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Rekommenderade aktiviteter i korthet Oppna utlysningar for samverkansprojekt
Vi vill genomfora 6ppna utlysningar ddr foretag i samverkan

med andra aktorer kan soka finansiering for projekt och

Den har agendan rekommenderar ett antal aktiviteter konsortieuppbyggnad.
Oppna utlysningar for specifika demonstratorprojekt

for att skapa forutsattningar for annu starkare o g R
Vi vill genomfora 6ppna utlysningar ddr foretag i samverkan

grafenin novation i Sverige, med andra aktérer kan soka finansiering for demonstrator-
Har listar vi aktiviteterna i korthet. &;?rekk:ﬁoppar
Vi vill genomfora ett antal amnesspecifika workshoppar
inom angelagna omraden, for att skapa samverkan, 6ka
kunskapsnivan och forbattra forutsattningarna for innova-
tion.
Konferenser
Vi vill, for att skapa ckad samsyn och kunskapsspridning,
genomfora arliga konferenser med fokus pa aktuella frage-
stallningar.
Karaktariseringscheckar
Vi vill skapa en mdjlighet for innovationsaktorer inom
grafenomradet att ansoka om checkar for att kvalitetssakra
inkopt grafenmaterial.
Internationalisering
Vi vill att fler svenska aktdrer utnyttjar finansierings- och
samverkansmadjligheter inom EU, och att vi i forlangningen
paverkar kommande utlysningar sa att de matchar svenska
intressen.
Omvarldsbevakning
Vi vill skapa goda forutsattningar for innovation genom att
tillhandahalla omvarldsbevakning for innovationsaktorerna
inom tre prioriterade omraden.




Aktivitet 8 Seminarier och kurser
Vi vill 6ka kunskapsoverforingen mellan olika aktorer genom
seminarier och kurser.

Aktivitet 9 Mallar for IP-hantering och -avtal
Vi vill underldtta samarbeten, framfor allt for mindre foretag
och forskare i samarbeten med storre foretag, genom att
tillhandahalla mallar for samarbetsavtal, sekretess och
IP-hantering.

Aktivitet 10  Uppsodkande verksamhet
Vi vill utdka natverkandet inom innovationsomradet for
grafen och komplettera leverantdrskedjorna till fungerande
innovationsmekanismer.

Aktivitet 11 Testbdddsprogram — LIGHTest
Vi vill fortsatta att utvardera hur 2D-material blir en del av
framtida test- och demoanlaggningar.

Aktivitet 12 Fardplaner och strategiska enskilda projekt
Vi vill att de av SIO Grafens styrkeomraden som inte redan
har en fardplan paborjar arbetet med att ta fram sadana
inom tva ar.

Aktivitet 13 Kommunikation
Vi vill att SIO Grafen ska framsta som en trovardig och
serids partner for forsknings- och utvecklingsprojekt inom
grafenomradet.

Alktivitet 14 Finansiering pa laga TRL
Vi vill att det ska skapas en finansieringsform for langsiktigt
behovsdrivna industridoktorandprojekt.

Las i detalj om dessa aktiviteter i kapitel 5. Eller starta med kapitel 1 for att
se hela vart strategiska resonemang som leder fram till aktiviteterna.
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Om detta dokument

Den forsta innovationsagendan for grafen togs fram
2013. Det internationella landskapet ser annorlunda ut i
dag; den tekniska mognaden och den svenska aktiviteten
har utvecklats sen dess. Denna nya innovationsagenda
tar ut riktningen for de kommande aren, baserat pa
omvarldsforandringar, erfarenheter och lardomar fran de
forsta dren.
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GRAFEN OCH
INNOVATION

\/ad ar egentligen grafen?

Varfor ar grafenomradet en barare av
svensk innovation?
Och varfor behovs en uppdaterad strategi?

Vad ar grafen?

Grafen ar ett sa kallat 2D-material, vilket betyder att det utgors

av ett tunt tvadimensionellt skikt — farre an tio atomlager tjockt.
Grafen, som bestar av kolatomer, var det forsta 2D-materialet som
isolerades och som med sina fantastiska egenskaper och sin stora
potential startade intresset for denna materialklass. Det finns aven
2D-material som bestar av andra atomer an kol, exempelvis bornitrid
(BN) samt molybden- och wolframdisulfid (MoS, och WS,). Efter-
som utvecklingen av grafen har kommit betydligt langre an 6vriga
2D-material ligger fokus har pa grafen, men aven dvriga 2D-material
inkluderas i agendan och dess strategi.

Karaktaristiskt for dessa supertunna material ar att de kan ha
flera samtidiga extraordindra egenskaper jamfort med tjocka (tre-
dimensionella) material. Grafen dr exempelvis 200 ganger starkare
an stdl men anda bgjbart, det ar genomskinligt men ogenomtrangligt
for gaser. Det ar den basta kanda termiska ledare man kanner till
och aven en av de basta elektroniska ledarna; exempelvis ror sig
elektroner upp till 100 ganger fortare i grafen an i kisel, som anvands
i traditionell elektronik.

Flera av 2D-materialen kan forekomma antingen i form av film
eller som flagor. Flagorna kan aven produceras som grafenoxid (GO).
Flagor dr billigare, medan film har generellt battre kvaliteter. Ge-
mensamt for de olika 2D-materialen ar att de kombinerar ett flertal
eftertraktade egenskaper. Samtidigt har de inbordes olika fordelar for
olika tillampningar. | vissa tillampningar kan man darfor skapa ytter-
ligare fordelar genom att kombinera tva olika 2D-material och uppna
hogre prestanda an vad materialen hade presterat vart for sig.

Amorft kol, diamant, kolnanoror och andra icke-tvadimensionella
material (med fler dn tio atomlager) tillhor inte grafenomradet och
faller utanfor ramen for denna agenda.

Potential att fordndra varlden

Grafen har genomgdtt en vetenskaplig explosion sedan de grund-
laggande ronen som 2010 resulterade i Nobelpriset i fysik till Andre
Geim och Konstantin Novoselov. Grafen dr allmant erkant som ett av
de storsta framtidshoppen inom materialutveckling.

Grafens unika kombination av flera samtidiga extraordinara
egenskaper dr darfor en startpunkt for nya och potentiella disruptiva
teknologier dver ett mycket brett falt. Egenskaperna kan exploa-
teras inom en mangd industriella omraden med stor bredd sdsom
sensorer, ytbeldaggningar, multifunktionella material, medicinteknik
och liknande kravande omraden. Flera av dessa kan sa smaningom
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eventuellt snabba upp en teknologisk revolution nar den tekniska
utvecklingen mognat.

Materialet har redan bérjat rora sig fran forskning till industri. Ex-
empel pa enklare produkter som redan finns pa marknaden ar starka
och latta kompositer i framforallt sportartiklar. Pa kort sikt forvantas
ocksa ytbelaggningar, sensorer och enklare energilagringsprodukter
att nd marknaden. Dessa tar dock langre tid till marknaden eftersom
kraven pa teknisk mognadsgrad okar. Men det dr pa langre sikt de
stora vinsterna forvantas.

Grafen ska inte ses som enbart en generisk och bred teknolo-
gi, utan som en helt ny materialklass som representerar en unik

mojlighet for industrin — inom manga branscher — och for samhallet.
Men eftersom den tekniska mognaden fortfarande utvecklas kanner
ingen med sakerhet till den fulla potentialen hos grafenteknologin.
Grafenutvecklingen har fatt upp en viss fart. Vi har en ndgorlunda
god uppfattning om grafens potential de narmaste dren och vilka
omraden som har ndtt de hogsta tekniska mognadsnivderna, och det
ar dessa omraden som denna innovationsagenda fokuserar pa — plus
eventuella andra omrdden dar det finns ett industriellt intresse och
ett behov av samarbete for delad risk och kortare vag till marknaden.
Fortfarande ar det uppenbart att vi annu inte insett i vilken omrade
och tillampning som grafen kommer na storst inverkan pa samhallet.
Trots omogenheten i grafenutvecklingen och begransad tillgang
pa reproducerbart material och kunskap finns ett substantiellt och
numera relativt vidspritt intresse, dar man ser ett behov av att
samverka for att na en kritisk massa och skapa
framtida leverantorskedjor. Om hindren for tekno-
logiimplementering kan dverbryggas kan svensk
industri bli val positionerad for att snabbt kunna ut-
veckla produkter och exploatera affarsmajligheter.

