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Sammanfattning

P& uppdrag av Verket for innovationssystem (Vinnova), Forskningsradet fér miljo, areella naringar
och samhéllsbyggande (Formas) och Statens energimyndighet (Energimyndigheten) har
Faugert & Co Utvardering i samarbete med Technopolis Ltd utvarderat det strategiska
innovationsprogrammet SIO Grafen som vid uppdragets bdrjan hade varit verksamt i knappt sex ar.
Syftet med utvarderingen var att pavisa resultat och tidiga effekter som underlag for
myndigheternas beslut om fortsatt finansiering, samt att utgéra stéod for myndigheterna och
programkontoret sa att programmet |ar och utvecklas pa basta satt. Datainsamlingen har bestatt
av  dokumentstudier,  sjalvvardering, registeranalyser,  finansieringsanalyser,  sociala
natverksanalyser, bibliometriska analyser, djupintervjuer, webbenkéter, expertbeddémning samt
presentationer av observationer, prelimindra slutsatser och prelimindra rekommendationer.
Utvarderingen genomfordes under perioden januari-november 2020.

Programmet

SI0O Grafen verkar for 6kad anvandning av grafen i svensk industri. Programmets 6vergripande
malsattning ar att Sverige ska bli ett av varldens tio framsta lander pa att utnyttja grafen. Genom
insatser och aktiviteter medverkar programmet till att etablera grafen inom svensk industri, starka
kunskapsoverforing mellan olika branscher och bidra till att svenska grafenbaserade produkter nar
marknaden.

SIO Grafen har sitt ursprung i den Strategiska innovationsagendan for grafen, vilken togs fram under
2013. Ungefar samtidigt initierade Europeiska unionen den storsta forskningssatsningen nagonsin
Graphene Flagship med Chalmers tekniska hdégskola som koordinator, vilket innebar en unik
mojlighet for Sverige att etablera sig inom omradet. En stor del av arbetet under programmets forsta
sex ar har handlat om att medvetandegdra svenska aktérer om potentialen med grafen och fa dem
att gemensamt undersdka hur potentialen gar att realisera, samt att utveckla affdrsméassiga
fordelar, varor och tjanster.

SI10 Grafen genomfor projekt inom sex styrkeomraden: Elektronik, Komposit, Bioteknik, Tillverkning,
Ytbelaggningar och Energi. Implementeringen sker genom tre slags insatser — strategiska
aktiviteter, basaktiviteter och samverkansprojekt. Programmet bidrar till att éverbrygga hinder (for
omradets utveckling) och till uppbyggnad av gemensam (grafen-)kunskap med hjalp av de
strategiska aktiviteterna strategiarbete och strategiska projekt. Genom basaktiviteterna etablerar
programmet det svenska ekosystemet fér grafen och bidrar till kunskapsuppbyggnad med hjalp av
kommunikation, omvéarldsbevakning och etablering av ett aktdrsnatverk. Programmet bidrar till
utveckling av grafentillampningar genom att finansiera tre former av samverkansprojekt:
genomférbarhetsstudier, forsknings och innovationsprojekt (Fol-projekt) eller innovations- och
demonstrationsprojekt (loD-projekt).

Vid programmets arliga stdmma utses styrelsen och da kan aven fattas beslut om nya prioriterade
styrkeomréden. Darutover foreslds amnen for dppna utlysningar och aktiviteter fér workshoppar.
Organisationer som tecknat medlemskap i programmet har rostratt pa arsstdmman. Styrelsen
ansvarar for den strategiska styrningen av programmet och sammantrader ungefar fyra ganger per
ar. SIO Grafens programkontor, som har sin organisatoriska hemvist hos Chalmers Industriteknik
(CIT), leder den operativa verksamheten.

Sexarsutvéardering av strategiska innovationsprogrammet SIO Grafen 1
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Resultat och effekter

De effekter som foretag uppger att deras projektdeltagande framst har bidragit till ar nya Fol-
projekt, patentansdkningar och utveckling av demonstratorer och/eller prototyper. Méanga féretag
raknar dessutom med att i framtiden kunna implementera ett nytt material eller en ny teknik och
att kunna fortsatta utveckla demonstratorer och/eller prototyper. | nagra fa fall har projekt bidragit
till att implementera eller effektivisera produktionsmetoder samt till att kommersiella produkter
med grafen tagits fram. Projekten har i viss utstradckning redan bidragit till kommersiella effekter
sasom dkad omsattning, nya affarsomraden och stérkt internationell konkurrenskraft. Foretagen ar
mycket optimistiska till att projekten pa sikt kommer att leda till kommersiella effekter, vilket
verifieras av det hdga antalet patentansdkningar. Att foretagen framst forvantar sig kommersiella
effekter pa sikt ar naturligt givet att grafenomradet ar relativt omoget.

De effekter som FoU-utférare (universitet och hdgskola (UoH) samt institut) uppger att deras
projektdeltagande framst har bidragit till &r en mer industrirelevant Fol-inriktning och utveckling av
nya eller modifierade material och tekniker. | manga fall har projekten ocksa lett till nya Fol-projekt,
starkt internationell konkurrenskraft och patentansokningar. Att projekten ofta leder till foljdprojekt
ar vardefullt for deltagande forskargrupper eftersom det ger dem mojligheter att driva forskningen
vidare och bygga upp kompetens inom grafenomradet.

Programmets framsta bidrag ar dess effekter pa systemniva. Programmet har bidragit till att skapa
ett svenskt ekosystem for grafen, i vilket aktorer med kompletterande kompetenser finns samlade.
Skapandet av det svenska ekosystemet for grafen har i sin tur bidragit till kompetensutveckling av
saval befintliga som nya aktérer inom omradet, samt lett till férnyelse av det nationella
grafenomréadet.

Ur ett samhalleligt perspektiv ar forvantan stor bland projektdeltagare att de undersokta, utvecklade
och i vissa fall framtagna grafentillampningarna kommer att bidra till positiva ekonomiska och
miljoméassiga samhéllseffekter, exempelvis da grafen ersatter ett annat mer miljéfarligt material och
att det okar en produkts livslangd. Samtidigt &r samhéllseffekter fran programmet avhéngiga
grafenomradets utveckling i stort och att grafen visar sig I6nsamt for foretag att anvanda.

Andamalsenlighet, effektivitet och roll i innovationssystemet

SI0 Grafens kombination av insatser — strategiska aktiviteter, basaktiviteter och samverkansprojekt
— ar éandamalsenliga och speglar programmets malsattningar och vision. Aktdérerna och
sakexperterna efterfrdgar dock att programmet utokar sina insatser rorande standardisering,
karakterisering och kvalitetssakring av grafen, samt utvecklar sitt internationaliseringsarbete. SIO
Grafen har hittills varit det enda program i Sverige med fokus pa innovation om grafen och andra
2D-material. Programmet samlar de flesta relevanta aktérer, men aktorerna efterfragar hogre
deltagande av utldndska aktdrer och svenska storforetag. Mervardet av programmets samlade
verksamhet ar omfattande, sett till programmets storlek. Programmet ar pa god vag att uppna sina
langsiktiga mal och programmets bidrag till de strategiska innovationsprogrammens (SIP) effektmal
ar betydande men ocksa avhangigt av grafens genomslagskraft i samhallet.

Programmets administration &r effektiv och &ndamalsenlig for att bygga upp, samla och underhalla
det svenska ekosystemet for grafen. SIO Grafen har ett genomtankt jamstalldhetsarbete, och har
sedan en tid tillbaka jamn kénsfordelning i styrelse och programkontor. Eftersom programkontorets
vardorganisation ar en betydande stédmottagare bor SIO Grafen vinnlagga sig om att andra aktorer
inte fr nagon anledning att misstanka att vadrdorganisationen far ndgra konkurrensfordelar.

Sexarsutvéardering av strategiska innovationsprogrammet SIO Grafen 2
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Rekommendationer

SI10 Grafen ari grunden ett val fungerande program med en foreddmlig och &ndamalsenlig strategisk
ansats, inriktning och ledning. Programmet har gjort betydande avtryck i det svenska ekosystemet
for grafen samtidigt som grafen har stor potential for anvandning i flera branscher. Programmet bor
fa okad finansiering for att kunna skala upp sina insatser och aktiviteter for att darigenom
accelerera teknikutvecklingen och starka det svenska ekosystemet for grafen.

Utvarderingens Ovriga rekommendationer ar framatblickande och fokuserar pa hur programmet
skulle kunna utvecklas vidare:

e Programmet bor fortsatta att bevaka utvecklingen inom sina styrkeomraden och bér vid behov
revidera dessa for att sdkerstélla &ndamalsenlighet

e Programmets arbete med agenda och programlogik ar en av dess styrkor och arbetet bor darfor
fortsatta

e SI|O Grafen har inte tagit stallning till om och i sa fall hur aktéorsnatverket ska kunna fortleva
efter programmets slut. Programmet bér i dialog med sina aktorer ta fram en plan for detta

e SI|O Grafen har ett genomtankt jamstalldhetsarbete, men bor formulera ett kvantitativt méal dven
for projektledare. Programmets jamstélldhetsarbete bor vara omnadmnt i agendan

e SI|O Grafen har foredomligt formulerade mal for 2018-2020, och bdr formulera liknande mal for
nasta finansieringsperiod

e Programmet bor fortsatt inkludera sin programlogik i agendan, inklusive resonemang om
bakomliggande antaganden och risker

e SIO Grafens resurser allokerade till standardisering, karakterisering och kvalitetssédkring
bedoms som otillrackliga. Programmet bor darfor prioritera insatser for standardisering av
material och produktionsprocesser

o For att ytterligare framja svensk konkurrenskraft bor programmet i hogre utstrackning fokusera
pa internationalisering

e Programmet bor framgent oOvervdga riktade utlysningar inom specifika styrkeomraden,
alternativt fler stora Fol- och loD-projekt for att darigenom accelerera grafenomradets
teknikmognad och 6ka tilltron till materialet

e SI|O Grafens externa kommunikation och uppsdkande verksamhet riktas framst till potentiellt
grafenintresserade féretag, men nar oftast ett fatal individer inom dessa foretag. Programmet
bor darfor:

- Fortséatta att identifiera och kommunicera till en bred skara av foretag
- Verka for att na ut till fler personer inom redan involverade foretag

e Givet att programkontorets vardorganisation ar en betydande stodmottagare bdr SIO Grafen
vinnldgga sig om att andra aktorer inte far ndgon anledning att misstéanka att vardorganisationen
far nagra konkurrensfordelar

Sexarsutvéardering av strategiska innovationsprogrammet SIO Grafen 3
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Summary

The Swedish Governmental Agency for Innovation Systems (Vinnova), the Swedish Research
Council for Environment, Agricultural Sciences and Spatial Planning (Formas) and the Swedish
Energy Agency assigned Faugert & Co Utvardering/Technopolis Sweden in collaboration with
Technopolis Ltd to evaluate the strategic innovation programme SIO Grafen, which at the beginning
of the assignment had been operational for almost six years. The purpose of the evaluation was to
identify results and early impacts as a foundation for the agencies’ decisions on renewed funding,
and to provide support for the agencies and the programme office in order for the programme to
learn and develop as well as possible. Data collection consisted of document studies, self-
evaluation, registry analyses, funding analyses, social network analyses, bibliometric analyses, in-
depth interviews, web surveys, expert assessment, as well as presentations of observations,
preliminary conclusions and preliminary recommendations. The evaluation was conducted between
January and November 2020.

