NARINGSPOLITIK

Industriella
strateqgiska tekniker

- Prioriterade teknikomrdaden
for industrin i Sverige



Detta dokument ger en 6verblick av Sveriges industriella styrkor,
nyckelteknikomraden samt f6r resonemang om behovet av att goéra tydligare
prioriteringar i den svenska forsknings- och innovationspolitiken. Trots héga
FoU-investeringar har utvecklingen i Sverige, 6ver tid, varit svagare ani flera
jamfdérbara lander. Kunskap och teknik behdver darfor starkta forutsattningar
att kunna nyttiggéras och omséttas i industriell uppskalning och
vardeskapande. Ett vaxande innovationsgap och ett tydligt uppskalningsgap
hammar industrins méjligheter att ta nya tekniker hela vagen till marknaden.

Dokumentet ar framtaget av Teknikféretagen och publicerat 2026.
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VVad dar nulaget for Sverige?

Geopolitisk osdkerhet, accelererande teknikutveckling och global kapprustning
har 6kat vikten av ambitids och malinriktad samlad forsknings- och
innovationspolitik. Flera ldnder har bland annat vidtagit Iangtgdende atgarder
for att sakerstélla tillgdngen till avancerad teknologi. Det har lett till hojda
offentliga investeringar i FoU, sérskilt inom teknikomraden som uppfattas som
“kritiska”.! Sverige har inte hdngt med i uppskalningen. Det &r en utmaning
eftersom kunskap, tillgdng och férmagan att anvénda teknik spelar stor roll fér
Sveriges innovationsférmaga. Givet den situation som uppkommit spelar
forsknings- och innovationspolitik en allt viktigare roll.

VVad ér Sveriges industriella styrkor?

Bland de faktorer som bidrar till industrins langsiktiga konkurrenskraft lyfter
industriféretagen bland annat fram:

= Férmaga att sammankoppla olika teknikomraden for att utveckla
systemlésningar inklusive att bygga system-av-system

—  Tekniskt avancerade féretag ldngs med hela den industriella vardekedjan
fran ravara till fardiga produkter och atervinning.

= Industriforskningsinstitut och akademi med internationell uppkoppling och
natverk inom relevanta omraden.

—  Foretag inom bade civil och forsvarssektor, verksamma pa en global
marknad men med forsknings- och utvecklingsbas i Sverige.

— Langtgdende samverkan mellan féretag, akademi och institut.

—  Starkt innovationsekosystem av sma och stora bolag med formaga att
driva sémlds innovation och industrialisering fér skalning.

Vilka utmaningar star industrin infér?

For industrin i Sverige som helhet finns det tre 6évergripande utmaningar som
behdver beaktas i forsknings- och innovationspolitiken. Dessa ar att:

= Séakerstalla en stark ekonomisk Ibnsamhet och konkurrenskraft i en alltmer
oférutsadgbar omvarld.

= Genomfdra en omstalining mot 6kad hallbarhet genom nettonollutsléapp,
hogre grad av cirkularitet och substitution av miljéskadliga kemikalier och
séllsynta material.

' En pataglig konsekvens &r att statligt stéd till FoU och tillverkning i m&nga ldnder har gatt 18ngt
utdver det som tidigare betraktades som konkurrensneutralt.
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—  Vérna sakerhet och férsérjningstrygghet

Dartill &r en dvergripande utmaning kompetensfdrsorjning och omstallning av
svensk arbetskraft. Ratt kompetens kravs for att hantera alla de tre
utmaningarna. Kompetensutmaningen férstérks av att utmaningarna ar
sammankopplade och behdver I6sas parallellt med hjalp av nya avancerade och
banbrytande tekniska I6sningar. Kunskapen som industrin behéver bedéms
ligga i en kombination av tekniker. Losningarna gér dock séllan att kopa fardigt
"fran hyllan” utan behdver experimenteras fram - vilket ar resurskravande. |
nuldget bedéms ingen enskild industriell aktor i Sverige, ensam, ha det kapital
som behdvs for att ta fram alla I6sningar som behévs fér att hantera
utmaningarna. | stéllet fordras bade specialisering och samarbete inom hela
ekosystemet for att resultaten ska bli framgangsrika och héllbara.?

VVad kan Sverige gora for att stérka positionen inom
strategiska teknikomréden?

For Sverige ar det i det ndrmaste omgjligt att vara globalt ledande inom kritiska
teknikomréden, férutom inom vissa nischer. Det ar maéjligt att bygga en stark
position men behovet av att arbeta tillsammans med andra aktérer och lander
ar stort och underlattar positionering. Samarbete kraver dock att Sverige
uppfattas som en attraktiv partner som kan bidra pa ett substantiellt satt och
komplettera de formagor som aktérer i andra l&dnder har. Det finns emellertid
utmaningar i méjligheten att bidra.

En faktor som férsvagar Sveriges position &r fragmentisering och brist pa
I&ngsiktig kraftsamling. Det finns bland annat en upplevd obalans i
finansieringen langs hela TRL-skalan?®, vilket gor att forskning inte alltid omséatts
i kommersiella tilldmpningar. Bristen pa ingenjérer och teknikspecialister skapar
stora utmaningar for kompetensférsorjningen. Sverige moéter ocksa hard
internationell konkurrens om FoU-investeringar fran lander som erbjuder mer
attraktiva villkor. Dartill bromsar regulatoriska hinder och tréga
beslutsprocesser uppskalningen av nya tekniska I8sningar, vilket blir sarskilt
tydligt vid systemférandrande teknikskiften.