Strategiskt innovationsprogram
Grafenomradets strategiska betydelse for svensk Tvddimensionella material har egenskaper som sdrskiljer
innovation manifesteras genom att omradet E ———— l .- dem frdn traditionella tredimensionella material. Dessa
sedan 2014 utgor verksamhetsomradet for ett av . \ ’ egenskaper gor, speciellt i kombination med varandra, att
Sveriges 17 strategiska innovationsprogram — SIO grafen har stor potential att bidra till framtidens teknik.
Grafen. Programmets uppgift ar att transformera
denna omogna och fragmenterade industri till en | g —
S10 GRAFEN '-

etablerad och framatskridande industri dar Sverige —
.

ar bland de tio framsta landerna ndr det galler att utnyttja grafen for
att sakerstalla industriellt ledarskap inom avancerad teknologi.
Detta kraver att grafen kan integreras i existerade produkter och
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a GRAPHENE FLAGSHIP
=

Graphene Flagship ar ett tiodrigt projekt med dver 150 partner fran 23 europeiska lander.
Projektet stravar efter att fora samman forskare fran akademi och industri for att ta grafen
fran universitetens laboratorier till samhadllet for att generera ekonomisk tillvaxt, nya jobb och
nya majligheter for Europa.

Forskning och utveckling utfors inom 15 olika tekniska omraden. Sverige har en bra
position eftersom Graphene Flagship leds av Chalmers. Det ger en forstahandskunskap inom
det globala forsknings- och innovationsfaltet. Dessutom ger det tillgang till natverk inom bade
akademi, institut och flera industrisektorer, vilket adderar till Sveriges kredibilitet och attrakti-
vitet for internationella investeringspartner.

| viss man har detta redan kanaliserats till det svenska natverket, men det finns stora
majligheter att ta tillvara pa den europeiska anknytningen ytterligare for svenska foretag, nar
nu dessa blivit mer insatta i omradet.

SIO Grafen ar ett nationellt innovationsprogram med ambitionen att starka
gransoverskridande samverkan mellan forskningsleverantorer och foretag inom
grafenomradet och pa sa sdtt etablera Sverige som ett av de ledande landerna
i varlden inom grafeninnovation. SIO Grafen drivs med stdd fran myndigheterna
Vinnova, Formas och Energimyndigheten samt fran sponsorpartners.

Syftet ar att bygga en nationell kraftsamling och gemenskap kring grafen,

att identifiera och fora samman viktiga aktorer i vardekedjor mot tillampningar.
SI0 GRAFEN Programmet fdreslar ocksa prioriterade omraden inom forskning och innova-
tion samt utlyser demonstrationsprojekt inom dessa.

Andra viktiga program ar de europiska programmen Graphene Flagship och
FLAG-ERA, samt Paverkansplattform grafen.

processer samtidigt som dessa utvecklas, anpassas och forbattrar
nya teknologier, komponenter och system.

Genomfdrandet av programmet regleras av den strategiska
innovationsagenda du just nu hdller i handen. Den aktuella versionen
(2018) ar en uppdatering av 2013 drs agenda. Agendan identifierar
utmaningar, satter upp mal for att mota dessa och foreslar aktivite-
ter som ska hjalpa till att driva innovationsomradet mot de uppsatta
malen.

2013 ars agenda identifierade ett antal styrkeomrdden som
tillsammans utgor fokus inom grafenomradet. Utgadngspunkten for
dessa omraden ar svensk industris uttalade intresseomraden, dar
grafen har en potential att tillfora varde och dar industrin vill fokusera
de ndarmsta dren. Dessa styrkeomraden har reviderats genom aren
allteftersom utvecklingen gatt framat. | rets uppdaterade agenda
har omradena justerats och forfinats ytterligare for att mota det
nya nulaget och den forandrade omvarlden som vi ska lasa mer om
i kapitel 3.

Elektronik: sensorer, tryckt elektronik,
w hogfrekvenselektronik

Komposit: polymerbaserade med och utan fiber,
textilier, betong, metall

Ytbeldggning: belaggningar, membran,

barriarer, filter

Tillverkning: materialtillverkning, karaktarisering,
processutveckling, testbaddar, produktionsutveckling
Bioteknik: medicinteknik,

milj6- och halsoaspekter

Energi: lagring, generering,

0o

termisk och elektrisk ledning

De styrkeomrdden som grafenomrddet fokuserar pd i dagsléget dr
tillverkning, elektronik, komposit, ytbelGggning, energi och bioteknik. Detta
dr en forddlad uppsdttning av de omrdden som identifierats i tidigare
sammanhang. Lés mer om styrkeomrddena pd sidorna 10—11.
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Aktdrer och roller

Det svenska grafenomradet, samlat inom SIO Grafen, bestdr av
aktdrer som har verksamheter pa alla teknikmognadsnivaer (TRL, se
figur) inom grafenrelaterad innovation.

Grafenomradet ar forhdllandevis ungt, vilket gor att det finns en
tyngdpunkt inom grundlaggande och tillampad forskning; de flesta
projekt och aktiviteter i Sverige befinner sig pd TRL 2-5, med ndgra
fd undantag dar tekniken anvants i produkter som ndtt enskilda
kopare. Anledningen ar naturligtvis att tekniken inom innovations-
omradet annu inte hunnit ta sig sa Iangt mot produktutveckling.

Ett ungt innovationsomrade behdver dock minst lika mycket
fokus pa samverkan mellan olika delar av de ingaende vardekedjorna
och framtida leverantdrskedjor som ett etablerat omrade, for att
utveckla olika delar av leverantorskedjan samtidigt och for att dela
risk och kunskap.

Inom vissa av styrkeomradena finns redan samarbeten i mer
eller mindre kompletta vardekedjor. Ett sddant omrade ar barriarer
inom forpackningar. Inom kompositer borjar lite bredare samarbeten
komma pa plats. Pa andra omraden sker samarbeten med ett fatal
aktorer; har behovs stimulans for att fa kompletta vardekedjor pa
plats. Inom exempelvis elektronik och energidistribution finns flera
naturliga samarbetspartner utomlands, vilket programmet behdver
forhalla sig till for att lyfta dessa omraden.

—— Tekniskt system, kvalificering och drift

Utveckling av tekniskt system/delsystem

— Teknikdemonstrationer

Teknikutveckling

0000000

—— Forskning for att visa mojligheter

TRL Grundlaggande forskning

Teknikmognad, eller hur ldngt en viss teknik tagit sig pd resan frdn idé

till produktifierad lésning pd marknaden, anges med TRL-begreppet
(Technology Readiness Level). TRL 1 motsvarar grundforskning ndrmast
efter idé, och TRL 9 innebdr beprovad produkt pd marknaden. Skalan dr i
dag standardverktyget for att beskriva en tekniks mognadsgrad och dr val
kommunicerat i innovationsstyrningssammanhang.
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Behov av en uppdaterad strategi
En strategi ar, enkelt uttryckt, "resan” fran ett nulage till ett onskat
lage, dar det 6nskade laget kan sammanfattas i en vision.

Visionen far sedan ligga till grund for en mangd mal, och for att
uppfylla mdlen maste man bestamma och genomfara ett antal
aktiviteter.

En strategi ar ddrmed ett systematiskt forhdliningssatt till ett valt
forandringsarbete — i vart fall utvecklingen av innovationsomradet
for grafen. Allteftersom tiden gar behdver dock strategin uppdate-
ras, eftersom flera av komponenterna i "resan” forandras over tid.
Nulaget ar inte detsamma som nar vi skrev var forsta agenda 2013,
och bade vi och omvdrlden har utvecklats vilket har kravt att vi kon-
kretiserar var vision och uppdaterar vara mal. For att strategin ska
fungera fdreslar vi ocksa nya aktiviteter.