The programme

SI0 Grafen promotes increased use of graphene in Swedish industry. The overall objective of the
programme is for Sweden to become one of the world's top ten countries to make use of graphene.
Through its forms of intervention and activities, the programme contributes to establishing
graphene in Swedish industry, to knowledge transfer between industry sectors, and to Swedish
graphene-based products reaching the market.

SI0 Grafen has its origins in the Strategic Innovation Agenda for Graphene, which was developed
in 2013. Around the same time, the European Union initiated the Graphene Flagship, the largest
research initiative ever, with Chalmers University of Technology as coordinator. This meant a unique
opportunity for Sweden to establish itself in the field of Graphene. A large part of SIO Grafen’s work
during the first six years of the programme has been to make Swedish actors aware of the potential
of graphene and to encourage them to jointly investigate how the potential of graphene best may
be realised, as well as to develop commercial advantages, goods and services.

SIO Grafen conducts projects in six areas of strength: Electronics, Composites, Biotechnology,
Manufacturing, Coatings and Energy. Implementation takes place through three forms of
intervention — strategic activities, basic activities and collaborative projects. The programme
contributes to overcoming obstacles (to the development of the field) and to developing common
(graphene) knowledge through the strategic activities of strategic development and strategic
projects. Through the basic activities, the programme establishes the Swedish ecosystem for
graphene and contributes to development of knowledge through communication, research
intelligence and establishment of the network. The programme contributes to the development of
graphene applications by funding three forms of collaborative projects: feasibility studies, research
and innovation projects (R&I projects) and innovation and demonstration projects (I&D projects).

At the programme’s annual meeting, the programme board is appointed, decisions on new areas of
strength may be made, and subjects for open calls and activities for workshops are proposed.
Organisations that are programme members have voting rights during the annual meeting. SIO
Grafen’s board is responsible for strategic governance of the programme and meets approximately
four times a year. The programme office, which has its organisational residency at Chalmers
Industriteknik (CIT), leads the ongoing operations.

Sexarsutvéardering av strategiska innovationsprogrammet SIO Grafen 4
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Results and impacts

Participating companies state that their project participation has contributed to new R&I projects,
patent applications and development of demonstrators and/or prototypes. In addition, several
companies anticipate that they will be able to implement new materials or technologies in the
future, and that they will be able to continue developing demonstrators and/or prototypes. In a few
cases, projects have contributed to implementation or streamlining of production methods and to
development of commercial graphene products. In some cases, projects already have contributed
to commercial impacts such as increased turnover, new business areas and strengthened
international competitiveness. Participating companies are quite optimistic about additional
commercial impacts in the future, which is verified by the high number of patent applications. That
companies mainly expect commercial impacts in the long term is natural given that the field of
graphene is relatively immature.

Impacts that R&D performers (universities and research institutes) state that their project
participation primarily has contributed to are a more industry-relevant R&l direction and
development of new or modified materials and technologies. In many cases, projects have also led
to new R&l projects, strengthened international competitiveness and patent applications. The fact
that projects often lead to follow-up projects is valuable for participating research groups as it gives
them opportunities to continue their research and to build competence in the graphene field.

The main impact of the programme is at systems level. The programme has facilitated the creation
of a Swedish ecosystem for graphene, an ecosystem that encompasses actors with complementary
competencies. The creation of the Swedish ecosystem for graphene has, in turn, contributed to
competence development of both existing and new actors to the field, and has led to the renewal
of the national graphene field.

From a societal perspective, there is great expectation among project participants that the graphene
applications studied, developed and, in some cases, realised, will contribute to positive economic
and environmental societal impacts — for example when graphene replaces another more
environmentally hazardous material and extends the lifespan of a product. However, societal
impacts of the programme depend on the development of the graphene field in general and whether
graphene becomes profitable for companies to use.

Effectiveness, efficiency and role in innovation system

SIO Grafen’s combination of forms of intervention — strategic activities, basic activities and
collaborative projects — are effective and reflect the programme’s objectives and vision. However,
stakeholders and experts call on the programme to expand its efforts in standardisation,
characterisation and quality assurance of graphene, as well as to develop its internationalisation
efforts. SIO Grafen has so far been the only programme in Sweden focusing on innovation on
graphene and other 2D materials. The programme brings together nearly all relevant actors, but
they would like increased participation of foreign actors and large Swedish companies. The added
value of the programme’s overall activities is extensive considering the size of the programme. The
programme is well on its way to achieve its long-term objectives and the programme’s contribution
to the SIP instrument’s societal objectives is significant, but again dependent on the acceptance of
graphene in society.

The programme’s administration is effective and efficient for constructing, collating and maintaining
the Swedish graphene ecosystem. SIO Grafen’s gender-equality measures are well thought-through
and its board and programme office have been gender-balanced for quite some time. Since the
programme’s host organisation is also a significant programme beneficiary, SIO Grafen should
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endeavour to ensure that other actors have no reason to suspect that the host organisation receives
any competitive advantage.

Recommendations

SI0 Grafen is essentially a well-functioning programme with an exemplary and effective strategic
approach, direction and management. The programme has had a significant impact on the Swedish
ecosystem for graphene, whilst graphene has great potential for use in several industry sectors.
The programme should receive increased funding to be able to scale up its interventions and
activities in order to accelerate technology development and strengthening of the Swedish graphene
ecosystem.

The following recommendations are forward-looking and focus on how the programme could be
further developed:

e The programme should continue to monitor developments in its areas of strength and should, if
necessary, revise them to ensure effectiveness

e The programme’s work with agenda and programme logic is one of its strengths and should
therefore continue

e SI|O Grafen has not taken a position on whether, and if so how, the network of actors should
survive the end of the programme. The programme should, in dialogue with its actors, develop
a plan for this

e SIO Grafen’s has well-thought-through gender-equality measures but should formulate a
quantitative target for project leaders. The gender-equality measures should be mentioned in
the agenda

e SIO Grafen has set well-formulated objectives for 2018-2020 and should set similar objectives
for the next funding period

e The programme should continue to include its programme logic in the agenda, including
reasoning on the underlying assumptions and risks

e SI|O Grafen’s resources allocated to standardisation, characterisation and quality assurance are
considered insufficient. The programme should therefore prioritise efforts to standardise
materials and production processes

e To further promote Swedish competitiveness, the programme should increase its focus on
internationalisation

e In the future, the programme should consider targeted calls within specific areas of strength,
alternatively more large R&!l and |&D projects, to accelerate technology maturity of the graphene
field and to increase acceptance of the material

e SIO Grafen’s external communication and outreach activities primarily target potentially
graphene-interested companies, but usually only reach a few individuals within these
companies. The programme should therefore:

- Continue to identify and communicate to a wide range of companies
- Aim to reach additional individuals within already involved companies

e Giventhatthe host organisation of the programme is a significant beneficiary, SIO Grafen should
endeavour to ensure that other actors have no reason to suspect that the host organisation has
any competitive advantage
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1 Inledning

1.1 Uppdrag

P& uppdrag av Verket fér innovationssystem (Vinnova), Forskningsradet for miljo, areella naringar
och samhéllsbyggande (Formas) och Statens energimyndighet (Energimyndigheten) (tillsammans
"myndigheterna”) har Faugert & Co Utvardering i samarbete med Technopolis Ltd under 2020
utvérderat foljande sex strategiska innovationsprogram (SIPar) som vid uppdragets bérjan hade
varit verksamma i sex ar:

e Strategiska innovationsprogrammet Biolnnovation

e Strategiska innovationsprogrammet SIO Grafen

e Strategiska innovationsprogrammet fér Sakernas Internet (loT Sverige)

o Strategiska innovationsprogrammet Smartare elektroniksystem (SES)

e Strategiska innovationsprogrammet Swelife

e Strategiska innovationsprogrammet for flyg, Innovair

Syftet med utvarderingarna har varit att pavisa resultat och tidiga effekter som underlag for
myndigheternas beslut om fortsatt finansiering, samt att utgéra stéd for bade myndigheterna och
SIParnas programkontor s att SIParna lar och utvecklas pa béasta satt. Utvarderingarnas priméara
malgrupper ar myndigheterna och SlIParna sjalva.

Utvarderingarna har omfattat respektive SIPs aktiviteter och insatser for att nd de mal som
faststéllts i dess egen agenda och programlogik, samt att identifiera resultat och tidiga effekter fran
de projekt och andra aktiviteter som finansierats genom programmet. Med andra ord har
utvarderingarna omfattat programkontorets och styrelsens operationalisering av SIPen, samt
arbetet i och resultat och tidiga effekter av de projekt och andra aktiviteter som finansierats genom
programmet.

De fragor som utvarderingarna har haft i uppgift att besvara ar:
Programstrategi, organisation och implementering

1. P& vilket satt ar startade aktiviteter, insatser och projektportfélj i linje med vad som ska
astadkommas?

2. Hur val lyckas programkontor och aktorer med fornyelse, nationell kraftsamling och
mobilisering?

3. Pa vilket satt jobbar programkontor och styrelse med Oppenhet och likabehandling i
genomforandet?

4. Hur har inriktningen av insatser som forstarker befintliga satsningar som gérs bade nationellt
och internationellt utvecklats?

5. Hur &ndamélsenliga ar programkontorets och styrelsens arbetssatt, ledning och organisation?
Vilka forbattringar finns det utrymme fér?

6. Vilka mal for SIPen hade kunnat nas utan dess genomférande?
7. Pavilka satt skulle SIPens fortsatta verksamhet kunna férédndras fér att bli mer &ndaméalsenlig?

8. Ska SlIPen finansieras ytterligare tre ar? Om sé ar fallet, &r rekommendationen att 6ka eller
minska finansieringen fran myndigheterna?
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Programresultat och effekter

9. Vilka resultat och effekter har hittills dstadkommits genom de projekt som finansierats inom
SIPen?

10. Hur har verksamheten i SIPen anpassats till férandringar i omvéarlden?
11. Hur skapas i SIPen och projekten forvantad nytta for behovsédgare och huvudintressenter?
12. Hur forhaller sig SIPen till jamforbara satsningar i andra lander?