Var finns de tekniska omrddena med stor potential
for Sverige?

| kontrast till svagheterna finns ocksé styrkor och stora maéjligheter. En séarskilt
tydlig styrka for Sverige ligger i produktutveckling och att kombinera
tilldmpningar inom exempelvis materialteknik, energiteknik, produktionsteknik
samt informations- och kommunikationsteknik (IKT) — det vill sdga digital
teknik. De strategiska teknikomradena ar starkt dmsesidigt beroende, och

2 Avser samarbete mellan - och inom - industrin, akademin och institut samt med relevanta
myndigheter och regionala aktérer.

8 TRL avser nivan av teknikutveckling. En hogre teknikniva indikerar mer fardigutvecklade
produkter medan en lagre indikerar prototyper, koncept eller att en teknik befinner sig pa ett
forskningsmassigt stadie.
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manga av de mest kraftfulla karntilldmpningarna uppstar i skarningspunkterna
mellan dem. Teknikkonvergens behdvs for att skapa uppkopplade fabriker
som har digitala tvillingar for sin energi och produktion (produktionsteknik +
IKT + energiteknik), materialdriven energilagring (materialteknik +
energiteknik), autonoma, sjalvlarande energiproduktionssystem (IKT +
energiteknik), cirkulara produktionssystem med (Al-optimerad) atervinning
(Produktionsteknik + IKT+ Materialteknik) eller digital utveckling av
energikomponenter och material (IKT + materialteknik + energiteknik).

VVad behoéver goéras inom forsknings- och
innovationspolitiken?

For att bibehalla och framja FoU-investeringar fran industrin ar det angelaget
att svensk forsknings- och innovationspolitik prioriterar:

1. Industriellt ledarskap: Industriledda sammanhallna, stora, synkroniserade
och langsiktiga strategiska privat-offentliga programsatsningar som tar
sikte pa granserna mellan flera olika tekniska falt (teknikkonvergens).

2. Aktérssamarbete: Samarbete mellan olika FoU-aktorer sé att utvecklingen

uppmuntras och kan stédjas langs med hela teknikskalan (TRL), fran
grundldggande forskning till effektiva tilldmpningar och
marknadsintroduktion.

3. Resurssattning. Det krévs Idngsiktig finansiering av samtliga delar av
teknikskalan for att kunna bygga varaktig infrastruktur och ha reell
majlighet att prioritera den operativa verksamheten.

Mot bakgrund av ovanstdende behoévs mal, medel och styrsignaler som
sékerstéller att den FoU som helt eller delvis finansieras via offentliga medel:

— Gynnar svensk ekonomi och konkurrenskraft, nationell sdkerhet och
forsorjningstrygghet samt bidrar till resurseffektivitet det vill sdga hallbar
omstaéllning.

—  Skapar synergier mellan teknikomraden och sker samordnat med tydliga
ambitioner for internationell lyskraft.

—  Premiera industriella styrkeomraden och tekniker som bedéms som
kritiska for den framtida konkurrenskraften.
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Hur stdr det till med Sveriges innovationsformdga?

Sverige ar ett av varldens mest utvecklade ldnder med en stark industri. Nar
exempelvis innovationsférmaga mats mellan olika europeiska lander hamnar
Sverige hogt, bade for enskilda ar och sett 6ver tid.* (Se figur)

Figur: Relativ indexering av Sverige och EU:s samlade innovationsférmaga,
2018-2025

Index
160

140
120
100
80
60
40
20

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

e Sverige

Kalla: EU-kommissionen, "European Innovation Scoreboard”, 2025

Svensk innovationskraft utgor en viktig del av industrin konkurrensférmaga, det
vill sdga formagan att skapa konkurrenskraftiga applikationer genom att forsta
och I6sa ratt problem med en kombination av tekniker. En viktig orsak till den
svenska styrkepositionen &r volymen av FoU-investeringar.® FoU ar darmed en
viktig faktor for Sveriges konkurrenskraft. Detta aterspeglas ocksa politiskt.
Regeringens 6vergripande malsattning ar att Sverige ska vara en ledande
kunskapsnation och bland de frdmsta landerna vad géller utgifter fér forskning
och utveckling. Malsattningen ar dartill att svensk forskning ska halla hog
kvalitet och att Sverige ska vara ett av varldens framsta innovationslander.

Idag star naringslivet for drygt tva tredjedelar av svenska FoU-investeringarna,
varav ca 50 procent kommer fran teknikindustrin. Dessa investeringar utgor
delar av basplattan fér industrins méjligheter att skapa jobb och exportintakter
till Sverige men kan inte tas for givet.

4 Notera att jAmforelsen med enbart europeiska ldnder innebéar en risk fér att den svenska
positionen dverskattas.

5 Aggregerade data déljer dock att det inte skett ndgon betydande 6kning av de offentliga FoU-
investeringarna under de senaste tio aren.

SFoU-utgifter avser andel av BNP. Notera att Sverige valt att inte formulera volymmal fér totala
FoU-investeringar respektive for statens investeringar i FoU. Sddana mal finns pa Europeisk niva.
EU:s gemensamma FoU-intensitetsmal ar 3 procent av BNP och 1 procent offentliga FoU-
investeringar av BNP.
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Vilken roll spelar forsknings- och innovationspolitik
for industrins svenska FoU-investeringar?