Aktiviteter Mal

Ay

“Input”

—

Nulage

-

Agendan du hdller i handen redovisar grafenomrddets strategiska "resa’
| kapitel 2 berdittar vi om vdr vision, i kapitel 3 Idser du om vdrt nuléige
och vdra utmaningar, i kapitel 4 ser du vdra uppstdllda mdl och kapitel

5 innehdller vdra férslag pd aktiviteter — bdde sddana som vi sjélva ska
genomfdra och sadana som aktérer utanfor vdrt innovationsomrdde
behéver hjdlpa till med, som vi kan kalla “input” till fordndringsprocessen.

VISION
NULAGE OCH
UTMANINGAR....cooo... 14

MAL 2020
OCH 2025 oo, 20

REKOMMENDERADE
AKTIVITETER ..o 22



Styrkeomrade: Elektronik
Elektronikomradet bestar av flera delomraden, exempelvis tryckt
elektronik, sensorer, optoelektronik och hogfrekvenselektronik.

For tryckt elektronik anvands i dag kimrok och silver som till-
satser i ledande black. Grafen kan ersdtta dessa tillsatser, vilket ger
minskad miljo- och hadlsopaverkan. Grafenbaserat black forvantas ta
fem procent av marknaden pa 2,5 miljarder USD.

Pa sensorsidan har grafen utvarderats for att detektera laga
gaskoncentrationer, vilket dr betydligt svdrare an att detektera hoga
koncentrationer. Anvandningsomraden finns inom bland annat mo-
biltelefoni, forensik, jordbruk och medicin.

Grafenbaserad optoelektronik ar ett spannande omrade for ndsta

generations integrerade optiska sandare/mottagare (transceivrar).

Energieffektiva modulatorer, brytare, filter och fotodetektorer med
hoga prestanda till Iag kostnad utvecklas.
Inom hogeffektelektronik ger grafenbaserade falteffekttransisto-

rer (G-FET) mer linjara modulatorer och detektorer an andra material.

G-FET har demonstrerats med hog datahastighet (12,8 Gbps) och
frekvens (88 GHz) med potential for exempelvis tradldés kommunika-
tion pd THz-niva. Detta gor dem valdigt intressanta for tillampningar
inom radar och kommunikation med hog datahastighet.
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Komposit
Kompositer anvands i dag i flera marknadssegment och forvantas
ta allt storre plats framover inom nya omraden sasom bilindustrin.
Grafen kan ge helt nya och multifunktionella egenskaper till kompo-
siter. De kan till exempel goras bade termiskt och elektriskt ledande,
fa okade barriaregenskaper och goras betydligt starkare alternativt
betydligt lattare med samma mekaniska egenskaper.

Detta ar en intressant marknadsmajlighet for Sverige som har
manga delar pa plats for att kunna skapa position: grafit, grafen-
tillverkning fran grafit, kompounderare som kan blanda grafen och
polymerer samt formsprutare som kan tillverka detaljer av grafen-
forstarkta polymerer.

Ett konkret exempel dr flygplansvingar, dar grafen kan ge bade
barande egenskaper och ytegenskaper som forbattrar avisning,

brand- och blixttalighet — samt dven bidra till kortare produktionstid.

Ett annat exempel ar inom forsvarsomradet dar grafenkompositer
har potential att anvandas inom skyddsutrustningar for att gora
dessa lattare.

Smarta textilier ar ytterligare ett anvandningsomrace, liksom
betong, dar grafen anvands for att minska vikten med bibehallna
prestanda samt for att paverka de termiska egenskaperna.

Styrkeomrade: Ytbelaggning

Ytbelaggning kan antingen handla om att skydda en yta, exempelvis
mot korrosion och pavaxt i tuffa miljoer, eller om att reglera genom-
forsel av gaser och vatskor i sa kallade barriarskikt.

Grafen har mycket goda prestanda i badda dessa sammanhang.
Materialet kan skraddarsys for att uppvisa dnskade egenskaper och
det dr samtidigt ett mycket tunt material. De sma mangder som gar
at ger forhallandevis liten miljopaverkan jamfort med andra barria-
rer som normalt anvdnds i sammanhang med hoga krav pa barridr-
verkan, exempelvis forpackningar av mat och lakemedel.
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Tillverkning

En bade bred och spetsig kompetens inom tillverkning av grafen

ar en nodvandig grund for samtliga grafenrelaterade aktiviteter. |
Sverige finns goda forutsattningar for internationell konkurrenskraft:
grafitgruvor, tillverkare av grafenflagor samt produktion av grafen pa
kiselkarbid och i viss man av grafenfilm. Sverige har dven experter
pa karaktdrisering. Forutsattningarna ar pa plats for att en industriell
grafensatsning ska kunna pabadrjas.

Agenda grafen 2018 — 1 Grafen och innovation

Bioteknik
Nar det gdller bioteknik kan grafen anvandas inom underomradet
medicinteknik, dar fordelar som biokompatibilitet, majlighet att bojas
runt exempelvis ogats form, elektrisk ledningsformaga och liknande
kan utnyttjas for sensorer, elektroder och implantat.

Resultat fran svenska studier pekar pa majligheter att anvanda
en viss typ av grafen som antibakteriellt ytskikt i medicintekniska
tillampningar. Omradet ar annu i ett tidigt skede.

Inom bioteknikomradet ingdr ocksa fragestallningar om hur olika
2D-material vaxelverkar med omgivande miljo.

Styrkeomrade: Energi
| alla elektriska sammanhang, pa alla nivaer fran storsta kraftverk

till minsta skrivbordslampa, anvands elektriska kontakter. Och i alla
elektriska kontakter sker notning av kontaktmaterialet, vilket paver-
kar livslangden hos kontakten.

Genom att blanda i en liten mdngd grafenoxid i kontaktmaterialet
kan man avsevart forbattra ndtningsegenskaperna, vilket exempelvis
kan medfora ett forbattrat materialutnyttjande, stabilare elektriska
egenskaper och langre tid mellan underhallsinsatser. Grafenoxiden
ger en smorjande effekt utan att negativt paverka den elektriska
ledningsférmdgan, samtidigt som den dr termiskt stabil.

Kontaktmaterial som innehaller en liten mangd grafenoxid har
stor potential att forbattra egenskaper och sanka kostnader i manga
typer av kontakter i den elektriska energins nyttjandekedja.

Tack vare den hoga ytarean, den elektriska ledningsférmdgan och
de mekaniska egenskaperna kan grafen dven anvandas for lagring av
energi i batterier och superkondensatorer.
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VISION
2030

Var vision for 2030 dr att Sverige ar ett av varldens tio framsta lander vad galler att anvanda
materialet grafen och dess relaterade teknikomraden for att skapa en industriell position.

Ar 2030 &r grafen etablerat sétillvida att det finns i svenska produkter p& marknaden
inom samtliga SIO Grafens styrkeomrdden. Produkter med lang utvecklingstid ska narma sig
marknaden. Grafenomradet har darmed utvecklats i bade inkrementella och disruptiva steg.
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Samverkan ska vara starkt genom framgangsrikt nyttjande av europeiska finansierings-
medel. Fungerande leverantorskedjor, inklusive internationella aktorer, ska finnas pa plats
i alla SIO Grafens styrkeomraden. SIO Grafen ska tillhandahalla strategisk vagledning for
omradets samtliga aktOrer att arbeta i samma riktning och tillsammans skapa ett nationellt
grafenerbjudande — fran forskning till industriell utveckling — med internationell konkurrens-
kraft.

Ar 2030 ska svensk grafentillverkning sakerstélla tillgéng pa relevanta volymer grafen-
material och grafenkompositmaterial.
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NULAGE OCH
UTMANINGAR

Grafeninnovationen i Sverige har

en hel del gemensamt med annan
innovation, men ocksa en del egenskaper
som gor den unik.

Vi gor en genomgang och tittar pa

utmaningar ur ett antal aspekter.

Nya forutsattningar
Nar den forsta grafenagendan skrevs 2013 och ndr det strategiska
innovationsprogrammet SIO Grafen startade 2014 beskrevs omradet
som omoget och fragmenterat. Mdlet for programmet var att verka
for att svensk industri inom 15 ar skulle vara ett av de basta landerna
i varlden pd att anvanda grafen dar det gav konkurrensfdrdelar, och
att tillvarata den synlighet som Chalmers fick genom ledarskapet av
det europeiska programmet Graphene Flagship (se sidan 8).

