pa de erbjudanden som plattformen férmedlar, eftersom
aktivitetsnivan pa plattformen oftast 4r den viktigaste fram-
gangsparametern” skriver Business Sweden.

Skillnaden i affirsmodell mellan ett traditionellt pro-
duktforetag och ett plattformsforetag ligger i sttet pa vilket
virdeskapandet sker. For ett rent produktforetag ar virde-
skapandet nagorlunda linjért, fran tillverkning i fabrik, dist-
ribution, marknadsforing till konsument. For plattforms-
foretag kan man, nagot forenklat, saga att virdeskapandet
sker i tva riktningar. Kring plattformsforetagen skapas det
ekosystem som manga foretag dr en del av, men ocksa slut-
kunder som efterfrigar produkterna. Ett svenskt exempel
har ar ABB Ability, en digital plattformslésning dar kun-
derna kan ta del av foretagets senaste digitala l6sningar
och innovationer. Det kan handla om st6d till utveckling
av processer for att hantera prestandahantering, styrsys-
tem, fjarrovervakning och en méingd andra. Ytterligare ett
exempel ar Northvolt, dir utveckling sker f6r sparbarhet
av batterier i hela livscykeln. Foretaget tar hjalp av Al och
optimering for minimal miljopéaverkan i hela virdekedjan.

Trenden att utveckla industriella plattformar ar i hog
grad internationell. Ett kinesiskt exempel virt att upp-
marksammas 4r Alibaba Cloud, dven kind som Aliyun,
en IoT-plattform som erbjuder molntjanster till foretag
tillsammans med Alibaba’s egna e-handelsekosystem.

Efterfrigan av héllbara l6sningar tillsammans med ut-
vecklingen av ny teknik och nya material driver fram nya
affirsmodeller som bygger pa virde, funktion och del-
ning. Att silja tjanst av en funktion kan dessutom 6ka
kundlojaliteten da det 6ppnar upp f6r regelbunden kund-
kontakt som gor att man kan silja premium- och kring-
tjanster, samtidigt som det ofta 6kar effektivitetsincita-
mentet och mojligheter till resurseffektivisering kraftigt.
Detta i synnerhet da incitamentet att effektivisera over-
gar fran képaren av produkten till skaparna av virde. Om

') Vinit Parida i Ny Teknik, 2019-04-11, Experterna: Sa vixer foretag med digitala affirsmodeller, www.nyteknik.se

1) Business Sweden, Tjanste-revolutionen en global méjlighet for Sverige och svenska foretag, sid S, 10
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producenten far betalt per anvindning, per manad eller
kvartal for funktionen av en produkt, tex ett kylrum, en
bil eller en cykel, driver det producenten mot att utveckla
produkter som skall halla dver tiden for att pa si vis oka
lonsamheten genom sinkta kostnader.

Intrycket just nu ar att svensk industri under varen 2020
iallt hogre grad anammat poingerna med detta tankesitt,
och dr i fard att hitta affarscase dar mer hallbara affirsmo-
deller kan valideras. En allt vanligare sddan affirsmodell
tor hallbarhet dr den sa kallade cirkuléra affirsmodellen.

Cirkulir ekonomi handlar om att anvanda, och ater-
anvinda resurser pa ett smartare sitt. Det kan tyckas
sjalvklart bade ur ett ekonomiskt och ett miljomassigt
perspektiv, men trots det fastnar manga foretag i linjara
fléden som inte ar hallbara 6ver tid. En cirkuldr affirsmo-
dell andrar incitamentsmodellen och driver viljan att géra
uppgraderbara, langlivade produkter.

For ndringslivet finns stora mojligheter i att tinka mer cir-
kuldrt. Enligt forskaren Mats Williander pa RISE finns tre
huvudargument for att foretag ska ta fragan pa allvar — eko-
nomisk stabilitet, miljshinsyn och nya affirsmodeller '*.

Det ekonomiska argumentet gar ut pa att en mer cir-
kulédr verksamhet minskar foretagets beroende av ravaror
och dirmed gor det mindre kinsligt for prissvingningar
pa resurser, i synnerhet sidana det rader brist pa. Dessut-
om finns mojligheten for foretag att hitta nya marknader
genom att introducera ateranvinda, atertillverkade eller
renoverade produkter.