For den FoU-intensiva teknikindustrin spelar forsknings- och innovationspolitik
en viktig roll och, med en mer turbulent omvérld, sa har det tillmatta vardet
Okat dver tid. Politiken satter ramar och ger incitament till industrin.”
Tillsammans med andra faktorer paverkar den darfor i relativt stor utstrackning
beslut kring var FoU-investeringar allokeras och realiseras.®

For teknikindustrin som arligen investerar i storleksordningen 65 miljarder
kronor (i Sverige) ar det darfor viktigt att forsknings- och innovationspolitiken
ar industrirelevant och behovsmotiverad. Det kan emellertid noteras att
betyget for Sveriges politik inom forsknings- och innovation inte uppvisar en
entydig 6nskvard utveckling éver tid.° Gapet har faktiskt 6kat mellan behov av
en industrirelevant forsknings- och innovationspolitik och vad de forsknings-
och produktionstunga teknikbolagen uppfattar levereras.” (Se figur)

Figur: Industrins vérdering och betyg pa svensk forsknings- och
innovationspolitik, 2019-2025
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Kalla: IVA, "FoU-barometern”, 2025

7 Politiken behéver exempelvis kompensera for Sveriges geografiska position (bristande nérhet till
kunder och marknader), samt att den befintliga kompetenspoolen &r begransad (brist pa tekniska
specialister och annan efterfradgad FoU-personal).

8| takt med ett féréandrat och férsamrat omvarldslage, som praglas av bland annat stérningar i
frihandel och globala férsérjningskedjor, s& har vikten av forsknings- och innovationspolitik 6kat i
relativ betydelse och tillméats idag hogre vikt av industrin &n tidigare ar. IVA, "FoU-barometern”,
2025

? Ambitionen, tillika de reformer och insatser som genomférts, har av industrin inte bedémts som
tillrackliga. IVA, “FoU-barometern”, 2025

'O |VA, “FoU-barometern”, 2025
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VVad vore en onskvdrd industrirelevant forsknings-
och innovationspolitik?

Ett satt att 6ka den industriella relevansen av forsknings- och
innovationspolitiken i Sverige ar genom att 6ka resursproduktiviteten." Detta
kan goras pa flera satt, daribland genom att i hégre grad inrikta offentliga
resurser pa starka industrirelevanta forskningsomraden med tydliga
tilldmpningar.

Sveriges konkurrenskraft bygger pa avancerad teknikanvdndning och aktoérer i
Sverige har patagligt stark kompetens inom komplexa system och "system av
system?”, det vill sdga kunskap att utveckla, kombinera och sadtta samman
hoégteknologiska produkter och processer. | mangt och mycket hanger flertal
teknikomraden som industrin anvdnder samman. Det ar séllan en enskild teknik
ar avgdérande utan styrkan ligger i kombinationen av flera tekniker tillsammans.
Helhetskunnandet bidrar till att géra Sverige attraktivt och att industrin kan
fortsatta vara innovativ.

| stor utstrackning aterspeglas Sveriges formaga att anvénda teknik langs med
hela den industriella vardekedjan, fran ravara till fardiga produkter. (Se figur)
Behovet av teknik och teknikutveckling méarks savél inom civil som
forsvarssektorn. Teknikerna behovs lika mycket for att bibehalla
konkurrenskraften som fér att kunna genomféra den gréna omstéllningen och
starka motstandskraften mot stérningar.

Figur: Schematisk illustration av den industriella vardekedjan som underbygger
svensk innovationskraft 2026
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Kalla: Teknikféretagen, 2026

" Enligt EU-kommissionen &r Sverige “one of the lowest performing countries in the EU27 regarding
resource productivity...” EU- kommissionen, “Country profile Sweden”,
https://ec.europa.eu/assets/rtd/eis/2025/ec_rtd_eis-country-profile-se.pdf

Sida 8 (23)



Vilka ar relevanta svenska industriella
styrkeomrdden?

For att fa vagledning om Sveriges vardeskapande industriella styrkor kan
export av produkter anvéndas. Bland viktiga svenska exportomraden méarks
bland annat informationsteknik, fordonsteknik, maskinteknik, flygteknik och
energiteknik — vilket materialiseras i exempelvis produkter som
kommunikationsutrustning, bilar, lastbilar, arbetsfordon och flygfarkoster. (Se
figur) Det handlar om produkter som i stor utstréckning utvecklas och
produceras i Sverige, och som bygger pa systemintegration - det vill sdga
formaga att integrera delar till en helhet. Det handlar om komplexa system
byggda pé avancerad hardvara, mjukvara, data och processer.

Pa ett 6vergripande plan &r det i stor utstrackning formagan att arbeta i
grénslandet mellan olika teknikomraden och att sammankoppla flera olika falt
som gor att industrin i Sverige har en patagligt stark global lyskraft. Ett
systemperspektiv behdver med andra ord beaktas nar teknik ska analyseras.
Inte minst ar det teknikernas tilldmpningar som kan ge en indikation pa deras
nuvarande och kommande betydelse for svenskt vidkommande.

Figur. Nyckelkategorier for varuexport frén Sverige 1999-2025

Tusentals kronor
90 000 000
= Fordon, maskiner och IKT
20 000 000 —P?pper, jarn och stal )
Lakemedel och andra kemiska produkter
——Livsmedel

Tra, malm och andra ravaror

70 000 000 Energi

60 000 000
50 000 000

40 000 000

30000 000 W’Y\
y
20 000 000 "\
(o).
10 000 000 N '/\/./ WJ\.,A; )
: NSWIV-TVN g A\
~ V»/\,»-..*WJW IV
0

1999 2000 2001 2002 2003 20024 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 20232024 2025

Kalla: SCB, 2025.

VVad bygger svenska industriella styrkeomraden?