Under de forsta tre dren har programmet SIO Grafen aktivt arbe-
tat med att 6ka den tekniska mognaden, starka vardekedjor, lanka
finansieringsmoajligheter, tillhandahalla ledning och ge gemensam
syn och stimulera svensk materialforsorjning.

Landskapet ser annorlunda ut i dag an det gjorde 2013. Da trodde
man att fa aktorer var och en skulle delta i stora och fokuserade pro-
jekt. | dagslaget har 6ver 30 innovationsprojekt startats, dar minst 50
organisationer deltagit i minst ett projekt — mdnga har deltagit i flera.
Ett svenskt natverk har etablerats och vaxer stadigt. Denna stora
aktorsbredd ar positiv, men skapar samtidigt en spretighet inom om-
radet som riskerar att minska majligheterna till fokuserad innovation.

Eftersom mognadsgraden och kunskapsnivan har dkat bland
framforallt industriaktorer finns en helt annan forutsattning att ta
fram relevanta mal och fardplaner for kommande ar. Det aterstar
dock mycket arbete, inom bade tilldmpad forskning, produkt-, pro-
cess- och produktionsutveckling for att nd de uppsatta malen.

Utmaning 1: Vad kan goras for att motverka den spretighet
som i dagslaget karaktariserar grafenomradet?

Marknad, tillampningar och produktion
Det finns fortfarande stora majligheter att ta plats pa den globala
markanden. Konkurrensen ar tydlig fran framfdrallt USA och Asien
dar Kina, Korea och Malaysia utmarker sig som aktdrer med bade
satsningar pa forskning, patentering och kommersialisering av
grafenprodukter. Flera europeiska foretag ar starka inom Graphene
Flagship och ar i viss man konkurrenter, likaval som mgjliga samar-
betspartner.

Grafen har manga potentiella tilldmpningar i produkter fran sa
jordndra sammanhang som gummiprodukter (inte minst dack) till
elektronik och energilagring i rymdsonder och satelliter. Tillampning-
ar inom kompositer forvantas ha stor betydelse, antingen som funk-
tionella ytbelaggningar, som strukturmaterial eller som tunna filmer
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i tryckt elektronik och forpackningsmaterial. Inte sallan kravs bara
sma mangder grafen for att uppna vardefulla prestandafdrbattringar.

Utvecklings- och affarslogiken for denna sorts industrialisering
skiljer sig fran massproduktion av exempelvis kompositer med
grafeninslag for barande delar i fordon eller forpackningsmembran. |
dessa fall kraver en fullskaleindustrialisering i minsta laget tiotusen-
tals ton av det grafenberikade materialet.

Stegen fran lyckat experiment till full industrialisering ser ddrmed
radikalt annorlunda ut bade ur ett utvecklings-, test- och investe-
ringsperspektiv jamfort med mikroapplikationerna av grafen. Gapet
mellan startupforetaget och slutbestallaren (exempelvis en biltill-
verkare) ar darmed ocksa motsvarande storre. Vikten av att kunna
fa hjalp av att hitta ratt mellanled — led som i sig kan bestd av bade
nationella och internationella storféretag — och att formulera ratt
affdr och utveckling ar darmed avgorande for industrialiseringen for
vissa tillampningar av grafen.

Gransen mellan dessa omraden ar i sig inte teknologisk utan de-
finieras helt enkelt skalmassigt — kommer produktionen i slutanden
krava enstaka kilogram eller tusentals ton grafen?

Produktionskapaciteten har stadigt 6kat, samtidigt som kvali-

Trendexempel
1000 — Pris €/g
Pris €/cm?
100 —
10 —
’I —
0.1 | | | | >
2010 2012 2014 2016 2018 2020

Priset pa saval ® grafenfilm (med CVD-teknik, kemisk angde-

ponering) som € grafenoxid (GO) har reducerats med omkring
en faktor 1 000 sedan 2011. Manga leverantorer skalar upp
produktionen och priserna forvantas fortsatta sjunka.

Kalla: Graphenea, spansk grafentillverkare
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teten blivit battre och priset stadigt sjunkit (se faktarutan med olika
trendexempel). Denna trend forvantas hallai sig manga ar. | tren-
danalyserna forutspds ocksa en framtida dverproduktion av grafen,
men priset ar fortfarande hogt i dag eftersom priset snarare bestar
av utvecklingskostnad an av produktionskostnad.

An sa lange har den globala omsattningen vervigande gallt
Fol-sammanhang, men den bilden andras snabbt i och med att
arbetet flyttas fran akademin till industrin och fler produkter kommer
ut pd marknaden. Marknaden forutspas barja ta fart om ungefar tva
ar*, inte pa grund av nagon specifik handelse utan snarare eftersom
manga tillampningar har ungefar tva ars utvecklingstid kvar innan de
lanseras. Marknaden for flagor forvantas bli mycket storre an mark-
naden for film. Omraden som kompositer, energilagring samt black,
limmer och ytbelaggningar forvantas bli storst pa kort sikt.

Det saknas dock best practice for karaktarisering av materialtyper,
och darfor kan inte leverantorerna visa upp kvalitetssakrade datablad
som beskriver produkterna pa ett standardiserat satt. Det finns aven
utmaningar avseende reproducerbarheten.

Ar 2013 1ag det globala fokuset pa grafen i elektronikrelaterade
tillampningar. Numera har detta breddats avsevart och 2016 var
grafenbaserade kompositer den tillampning som genererade mest
produkter och mest artiklar i nyhetsfldden. Bland SIO Grafens projekt
ar komponenter vanligaste omradet, foljt av ytbelaggningar, tillverk-
ning (inklusive kompositer) och tryckt elektronik.

Inom overskadlig framtid kommer grafen mest att anvandas i
form av substitut fér andra Isningar. An s& lange finns det ingen
killer app, alltsa ndgon tillampning dar grafen ar majliggdrande i en
sa hog grad att konkurrens helt saknas; utsikterna att hitta en "killer
app” okar om man kan finna en tillampning dar tva eller flera av
grafenets fordelar kan kombineras och pa sa satt oka forspranget
dramatiskt framfor alternativa material och I6sningar.

Utmaning 2: Hur méter vi det faktum att begransad tillgang
pa hogkvalitativ grafen ar det utpekade stdrsta hotet for gra-
fenutvecklingen, bade inom SIO Grafens undersokningar, inom
Graphene Flagship och i marknadsanalyser?

Samverkan inom innovationsomradet
Innovation definieras som resan fran idé till produkt pa marknaden
och graderas ofta med hjdlp av TRL-skalan (se sidan 9). Fungerande
innovation ar helt beroende av att flddet Iangs TRL-kedjan ar obrutet

Barriar i flerskiktsstrukturer
Grafen har potential att ersatta aluminiumfolie i
flerskiktsstrukturer dar det ar hoga krav pa barridren.
Forutom de goda barridregenskaperna kan miljo-
profilen anvandas som huvudargument. Eventuellt
kan ocksa produktionsprocessen forenklas eftersom
det inte kravs nagon laminering av folie.
Utover detta finns det maéjligheter
for "bonusegenskaper” i termer av

god ledningsformaga (termisk
och elektrisk), styvhet och
liknande.