Det miljomassiga argumentet bottnar i att mansklighet-
ens totala miljoavtryck idag dr ohallbart. Och genom att
anvinda mer resurseffektiva system dir cirkuldr ekonomi
ir ett exempel sa kan méinskligheten framover verka inom
planetens grinser. Argumentet 4r ocksa socialt, dd vi so-
lidariskt i den industrialiserade delen av virlden maste
minska vara ekologiska fotavtryck for att ge utrymme at
de miljarder ménniskor som strivar efter att uppna vér
ekonomiska standard.

Nya affirsmodeller, det tredje argumentet, bygger pa att
en mer cirkuldr affirsmodell ofta knyter kunden nirmare
saljaren, exempelvis genom erbjudanden som innehaller
saval produkt som underhall eller andra tjanster. Detta
kan ge svenska foretag konkurrensférdelar gentemot lin-
der med ldga 16ne- och produktionskostnader.

De cirkuldra modellerna kan delas in i fem olika nivaer
beroende pé nir i flodet i cirkeln sluts. Forsta nivan for
cirkularitet r att anvinda tillgingar optimalt genom att
till exempel dela dem med andra, och ddrmed minska
produktionen genom delningsekonomi. Istillet for att
erbjuda dgandeskap erbjuds tillgang. Uthyrning av jord-
bruksmaskiner och bilpooler dr exempel pa verksamheter
som har delningsekonomi som affirsmodell. Nasta niva
handlar om att forlidnga livstiden pa en produkt genom
underhall eller erbjuda produkter som tjanster. Har finns
manga exempel pa foretag som borjat silja “hal” istillet
for "borrar”.

Den tredje nivan dr att dteranvinda hela eller delar av pro-

1) Teknikforetagen, Cirkulir ekonomi: "Ett nytt sitt att skapa virden”

dukter. Pa den fjirde nivén tillvaratas den gamla produkten
ndr den inte lingre 4r anvindbar som den r. Genom reno-
vering, utbyte av delar eller genom att ta tillvara pd kompo-
nenter i nytillverkning kan resurser anvindas effektivt.

Fungerar ingen av de fyra forsta nivderna sa dr atervin-
ning den sista nivan i ett cirkulart flode. De forbrukade
delarna kan bli till nya material eller komma till nytta pa
annat sitt. Hir finns behov av att arbeta med dtervinning
baserad pa virde snarare dn volym eller vikt, sa som alltfor
ofta ar fallet idag.

Trots alla positiva egenskaper som cirkuldra affirsmo-
deller har i teorin s ar de hittills inte sa vanliga i industrin,
och man kan med fog fraga sig varfér. Forskarna Johan
Frishammar och Vinit Parida har identifierat vanligt fore-
kommande barridrer som hindrar 6vergangen till cirkul-
ra affirsmodeller 2.

Barridrerna beskrivs pa tre nivder: Foretagsniva, eko-
systemniva och policyniva. Barridrerna pa foretagsniva
och ekosystemnivé tenderar att ha en huvudsaklig tyngd-
punkt mot nagon av affirsmodellens tre delar: Att skapa
virde, att fanga virde, eller att leverera virde, medan bar-
ridrer pa policyniva har en paverkan pa helheten.

En vanlig barridr pa foretagsnivé dr hoga initiala inves-
teringskostnader, exempelvis for att skapa prototyper for
avancerade tjinstelosningar eller for att skapa nitverk
av partners. Manga foretag tycks dartill ha en bristande
forstaelse for sin existerande affirsmodell, exempelvis
kring vilket specifikt virde som kunderna ser i det som
levereras. Ett starkt fokus pa intern produktutveckling av
hardvara kan ocksd forsvara Gvergangen till en cirkuldr
affirsmodell, eftersom den forutsitter gemensamt vér-
deskapande ihop med kunder. Denna barridr forvirras
ofta av bristfillig kommunikation mellan avdelningar och
funktioner, och da speciellt mellan FoU (som ofta finns i
Sverige) och enheter for tjinsteleverans (som ofta finns
pa internationella marknader).