En viktig forklaring till Sveriges systemformaga utgdrs av det industriella
ekosystemet. Ekosystemet bestar bland annat av vérldsledande industriféretag
som ar aktiva internationellt, men som har produktion tillika en stark
forsknings- och utvecklingsbas i Sverige. Runt nd&mnda féretag finns institut,
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hoégskolor och universitet - vilka starker och utvecklar féretagen. | Sverige finns
ocks3a ett stort antal nystartade foretag, sa val som specialiserade mindre
féretag och underleverantérer, vilket kontinuerligt kortar stélltider i industrin
och generar innovationer. Industrin finns i hela landet fran norr till sdder och &ar
beroende av ett gott samarbete med myndigheter och offentlig verksamhet
lokalt, regionalt och nationellt.

Sveriges bredd i den industriella basen - med hégutvecklade aktérer langs med
hela den industriella vardekedjan - skapar ocksa resiliens, det vill sdga formaga
att motsta pafrestningar och stérningar. Bredden och snabbrorligheten gér det
dartill mojligt att tédvla med aktérer hemmahoérande i ldnder med en langt stérre
inhemsk marknad (exempelvis Kina, USA och Indien). Kombinationen av aktérer
i Sverige ar i det ndrmaste unikt och ger en styrka nar det kommer till att kunna
jobba sammankopplat med flera olika avancerade tekniker och deras
tilldmpningar.

Hur kan svenska industriella styrkeomréden
forstarkas?

For att industrin i Sverige ska klara sina utmaningar och bidra till att bibehalla
och generera sysselsattning och exportintédkter behovs prioritet ges till
omraden dar det finns en stark industri som kan sammanféra tekniker och ta
dem till implementering och storskalighet. Hansyn behéver ocksa tas till en
geopolitisk situation som i stor utstrackning praglas av protektionism, rivalitet
mellan olika |&dnder, regionalisering samt klimatutmatningar.

Ett internationellt beroende, land som Sverige med begransad egen
hemmamarknad behdver ha en strategi for att kunna dra nytta av framtida
teknikgenombrott. Strategin behdvs for att sdval industrin som offentliga
verksamheter ska fa 6kade mojligheter att agera proaktivt nar framvaxande
och banbrytande tekniker paverkar ekonomi, vardekedjor och affarsmodeller.
Sverige behodver satsa bade pa utveckling av nuvarande styrkeomraden och pa
tekniker som &r néra tillampning, samtidigt som investeringar gérs inom
framvaxande teknikomraden som bedéms ha industrirelevans pa sikt. Det ar
ocksé vasentligt att understryka att svenska satsningar inte kan ske isolerat.
For att kunna skala upp och na starkare resultat ar det 6dnskvart att skapa
synergi med de satsningar som gors pa europeisk niva. Det betyder i sin tur
behov av att Sverige far en starkare rést och tydlighet i prioriteringar inom EU-
samarbetet, sd att de satsningar som gors ar relevanta och ligger i linje med
svenska styrkeomraden.

Ar alla teknikomréden lika viktiga fér den industriella
konkurrenskraften?

Teknik i sig har begransat varde. Manga teknikomraden har industriell relevans
men &r fér den skulle inte lika viktiga. Det &r férst nar tekniker tillampas - i fér
Sverige viktiga industrier och exportgrenar - som verkligt vérde kan genereras.
Vid prioritering av industriella styrkeomraden tenderar emellertid enskilda
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teknikomraden att hamna i fokus., men utvecklingen och anvéndningen sker
inte i silos. Teknikomradden konvergerar och gér in i varandra. Det finns med
andra ord starka kopplingar och beroenden mellan olika tekniker som ar
centrala att beakta. EU har listat ett antal "kritiska tekniker” som bedéms som
sarskilt viktiga att sl vakt om for teknologisk suveranitet'?. En matris visar
tydligt att de f6r svenskt vidkommande hdnger samman, ar 8msesidigt
beroende, och i praktiken forstérker varandra i madnga avseenden. (Se figur)

Figur. Schematisk éverblick av beroendet mellan de “kritiska tekniker” som
identifierats av EU-kommissionen, 2024
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Vilka dr industrirelevanta strategiska
teknikomrdden?

Med hansyn tagen till teknikkonvergens och mot bakgrund av Sveriges
industriella styrkeomraden sa gar det att identifiera ett antal omrdden som ar
sarskilt relevanta att prioritera. Gemensamma kédnnetecken fér omradena ar
att de bygger vidare pa en etablerad position samtidigt som de ar
mojliggdérande fér ndstan all industriell utveckling. De tdcker sammantaget in
bade hardvara, mjukvara och systemkunskap samtidigt som deras tillampningar
bedbms som strategiskt viktiga for att kunna ta steg i riktning mot 6kad
konkurrenskraft, klimatneutralitet, resiliens och resurseffektivitet. Omradena &ar

2 Begreppet avser radighet gentemot andra lander och att begransa ensidigt
beroendet till enskilda aktérer eller stater.
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produktionsteknik, materialteknik, Informations- och Kommunikationsteknik
(IKT) samt energiteknik. (Se figur)

Figur. Schematisk bild som illustrerar att de strategiska teknikomrddena
hénger samman och padverkar och férstérker varandra.

Kalla: Teknikféretagen, 2026

Inom flera strategiskt viktiga nischer inom nyssnamnda teknikomraden finns
svenska forskare, institut och larosaten i framkant. De mojliggér ocksa en rad
tilldmpningar av vikt for industrin. Omradena har flera dverlapp, vilket ger
gransdragningsproblem och tenderar att konvergera. Tabellen och
beskrivningen nedan far darfor ses som schematisk och illustrativ.
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Tabell. Ett urval av strategiska teknikomrdden av vikt for teknikindustrin i

Sverige, 2026

Teknikfalt

Motivering

Betydelse

Produktionsteknik

Svensk industri konkurrerar med
hég produktivitet, kvalitet och
flexibilitet. Produktionsteknik ar
nyckel till omstéallning mot 6kad
hallbarhet i form av cirkuléara
processer, demonteringsbarhet
och resurseffektivitet. Nya
metoder ger snabbare
produktintroduktioner och
6kade mdjlighet till anpassningar
(flexibilitet). En gedigen
produktionsférmaga i Sverige
skapar 6kad resiliens.