* Kalla: Graphene, 2D Materi-
als and Carbon Nanotubes
Markets, Technologies and
Opportunities 2017-2027,
|IDTechEx, 2017

Grafenexempel: Lattviktstillampningar
Grafen, i kombination med kolfiber och epoxi, kan
anvandas for att demonstrera ny funktionalitet for

kompositstruktur i exempelvis flygfarkoster dar 20 %
viktbesparing bedéms vara majlig. Funktioner som
eftersoks ar forbattrad hallfasthet och skadetdlighet,
samt lagre fuktupptagning och forbattrad elektrisk
ledningsférmaga i laminaten.
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och vdlsmort. Pa grafenomradet finns ett antal mekanismer som gor
att flodet inte fungerar optimalt. Utmaning &4: Hur kan vi skapa forutsattningar for multipel

funktionalitet, dar alltsa forspranget framfor konkurrerande
Glest befolkade

vardekedjor

Den generella TRL-stegen pd grafenomrddet uppvisar tekniker kan mangfaldigas?

liksom mdnga andra omrdden en bristfdllig koppling Outvecklat informationsfléde

mellan akademi och industri. Ddrtill kommer det mellan stegens delar, inklusive

faktum att inte mdnga grafenrelaterade tekniker natt Utmaning 5: Vilka insatser, utover tid, kan medfora att

aterkopplingen fran marknad

marknaden i form av produkter, vilket gor att vdrde-

kedjorna i 6vre delen av stegen dr glest befolkade och

Grafenexempel: Losningsbaserad katod
Reducerad grafenoxid har manga bra egenskaper
som ar viktiga for ljusemitterande elektrokemiska
celler (LEC) och kan mgjliggora tillverkning av ljus
helt fran ldsningsbaserade metoder. Grafen kan
ersatta indiumtennoxid (ITO) eller aluminium som

katod, dar grafen ger ytterligare prestandafor-

battringar i form av lagre spanning, langre livstid
och hogre ljusstyrka. Materialet ar dessutom mer
genomskinligt, vilket ar en valdigt viktig egenskap
for ljusemitterande komponenter.

Bristfallig koppli
rstiallig Opp'”g_ till forskning
mellan akademi

OC0ce00000

Ett innovationsomrade byggs normalt upp underifran. Aktiviteter

pa laga TRL utvecklas med tiden till hogre TRL, vilket betyder att ett
ungt omrade kommer att ha en tonvikt pd lagre TRL. Detta ar fallet
for grafenomradet. Tiden har inte gatt tillrackligt Iangt for att det ska
finnas valutvecklade funktioner pa hoga TRL. Man kan uttrycka det
som att grafens TRL-stege ar "smal” pa de Gvre nivaerna.

De aktorer som anda har aktiviteter pa hoga TRL, exempelvis
som en foljd av enskilda satsningar i specifika tillampningar eller
sammanhang, upplever en “ensamhet” i sin verksamhet. Denna
ensamhet skapar problem, bade for den enskilde aktoren som kan
ha problem med exempelvis finansiering och annat stod for sin verk-
samhet, och for innovationsomradet i form av bristande samverkan
mellan aktorer och roller.

Ensamheten dterfinns ocksa i mindre skala langre ned i TRL-
stegen, dven har formodligen pa grund av att omrddet &r ungt och
att kontaktnat och rollférstdelser inte hunnit utvecklas fullt.

Utmaning 3: Hur kan vi bygga bort "ensamheten” ur inno-
vationsomradet genom att skapa kontakter mellan aktorer?
Grafenomradet behdver samverka internt men aven samverka
mer med andra strategiska innovationsprogram, dels for att
skapa kontakter och synergimajligheter och dels for att lara av
andra, mognare innovationsomraden: hur har andra omraden
klarat samma resa?

TRL-stegens dvre del blir "fullt funktionell”? Denna funktion
behdver vara pa plats dels for sin egen skull, dels for att

att informationsflodet mellan stegens delar, inklusive och industri valutvecklad hog-TRL-innovation aven, via den nédvandiga
dterkopplingen fran marknad till forsk- aterkopplingen fran produktutveckling och marknad, skapar
ning for utvecklad innovation, Gr goda forutsattningar for den nedre halvan av TRL-stegen.
outvecklat.
TRL
Otydlig "push™riktning och bristfdllig "pull -kraft
Ungt omrdde Fran industrins sida har utmaningen varit att se affarsnyttan da

kundvardet inte varit enkelt att forutse for manga av de tillampning-
ar som ar mojliga med grafen. For att skapa battre forutsattningar
for industriaktorer att "dra” upp teknik fran laga TRL ("pull”) behdvs
en god formaga att tydliggora framtida sannolika marknader for
innovationsomradet. Men det ar mycket svart for enskilda aktorer att
kunna bedoma teknologiska maéjligheter och affarsnytta, speciellt i
kombination.

Delvis har industrialiseringsfragor ocksa varit svara att hantera
— skalbarhet och uppfattningar om majliga kostnader for masspro-
dukter som exempelvis kompositer saknas eller ar svara att etablera.
Nagot som i sin tur har gett onddigt hoga riskbedémningar.

En foljd av ovanstdende osakerheter dr att det kan uppfattas
som att det finns skarpare idéer om tillampningar pa Iagre TRL an pa
hogre. Det betyder att den teknik-"push” som ar en stark drivkraft i
manga innovationssammanhang inte har riktningen klar for sig.

En majlig vag att ga for att skapa den struktur som saknas, eller
som atminstone inte upplevs finnas pa plats, ar att fokusera pa de
vardekedjor som innovationen bygger pa.

Utmaning 6: Hur skapar vi bdttre "verklighetskontakt” pa
hoga TRL? Detta kan vara en fraga om att inkludera de indu-
striella aktorerna (ofta SMF) battre i innovationen. Ofta hand-
lar det om vardekedjor i flera led (ddr vissa inte ens befinner
sig i Sverige), dar kunskap och medvetande behdver starkas.
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Utmaning 7: Hur skapar vi dessutom basta forutsattningar for
att relevanta och konkreta forskningsfragor ska kunna matas
in i forskningsledet och ge upphov till nya innovationer med
bra traffsakerhet pa marknaden? Hur bor mekanismerna se ut
for denna nodvandiga lépande dterkoppling?

Delaspekt: Otillrdcklig materialkaraktdrisering

Om dverlamning ska kunna ske effektivt mellan de olika aktdrerna i
vardekedjorna maste de inblandade aktorerna vara dverens om exakt
vad det ar for typ av material som ska dverldmnas — och vilket som
faktiskt éverldmnas. Darfor ar det av stor vikt att grafen som material
kan karaktariseras pa ett meningsfullt och tydligt satt. Materialka-
raktarisering blir darmed ett kommunikationsverktyg med potential
att skapa fungerande vardekedjor.

Karaktdriseringen bor naturligtvis galla materialkvalitet, men ock-
sd ligga till grund for kunskap om vilka former av grafen som ger bast
egenskaper i olika tillampningar. For slutanvandaren dr det slutfunk-
tionen hos produkten som ar det intressanta, och da blir informa-
tionsbehovet en fraga om vilken grafenform och -kvalitet som ger
bast forutsdttningar i det specifika fallet. Har stoter man naturligtvis
pa svarigheterna med att 6versatta systemkrav till exempelvis en
materialspecifikation.

De storre foretagen efterfragar dkad grafenkompetens hos
underleverantdrerna, ofta eftersom de inte har kunskapen sjalva och
efterfragar hjalp, men det kan ocksa handla om riskminimering och
effektivisering av affarsperspektivet.

Grafenomradet ar ungt och har annu inte fullt utarbetade stan-
darder for olika material. Inom standardiseringsarbetet finns potenti-
al for kraftigt underlattande av karaktarisering och kommunikation.

Utmaning 8: Hur kan materialkaraktariseringen inom grafen-
omradet mogna och vaxa till fungerande verktyg, bade i form
av kommunicerbara datablad for “rdtt produkt i ratt tillamp-
ning" och i form av standarder som alla aktorer i kedjorna
kan forhalla sig till? Detta dr viktigt for flodet inom vardeked-
jorna, men aven for att exempelvis sakerstalla miljovanlig
produktion i de fall dar produktionen ligger utanfor det egna
paverkansomradet.
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Utmaning 9: Hur kan grafen positionera sig gentemot konkur-
rerande material? Har kan karaktarisering vara ett synliggo-
rande och styrande verktyg.

Delaspekt: Bristféllig demonstration

Kopplingen mellan akademi och industri ar, liksom pa manga andra
innovationsomraden, bristfallig. Ett vanligt fenomen ar speciellt att
forskningsinsatser tenderar att "ta slut” efter fullbordat, inskickat
och antaget akademiskt paper. Detta ar ett hot mot innovationen,
eftersom innovation innefattar hela resan fran idé till produkt pa
marknaden. Ur ett innovationsperspektiv ar det av kritisk vikt att
akademin utgor en lank i kedjan och skapar bdsta forutsattningar for
att forskningsron och metoder kan tas vidare till nasta lank.