Att skapa en cirkular affirsmodell kan ocksa leda till en
“kannibaliseringseffekt” dir den traditionella produktfor-
sdljningen tar stryk. Nytillverkning kan dartill anses vara
billigare an aterbruk av produkter och delar, som ar cen-
tralt i cirkuldra affirsmodeller, och dartill &r manga fore-
tags nuvarande produkter inte designade for cirkuliritet
och aterbruk. En annan vanlig barridr pa foretagsniva ar
kultur; om denna ér alltfér produktcentrerad och bygger
pa produktforsaljning forsvaras skapandet av en cirkuldr
affirsmodell. Detta uppkommer ofta i kombination med
felaktigt utformade maitetal for prestanda — KPIL:er — dar
foretagets strategi kan vara att gd mot 6kad cirkuliritet
och tjinsteforsiljning medan man fortsitter att mita pre-
stationsutfall i form av produktforsiljning.

Cirkuldra affirsmodeller kriver samarbete 6ver foreta-
gets grinser, och att effektivt dela information, kunskap
och tillfalligt ledig kapacitet i ett nitverk av samverkande
foretag och organisationer ar en central barridr. Bristfillig
kund- och leverantorssamverkan édr ocksa vanligt forekom-
mande, speciellt da foretag siljer internationellt och har

20) http://mgmt.imit.se/nummer/nr-4-december-2019/#att-lyckas-med-cirkulara-affarsmodeller
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kunder i olika delar av virlden med olika behov. Manga
kundforetag upplevde ocksa bristfillig tillforlitlighet gil-
lande tjanstelosningars funktion och livslingd vilket till del
forklaras av att manga foretags inkopsfunktioner ér betyd-
ligt mer vana vid produkt- dn vid tjansteinkop.

En annan viktig barridr 4r sjilva processen att hitta ritt
partner, exempelvis underleverantérer eller leverantorer av
komplementira tjanster. Manga foretag beskrev processen
med att hitta ritt partner som tidskravande och svar da en
cirkuldr affirsmodell har en hogre grad av komplexitet dn
en traditionell och "linjar” dito. Dirtill saknades ofta ruti-
ner for atertagande och aterbruk av produkter och delar.

En speciellt viktig barridr 4r bristfillig incitaments-
struktur i partnerkonstellationen, och svarigheten att ska-
pa en affirsmodell som 4r "win-win” for alla som deltar.
Dirtill fanns rddslan att kunderna kan missbruka en viss
tjanstelosning, exempelvis genom att Gveranvinda eller
inte ta hand om den hardvara som ofta utgor kirnan i en
avancerad tjanstelosning.

Lagar och regler dr nagot av ett tveeggat svird. A ena sidan
kan ny lagstiftning vara en primar drivkraft mot 6kad cirku-
laritet och hallbarhet; & andra sidan kan lagar och regelverk
utgora barridrer. Exempel pa sadana barridrer dr handelsav-
tal och &verenskommelser som inte styr mot okad cirku-
laritet, otydligheter i regelverket for aterbruk pa EU-niva,
eller olika landsspecifika standarder och regler vilket mot-
verkade en cirkulir affirsmodells potential till uppskalning.
Dartill kommer institutionell osakerhet samt det faktum att
nuvarande lagar, regelverk och samhalleliga mitetal ofta ar
anpassade for en linjdr snarare dn en cirkuldr ekonomi.

REKOMMENDATIONER:

Gemensamma satsningar, nationellt

och internationellt

« Definiera héllbara digitala affirsmodeller som en ny
svensk paradgren och ge stod och forutsittningar till
akademi och institut, jamte inkubatorer och science
parks for att stodja utvecklingen.

« Utveckla program fo6r digitala hallbara affirsmodellslyft
(industri) /”virdeskapandelyft” (offentlig sektor/aka-
demi)

o Starta ett nytt innovationsprogram med syfte att accele-
rera transformation av industrin, eventuellt inom nagon
av EU:s innovationshubbar.

« Test- och demoanlaggningar for ateranvindning, repa-
ration och atervinning av material, produkter och kemi-
kalier med sikte pa att dtervinna virde och inte primart
vikt eller volym.

« De strategiska innovationsprogrammen och andra in-
dustriella plattformar kan i hogre utstrickning arbeta
med temat hallbara digitala affirsmodeller.

« Hoga milj6krav pa produktion av ravaror i internationel-
la samarbeten. Den cirkulira ekonomin ar global fraga
— arbeta genom EU.

Staten/myndigheter

« Tabort policys som forsvarar eller forhindrar finansiella
institut att bidra till fossila investeringar.
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« Eliminera samhalleliga subventioner till fossilindustrin.
« Etablera en blockoverskridande strategi for klimat-
smart, resurseffektiv, héllbar, livscykelfokuserad och
innovationsdriven offentliga investeringar.