Utan en stark kunskap inom
produktionsteknik ar det
svart att 6verhudtaget ha en
industri i Sverige.

Materialteknik

Materialegenskaper avgor
prestanda, livslangd och
miljopaverkan for nastan alla
industriprodukter.
Lattviktsmaterial, kompositer
och multifunktionella material
ger helt nya férutsattningar for
industrin. Det kan bidra till
energiomstallning, cirkuléra och
klimatneutrala materialldsningar
och snabbare innovationscykler.

Kunskap inom materialteknik
ar en svensk styrkeposition
och skapar grunden fér
elektrifiering,
produktionseffektivitet och
hallbara system.

Energiteknik

Industrins konkurrenskraft ar
helt beroende av tillgang till
stabil, fossilfri och prisvéard
energi. Framtidens industri och
transport krdver smarta néat,
innovativ framdrivningsteknik,
energilagring, flexibilitet och
systemintegration.
Nettonollutslapp fordrar fossilfri
elproduktion, batteriteknik,
vatgas och systemldsningar.

Energiteknik ar bade ett
styrkeomrdde med
tillvaxtpotential och ett
villkor for att dvriga
teknikomraden ska fungera.

Informations- och
kommunikations-
teknik (IKT)

Informations- och
kommunikationsteknik (IKT),
aven kallat digital teknik, ar en
mojliggorare i alla sektorer — fran
produktutveckling till styrning av
produktionssystem och
energinat. Funktionalitet i Al,
elektronik och konnektivitet ger
helt nya férutsattningar till
forstarkt konkurrenskraft,
sékerhet och hallbarhet.
Elektronik (halvledare, sensorer,
kraftelektronik) &r sjalva
nervsystemet i modern industri
och avgoérande for saval fordon,
energisystem som
medicinteknik.

IKT ar mojliggdrare for smart
produktion, smarta elnat och
elektrifiering.
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VVad innebdr produktionsteknik?

Omradet produktionsteknik omfattar utveckling av nya metoder och tekniker
for att méjliggdéra mer flexibel, resurseffektiv och hégprecisionsinriktad
tillverkning. Karntillampningarna spénner fran flexibel och smaskalig
tillverkning som goér det majligt att snabbt stélla om produktionen till additiv
tillverkning (3D-printing) med metaller och avancerade material. Etablerade
omréden som avancerad bearbetning (fras- och svarvteknik) och
pressgjutning ryms inom omradet tillsammans med robotiserad och adaptiv
montering. En central framtidsfrdga inom produktionsteknik &r cirkularitet och
demontering dar produkter designas for dteranvandning, atertillverkning och
forlangd livslangd, vilket ger bade resurs- och klimatvinster.

Vad innebdr materialteknik?

Materialomradet &r ett brett falt med flera karntilldmpningar som behovs fér
att industrin ska kunna bibehalla konkurrenskraft och samtidigt ta steg mot
klimatomstallning och minskad sarbarhet. Har méarks energifunktionella
material (batterier, solceller och vatgas) vilka méjliggér elektrifiering och
fossilfri energiforsorjning. Har finns ocksa exempelvis emissionsoptimerade
och reglerade materialval som har potential att minska koldioxidavtrycket och
stérka cirkulariteten. Andra aspekter av relevans ar lattviktskompositer och
tekniska keramer som kan ge minskad resursanvéndning och hogre
energieffektivitet. Till omradet rédknas déartill multifunktionella material (med
sjalvreparerande ytor) som minskar underhall och 6kar livslangd, tillika nano-
och metamaterial som kan skapa helt nya egenskaper fér antenner, skydd och
hoégspecialiserade industrildésningar.

VVad innebdr informations- och
kommunikationsteknik (IKT)?

Informations- och Kommunikationsteknik (IKT) ar ett samlingsnamn pa de
tekniker som majliggdr digital transformation av industrin. Tillmpningar
inkluderar bland annat samverkande autonoma system och Al for industriell
styrning, vilka har potential att markant 6ka produktiviteten, sékerheten och
precisionen vid design, tillverkning och distribution. Utvecklingen inom industrin
gar mot mjukvarudefinierade produkter som kan skapa savél 6kad grad av
flexibilitet i funktioner som uppgraderingsbarhet 6ver tid. Omradet inkluderar
aven digitala tvillingar och cyberfysiska system vilka skapar kopplingar mellan
den fysiska och digitala varlden — aspekter som &r vardefullt fér bland annat
testning, optimering och évervakning. Narliggande till detta &r &ven ménniska—
maskin-grénssnitt (XR och multimodal interaktion). Omradet inkluderar dven
kommunikationsinfrastrukturer (5G/6G, edge och cloud), vilket bland annat
majliggor datautbyte, 6verféring och analys i realtid. Dessutom véaxer
kvantteknik fram som en tentativ disruptiv teknik som ger nya méjligheter fér
bland annat berdkningar, matningar och sdker kommunikation.
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Tatt sammankopplat till ovanstdende &r ocksa elektronik, det vill séga
hardvarugrunden for digitalisering. Omradet &r under utveckling med bland
annat EDA-verktyg for snabb prototypning och kortare vagar fran idé till
produkt. Det inrymmer ocksé elektronikbyggséatt och kapsling vilket sékrar
hallbarhet och robusthet, kraftelektronik som ar centralt fér elektrifiering och
effektiv energidistribution samt tryckt och flexibel elektronik vilket 6ppnar fér
“smarta ytor”. Har finns ocksa sensorer, fotoniktillampningar och
halvledarteknik (inklusive Al-optimerade kretsar). Inte minst sistndmnda ar
vasentligt fér energieffektiva berékningar och styrsystem och ytterst de
applikationer som digital teknik méjliggér.