Ett parallellt fenomen ar att demonstratorfasen, som utgor
lanken mellan akademi och industri och dr den fas dar framforskade
resultat ska omsattas i praktiska sammanhang for att pavisa poten-
tial for produktifiering, dr en innovationsmassig flaskhals. Detta kan
ofta vara en finansieringsfraga men behdver inte enbart vara det, det
kan ocksa handla om brist pa aktorer, brist pa information och brist
pa samsyn.

Samtidigt rapporterar ndgra av storforetagen inom omradet att
de befarar att det ar svart att skala upp demonstrerad teknik. Detta
kan vara en kompetensfraga, dar man skulle kunna sdka svaren i
samverkan med underleverantdrer som ofta ar SMF. Men dven hos
SMF finns hinder i form av ekonomiska svarigheter att ta risker, och
naturligtvis dven kompetensbrist i manga fall.

Utmaning 10: Hur ser vi till att framforskade ron kan tas vida-

re in i produktutveckling och darmed majliggdra innovation?

Utmaning 11: Hur kan vi 6ka storforetagens majligheter att
skala upp demonstrerad teknik?

Utmaning 12: Hur kan vi 6ka mojligheterna for SMF att delta i
riskfylld innovation, garna i symbios med storforetagen?

Motorcykelhjalm
Inom Graphene Flagship har designforetaget
MomoDesign och det italienska institutet T utvecklat
en hogfunktionell grafenbaserad ytbelaggning for
motorcykelhjalmar. Grafenskiktet okar majligheterna

till varmebortforsel och ger

ytskydd mot skador pa
hjalmen.




Ytbelaggning

Eftersom rent grafen
inte slapper igenom
vatskor eller gaser finns
manga maéjligheter att anvanda
grafenbaserade ytskikt for att skydda
produkter. Flera pagaende projekt stravar

efter korrosionsskydd for metallbaserade produkter,
bakteriehdmmande ytskydd i medicinska tillampningar,
korrosionsskydd och pavaxthammande skydd i marina
miljder och liknande.

Sdkerhetsskanner
Grafenbaserade falteffekttransistorer
(G-FET) &r bojbara och majliggdr exem-

pelvis att flygplatsernas sakerhetsskann-
rar kan goras bojda. Detta ger en mycket
battre bildupplosning och majlighet att
utvinna mer information an om skan-
nerns yta dr platt.

18

Samverkan mellan innovationsomraden
Tack vare de strategiska innovationsprogrammen, etablerade
runt 2014, finns olika etablerade 6ppna arenor ddr SIO Grafen kan
samverka. Samarbeten med andra strategiska innovationsprogram
ger en majlighet att nd andra natverk och att lara av mer etablerade
omraden. Samtidigt tillfor grafen en majlighet for innovativa 16sning-
ar till dessa.

Hittills har samverkan med SIP Lattvikt resulterat i gemensam-
ma workshoppar och en gemensam utlysning som resulterade i
tre demonstratorprojekt (startade i maj 2017) med mal att ta fram
lattviktslosningar med hjalp av grafen.

Inom ramen for regeringens satsning pa samverkansprogram har
SIP Lattvikt och SIP Metalliska material, tillsammans med SIO Grafen
och Innovair startat upp en satsning inom testbaddar. | uppstartsfa-
sen ar SI0 Grafen med och bevakar, men malsattningen ar att kunna
inkludera grafenmaterial pa sikt.

Samverkan med SIP Smartare Elektroniksystem inleds med en
gemensam workshop om fotodetektorer under hosten 2017.

Utmaning 13: Hur kan vi 6ka samverkan med 6vriga strate-
giska innovationsprogram och i andra nationellt prioriterade
innovationssammanhang?

Grafenexempel: Flygplansvinge

Inom Graphene Flagship kommer Airbus tillsammans med andra
parter under 2018 att demonstrera tillverkning och tester av en
grafenbaserad horisontell stjartvinge av samma design som anvands
pa Airbus A350. Grafen medfor hdgre mekaniska prestanda, lattare
vikt och majlighet till farre produktionssteg.

Risken for hajp
Alla framvdxande tekniker far olika grad av uppmarksamhet vid olika
tillfallen under sin utveckling — fran forvantningar pa helt ny teknik
med enorm potential, via forskning och demonstration till industriellt
implementerad produktion med tillhérande kostnadspress.

En "hajpkurva” (se figur) visar synligheten (ungefdr intresset) for
tekniken i fraga, men ocksd, som en foljd av synligheten, hur latt
det dr att allokera resurser till tekniken beroende pa hur lange den
funnits.

Gemensamt for alla framvaxande tekniker ar den svacka (“trough
of disillusionment’ ungefar "besvikelsens svacka") som intrader efter
den inledande "smekmanaden’, dar tekniken kanske inte riktigt visar
sig vara precis sa forlosande eller enkelt industriellt applicerbar som
man forst trodde.

Manga framvaxande tekniker har darfor nedprioriterats i svackan

A Synlighet
"Peak of inflated expectations”

"Plateau of productivity”

"Slope of enlightenment”

"Trough of disillusionment”

Hajpkurvan fér framvixande tekniker innehdller en puckel i bérjan, nér
intresset dr stort, och sedan ofta en "besvikelsens svacka” ddr intressent
sjunker. Mdnga tekniker har aldrig dterhdmtat sig efter denna svacka,
eftersom nedprioriteringar gjorts pd basis av det relativa ointresset for
omrddet. Dessa nedprioriteringar dr inte alltid rttvisa mot teknikens
potential. Kalla: Gartner
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och har aldrig natt den efterféljande industriella utvecklingen och
produktifieringen. Ofta har dessa nedprioriteringar i efterhand visat
starka tecken pa att ha varit felbedomningar, inte minst i jamforelse
med andra aktdrer och nationer som gjort andra prioriteringar och
lyckats fa upp tekniken pa den efterfdljande “plateau of productivity”
(ungefar "produktivitetsplatan”).

Grafen ar ett material med bade stor och mangfasetterad poten-
tial. Olika grafentillampningar befinner sig pa olika mognadsniva och
kommer att ta olika Iang tid pa sig innan de i slutet av sin innova-
tionscykel kan addera varde pa marknaden. | sin helhet befinner sig
dock grafenomradet i stort i dvergangen mellan forskning och indu-

striell tilldmpning i form av demonstration, utveckling och produktion.

Det ar viktigt att involvera underleverantdrer i innovationen och
lyfta deras synlighet i sammanhanget. Ratt forutsattningar, som
baddar for industriell uthallighet i kombination med fortsatt akade-
misk forskning, kommer att kunna skapa denna forstdelse.

Utmaning 14: Hur kan vi, for att mildra effekten av "besvikel-
sens svacka’, skapa forutsattningar for utvalda tillampningar
av grafen att 6verleva Gvergangen mellan forvantningstoppen
och produktivitetsplatan? Dessa tillampningar behover inte
alltid vara av paradigmskiftande karaktdr, dar grafen skapar
omvalvande forandringar pa marknaden; aven “ldagre frukter” i
form av mer inkrementella utvecklingssteg behover “plockas”
eftersom dessa kan ge marknaden en tidigare forstdelse for
grafens potential.

Utmaning 15: Hur kan vi éverhuvudtaget forkorta ledtiderna
inom grafeninnovationen for att tidigare nd marknaden med
produkter?

Utmaning 16: Hur kan vi synliggdra SMF och andra aktorer
som inte arbetar direkt mot slutkund, sa att de kan hjalpa

till att lyfta hela grafenomradets synlighet och ddrigenom
undvika Gartner-kurvans svacka? Detta kan vara en fraga om
att bli battre pa att kommunicera delresultat pa ett satt som
marknad, beslutsfattare och finansiarer kan ta till sig.
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Grafenexempel: Smidiga sensorer och antenner
Uppkopplade, smarta vardagsforemal kraver snabb internetdverforing via lattintegrerade antenner och sensorer, som

dven kan fastas direkt pa kroppen for halsorelaterad eller medicinsk anvandning. Bojbara grafenbaserade falteffekt-

transistorer (G-FET) majliggor smidig integration av sadana antenner.