13. P& vilket satt bidrar verksamheten i SIPen till de 6vergripande effektmalen fér hela satsningen
pa SlPar?

Klassificering av SlPar

14. I vilken utstrackning &r ambitionen att bidra till radikala eller systemiska forandringar?

Utvarderingsfragorna 1-13 har formulerats av myndigheterna, medan frdga 14 &r utvarderarnas
tillagg for att bidra till ett larande pé policyniva. Fraga 14 kommer darfér inte att ligga till grund for
myndigheternas beslut om fortsatt finansiering.

1.2 Metoder

De sex parallella utvarderingarna har sa langt mojligt tillampat samma datakallor,
datainsamlingsmetoder och analysmetoder. | utvarderingen av SIO Grafen har vi gatt tillvadga pa
foljande satt.

Dokumentstudier

Vi har bland annat studerat SIO Grafens tvad agendor, programlogiker, trearssjalvvardering,
sexarssjalvvardering (se Sjalvvardering nedan), utlysningstexter, styrelseprotokoll samt diverse
dokument tillhandahéllna av programkontor och intervjupersoner.

Sjalvvardering

Programkontoret har skriftligen besvarat ett antal fragor av saval kvantitativ som kvalitativ art, bland
annat om programmets verksamhet, forhallningssatt till/samarbete med omvérlden, exempel pa
resultat och effekter, uppgifter om behovséagare! och styrelser samt vetenskapliga publikationer.

Registeranalyser

Utgangspunkten for utvarderingen har varit Vinnovas listor dver projekt finansierade genom SIO
Grafen.? Eftersom myndigheten endast har uppgift om kontaktpersoner hos projektledande
organisationer har vi kontaktat dessa och bett dem om namn och e-postadress till kontaktpersoner
hos dvriga projektdeltagare for att kunna sénda dem inbjudningar till webbenkater och for att kunna
intervjua ett urval av dem (se Webbenkéater respektive Djupintervjuer nedan). Projektlistorna har
aven legat till grund for finansieringsanalyser for att bland annat visa vilka organisationer som har
deltagit i projekten samt fér sociala néatverksanalyser (SNA) for att karakterisera
samarbetsmonster. Vinnova har utéver projektlistorna tillhandahallit en stor madngd andra data och
analyser.

1 Behovségare ar var benamning fér en organisation som har ett Fol-behov som, om tillfredsstallt, kan omséattas till nytta
for organisationen, dess partners och/eller samhallet.

2 Samtliga sex SIPar i 2020 ars utvarderingsomgéng administreras av Vinnova.
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Djupintervjuer

Vi har genomfoért 42 intervjuer med representanter for programkontor och styrelse (framst i
samband med ett inledande platsbesok), behovségare och projektdeltagare. Nagra personer har
intervjuats flera ganger. Bilaga A sammanstaller dem vi har intervjuat.

Webbenkater

Vi har bjudit in alla projektdeltagare att besvara en webbenkéat. Vi har anvént oss av tva olika
varianter, en webbenkat riktad till representanter for foretag och en till representanter for FoU-
utférare®. Enkatvarianterna ér till stor del identiska, men skiljer sig &t i hur vissa fragor formulerats
for att ta hansyn till respondenternas olika verksamhetsidéer och forvadntade effekter. Bilaga B
beskriver genomférandet och aterger fragorna i enkéten till foretag. Svarsbendgenheten i
webbenkéaterna kan sammanfattas pa foljande vis:

o Enkéten till projektdeltagare fran féretag skickades till 99 personer och resulterade i 48 svar,
vilket innebér en svarsfrekvens om 48 procent

e Enkéten till projektdeltagare fran FoU-utforare skickades till 53 personer och resulterade i 29
svar, vilket innebar en svarsfrekvens om 55 procent

Bibliometriska analyser

Projektledare i avslutade projekt ska besvara en enkéat frdn Vinnova som bland annat efterfrédgar
vilka publikationer som har resulterat fran projektet. Programkontoret har fatt mojlighet att
komplettera denna lista med saknade publikationer. Den kompletterade publikationslistan har legat
till grund for en bibliometrisk analys for att kvantifiera SIO Grafens produktivitet, inomvetenskapliga
"kvalitet” och sampubliceringsmonster, se bilaga C.

Sakkunnig bedémning

Vi har anlitat tvd sakexperter for att bedoma SIO Grafens verksamhet och projektportfélj.
Sakexperterna nominerades av programkontoret och myndigheterna (sarskilt Vinnovas handléggare
for programmet), varefter myndigheterna kontrollerade de féreslagna kandidaterna med avseende
péa jav. Sakexperternas rapport aterfinns i bilaga D.

Presentationer

Vid ett tolkningsseminarium 2020-09-08 presenterade utvarderingsteamet ett urval av sina
observationer, reflektioner och preliminéra slutsatser for representanter for programkontor, styrelse
och myndigheter. Teamet presenterade vidare 2020-10-15 sina prelimindra rekommendationer for
programchef, styrelseordfdérande och myndighetsrepresentanter. Deltagandet vid
presentationstillfallena framgar av bilaga A. Bada presentationstillfallena genomférdes i
kvalitetssakrande syfte; tolkningsseminariet for att stimulera till diskussion kring observationerna
och teamets preliminara tolkningar av dem, presentationen av de preliminara rekommendationerna
for att sékerstélla att de slutgiltiga rekommendationerna inte skulle riskera att vara baserade pa
nagon form av missforstand.

1.3  Genomforande

Utvarderingen genomférdes under perioden januari-november 2020 av projektledare Markus
Lindstrom samt Amanda Bengtsson Jallow och Jonatan Ryd. Ett for alla SIPar gemensamt centralt
team lett av Tomas Astrém och Sebastian Eriksson Berggren, och bestdende av Sam Kuritzén och
Josefine Olsson, har assisterats av Marten Viberg, Maria Ricksten och Oscar Peterson. Det centrala
teamet har bland annat genomfért webbenkater och kvantitativa analyser samt har tillhandahallit
riktlinjer och verktyg for momenten beskrivna i foregaende avsnitt. De bibliometriska analyserna

3 FoU-utforare &r var samlingsbenamning fér forskningsinstitut, universitet och hégskolor.
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har genomforts av professor Rickard Danell, Umea universitet. Erik Arnold har varit metodansvarig
och Goran Melin och Sven Faugert har bistatt med kvalitetssakring.

Vi ar tacksamma for att SIO Grafens programkontor har tillhandahéllit en mangd underlag, varit vard
vid tva platsbesdk och stallt upp pa intervjuer, samt for att ett stort antal intervjupersoner och
enkéatrespondenter har stallt upp med sin tid. Vi har dven fatt stor hjalp av representanter for de tre
myndigheterna, och da i synnerhet Vinnova som valvilligt har bistatt med omfattande dataunderlag.

1.4 Rapportens disposition

Efter detta inledningskapitel féljer i kapitel 2 en beskrivning av programmets bakgrund och
utveckling. Kapitel 3 redogor for de resultat och effekter for deltagande féretag som utvarderingen
har kunnat konstatera och kapitel 4 gér sammalunda fér deltagande FoU-utférare, medan kapitel
5 beskriver resultat och effekter pd system- och samhallsniva. Kapitel 6 behandlar programmets
roll och anpassningsférméga, och kapitel 7 dess &andamalsenlighet, maéluppfyllelse och
additionalitet. Kapitel 8 resonerar kring programmets bidrag till radikala eller systemiska
forandringar, medan kapitel 9 beskriver dess administration och processer. Det avslutande kapitel
10 sammanfattar utvarderingens huvudsakliga konstateranden i ljuset av programmets syften och
mal for att till sist avrunda med utvarderingens rekommendationer.

Intervjupersonerna och deltagarna i presentationerna finns sammanstéllda i bilaga A. Bilaga B
beskriver kort genomforandet av webbenkéterna och aterger frdgorna i webbenkaten riktad till
foretag. Bilaga C redogor for den bibliometriska analysen och bilaga D redovisar experternas
sakkunniga bedémning. Bilaga E visar en forenklad version av SIO Grafens programlogik, bilaga F
innehaller en sammanstallning av svaren pa utvarderingsfragorna och bilaga G en lista pa
forkortningar.
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2 Programmet

Detta kapitel inleds med en beskrivning av SIO Grafens @mnesomrade forfattad av programkontoret,
varefter vi redogor for programmets malséttning, sammanfattar de senaste utvdrderingarnas
konstateranden, beskriver implementeringen av programmet och slutligen analyserar programmets
finansiering. Kapitlet bygger framst pa dokumentstudier, sarskilt av programmets sjalvvardering och
andra underlag frdn programkontoret, samt intervjuer och registeranalyser.

2.1 Amnesomrade’

2.1.1 Grafen — mdjligheternas material

Grafen uppmarksammades 2010 nar Andre Geim och Konstantin Novoselov tilldelades Nobelpriset
i fysik for sina banbrytande experiment med det tvddimensionella materialet. Grafen kallas ibland
“ett supermaterial” eftersom det har s manga anvandbara egenskaper. Att grafen endast ar ett
atomlager tjockt gor det till varldens tunnaste material som dven ar mycket |att. Det ar ocksé bojbart
och transparant samtidigt som det dr en mycket god ledare av vdrme och elektricitet.

Sedan 2010 har bade omfattande forskning och tillampning inom grafenomradet skett, men att
materialet &r sa pass nytt bade i Sverige och internationellt gér att vidare forskning och utveckling
(FoU) inom omradet ar nddvandig. Grafen kan dels modifieras eller funktionaliseras pa olika satt,
dels framstéllas och erhallas i olika former, sdsom flingor, storre flak etc. Det innebar att det
fortfarande &r svart att veta vilken form av grafen som passar bast for en specifik tillampning, vilket
ar en utmaning som saval programmet som grafentillverkare star infor.

2013 startade EUs storsta forskningssatsning nagonsin, Graphene Flagship, som koordineras av
Institutionen for fysik vid Chalmers.5 Att koordinationen av programmet hamnade i Sverige var ocksa
en startpunkt for SIO Grafen att skapa ett nationellt ekosystem for grafen som kompletterade det
som skapades pa europeisk niva.