VVad innebdr energiteknik?

Energitekniken ar en central bas fér en koldioxidneutral industri, eftersom den
mojliggor fossilfri energi och 6kad hushallning med energi.

Karntillampningar for industrin omfattar framdrivningstekniker, fossilfri
energiproduktion (vind, sol, kdrnkraft och bio), energieffektivisering och
nollenergienheter samt energilagring och lokal energiproduktion. Andra
viktiga tilldmpningar utgérs av flexibilitetstjanster (smarta elndt) som kan
forbattra natstabilitet och integration. Energiteknik inkluderar ocksa
tilldmpningar inriktade pa systemintegration (energi/produktion) dar avsikten
ar att optimera drift genom att koppla ihop olika energislag med
produktionsprocesser. | den geopolitiska kontexten blir ocksa resiliens och
sakerhet i energisystemen nédvéndigt att prioritera.

Hur kan granslandet mellan olika
teknikomrdden beskrivas?

De strategiska teknikomrddena som ndmns ovan &r starkt dmsesidigt
beroende, och manga av de mest kraftfulla karntillampningarna uppstar i
skarningspunkterna mellan dem. Det handlar exempelvis om uppkopplade
fabriker som har digitala tvillingar for sin energi och produktion
(produktionsteknik + IKT + energiteknik), materialdriven energilagring
(materialteknik + energiteknik), autonoma, sjalviarande
energiproduktionssystem (IKT + energiteknik), cirkuldra produktionssystem
med (Al-optimerad) dtervinning (Produktionsteknik + IKT+ materialteknik)
eller digital utveckling av energikomponenter och material (IKT +
materialteknik + energiteknik).

Exempel pa teknik i grénslandet:

Uppkopplade fabriker med digitala tvillingar fér energi och produktion
(Produktionsteknik + IKT + energiteknik)

Kombinationen av produktionsteknik, energiteknik och IKT har potential att
skapa smarta, energieffektiva fabriker med hég flexibilitet. Digitala tvillingar
kan exempelvis anvandas foér att skapa virtuella kopior av hela
produktionsanlaggningar, inklusive energifléden. Tekniken mojliggér darmed
realtidsdvervakning och simulering av bade produktion och energianvandning.
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Integration av sensorer och loT-l6sningar kan darutoéver ge data foér optimering
av drift och underhall medan maskininlarning kan foérutse stérningar.

Exempel pa teknik i grénslandet:

Materialdriven energilagring (Materialteknik + energiteknik)

Nya material utvecklas redan fér batterier, superkondensatorer och
bransleceller med hég energitathet. Kopplingen mellan materialinnovation och
energiteknik mojliggdr bland annat effektiv lagring av intermittent fornybar
energi. Det mojliggdr ocksa att materialegenskaper exempelvis kan
skraddarsys foér snabb laddning, I&ng livslangd och hallbarhet. Andra exempel &r
nanomaterial och avancerade kompositer som kan férbattra prestanda och
sékerhet. Granslandet mellan teknikomradena skapar méjligheteter att
anpassa materialets egenskaper fér att styra energiprestanda och
astadkomma systemoptimering. Har inryms ocksa polymera material som
elektiskt ledande polymerer, vilket har potential att ge billigare, lattare och mer
miljovanlig elektronik och batteriteknik.

Exempel pa teknik i grénslandet:

Autonoma, sjalvlarande energiproduktionssystem (IKT + energiteknik)
System som styr vind-, sol- eller hybridkraftverk med hjélp av Al och
maskininlarning &r under utveckling. Systemen bestéar bland annat av sensorer
och styrenheter som samlar in data om produktion, vadder och belastning. Det
inkluderar ocksa sjalvldrande algoritmer som optimerar drift och férebygger
underhallsproblem. Integration med smarta elnat mojliggér dynamisk
balansering av energitillgdng och efterfragan. Kopplingen mellan energiteknik
och IKT skapar méjlighet till en mer sjalvoptimerande och resilient
energiproduktion.

Cirkuléra produktionssystem med (Al-optimerad) atervinning
(Produktionsteknik + IKT + materialteknik)

Kombinationen av produktionskunskap, Al och materialteknik ger nya
mojligheter. Exempelvis kan produktion och atervinning genom Al-drivna
beslutssystem kopplas samman pé ett sdtt som minimerar avfall. Det finns
ocksa mojligheter att kartldgg och optimera materialfloden fér dteranvandning
och sekundara produkter. Sensorer och digitala sparningssystem mojliggor
darutover effektiv materialhantering. Grénslandet skapar en loop dér resurser
cirkulerar optimalt mellan produktion och atervinning.

Digital utveckling av energikomponenter och material (IKT + materialteknik
+ energiteknik)

Kombinationen av IKT, materialteknik och energiteknik skapar snabbare
innovation i energieffektiva komponenter. Simulering och modellering av
material och komponenter accelererar design och testning. Virtuella
prototyper kan minska kostnader och utvecklingstid fér batterier, turbiner och
solceller. Al och digitala tvillingar fér materialprestanda kopplas direkt till
energisystemens effektivitet. Datadriven materialforskning méjliggér dartill
skrédddarsydda egenskaper for specifika energilésningar.
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VVad behoéver goras for att stérka de industrirelevanta
teknikomrddena?