Grafenexempel:

Grafen ar den bdsta varmeledaren man kanner
till. Mgjligheter 6ppnas bland annat genom

att i elektronikprodukter antingen tillata

hogre varmeeffekter eller méjliggora hardare
krympning av elektronikprodukter. Andra
mojligheter finns inom effektiva kylsystem i
nasta generations elektronik, sarskilt mobil
elektronik, kommunikationsteknik och stor

infrastruktur, eller inom effektivare varme- Styrning och 6vervakning
overforing i varmepumpar. Grafenbaserade sensorer kan gora stor skillnad for
styrning och dvervakning av exempelvis elektriska
drivlinor for bilar. Mer noggranna sensorer kan leda till
snabbare laddning och mer effektiv energianvandning.
Inom styrning och dvervakning av industriella maskiner
och robotar kan battre sensorer betyda mer precisa
rorelser i elektriska servon. Denna typ av grafenbasera-
de sensorer har tillverkats och utvarderats, med plan for
fortsatt kommersialisering.
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Etablera grafen som styrkeomrade

Minst 1 demonstrator i varje styrkeomrade.

Ad rar utmaningar: 13 9 21314 1€

I\/l A I_ 2 O 2 5 Enstaka produkter finns framtagna inom

elektronik, funktionella kompositer och

OCH 2020 e

Ad utmaningar: 2

Karnan i var agenda ar de mal vi satter upp

for att st\/ra utvecklingen Minst 1 demonstrator framtagen inom
o T . . td ad lektronik, funktionel-
sa att vi Overvinner de utmaningar Jartaiera amracena Sieieronts, Tnieone
la kompositer och ytskikt/barriar. (Dessa

Vi prese nterati fdregéende kapitel. demonstratorer banar vag for ytterligare de-
lnom f\/ra malomraden satter vi upp mal monstratorer i andra omraden och uppmunt-
rar till internationella samarbeten).

for 2025 och 2020. Ad utmaningar: 1345911121314 16

Minst 40 nya svenska foretagsdrivna
Fol-satsningar har startats upp.

471011121415

3 produkter med tydligt kundvarde finns till
forsaljning till minst en kund.

Ad utmaningar: 2456 111416

Utmaningarna ser du pa sidorna 14-19.
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Starka samverkan

Exempel pa fungerande leverantorskedjor,
inklusive internationella aktdrer, finns pa plats
i minst 3 av SIO Grafens styrkeomraden.

Adresserar utmaningar: 1235678101112 141516

Minst 5 samverkansprojekt med bade
svenska och utlandska parter har ansokt
om Fol-finansiering (inom EU-finansierade
samverkansprojekt).

Adresserar utmaningar: 137 10 14 15 16

Minst 6 svenska foretag har etablerat affdrs-
samarbete med kund eller underleverantor

fran annat land (for grafenrelaterad affar).

(Enbart inkop av ramaterial for forskningspro-
jekt raknas inte.)

Adresserar utmaningar: 1235678101112 141516

Sverige dar med och paverkar kommande
utlysningar och har ett starkt deltagande i
ett europeiskt industrialiseringsprogram for
grafen och i fortsatta forskningsprogram for
grafen och nya 2D-material.

Adresserar utmaningar: 179 13

Utlandska foretag har etablerat FoU-
verksamhet i Sverige for att samarbeta inom
grafen.

Adresserar utmaningar: 2568 12 14 15

Gemensamma innovationsaktiviteter finns
med tva andra strategiska innovations-
program.

Adresserar utmaningar: 36913 15 16

Agenda grafen 2018 — 4 Mal 2025 och 2020

Stimulera svensk grafentillgdng

Sakerstalld tillgang pa relevanta volymer av
grafenmaterial fran svenska leverantorer.

Adresserar utmaningar: 2891011 1415

Sakerstalld tillgang pa datablad innehdllande
for kunden relevanta tekniska materialdata.

Adresserar utmaningar: 2891011 1415

Tillgang till kunskap for tillverkning, av multi-
funktionella kompositer, barriarmaterial och
elektronik, samt leverantdrer av grafenbase-
rade material och dess primers for att utfora
detta.

Adresserar utmaningar: 24569101113 1415

Tillhandahalla strategisk védgledning

Kunskapsoverforing mellan alla nivaer i
vardekedjan upplevs inte som ett hinder av
dess aktorer; forskningen har tillgang till
foretagens behov, och foretagen har tillgang
till forskningens maojligheter.

Adresserar utmaningar: 1367 101112 14 1516

Alla innovationsomradets aktorer arbetar
aktivt mot den gemensamma visionen.

Adresserar utmaningar: 13 12

Det finns en fardplan for varje styrkeomrade.

Adresserar utmaningar: 1356 712 14 15
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REKOMMENDERADE
AKTIVITETER

For att mota de mal vi satt upp i kapitel 4
lagger vi har de slutliga byggstenarna

I var innovationsstrategi:

vara rekommenderade aktiviteter.

Oppna utlysningar for samverkansprojekt

Vi vill genomfdra 6ppna utlysningar dar foretag i samverkan med andra aktorer kan soka
finansiering for exempelvis:
» behovsdrivna Fol-projekt;
» projektering for uppskalning, inklusive finansieringsmajligheter for att skapa och konsoli-

dera teknologiska vardekedjor;
» resebidrag for konsortieuppbyggnad i samband med utlysningar inom framforallt EU.
Forsta steget foreslas tas av:

Uppfyller (helt eller delvis) mal

Oppna utlysningar for demonstratorprojekt
Vi vill genomfdra 6ppna utlysningar dar foretag i samverkan med andra aktorer kan soka
finansiering for demonstratorprojekt, dar en vardekedja tillsammans jobbar for att nd en de-
monstrator 2020. Minst tre demonstratorprojekt bor fa finansiering, en i vartdera styrkeom-

radet kompositer, beldggning/barriar och elektronik.
Forsta steget foreslas tas av:

Uppfyller (helt eller delvis) mal

Malen ser du pa sidorna 20-21.
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Aktivitet 3: Workshoppar

Vi vill genomfora ett antal amnesspecifika workshoppar inom angeldgna omraden, for att

skapa samverkan, 6ka kunskapsnivan och forbattra forutsdttningarna for innovation. Vi tanker

oss:

» tre tekniskt fokuserade workshoppar per ar fram till 2020, dar amnena valjs for att passa
aktuella tekniska utmaningar;

» en business-case-workshop per dr fram till 2020, med fokus pad att skapa forutsattningar
for affarsmassig Ionsamhet i de innovationssatsningar som gors.

Dessutom genomfors industriworkshoppar inom Graphene Flagship som i de flesta fall ar av

intresse for svenska aktorer, och som tillfor bade kunskap och natverk.

Forsta steget foreslds tas av:

SI0 Grafens programkontor

Uppfyller (helt eller delvis) mal:

| 2025-A1 | 2025-A2 | 2020-1 ] 2020-22 ] 2020-43 | 2025-81 | 2020-81 | 2020-85 ] 2020-1 ] 2020-03)

Aktivitet 4: Konferenser

Vi vill, for att skapa ckad samsyn och kunskapsspridning, genomfdra arliga konferenser med

fokus pa aktuella fragestallningar. Konferenserna foreslas ske i regi av dels Svenskt Grafen-

forum, dels drsstamman. Konferenserna anordnas av SIO Grafens programkontor.
Dessutom anordnas arligen Graphene Week av Graphene Flagship som ar en bra konfe-

rens for utbyte av forskningsresultat och utvidgade natverk.

Forsta steget foreslds tas av:

SI0 Grafens programkontor

Uppfyller (helt eller delvis) mal:

[2020- | 2020-85 20201 | 202002 ] 202003
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Aktivitet 5: Karaktariseringscheckar

Vi vill skapa en mojlighet for innovationsaktorer inom grafenomradet att ansoka om checkar
for att kvalitetssakra inkopt grafenmaterial. Foretag som har ett behov av att karaktarisera
och kvalitetssakra grafenmaterial kan anséka om en check pa upp till 60 000 kronor for att
finansiera en materialanalys. Informationen blir ppna data och publiceras i SIO Grafens
materialdatabas.