SIO Grafens mal ar att 6ka den tekniska mognaden fér grafen och etablera grafen som en ny
materialklass for att l6sa framtida utmaningar. Har ingar att visa pa nar grafen ar lampligt att
anvanda, men ocksd tydliggéra nar grafen inte ar ratt 16sning. SIO Grafen ska ocksa starka
kunskapsoverforing mellan olika branscher samt mellan féretag och FoU-utférare. Programmet ska
dessutom etablera Sverige som ett av de ledande innovationslanderna inom grafen och darigenom
utveckla och etablera nya vardekedjor, starka samverkan och stimulera svensk grafentillverkning.

2.1.2  Unika egenskaper

Grafen kan framstallas antingen som sma mikrometerbreda flagor eller som en film eller folie pa
flera kvadratcentimeter eller storre. Grafen ar bdjbart och kan tanjas ut upp till 20 procent utan
kvarstaende deformationer.® Bindningarna mellan kolatomerna &r oerhort starka vilket gor att grafen
ar omkring 200 ganger mer héllfast én stal.” Elektronrérligheten &r cirka 100 gadnger snabbare an i
kisel vilket gor att ocksa ledningsformagan ar mycket god.® Eftersom grafen endast bestar av ett
lager av atomer ar det valdigt kénsligt fér pdverkan péa ytan fran andra material. Till exempel dndras

4 Detta avsnitt ar skrivet av programkontoret och kvalitetssékrat av sakexperterna.
5 https://graphene-flagship.eu/project/Pages/About-Graphene-Flagship.aspx

6 Nature Communications, https://www.nature.com/articles/s41467-019-14130-0
' https://science.sciencemag.org/content/321/5887/385.abstract

8 https://www.nature.com/articles/nnano.2008.58
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den elektriska ledningsformagan om en molekyl tréffar ytan. Denna férdndring kan matas och
utnyttjas for att tillverka sensorer. Grafenflagor kan ocksa enkelt blandas med andra @mnen for att
erhélla nya funktioner. De manga egenskaperna och variationen av materialtyper gor att grafen kan
utgdra grunden i manga olika tilldampningar, allt fran multifunktionella kompositer (elektriskt
ledande, starka och latta), syrgasbarriérer i férpackningar, korrosionsskydd, i bdjbar elektronik och
displayer samti gas- och biosensorer med hog kénslighet. Grafen kan alltsa |6sa manga utmaningar,
men &r inte alltid svaret pa fragan om hur ett material kan fa forbattrade egenskaper.

213 S/0 Grafen

Nar SIO Grafen startade 2014 fanns inget sammanhangande ekosystem for grafen varken i Sverige
eller internationellt. Ytterst fa utanfor de svenska universiteten hade arbetat med eller ens hort
talas om grafen. En stor del av arbetet under programmets forsta sex ar har darfér handlat om att
medvetandegdra svenska aktdorer om potentialen med grafen och f& dem att undersoka hur
potentialen faktiskt gar att utveckla till affarsmassiga fordelar, tjanster eller produkter. Detta arbete
fortsatter dven under kommande ar, samtidigt som behovet av att involvera internationella
organisationer for att bygga starkare leverantorskedjor vaxer.

Programmet har sex styrkeomraden: Elektronik, Komposit, Bioteknik, Tillverkning, Ytbelaggningar
och Energi. Idag har 140 svenska foretag och andra organisationer deltagit i projekt via SIO Grafen.
Programmets vision ar att Sverige ska bli ett av varldens tio framsta lander pa att utnyttja grafen
for att sédkerstélla industriellt ledarskap ar 2030.

2.1.4  Grafens roll i klimatutmaningen

Enligt FN ar innovation och teknologiska framsteg nyckeln till att finna hallbara I6sningar for saval
ekonomiska som miljoméassiga utmaningar. Det bidrar dessutom till att skapa nya marknader och
arbetstillfallen som kan bidra till en effektiv och jamlik resursanvdndning. Att investera i héllbara
industrier, forskning, miljovanlig teknik och innovation ar alla viktiga satt att skapa férutsattningar
for en hallbar utveckling.®

Flera av SIO Grafens mal har koppling till de globala méalen (Agenda 2030). Genom att uppfylla
malen for SIO Grafen kan programmet darmed bidra till att bygga motstandskraftig infrastruktur,
verka for en inkluderande och hallbar industrialisering och frdmja innovation. Detta ar nagra av de
delmél som ingér under det globala mélet Hallbar industri, innovationer och infrastruktur.®

Genom att tillvarata den senaste forskningen inom grafen, driva projekt och skapa motesplatser for
samverkan mellan industri, akademi och forskningsinstitut bidrar SIO Grafen till att utnyttja de
méjligheter och den potential som grafen har, men ocksa den kunskap som finns och som standigt
utvecklas. Med sina unika egenskaper kan materialet exempelvis nyttjas for tillverkning av
hogkansliga sensorer som kan anvdndas inom allt fran bilindustrin till datorer. Sensorerna kan i sin
tur bidra till effektivare resursanvandning, vilket ar ett av delmalen for det globala méalet Hallbar
industri, innovationer och infrastruktur hos Agenda 2030.

Grafen kan ocksa verka som skydd mot kloridintrangning vilket kan bidra till att 6ka livslangden hos
en mangd olika material, till exempel betong, och saledes bidra till att bygga motstandskraftig
infrastruktur. Att valja grafen framfor ett tyngre material kan dessutom bidra till lagre vikt hos det
modifierade materialet, ndgot som darmed minskar energi- och resursbehovet i exempelvis
transportsammanhang.

®  FNs globala mal 2030

10 https://www.globalamalen.se/om-globala-malen/mal-9-hallbar-industri-innovationer-och-infrastruktur/
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Nar det kommer till att 6ka motstandskraften mot slitage och nedbrytning har grafen stor potential
att gbéra bade rena material och kompositer mer taliga for svara vaderforhallanden och
klimatforandringar, exempelvis genom sin formaga att verka som korrosionsskydd. Att oka
hallbarheten hos befintliga material, bade i fraga om hallfasthet och att std emot slitage, skulle
ocksa oka livslangden hos saval infrastruktur som bostdder och andra byggnader. En 6kad
anvandning av grafen skulle darmed ha potential att férlanga livscykeln och minska
renoveringsbehoven av infrastruktur, bostdder och andra byggnader, men &ven andra
tillampningsomraden kan fa ett langre liv tack vare grafen.

SI0 Grafen har mojliggjort projekt som har samlat foretag och FoU-utforare langs hela vardekedjan
fran ramaterial till fardig produkt. Ett exempel &r Fol-projektet Novel/ methods to include graphene
as a packaging barrier som pagick under 2016-2017."* | projektet undersdéktes om sma mangder
grafen kunde ersatta aluminiumfolie som syrgasbarridr i forpackningar, ndgot som skulle leda till
miljévanligare forpackningsmaterial. | projektet deltog flera olika aktorer och resulterade i att tva
demonstratorer utvecklades dar dessa visade pa goda moéjligheter att applicera tillampningen
industriellt.

Det finns ocksd manga andra omraden dar grafen diskuteras som en méjliggbrare i en mangd
produkter. Huruvida grafen skulle kunna bidra till mer miljévéanliga och effektiva batterier har
diskuterats av SIO Grafens medlemmar och representanter fran batteriforskningen. Darutéver har
det genomforts fokusworkshops och projekt péd batteriomraddet. Grafenkompositer i
superkondensatorer har ockséa visat sig ha lovande egenskaper. Mdojligheterna med materialet ar
helt enkelt manga, och det finns anledning att tro att mojligheterna kommer att fortséatta vaxa i takt
med att forskningen utvecklar nya innovationer.

2.2 Malsattning och utveckling

Som grund for alla sjutton SIPar ligger en satsning pa sa kallade strategiska innovationsagendor
(SIA), som de tre finansierande myndigheterna inledde genom utlysningar 2012 och 2013. Varje SIP
forvantas arbeta utifran en sddan agenda, som de kan uppdatera vid behov. Vid tidpunkten for
utvarderingen har SIO Grafen reviderat sin ursprungliga agenda en gang och anvander sig av den
andra generationens strategiska agenda. En uppdatering har initierats och startat under 2020.

Grafen &r ett tvadimensionellt material (2D-material) och det 2D-material som anses ha kommit
langst i sin utveckling. Bade den ursprungliga och uppdaterade agendan fokuserar pa och utgéar fran
grafen som material, men den omfattar dven andra 2D-material.’? | och med att grafen &r ett relativt
ungt material har programmet inriktat sig pa att identifiera tillampningsomraden och aktérer som
materialet kan vara intressant for istallet for att utgd fran en redan fordefinierad och etablerad
grupp av aktorer.

Arbetet med den ursprungliga agendan genomfdrdes av en mindre arbetsgrupp som bestod av redan
etablerade forskare inom grafenomradet samt representanter frdn sma- och medelstora foretag
(SMF) och stora foretag. Det var dven 6ppet for icke inbjudna aktdrer att komma med inspel till
agendan, men det fanns da fa aktérer inom omradet i och med att materialomradet var ungt. | den
ursprungliga agendan identifierades sju svenska styrkeomraden, inom vilka dels Sverige ansags

I https://siografen.se/success_story/grafenbarriar-ger-miljovanligare-forpackningar/

12 Far enkelhetens skull kommer vi i denna rapport att (om inte annat tydliggérs) bendamna samtliga 2D-material som
omfattas av programmet som "grafen”.
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vara industriellt starkt, dels det ansags finnas stor potential att implementera grafen.’® | arbetet
med den ursprungliga agendan utarbetades dven en vision om att Sverige ska vara ett av de tio
ledande landerna i varlden att anvdnda grafen i industrin. Till visionen kopplades sedermera
effektmal. Dartill etablerades indikatorer till effektmélen fér programmets foérsta etapp, 2014—
2016.* Det som programmet bendmner matbara mal véljer vi att i denna rapport kalla indikatorer.

Under 2018 uppdaterades agendan och i samband med detta justerades och forfinades
styrkeomrddena for att mota férdndrade omvarldsfaktorer och den snabba utvecklingen inom
omradet. Nagra styrkeomrdden delades, medan andra slogs samman - Sensor och
Hogfrekvenselektronik slogs samman till Elektronik medan Komposit brots ur Tillverkning och
skapade ett eget styrkeomrade. Styrkeomradena har dock i stort varit desamma under programmets
gang och omformuleringen av dem var snarare en ompaketering &n en forandring i
forskningsinriktning. Ompaketeringen grundades i erfarenheter fran den férsta programperioden om
omrédenas olika sdktryck. Arbetet med uppdateringen av agendan utférdes av en arbetsgrupp (som
bestod av fler deltagare jamfért med den som tog fram den forsta agendan) och en referensgrupp.
Arbetsgruppen bestod till storsta del av representanter for stora foretag men dven SMF och FoU-
utforare deltog, medan referensgruppen hade en bredare representation. Dartill arrangerades tva
oppna workshops déar SIO Grafens aktérer uppmuntrades att ge inspel till agendan.