Satsa pa strategisk upphandling i offentlig sektor, med
fokus pa innovativa, hallbara aftirslésningar. Sakerstall
att innovativa sma och medelstora foretag har mojlig-
het att delta i dessa upphandlingar, exempelvis genom
att minska képarens risk om ett foretag i uppskalnings-
skede inte lyckas leverera de kvantiteter som krévs.
Intensifiera regeringsarbetet med regelforbittring och
torenkling med fokus pé vad som ska uppnas istillet for
hur.

Stimulera nya hallbara 16sningar genom att flytta sub-
ventioner som uppritthéller mindre hallbara produkter
och tjanster till subventioner av nya cirkuldra produkter
och tjanster. Ett exempel dr kollektivtrafik och bilpooler
som skall konkurrera med privatigda bilar och hyrbilar.
Utred vilka europeiska lagar och regler som bor revide-
ras for att gynna mer cirkuldra och hallbara 16sningar
med frihandel som utgingspunkt.

Utveckla hallbarhetsrapporteringen och internationella
standarder for att driva utvecklingen mot anvindning av
dtervunnet material.

Industrin/branschorganisationer/foreningar

« Oka kunskapen om digitaliseringens médjligheter och
hur de digitaliseringen 6ppnar upp for nya digitala och
hallbara affarsmodeller och synliggor lyckade exempel.

« Utbilda och sprid kunskapen om hur nya affirsmodel-
ler arbetas fram tillsammans med kunskap om trans-
formationsprocessen for hur ett foretag gar fran kon-
ventionella affirsmodeller till digitala. Har behover
transformation av industrin ingd i hogre utbildning,
girna kombinerat med korta universitetskurser riktade
till olika malgrupper pa arbetsmarknaden.

« Testdesign for utvirdering av nya affirsmodeller inom
omraden som inte utgdr foretags kirnverksamhet, och
spridning av resultat.

« Studera barridrerna for cirkulira affirsmodeller och
analysera ett rimligt forhéllningssitt till dessa, inom
foretaget, inom ekosystemet och pa policyniva.

Akademi/institut/utbildningssektorn

« Stirk FoU och testbiddar som okar kunskapen kring
kopplingen mellan teknik- och materialutveckling till
hallbarhet fran ett systemperspektiv, och di samtidigt
beaktar ekonomisk, ekologisk och social héllbarhet.

« Utbildningsvisendet bor i storre utstrackning utga fran
de behov industrin prioriterar. Transformation av in-
dustrin bor ingé i hogre utbildning, girna kombinerat
med kortare akademiska kurser riktade mot olika mal-
grupper pa arbetsmarknaden. Okad kunskap om vad
som sker i Asien inom transformation management star
ocksa pa listan.

« Utveckla bryggor och métesplatser, kanske i mjukare
och mer tillgingliga varianter dn vad som star till buds
idag mellan akademi och industri.



S. Metod och medverkande

Isamband med avslutningen av forra regeringens sam-
verkansprogram som bedrevs mellan 2016 och 2018
sa identifierades olika méjligheter att driva vidare arbetet
med de prioriteringar som samverkansgruppen pekat ut.
Konkret har detta inneburit att Vinnova, Teknikforetagen
och RISE samverkat i ett projekt for att ta fram en fard-
plan for svensk industri.

Ett av resultaten fran detta projekt 4r denna Fardplans-
rapport. Syftet dr att beskriva industrins behov av ny tek-
nik och stirkta formagor, och i och med detta peka pa de
omraden som &r limpade for gemensamma satsningar
dels inom industrin, dels i samverkan mellan industri och
samhalle.

For att sikerstilla en bred forankring och samtidigt
hog kvalitet har projektet under 2019 genomfort ett antal
workshopar, intervjuer och arbetsméten i mindre grup-
per for att identifiera och dokumentera industrins behov
samt deltagarnas syn pa den tekniska och samhilleliga ut-
vecklingen. Projektet har ocksa haft specifika workshops
med flera av de strategiska innovationsprogramment —
SIP:arna - eftersom dessa jobbar nira den svenska indu-
strin med fokus pa sina specifika omraden. Parallellt med
detta har ett stort antal externa killor anvints som under-
lag. Under arbetet har vi strivat efter bred representation
men inser att endast en liten del av svenskt néiringsliv har
varit direkt involverad. Vi dr &vertygade om att de flesta
torslagen och konklusionerna som férs fram har en gene-
rell tillimpning men det innebar ocks4 att vi ser projektets
leverabler som ett forsta steg i en kontinuerlig process.