Forsta steget foreslds tas av:

SI0 Grafens programkontor

Uppfyller (helt eller delvis) mal:

Aktivitet 6: Internationalisering

Vi vill att fler svenska aktdrer utnyttjar finansierings- och samverkansmajligheter
inom EU, och att vii forlangningen paverkar kommande utlysningar sa att de matchar
svenska intressen.

Paverkansplattform grafen, som ar ett systerprojekt till SIO Grafen med nationell tackning
och primdrt syfte att lanka och paverka magjligheter med utlysningar inom EU, behover ut-
vecklas under kommande programperiod.

Graphene Flagship tillsatter atta affarsutvecklare inom olika tekniska omraden 2018.
Detta ger ytterligare majligheter for svenska aktorer att samverka med aktorer inom flagg-
skeppet.

Utover forskningssamarbetena bor affarssamarbeten som andra program bygger upp
med exempelvis Brasilien och Indien utvarderas for att vidareutvecklas med grafenrelaterad
samverkan.

Forsta steget foreslds tas av:

SIO Grafens programkontor | Pdverkansplattform grafen

Uppfyller (helt eller delvis) mal:
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Aktivitet 7: Omvarldsbevakning

V/i vill skapa goda forutsattningar for innovation genom att tillhandahalla omvarldsbevakning

for innovationsaktdrerna, framst inom tre omraden:

» marknadsnyheter — veckonyhetsbrev med information om aktorer, produkter och trender;

» halvarsvis utkommande forskningsrapporter om de mest lasvarda forskningsartiklarna
under perioden;

» information om utlysningar och konferenser.

Forsta steget foreslds tas av:

SI0 Grafens programkontor

Uppfyller (helt eller delvis) mal:

[2020-2 | 202591 2020-91] 20202 202083 20203 02001

Aktivitet 8: Seminarier och kurser

V/i vill 6ka kunskapsoverforingen mellan olika aktdrer genom seminarier och kurser. Dessa kan
exempelvis vara éppna onlinekurser (MOOC) som utfdrs av Chalmers, eller utgdras av andra
universitets seminarier och kurser.

Det kan ocksa finnas behov av skraddasydda behovsdrivna korta kurser i regi av SIO
Grafens programkontor.
Forsta steget foreslds tas av:

SI0 Grafens programkontor

Uppfyller (helt eller delvis) mal:

Aktivitet 9: Mallar for IP-hantering och -avtal

Vi vill underlatta samarbeten, framfor allt for mindre foretag och forskare i samarbeten
med storre foretag, genom att tillhandahalla mallar for samarbetsavtal, sekretess och
IP-hantering.

Forsta steget foreslds tas av:

SI0 Grafens programkontor

Uppfyller (helt eller delvis) mal:

Aktivitet 10: Uppsokande verksamhet
V/i vill utdka natverkandet inom innovationsomradet for grafen och komplettera leveran-
torskedjorna till fungerande innovationsmekanismer. Da behovs fler aktdrer som arbetar
tillsammans och delar pa risken med Fol-projekt. Framforallt SMF har svart att lagga tid pa att
komma pa de workshoppar och liknande som anordnas. Det ar darfor nédvandigt med uppso-
kande verksamhet, som bygger pa specifika diskussioner med fokus pa vad materialet grafen
kan tillfora just detta foretags affarer och vem foretaget kan samarbeta med.

Denna uppsokande verksamhet bor breddas till fler regionala noder.

En helpdeskfunktion i form av en epostadress till personer som kan svara pa vem som kan
hjalpa till med specifika fragor kan ocksa vara en bra ldsning.
Forsta steget foreslds tas av:

SI10 Grafens SME-stod

Uppfyller (helt eller delvis) mal:

(202591 | 2020-91| 2020-82 2020-3 ] 202080 202085
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Aktivitet 11: Testbdaddsprogram - LIGHTest

Vi vill fortsatta att utvardera hur 2D-material blir en del av framtida test- och demoanlagg-
ningar. Under 2017 startades ett testbaddsprogram inom ramen for satsningarna inom
regeringens samverkansprogram. Detta forslag togs fram av SIP Metalliska material, SIP
Lattvikt, SIO Grafen och Innovair. Programmet drivs av Swerea. | pilotprojekten ingdr inte
grafenmaterial, men avsikten ar att grafenmaterial ska kunna ingd i framtida piloter och sa
smaningom vara valbart material i den virtuella testbadden.

Primart behover det ske en utvardering av behov och en formering av satsningar for
att uppfylla mdlet att grafen ska kunnas anvandas i testbaddar anpassade for avancerade
material.

Forsta steget foreslds tas av:

SI0 Grafens programkontor

Uppfyller (helt eller delvis) mal:

[2020-91 | 2020-82 | 2020-8 2020 20203 202001

Aktivitet 12: Fardplaner och strategiska enskilda projekt

Vi vill att de av SIO Grafens styrkeomraden som inte redan har en fardplan pabdrjar arbetet
med att ta fram sddana inom tva ar, i likhet med de tva fardplaner som togs fram 2016 inom
omradena kompositer och ytbelaggningar.

Behovet av svenska fardplaner bedéms som starkt eftersom tillgangliga internationella
roadmaps delvis inte berdr de marknadssegment dar svensk industri har affarsintressen och
delvis har ett starkt forskningsfokus snarare dn ett industriellt fokus.

En uppdatering av de tva befintliga fardplanerna bor géras senast 2020.

Forsta steget foreslds tas av:

SI0 Grafens programkontor

Uppfyller (helt eller delvis) mal:
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Aktivitet 13: Kommunikation

Vi vill att SIO Grafen ska framsta som en trovardig och serids partner for forsknings- och

utvecklingsprojekt inom grafenomradet. Mdlsattningen dr att fa svenska foretag att vilja borja

arbeta med grafen for att 6ka sin konkurrenskraft.
Kommunikationsplanen ar en viktig komponent i detta. Den tar avstamp i programmets
mal och bestar av flera kanaler:

»  Webbsidan ger basinformation om grafen och om programmet, men innehaller ocksa
nyheter, nedladdningsbara rapporter, information om sponsorpartner, utlysningar och
projekt. Det &r ocksa via webben som anmadlan till events (drsstdmma och workshoppar)
sker, och det ar har man tecknar sig for nyhetsbrev.

= Nyhetsbrevetinnehdller information om SIO Grafens verksamhet, aktuella utlysningar och
inbjudningar till event, bade inom Sverige och internationellt.

» En Linkedin-grupp finns for maojlighet att stalla fragor till natverket.

Kommunikationsplanen behdver utvecklas och anpassas till den strategiska agendan.

Forsta steget foreslds tas av:

SI0 Grafens programkontor

Uppfyller (helt eller delvis) mal:

[2020-91 | 2020-82] 202083 ] 202084 ] 20202 | 202001 | 020 | a0z

Aktivitet 14: Finansiering pa Iaga TRL
Vi vill att det ska skapas en finansieringsform for langsiktigt behovsdrivna industridokto-
randprojekt. Inom etablerade omraden ar langsiktigt behovsdriven forskning av stor vikt for
fortsatt utveckling och kommersialisering. Den kunskap, de doktorer och de resultat som
behovsdrivna doktorandprojekt genererar ar oftast basen eller startskottet for fortsatta inno-
vationsprojekt. Denna bas saknas till stor del inom grafenomradet i dag. VVidare saknas ocksa
program, sdsom exempelvis kompetencentra, for att initiera och katalysera dessa.
Finansiering av denna typ av forskning ryms inte inom de strategiska innovationspro-
grammen utan sker ofta i samverkan mellan industrin och akademin och med delfinansiering
genom SSF eller Vinnova.
Forsta steget foreslds tas av:

SIO0 Grafens programkontor
)

Uppfyller (helt eller delvis) mal:

(202531 | 202582 ] 202085 ] 202001
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