Den uppdaterade agendan kunde forkortas och spetsas till tack vare att grafenomradet vuxit med
fler etablerade aktorer. Visionen forblev densamma och &dven aktiviteterna som skulle leda till
visionen var snarlika, men i agendan fortydligades hur Sverige faktiskt ska etablera sig som ett av
vérldens tio ledande lander inom grafen. Indikatorerna uppdaterades utifran erfarenheter fran den
forsta programperioden.

Den ursprungliga programlogiken (SIO Grafen kallar den for effektlogik, men det ar i detta fall
samma sak) som togs fram 2014 innehaller effekter (likvardigt med effektmal), vilka indikatorer som
avser bidra till att effektmalen nds samt vilka insatser som genomfdérs for att na effektmalen vilket
illustreras genom en matris. Programlogiken har uppdaterats flera ganger, framférallt med hansyn
till omvarldsforandringar, och sedan 2017 har den uppdaterats arligen. Utvecklingen av
programlogiken har sedan 2017 skett genom féljande évergripande forandringar:

e 2017: Programlogiken konkretiserades och spetsades till — fran att ha varit mer textbaserad till
att bli mer lik den nuvarande formen med en matris som illustrerar hur de olika aktiviteterna
avser att bidra till att nd programmets mal

e 2018: Programlogiken konkretiserades ytterligare. De aktiviteter som programkontoret
genomfor specificerades. Aven aktiviteter utanfér programmet som forvantas bidra till att na
programmets effektmal lades till

e 2019: Specificeringen av programkontorets aktiviteter togs bort. Programlogiken fokuserade
istéllet pa programmets sammantagna bidrag till att nd effektmalen och i forlangningen
SlIParnas overgripande mal. Ett hallbarhetsmal lades till som ett effektmal

e 2020: Styrkeomradena lades till i programlogiken, vilket innefattade hur resultat fran
finansierade projekt inom respektive styrkeomrade ska bidra till att na indikatorer och effektmal.
Under 2020 togs &aven en foérenklad version av programlogiken fram foér att underlatta
kommunikation om programmet

De ursprungliga styrkeomradena var: Tillverkning, Hogfrekvenselektronik, Energi, Barridr, Sensor, Tryckt elektronik,
Medicinteknik.

Exempelvis rérande antal féretag som jobbar med grafen, antal féretag som varit involverade i projekt samt antal
produkter som kommit fram.
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SI10 Grafen uttrycker i programlogiken for 2020 foljande vision:

Sverige ska bli ett av varldens tio framsta ldnder pa att utveckla och utnyttja
grafen.

| programlogiken fran 2020 har visionen féljande effektmal knutna till sig:

o FEtablera grafen som ett svenskt industriellt styrkeomrade
e Starka samverkan och vardekedjor tvars sektorer

e Stimulera svensk grafentillverkning

e Grafen stodjer omstéallning till hallbart samhalle!®

For att na visionen och de langsiktiga effektmalen s& har de senare kompletterats med mer
kortsiktiga effektmal (for 2025 och 2030) fér att koppla i till resultatméal och planerade aktiviteter
inom motsvarande tidsperspektiv.

Effektmalen for 2025 ar foljande:

e Det svenska ekosystemet for grafen har en hog internationell synlighet och attraktivitet
e Det svenska ekosystemet ar attraktivt och &ndamalsenligt for relevanta aktorer

e Svensk grafentillverkning etablerad

o Materialforadlande foretag med grafenerbjudanden etablerade

e Grafen ar ett etablerat material for svenska produktproducenter

Effektmalen for 2030 ar foljande:

e Grafen och grafenprodukter bidrar till att 6ka svenska foretags konkurrenskraft

e Starkt aktorsnatverk inom grafen med alla nddvandiga aktorer och leverantdrskedjor etablerat i
Sverige

e Svensk grafentillverkning etablerad

e Materialféradlande foretag med grafenerbjudanden etablerade

e Grafen ar ett etablerat material for svenska produktproducenter

e Foretag med produktion av och med grafen ar attraktiva

e Produkter med grafen bidrar till hallbar produktion genom ett effektivare resursutnyttjande
e Produkter med grafen bidrar till lagre anvdndning av miljo- och samhallsfarliga material

e Produkter med grafen bidrar till battre livskvalitet genom nya biotechinnovationer

Utdver effektmalen finns &dven aktiviteter och méatbara resultat (som kan anvandas som indikatorer)
som ska bidra till att na effektmalen, och i slutdndan programmets vision.

Sedan 2004 har forskning kring grafen exploderat. "Scotch tape-metoden” for att framstalla grafen
ur grafit som forskarna vid Manchester University anvande sig av var s& enkel och effektiv att
forskningsomradet véxte explosionsartat. |dag forskar hundratals labb vérlden &ver inom
grafenrelaterade omraden. Utvecklingen av omradet har dessutom underlattats av att den anvanda
metoden é&r billig och inte kraver avancerad teknik. Denna metod &r dock inte gangbar ur ett
industriellt perspektiv och fér framstallning av grafen i stor volym.

15 Malet tillkom under 2019
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Graphene Flagship (hédanefter Flaggskeppet) ar ett av tre Future and Emerging Technology
Flagships som initierats av Europeiska kommissionen fér utveckling av framtidens nya material.'®
Flaggskeppet har totalt en miljard euro i budget och koordineras av Chalmers tekniska hégskola
(hadanefter Chalmers; i tabeller och figurer CTH). Syftet med Flaggskeppet ar att fora samman
akademiska och industriella forskare for att ta grafen fran labb till samhéalle pa 10 ar. | Flaggskeppet
ingdr idag dver 150 akademiska och industriella forskningsgrupper fran 23 ldnder.!” Som tidigare
ndmnts innebar Flaggskeppets start 2013 en unik mojlighet for Sverige att etablera sig inom
omradet. Ungefar samtidigt startade Vinnova, Energimyndigheten och Formas sin satsning pa SIA.
En SIA for grafen togs sedermera fram, vilket innebar startskottet for det strategiska
innovationsprogrammet SI0 Grafen.!®

Det finns ingen direkt foregdngare till SIO Grafen. Stiftelsen for strategisk forskning (SSF) och
Vetenskapsradet (VR) hade sedan tidigare haft mindre satsningar inom grafenomradet. Exempelvis
sd hade SSF vid tre tillfallen finansierat grafenprojekt och VR hade kontinuerligt finansierat
grafenrelaterade projekt, men i liten skala. Kompetenscentret FunMat vid Linkdpings universitet
har arbetat med grafen, dven om det inte varit en uttalad satsning pd omradet.

Utover Flaggskeppet och SIO Grafen har Chalmers ett forskningscentrum med fokus pa grafen —
The Graphene Centre at Chalmers (GCC). Centrumets vision ar att Chalmers ska bli en av de
ledande forskningsinstitutionerna inom 2D-material genom att samla all forskning inom omradet
som bedrivs vid Chalmers. Centrumet, som vénder sig till sdval forskare och studenter som
naringsliv, ar tankt att fungera som ett forum fér 2D-material for att utbyta idéer, identifiera méjliga
synergier, stimulera till samarbeten, koordinera samverkansansékningar for stora projekt etc.'®

Under 2020 bildades ett nytt kompetenscentrum for forskning pd 2D-material kallat 2D-Tech vid
Chalmers med stod fran Vinnova. Satsningen ska fokusera pa teknologi baserad pa 2D-material
inom flera olika applikationsomradden fér svensk industri. Programchefen for SIO Grafen ér
adjungerad i 2D-Techs styrelse, och vice versa fér 2D-Techs centrumférestandare.?

Genom det europiska projektet FLAG-ERA erbjuder Vinnova och VR finansieringsmdjligheter (for
svenska aktorer) for tillampad grafenforskning i samverkan med organisationer i andra lander. |
FLAG-ERA deltar 26 lander med 39 nationella forskningsfinansiarer. Ett av huvudsyftena for FLAG-
ERA ar att stddja och komplettera Europeiska kommissionens flaggskepp genom gemensamma
Oppna utlysningar fran de nationella forskningsfinansiarerna. Sverige deltar aktivt enbart inom
grafenomradet.?! Deltagandet inom grafenomradet ar starkt kopplat till att Flaggskeppet leds fran
Sverige.

Technology Readiness Level (TRL) ar ett verktyg for att karakterisera projekts teknikmognadsnivéa
pa en skala fran studium av grundléggande vetenskapliga principer (TRL1) till framgangsrik
anvandning i kommersiell eller offentlig verksamhet (TRL9). De svenska satsningarna fokuserar pa
olika TRL-nivaer, och &r pa sé vis ténkta att komplettera varandra, se Figur 1?2, GCC och 2D-Tech
befinner sig pa lagre TRL &n SIO Grafen och dr mer inriktade pé grundforskning (om &n med

16 Det andra flaggskeppet ar Human Brain Project fér forskning om den méanskliga hjérnan.

http://graphene-flagship.eu/project/Pages/About-Graphene-Flagship.aspx

De strategiska innovationsprogrammen kallades till en bérjan for strategiska innovationsomraden (S10), vilket férklarar
SIO Grafens namn.

http://www.chalmers.se/en/centres/graphene/Pages/default.aspx

2 https://www.chalmers.se/en/centres/2d-tech/about%20us/Pages/default.aspx

2 https://www.vinnova.se/m/horisont-2020/partnerskapsprogram/flag-era-grafen/

22 Pilarna i figuren illustrerar informationsutbyte och éverhdrning mellan satsningarna.
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tillampningar i &tanke) och péa generisk kunskapsuppbyggnad for grafen och 2D-material. SIO
Grafen & sin sida ar mer tillampningsinriktat och har fokus pa att bidra till att grafenlésningar nar
marknad och samhalle, och programmet befinner sig darfor pa hégre TRL. Flaggskeppet befinner
sig daremellan.

Figur 1 Illlustration éver innovationsomradet for grafen med utgangspunkt fran Chalmers.
A

SI10 Grafen

S - ~
| Graphene Flagship b I

TRL | activities in Sweden G 2D-TECH

1!

Chalmers Graphene Centre

Kalla: Ermin Malic, ansdkan 2D-Tech.

2.3 Trearsutvardering®

Huvudsyftet med tredrsutvarderingen av SIParna var att utvardera etableringsfasen och att belysa
och skapa en forstaelse for programmens styrkor och férbéattringspotential. Tredrsutvéarderingen
fann att SIO Grafen var ett vél designat program med hog professionalitet i ledningen. Omradet
bedomdes vara intressant med potential att skapa goda mojligheter for innovation. Utvarderingen
konstaterade dven att det fanns behov av en uttalad satsning inom omréadet.