En gemensam nédmnare for de listade omradena ar att de praglas av stora
industriella behov och snabbt férandrad kravbild. Industrin gér darfér
omfattande investeringar inom omradena har i Sverige. Dessa anstrangningar
fran industrin behdéver motas upp av det offentliga genom satsningar pa
sammanhallande initiativ som inkluderar universitet och institut. Sistndmnda ar
viktigt att understryka. Ett framgéngsrikt arbete kan inte enbart baseras pa
goda intentioner fran regeringen och de offentliga aktérerna nationellt,
regionalt och lokalt. Det kravs verktyg. Det offentliga systemet behoéver med
andra ord vara organiserat pa ett satt som mojliggér snabb mobilisering av
aktorer utifradn industrins behov samt att de Fol-investeringar som géra kan
skalas upp. Poadngen ar att teknikerna ska komma till nytta genom kommersiella
tilldmpningar och uppskalning. Har finns férbattringspotential.

Inom falten dar Sverige behoéver starkt formaga ar det i nuldget angeldget med:

—  Stora, sammanhallna, strategiska och ldngsiktiga satsningar, for att
motverka fragmentisering och kortsiktighet

—  Satsningar lédngs hela TRL-skalan fér teknikmognad. Det innebar att
spetsforskning ska kunna omséattas i nya féretag och industriella
tilldmpningar.

— Innovationsprojekt dér naringsliv och industri samverkar med akademi,
institut och samhallsaktérer. Implementering och uppskalning av ny teknik
haénger ofta samman med att regelverk, policys och affarsmodeller behéver
utvecklas parallellt.

—  Stoérre anvandning av exempelvis férkommersiell upphandling fér att testa
nya former for att na tilldmpningar snabbare

—  Tillgaéng till forsknings- och teknikinfrastruktur

— Internationellt samarbete genom exempelvis EU:s ramprogram for att
forstarka och komplettera insatser i Sverige

Samtidigt som nya omraden utvecklas behdver den kunskaps- och
kompetensbas som finns inom befintliga tekniker, vardas och véxa. Det fordras
satsningar framat men att befintlig kompetensbas vardas. En ytterligare aspekt
ar att de kunskapsomraden som ndmns ovan har s& kallade dubbla
anvandningsomraden, dual use. Det innebér att de kan anvandas bade for civilt
bruk och for férsvarsdndamal. De &r darmed vasentliga for hela samhéllet och
uppbyggnaden av totalférsvaret. Genom att tydligare koppla ihop civil
forskning och férsvarsforskning kan kunskapsbyggnaden inom dessa omraden
accelereras och resurserna racka langre. Det ger havstang till bade
konkurrenskraften och méjligheten att 6ka forsvarsformagan.
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VVad hindrar svensk konkurrenskraft att utvecklas?

Trots Sveriges starka position inom forskning och innovation finns ett antal
hinder som riskerar att underminera industrins konkurrenskraft. For det forsta
rader en fragmentisering av forsknings- och innovationsinsatser, dar
resurserna sprids tunt och saknar den langsiktighet som krévs for att bygga
industriell styrka. Fér det andra préglas dagens system av en obalans i
finansieringen langs hela teknikskalan (TRL), vilket innebér att spetsforskning
inte alltid kan omsattas i kommersiella tillampningar och att satsningar nara
marknaden riskerar att utebli. Ett tredje hinder &r kompetensférsoérjningen, dar
bristen pa ingenjorer, teknikspecialister och tvarvetenskaplig kompetens hotar
att bromsa bade utveckling och implementering av ny teknik. Till detta kommer
en 6kad internationell konkurrens om investeringar i FoU, dar andra lander
lockar med mer attraktiva villkor och storre satsningar pa kritiska tekniker,
vilket gor att svenska investeringar inte kan tas for givna. Slutligen ar
regulatoriska hinder och tréga beslutsprocesser en utmaning. En ldngsam
anpassning av regelverk, standarder och upphandlingsmodeller férsvarar
uppskalning av nya tekniska I6sningar och minskar industrins handlingskraft.
Detta blir sarskilt patagligt vid systempaverkande teknikskiften. Har spelar
myndigheter och deras mdéjligheter att agera en stor roll.
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Appendix — Strategiska teknikomraden och exempel
pa karntillampningar

Strategiskt
teknikomrade

Karntillampning

Industrinytta

Avancerad
produktionsteknik

Flexibel och sméskalig

tillverkning

Hogre férmaga till MVP (Minimal Viable
Product), snabbare omstaliningar, korta
serier, kundanpassning

Avancerad
produktionsteknik

Additiv tillverkning

inklusive 3-D printing med
metall som har samma

egenskaper som
gjutmaterial.