Under den forsta perioden av projektet lag fokus pa att
hitta mojliggorande teknologier som ér viktiga for svensk
industri nu och de nidrmaste femton aren. Detta gjordes
genom workshops och insamling av trender frin exter-
na killor dir projektet gick igenom 6ver 200 dokument.
Dessa var en blandning av rapporter av olika karaktir,
presentationer och websidor. Projektets initiala resultat
var baserat pa denna informationsinsamling och resulte-
rade i att ett antal teknikomraden identifierades. Baserat
pa detta material genomférdes ett trettiotal intervjuer
med industri-, organisations- och akademirepresentanter.

Verifiering med
industrin

Férdjupnim

med experter:
industri,
akademi etc

Urval av teknikomraden

Strategiska
innovations-
program

N

Industriella

e Extern input

Genom dessa konstaterade projektet att for att kunna till-
godogora sig den nya tekniken behover industrin ocksa
vissa ett antal formagor.

For att sikerstilla kvaliteten pé resultaten har projektet
anordnat workshopar i slutet av 2019 samt gett mojlighet
till aterkoppling pa den preliminira rapporten i borjan pa
2020. Pa detta sitt har industri, organisationer, institut
och akademi haft mojlighet att kommentera och kom-
plettera det som projektet kommit fram till.

I analysarbetet och i forfattandet av firdplansrappor-
ten har projektgruppen strukturerat informationen sé att
bakgrund och malbilder presenteras forst for att sedan be-
skriva de teknikomraden och férmagor som framkommit
som mojliggorare for att vi ska kunna na det 6vergripande
malet med att ha en konkurrenskraftig industri i ett hall-
bart sambhille. I projektarbetet har dock detta flode vuxit
fram genom ett antal iterationer eftersom de olika stegen
paverkar varandra och att inflodet av information ar kon-
tinuerligt — bade samhillsutvecklingen och teknikutveck-
lingen tar stora, snabba steg kontinuerligt. Detta pekar
ocksa pd att denna typ av arbete behéver goras fortlopan-
de, och att en fardplan av denna typ behéver vara levande.
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Projektet har haft stor hjilp av sin styrgrupp for att hitta
rétt inriktning och avgransningar i arbetet. I styrgruppen
har foljande personer deltagit, dels via styrgruppsmoten,
dels via aterkoppling pa preliminira resultat fran projektet.
(Vid vissa moéten har dessa personer representerats av
ersittare):

Jan-Eric Sundgren, styrgruppsordférande
Charlotte Brogren, ALIMAK

Johan Carlstedt, IVA

Mikael Dahlgren (Stefan Thorburn), ABB

Erik Ekudden (Mats Nilsson), ERICSSON

Kajsa Hedberg (Lena Strémberg), SISP

Tord Hermansson, LINDHOLMEN SCIENCE PARK
Torbjérn Holmstrom, AB VOLVO

Lars Henrik Jérnving (Hans Olofsson), SCANIA
Anna Hultin Stigenberg, RISE

Asa Sundqvist, LKAB

Aleksandar Zuza, [IF METALL

I RISE Research Institutes of Sweden AB
Box 857,501 15 BORAS

Telefon: 010-516 50 00

E-post: info@ri.se, Internet: www.ri.se

R
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I detlépande arbetet har en ledningsgrupp med represen-
tanter fran Vinnova, Teknikf6retagen och RISE samt styr-
gruppens ordférande coachat projektet, stottat med kon-
takter och kommunikation samt sakerstillt att projektet
haft ratt angreppssitt och fokusering. Ledningsgruppen
har bestitt av:

Jan-Eric Sundgren, styrgruppsordférande
Andreas Aurelius, Vinnova

Margaretha Groth, Vinnova

Peter Johansson, Teknikforetagen
Per-Olof Sjoberg, RISE

Projektgruppen pa RISE som sammanstallt materialet och
forfattat rapporten har bestétt av Stig Larsson (projektle-
dare), Ulrika Harlin, Susanna Winzenburg och Adam Ed-
strom. Projektgruppen har fatt gott stod av Lena Nilsson,
Sten Grahn, Anders Wikstrom och Linda Olofsson.
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