Utvarderingen konstaterade vidare att programlogiken &r rimlig och pa ett Overskadligt satt
beskriver hur programmets insatser forvantas bidra till resultat och effekter. Programmet befanns
arbeta aktivt med programlogiken i till exempel workshoppar. Genomforda insatser bedémdes vara
i linje med programlogiken och relevanta dad omradet befinner sig i ett utvecklingsskede i Sverige.
Nar den ursprungliga innovationsagendan togs fram var det ytterst fa foretag i Sverige som hade
arbetat med grafen. Vid tiden for utvédrderingen hade &atminstone 45 foretag satsat pa
innovationsprojekt med grafen. Programmets kommunikation befanns vara aktiv, vilket bidrar till att
samla omradets aktorer och skapa goda kopplingar till andra satsningar pa nationell niva.

Utvarderingen fann dock att det saknades en tidsméssig forankring av aktiviteter, malsattningar
och forvantade effekter. Programlogiken saknade uppfdljningsbara indikatorer. Utvarderingen
beddmde &ven att det var otydligt vilka som var Sveriges styrkeomraden inom grafen och att det var
oklart hur programmet skulle fokuseras mot styrkeomradena nér val behov av fokus uppstar.

Treérsutvarderingen rekommenderade programmet att:

1. Fortsatta sitt arbete med att identifiera inom vilka grafenbaserade omraden som Sverige
beddms ha stérst potential att bli internationellt framstdende. Programmet behdver ha en
beredskap infor kommande strukturférandringar inom grafenomréadet s& att nya insatser kan
styras till de omraden dar storst potential finns

2. Se Over processen for att ta fram inriktning fér programmets utlysningar. Programmet bor
sakerstalla att flera aktérer ges mojlighet att delta och pdverka innehallet i utlysningarna

2 M. Groning, M. Schofield och C. Palmberg, "Utvardering strategiska innovationsprogram — Forsta utvarderingen av

Innovair, Biolnnovation, loT Sverige, Smartare Elektroniksystem, SIO Grafen och Swelife”, VR 2017:05, Vinnova, 2017.
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3. Ta fram en strategi for jamstalldhet. Strategin behdver ha en mer ambitiés ansats an att
sédkerstélla en balanserad konsférdelning vid tillsdttning av personer vid ledande positioner i
programmet. Strategin behdver beakta programmets verksamhet ur ett genusperspektiv

4, Inféra uppféljningsbhara mal och delméal i effektlogiken for att underlatta analys av
projektportféljens utveckling enligt effektlogiken

5. Fortsatta arbetet med att identifiera utmaningar som finns for omradets utveckling, till exempel
avsaknad av standarder eller andra hinder mot industriell uppskalning och genomfora aktiviteter
for att adressera dessa utmaningar, till exempel i form av enskilda projekt

6. Vaxla upp insatserna fran Flaggskeppet pa en nationell niva s& att de bada initiativen
kompletterar varandra. SIO Grafen har etablerat flera kontakter och synergier med andra
strategiska innovationsprogram, te.x. Smartare Elektroniksystem och SIP Lattvikt

7. Med tiden &aven rikta kommunikationsinsatserna mot allmanheten for att sprida kunskap om
grafen och dess mojligheter

8. Overvaga att, i takt med att projekten utvecklas, se 6ver behovet av att inféra ett mer
systematiskt stod till projekten for att hantera utmaningar som ar gemensamma for flera projekt

Efter tredrsutvarderingen inkom programmet med en handlingsplan till finansidrerna med atgéarder
utifran utvarderingens  rekommendationer. Handlingsplanen  fokuserar  framst  pa
rekommendationerna om att inféra mal och delmal for att underlatta analys, projektstéd och
jamstalldhetsarbete. Resterande rekommendationer ansags vara i linje med redan da pagaende
arbetssatt varfor inget storre fokus lades pa dessa.

2.4 Implementering

| det héar avsnittet introducerar vi SIO Grafens organisation samt de instrument och styrkeomraden
som programmet sedan starten 2014 &r strukturerat utifran. Vi presenterar dven SIO Grafens
vagledande principer for hur programmets insatser ska byggas upp och bedrivas.

2.4.1 Organisation

Organisatoriskt har SIO Grafen sedan start haft den struktur som beskrivs i Figur 2. Arsstamman
(General Assembly, GA) &r det hdgsta beslutsfattande organet i programmet. Stdmman beslutar om
nya prioriterade styrkeomraden och utser styrelsen, och kan foresld @mnen for 6ppna utlysningar
och aktiviteter for workshoppar. Stdmman sammantrader en gang per ar och ar ett centralt forum
for partners att delta i strategiska diskussioner. Styrelsens ordférande agerar ordférande i
stdmman. Organisationer som tecknat medlemskap har réstratt.

Figur 2 Organisationsschema for SIO Grafen.

Y

Programkontor

Kélla: Sjalvvéardering.

Styrelsen fattar beslut om utlysningar och styrkeomraden. Styrelsearbetet medfor in-kind arbete
motsvarande cirka 50 timmar per ar och ledamot. Styrelsen traffas ungefar fyra ganger per ar.
Sammankallande &r programchefen tillsammans med ordféranden. Styrelsens ordférande leder
styrelsearbetet och foljer programmets inriktning genom regelbundna kontakter med
programchefen. Vid behov medverkar ordféranden ocksa vid viktigare externa kontakter och vid de
arliga uppfoljningsmotena med Vinnova. Sedan 2017 har programmet ocksa en vice ordférande.
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Programkontoret som leder den dagliga verksamheten har sin hemvist hos Chalmers Industriteknik
(CIT). Programkontoret ansvarar fér den operativa verksamheten och att programmet drivs mot
programmets méal och vision i enlighet med strategin. Detta sker genom uppféljning och utvardering
av verksamheten och projektportféljen, administration av medlemskap, framtagande av
beslutsunderlag till styrelsen, samarbete med Vinnova kring dppna utlysningar samt genom att ge
aktorerna tekniskt stod i grafenfragor. Programkontoret har under perioden 2014-2019 bemannats
med cirka tva heltidstjanster, fordelade pa en programchef (60 %), kommunikation och
administration (70 %), aktdérsnatverk (30-50 %), och omvérldsbevakning (25-40 %).

Ambitionen ar att styrelsen ska bestd av 8-10 ledaméter med nationell geografisk spridning, jamn
konsfordelning, samt att minst tva ledamoter vardera ska representera stora foretag, SMF,
forskningsinstitut och universitet. Industrirepresentanterna i styrelsen utgdrs framst av personer i
strategiska positioner inom sina respektive organisationer. De finansierande myndigheterna ér
adjungerade i styrelsen.

Tidigare hade programmet ett sponsorpartnerskap med en avgift anpassad efter organisationens
storlek. Avgiften anvédndes bland annat till medfinansiering av basaktiviteter. Kravet pa
medfinansiering av basaktiviteter slopades 2019, och sponsorpartnerskapet ersattes da av ett gratis
medlemskap for att engagera fler aktérer i programmet. Vid tidpunkten for utvarderingen har
programmet 35 medlemsorganisationer fran UoH, forskningsinstitut, stora foretag, SMF och
myndigheter. Medlemskap ger organisationer rostratt pad arsstamman, mojlighet att valjas till
styrelseuppdrag samt att organisationens logotyp syns pa programmets hemsida.

2.4.2  Styrkeomraden

SI10 Grafen fokuserar pa sex styrkeomraden som ursprungligen identifierades i 2013 ars agenda och
som tillsammans utgdér programmets fokus inom grafenomradet. Utgdngspunkten for dessa
omraden ar svensk industris uttalade intresseomraden. Som tidigare ndmnts sa har styrkeomradena
reviderats genom aren allteftersom utvecklingen gatt framat. Vid tidpunkten for utvarderingen
arbetar programmet mot féljande styrkeomraden:

Elektronik

Grafen utvecklas inom omraden som elektronisk systemintegration och prestanda. Grafen kommer
troligtvis aterfinnas som byggstenar i nya enheter sdsom tradlésa applikationer, systemintegrering
och sensorer, som kommer att ha stor samhallspaverkan. Det tar vanligtvis flera decennier att
etablera nya materialsystem pa en kommersiellt gdngbar niva inom elektronik, och grafen ariborjan
av denna utveckling. Med tanke pa den befintliga teknikens tekniska mognad och
marknadssituation forvantas grafensensorer skapa betydande ekonomiska och samhaélleliga
fordelar f6r Sverige inom den narmaste framtiden (inom fem ér) eller pa langre sikt (inom tio ar).

Grafen har lovande tillampningar inom en stor variation av sensorer, sasom biologiska,
elektrokemiska, elektriska, magnetiska, optiska, mekaniska och gassensorer. Jamfért med
konventionella material ger grafen en hdgre kanslighet i de flesta sensorer. Grafens hdga elektriska
ledningsformaga och rorlighet gor att det &r mojligt att ersatta metalliska elektroder och finna nya
tilldmpningar. Grafensensorer som kan 6vervaka maskiners driftstatus mer exakt, sarskilt under
svara arbetsforhallanden, har potential att introduceras pa den stora maskinmarknaden for att ge
svensk industri som helhet fordelar. Pa langre sikt forvantas vissa biosensorer uppfylla avancerade
medicinska behov pa svenska sjukhus och stérka ett kluster av foretag som omfattar produktion
och kommersialisering av sensorenheter for olika slutanvandare (patienter, kliniker, diagnostiska
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laboratorier etc.). Manga aktorer férutspar ocksé att magnetiska sensorer och optiska sensorer kan
ha en stor global marknad.?

Komposit

Grafen kan ge helt nya och multifunktionella egenskaper till kompositer. De kan till exempel géras
bade termiskt och elektriskt ledande, fa 6kade barridregenskaper samt bidra till kortare processtid.
Kompositer kan géras betydligt starkare alternativt betydligt lattare med samma mekaniska
egenskaper. TRL for kompositer &r hogre 8n i andra styrkeomraden och manga produkter kan
identifieras redan idag. Detta ska dock inte tolkas som att tekniken & mogen, trots att det redan
séljs ett antal konsumentprodukter (framst sportutrustning). En uppenbar nackdel ar att kompositer
med grafen konkurrerar med produkter som redan &ar etablerade pd marknaden, och d& maste
fordelarna hos en grafenforbattrad produkt vara betydligt fler jamfért med nackdelarna hos den
befintliga produkten.