Kortare ledtider, mindre spill, m&jliggér
komplex geometri, substitution till gjutning,
designfrihet, flexibilitet, decentraliserad
produktion och férenklad
reparation/underhall, integration av flera
funktioner, tillverkning av nya material som
t ex "meta material"

Avancerad
produktionsteknik

Avancerad bearbetning

och fras-/svarvteknik

Hoégtoleranta komponenter, hég
repeterbarhet och stdd for uppskalad
produktion

Avancerad
produktionsteknik

Robotiserad och adaptiv

montering

Okda produktivitet, ergonomi,
mjukvarulésningar samt processstddjande
Al-lIésningar. Stéd for uppskalad produktion

Avancerad
produktionsteknik

Pressgjutning

Farre komponenter, kortare stalltid
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Avancerad
produktionsteknik

Cirkularitet och
demontering i material och
energikomponenter

Atertillverkning, atervinning och férlangd
livslangd. Stor paverkan pa materialval for
att na klimatneutralitet

Avancerad
materialteknik

Energifunktionella material
(batteri, sol, vaggas)

Koldioxidneutralitet, férbattrad
lagringskapacitet, méjliggérande for
elektrifiering

Avancerad
materialteknik

Emissionsoptimerat och
reglerat materialval

Cirkuléra och klimatneutrala
materiallésningar

Avancerad
materialteknik

Lattviktskompositer och
tekniska keramer

Minskad anvandning av kritiska rdmaterial.
Viktminskning, forbattrad hallfasthet,
energieffektivitet

Avancerad
materialteknik

Multifunktionella material
(Exempelvis
sjalvreparerande)

Mindre underhall, langre livslangd

Avancerad
materialteknik

Nano- och metamaterial

Nya egenskaper inom exempelvis antenner,
isolering, skydd och smygteknik

Informations- och
kommunikationste
knik - digital
teknik

Samverkande autonoma
system

Sjalvstyrande enheter mojliggdr 6kad
produktivitet och effektivitet.

Informations- och
kommunikationste
knik - digital
teknik

Al fér industriell styrning
och beslutsstéd,
produktutveckling och
tilldmpningar

Automatisering, 6kad sakerhet, effektivare
processer, lagre felmarginaler och mer
foérutsadgbar produktion, minskad risk samt
stod for multidomana operationer (MDO).
Kan dven anvandas for digital
materialutveckling.

Informations- och
kommunikationste
knik - digital
teknik

Digitala tvillingar och
cyberfysiska system

Virtuell testning/optimering, produktdesign,
realtidsuppfdljning/évervakning/styrning av
komplexa system samt digital—fysisk
integration
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Informations- och
kommunikationste
knik - digital
teknik

Kommunikationsinfrastruk
tur (5G/6G, edge, cloud)

L&g latens, snabb och séaker uppkoppling

Informations- och
kommunikationste
knik - digital
teknik

Cybersakerhet for
industriella system

Skydd av uppkopplade enheter, loT/OT
(inkluderar systemaspekter, mjukvara och
hardvara)

Informations- och
kommunikationste
knik - digital
teknik

Interoperabilitet och
datautbyte

Vardekedjeintegration, ramverk fér lagring
och delning av data, méjliggérande for
digitala kapacitetskartor, metoder foér
prognosticering, férutsdgbarhet for logistik
och snabbare elektrifiering och omstélining
mot koldioxidneutralitet

Informations- och
kommunikationste
knik - digital
teknik

Manniska—maskin-
granssnitt och XR inkl.
multi-modal interaktion
(kommunikation via flera
sinnen)

Battre interaktion, problemférstaelse,
effektivare anvandning av komplexa system
och maskiner i produktion, operatorsstod.
Inkluderar haptisk och taktil teknik

Informations- och
kommunikationste
knik - digital
teknik

Kvantteknik

Foérbattrad sékerhet (Kryptering),
kommunikation, berdkningar och
precisionsmatning

Informations- och
kommunikationste
knik - digital
teknik

Mjukvarudefinerade
produkter / Software
defined products

Maéjliggér uppkopplade, uppgraderingsbara
och mjukvarustyrda produkter

Informations- och
kommunikationste
knik — Elektronik

Halvledarteknik
(Processorsystem, SoC,
Al-kretsar)

Okad funktionalitet och energieffektivitet

Informations- och
kommunikationste
knik — Elektronik

Kraftelektronik

Effektivare energidistribution, stdéd fér
elektrifiering

Informations- och
kommunikationste
knik — Elektronik

Tryckt och flexibel
elektronik

Mojliggér smarta ytor och integrering av
sensorer

Informations- och
kommunikationste
knik — Elektronik

Elektronikbyggsatt / fysisk
integration inkl
elektronikkapsling och
robust design

Hallbarhet, funktionalitet och driftsdkerhet

Informations- och
kommunikationste
knik — Elektronik

Elektronikutvecklingsmiljoé
er och EDA-verktyg

Snabb prototypning
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Energiteknik

Fossilfri energiproduktion
(vind, sol, karnkraft, bio)

Koldioxidneutralitet

Energiteknik

Energilagring och lokal
energiproduktion

(batterier,bransleceller
vatgas, termisk energi)

Balans i produktion/efterfragan (6ver dygn /

sésong)

Energiteknik

Smarta elnat och
flexibilitetstjanster

Natstabilitet, realtidsstyrning

Energiteknik

Elektrifiering av industri,
logistik och transport

Lagre utslapp, effektivitet

Energiteknik

Systemintegration
(energi/produktion)

Optimerad drift (exempelvis forstarkt med
Al) dar koppla ihop flera energislag,
produktionssystem och processer kopplas

samman

Energiteknik

Resiliens och séakerhet i
energisystemet

Motstandskraft (inkl. cyber)

Energiteknik

Energiinsamling och
nollenergienheter

Nya genereringssatt, minskad férbrukning

Energiteknik

Framdrivningstekniker

Minskade utslapp, 6kad energieffektivitet
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Teknikforetagens 4500 medlemsforetag star for en tredjedel av Sveriges export och
over en miljon jobb. Var uppgift ar att starka vdra medlemmars konkurrenskraft och
driva den hallbara utvecklingen framat. Tillsammans med foéretag éver hela landet
formar vi teknikbranschens framtid — for vi ar tekniksverige.

www.teknikforetagen.se
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