Ytbelaggning

TRL-nivan for ytbeldggningar ar lik den for komposit — hogre &n for dvriga styrkeomraden — och det
finns redan nu manga produkter. Svenska aktorer forvantar sig en snabb utveckling for
grafentillampningar (hégre TRL) inom omradet, och det finns redan idag nagra svenska produkter
med grafenytbeldggningar. Den férvantade snabba utvecklingen inom omradet beror dels pé att det
framst handlar om utveckling av befintliga produkter snarare &n om utveckling av helt nya produkter,
dels pa en forvantan att material som belaggs inte paverkar adhesion och funktion i ndgon hogre
utstrdckning. Gradvisa férbattringar av produkter, som forlitar sig pa redan befintliga natverk och
vardekedjor, kommer att underlatta utvecklingen péa kortare sikt.?

Tillverkning
En bade bred och spetsig kompetens inom tillverkning av grafen &r en nédvandig grund for samtliga
grafenrelaterade aktiviteter. | Sverige finns goda forutsattningar foér internationellt

konkurrenskraftig grafentillverkning dé det finns grafitgruvor, tillverkare av grafenflagor samt
produktion av grafen pa kiselkarbid och i viss man av grafenfilm. | Sverige finns aven tillgang till
experter pa karakterisering. Férutsattningarna &r pa sa vis pa plats for att en industriell satsning pa
grafentillverkning ska kunna péabdrjas. Idag finns det sju svenska aktorer som levererar grafen
sasom Bright Day Graphene, Graphmatech, Grafren, Graphensic, 2D fab, Smart High Tech och
Talga. For att skapa en komplett vardekedja behdver dock den svenska grafentillverkningen starkas.

| dagslaget ar det tva grafenleverantorer, 2D fab och Graphmatech, som haller pa att skala upp sin
produktion av grafenflagor till tio ton per ar. Den inhemska efterfragan pa materialet ar dock lagre
an detta. For en fortsatt utveckling av svensk grafenindustri kommer det pd sikt krdvas bade nya
aktérer och att nagra av dessa vaxer sig stérre. Da kan bade tillgdngen pé storre volymer grafen
sakras och nya grafentyper utvecklas.?®

Bioteknik

Inom bioteknikomradet kan grafen anvandas inom framférallt medicinteknik dar fordelar som
biokompatibilitet, elektrisk ledningsférmaga och liknande kan utnyttjas for sensorer, elektroder och

2 H. Zirath, J. Li, T Nilsson, M. Strandberg, J. Hammersberg, C. Dahl, 2019, "Graphene Roadmap Electronics”, RISE, 2019,

% L. Dahlen, H. Rosén, S.J. Savage, S. Charpentier, S. Soérensen, 2017, "Grafen: En svenskt roadmap — Kompositer &
Ytbelaggningar”, FOI, Konsert Strategy & IP, CIT

% J. Ek Weis & S. Charpentier, "Fardplan Tillverkning 2020”, Chalmers Industriteknik
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implantat i kroppen. Resultat fran svenska studier pekar pa mojligheter att anvédnda en viss typ av
grafen som antibakteriellt ytskikt i medicintekniska tillampningar. Omradet ar fortfarande i ett tidigt
skede med en omogen marknad men forvantningar finns om att grafen kommer att kunna bidra med
nya innovationer inom omréadet.?’

Energi

Dagens anvandning av grafen inom energirelaterade tilldmpningar & mycket begrédnsad. Det finns
fa exempel dar grafen idag anvands helt kommersiellt, men nagot fler som ligger relativt néra
kommersialisering och dar pilot- och demonstrationsprojekt i storre eller mindre industriell skala
pagar eller 4r under uppstart. Aktiviteten inom omradet har ¢kat pa senare ar.

Grafen har potential att anvandas for att forbattra prestandan i ett betydande antal olika teknologier
och tillampningar inom energiomradet. Forslaget fran "Fardplan Energi — Grafentillampningar i
Sverige 2020-2030" &r att prioritera fem delomraden: elfordon; lagring av el och balansering av
elnat; varmevaxlare och annan varmedverforing; krafttransmission och distribution; motorer,
generatorer och turbiner. Ovriga tilldmpningar med potential &r termiska energilager, férnybar
elproduktion, vatgas samt CO2-avskiljning och avskiljning av andra gaser. P4 grund av miljéfaktorer
sker det en 6kad elektrifiering av samhallet, vilket gér att batteriforskningen gér pa hogvarv. Grafens
mangsidiga egenskaper kan anvédndas i batterier. Kol-material &r grundlaggande komponenter i
batterier och grafen kan bli anvandningsbart for manga tilldampningar inom batteriindustrin.

Industrier i Sverige som varit aktiva for att utveckla industriella energitillampningar av grafen ar dels
grafentillverkarna 2D fab, Graphensic, Graphmatech och Talga Resources, dels féretag inom
energibranschen. Exempel pd stora foretag ar ABB, Vattenfall, AlfaLaval, Valmet och Ahlstrom-
Munksjo Paper. Det ar ocksd dessa industrier som framst varit involverade i Fol-projekt inom
omradet som finansieras genom SIO Grafen. Dock har inget av dessa foretag idag nagon
kommersiell produkt med grafen.?®

2.4.3 Implementering

Eftersom grafen &r ett ungt materialomrédde har programmets ambition alltid varit att arbeta med
stor 6ppenhet och inkludering av organisationer som &ar intresserade av grafen. Samtliga aktiviteter
och erbjudanden (som annonseras via hemsidan, sociala medier och nyhetsbrev) &r éppna for alla
svenska aktorer. Nar programmet startade fanns fa aktérer i Sverige inom omradet varfor
programmet till en bodrjan hade svart att engagera personer i strategiska projekt,
bedomningsgrupper och styrelse. Exempelvis deltog programchefen i Vinnovas grupp av bedémare
av projektansdkningar under det forsta aret i brist pa andra experter. Med tiden har det blivit enklare
att engagera personer i programmet, och fran och med 2017 har det varit mojligt att fa till en
onskvard blandning av bedémare som inte varit javiga.

Programmet har tre slags insatser — strategiska aktiviteter, basaktiviteter och samverkansprojekt.
De strategiska aktiviteterna handlar om att férebygga de hinder (fér omradets utveckling) som har
identifierats samt att bygga upp for aktérerna gemensam kunskap. Basaktiviteterna syftar till att
bygga ett ekosystem for grafen samt bygga och sprida kunskap genom kommunikation,
omvarldsbevakning och etablering av ett aktérsnatverk. Samverkansprojekten syftar till att

2T https://siografen.se/om-sio-grafen/styrkeomraden/

2 |. Nystrém & M. Jacobsson, "Fardplan Energi Grafen for energitillampningar i Sverige 2020-2030", CIT Industriell Energi.
AB https://siografen.se/app/uploads/2020/04/F%C3%A4rdplan-energi_rapport_slutversion.pdf
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utveckla grafen genom antingen genomfdrbarhetsstudier, Fol-projekt eller innovations- och
demonstrationsprojekt.?’ Se Figur 3 for en illustration av programmets insatser och aktiviteter.

Figur 3 Illustration éver SO Gratens insatser och aktiviteter.

P i Strategiska
Strategiska aktiviteter proj%kt Kommunikation

Strategi v Basaktiviteter

Samverkansprojekt Oppna utlysningar
samverkansprojekt

Kélla: Sjalvvéardering.

De strategiska aktiviteterna ar uppdelade i strategier och strategiska projekt. De strategiska
aktiviteterna inkluderar agenda- och programlogikarbetet, arbetet med fardplanerna (éven kallade
roadmaps) for styrkeomrédena, &rsstdmman med strategiworkshopen samt styrelsearbetet.

Strategiska projekt kan tas upp l6pande av programmet och |dmnas som forslag till Vinnova som
beslutar om genomférande. Strategiska projekt anvands for att fylla behov som delas av en stor del
av innovationsomradets aktérer, men som inte kan adresseras genom Oppna utlysningar. De
strategiska projekten initieras av styrelsen, programkontoret eller fran aktérsnatverket genom
exempelvis strategiworkshops, och utférs av antingen programkontoret eller annan aktor som utses
genom en 6ppen ansdkningsprocess. Programmet har totalt initierat 18 strategiska projekt t.o.m.
februari 2020.

Till en borjan syftade de strategiska projekten ofta till att medvetandegdra och inspirera aktérer om
grafen och dess mojligheter. Programmet har bland annat skapat en materialleverantérsguide éver
aktorerivéarlden som levererar grafen samt hjalpt grafentillverkare att bygga kundnéatverk i projektet
Made by Sweden. For att beskriva potentialen inom styrkeomraddena och hur dessa ska utvecklas
har fardplaner tagits fram for respektive styrkeomrade.® Allt eftersom aktorer har bérjat etablera
sig inom grafenomradet sa har inriktningen for de strategiska projekten varit att stotta foretag,

2 Observera att SIO Grafens samverkansprojekt inte & samma sak som projekt finansierade genom regeringens

samverkansprogram. Programmet har daremot genomfért en del insatser och aktiviteter med finansiering fran
regeringens samverkansprogram,

30 Fem av sex roadmaps ar fardiga. Arbetet med en roadmap f6r bioteknik &r planerad att genomféras vid ett senare skede.
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stimulera svensk grafentillverkning, utveckla strategier for branschen, samt arbeta med
standardisering och karakterisering®! av grafen.

Under 2016 gjorde programmet analyser om status och behov av insatser for karakterisering och
standardisering. En insats som drevs under 2017 var karakteriseringscheckar som méjliggjorde for
foretag att soka/fa stéd for att karakterisera sitt material. Information fran karakteriseringen
gjordes tillgédnglig som 6ppen data och publicerades i SIO Grafens materialdatabas. Soktrycket for
dessa checkar var dock l4gt och programmet tog s& smaningom bort stddet. Allt eftersom grafen
har etablerat sig mer och mer har programmet intensifierat sina insatser for standardisering.
Exempelvis har programmet tillsammans med Svenska institutet for standarder (SIS), RISE, CIT och
SwedNanoTech drivit ett standardiseringsprojekt som finansieras inom ramen for Vinnovas
regeringsuppdrag kring standardisering. | samband med projektet har SIS skapat en grafengrupp.

Under 2018 startades projektet Round Robin som syftar till att oka medvetenheten om
kvalitetssakring av grafenmaterial, 6ka férmagan att analysera och specifikt provbereda
grafenmaterial pad samma satt inom branschen samt i forlangningen bidra till att
materialproducenter battre beskriver sina material i datablad. Del tvad av projektet startade under
2019 och pagér fortfarande. Syftet med projektets andra del ar att fortsatta bygga upp kunskap om
olika karakteriseringsmetoder av grafen hos svenska analysleverantérer samt att utvardera
metoderna fér anvandning inom industrin.

Under 2018 initierade &ven programmet en litteraturstudie om hur bearbetning péaverkar
grafenkompositers egenskaper. Behovet av en sadan studie framkom under en strategiworkshop.
Studien genomfordes av Swerea SICOMP och efter att denna var avslutad hélls en 6ppen workshop
som foljdes av en riktad strategisk utlysning. Utlysningen resulterade i ett projekt som genomférdes
av KTH och SaltX Technology.

Regeringens samverkansprogram® har kanaliserat en del av sin finansiering genom SlParna. Det
har mojliggjort for SIO Grafen att bedriva internationaliseringsarbete, fokusworkshops med olika
teman som elektronik, lattvikt och batteri, ytterligare standardiseringsarbete i samverkan med
SwedNanoTech, SIS, RISE och National Physical Laboratory (Storbritannien) for att utreda vad som
kravs inom karakterisering, validering och standardisering av grafen. Slutligen har programmet aven
ingatt i ettt testbaddsprojekt kallat LIGHTest tillsammans med de strategiska
innovationsprogrammen LIGHTer (tidigare Lattvikt), Metalliska material och Innovair.

Basaktiviteterna utgors av aktérsnatverket, omvéarldsbevakning samt kommunikation dar alla syftar
till att bygga ekosystemet for grafen samt sprida kunskap om materialets mojligheter.
Aktorsnatverket &r uppdelat pa tvd omraden — projektstdd och en uppsdkande verksamhet.

Projektstodet innefattar kontakt med projekten vid uppstartsfasen, i halvtid samt ett ar efter
projektslut fér resultatuppféljning. Via projektstodet erbjuds tillgdng till avtalsmallar,
materialleverantdrsguide, karakteriseringsguide, aktorslista, konsortiekatalys,* samt
projektplaneringsstod.

3L Det finns manga olika typer av grafen som har olika egenskaper. Det &r darfor viktigt att veta vilket grafen man har for

att kunna utveckla nya tillampningar. Karaktarisering innebar saledes att en analys genomférs som visar vilka
egenskaper materialet innehar samt en kvalitetssakring.

%2 Regeringen startade 2016 fem strategiska samverkansprogram fér innovation i syfte att adressera sarskilt betydande

samhéllsutmaningar. Till dessa fanns viss finansiering knuten. Programmen genomfordes med hjéalp av
samverkansgrupper sammansatta av representanter fran olika samhéllssektorer och I6pte till och med 2018. Under
sommaren 2019 lanserades fyra nya samverkansprogram.

3 Workshop arrangerad av programmet for att stédja aktorer att bygga konsortier infér projekt.
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Den upps6kande verksamheten syftar till att na fler aktérer och bygga/starka vardekedjor for att fa
fler deltagare till programmets aktiviteter och utlysningar. Genom den uppsdkande verksamheten
presenterar programmet vilka mojligheter som grafen medfor samt vilka méjliga samarbetspartners
som finns inom ekosystemet for potentiella intressenter.

Omvarldsbevakningen bestar av veckovis bevakning av nyheter inom grafenomradet gallande
forskning, innovationer, produkter och affarsnyheter. En férdjupad omvarldsanalys gors tva ganger
om aret. Programmet tar dven fram rapporter fran relevanta konferenser.

Programmets kommunikation syftar till att sprida information om sadval programmets aktiviteter som
resultat fran projekt. Bland annat sker resultatspridning via workshops pa programkonferensen —
Svenskt Grafenforum som arrangeras arligen — samt via fokuserade workshops, webbsidan,
nyhetsbrev och sociala medier.

Programmet har stallt ut tre demonstratorer och ett urval av produkter och andra prototyper pa olika
kongresser sa som genom Flaggskeppets monter pa Mobile World Congress och Graphene Week.

Oppna utlysningar fér samverkansprojekt foreslds av programmet och beslutas och genomférs av
Vinnova. Programmet har valt att i regel ha 6ppna Fol-utlysningar som utgar fran hela agendan och
alla styrkeomrdden — det vill sdga inte riktade utlysningar utifrdn enskilda behovs- eller
styrkeomraden.®* Anledningen till detta ar dels att soktrycket varit férhallandevis lagt under
programmets forsta period, dels att programmet befunnit sig i en sékande fas avseende inom vilka
omraden som grafen beddms ha stor potential. Diskussioner har forts i programmet om att ha
riktade utlysningar mot specifika styrkeomraden, men det har &nnu ansetts vara for tidigt for detta
(det som gors i ett styrkeomrade kan vara relevant i ett annat).

Programmets utlysningar omfattar tre kategorier av samverkansprojekt (namnen pé dessa har dock
varierat mellan olika utlysningar). Tvd av dessa har funnits sedan starten medan det tredje,
innovations- och demonstrationsprojekt, inférdes 2017. Samtliga tre kategorier av
samverkansprojekt ska utga fran industriella behov. Projekten ska beskriva vilken férdel grafen
forvantas tillfora for tankt tillampning, tydliggdra vilken typ av grafen som ska anvandas samt visa
hur projektresultaten bidrar till att uppfylla programmets kort- och langsiktiga mal. Vid tidpunkten
for utvarderingen heter dessa:

e Genomférbarhetsstudier — upp till sex manader, maximal budget 300 000 kronor, krav pa att
minst tva parter deltar varav ett foretag. Projektet ska vara av utforskande karaktar och ska
samla aktorer

e Forsknings- och innovationsprojekt (Fol-projekt) — upp till tre ar, maximal budget tre miljoner
kronor, krav pa att minst tre parter deltar varav ett foretag. Projektet ska forsoka verifiera
koncept

e Innovations- och demonstrationsprojekt® (loD-projekt) — upp till tre ar, maximal budget fyra
miljoner kronor, krav pa att minst tre parter deltar varav tva foretag. Projektet ska leda till att
en prototyp ar demonstrerad i relevant miljo

Under den forsta programperioden (2014-2016) fick programmet in manga ansékningar i éppna
utlysningar om kompositer, ytbheldggningar och elektronik. For att férséka fa in projekt i Ovriga
styrkeomrdden anordnade programmet workshops, vilket enligt representanter for programmet har

3 Programmet har genomfért en riktad utlysning tillsammans med SIP Lattvikt.

% Inférdes 2017 och hette d& demonstratorprojekt.
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lett till fler ans6kningar inom det omrade som lyfts. Programmets projektportfolj bestar fortfarande
av en stor andel projekt inom komposit, ytbeldggning och elektronik.

Samverkansprojekten har sedan trearsutvarderingen kartlagts av styrelsen och programkontoret
mot programlogiken i ett resultat- och planeringsdiagram. Det ger programmet mojlighet att
konsolidera resultat fran projekten och séatta dessa i relation till stdllda mal. Pa sa vis kan
verksamheten anpassas och styras (sdsom val av aktiviteter) for att 6ka forutsattningarna att na
malen.

Tabell 1 Ansékningsomgangar i utlysningar 2014-2019 och resulterade antal projekt och offentlig

finansiering.
Offentlig
. Antal finansiering
Ansékningsomgang Ar | projekt (Mkr)
SI0 Grafen: Strategiska innovationsprogrammet for Grafen hésten 2014 2014 7 5
SI10 Grafen: Strategiska projekt hosten 2014 2014 1 1
SIO Grafen: Forstudieprojekt och Forsknings- och Innovationsprojekt Varen 2015 2015 12 14
SIO Grafen: Forstudieprojekt och Forsknings- och Innovationsprojekt Varen 2016 2015 7 9
SI0 Grafen: Strategiskt projekt 2015 2015 1 2
SI0 Grafen: Strategiska projekt 2015 komplettering 2015 1 1
SI0 Grafen: Forstudieprojekt och Forsknings- och innovationsprojekt - sommar 2016 4 4
2016
SI10 Grafen: Samverkan for kommersiella grafentillampningar, varen 2017 2016 5 4
SI0 Grafen: Samverkan for kommersiella grafentillampningar - hosten 2017 2016 11 11
SI10 Grafen: Koordineringsmedel 2017 2016 1 3
Grafen: Koordineringsmedel 2016 2016 1 4
SI0 Grafen: strategiskt projekt Innovationstavling 2016 2016 1 1
SIO Grafen: Enskilt projekt Karaktarisering och standardisering 2016 2016 1 0,2
SIO Grafen: Enskilt projekt: En svensk roadmap for grafenteknologier inom 2016 1 0,01
kompositer & ytbeladggningar
SI10 Grafen: Enskilt projekt: SME- och entreprendrskapsstod 2017 2016 1 1
SI10 Grafen: Lattviktslosningar med Grafen 2017 2 2
SIO Grafen: Samverkan for kommersiella tillampningar med grafen - varen 2018 2017 18 12
SI10 Grafen: Samverkan for kommersiella tillampningar med grafen - hosten 2018 2017 12 10
SI10 Grafen: Koordineringsmedel 2018-2020 2017 1 13
SIO Grafen: Enskilt projekt: Karaktariseringscheckar grafen 2017 2017 1 0,5
SIO Grafen: Enskilt projekt: Litteraturstudie komposit 2017 2017 1 0,2
SI10 Grafen: Enskilda projekt 2018 2017 3 2
Samverkansprojekt for kommersiella tillampningar med grafen - varen 2019 2018 7 11
SI10 Grafen: Enskilda projekt 2019 2019 3 1

Kélla: Var analys av data fran Vinnova.

Under programmets forsta sex ar har 86 projekt beviljats finansiering genom 6ppna utlysningar
varav 42 ar genomforbarhetsstudier, 41 ar Fol-projekt och 3 loD-projekt. Av dessa finns 29 procent
inom styrkeomradet elektronik, 27 procent inom ytbeldggning, 21 procent inom komposit, 8 procent
inom energi, 8 procent inom tillverkning samt 5 procent inom bioteknik. Programmet har &ven
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genomfért en gemensam utlysning tillsammans med SIP LIGHTer?® som resulterade i att tva projekt
finansierades genom SIO Grafen och ett genom SIP LIGHTer.

Tabell 1 visar programmets ansokningsomgangar i utlysningar och resulterade antal projekt och
offentlig finansiering. Programmet har minst haft en utlysning per ar, men nagra ar har det varit fler:
2016 tva utlysningar, 2017 tre och 2018 tva. Till en boérjan beviljades fler genomférbarhetsstudier
an Fol- och loD-projekt, men allteftersom har det blivit fler sddana projekt.

2.5 Finansieringsanalys

Figur 4 visar den totala férdelningen av medel i projekt fran utlysningar 2014-2019 (inklusive
koordineringsmedel). Medan staplarna till och med 2019 visar det faktiska utfallet, visar de
skuggade staplarna for 2020 och 2021 endast det planerade utfallet for projekt som blivit beviljade
finansiering i utlysningar 2014-2019 (for flerariga projekt). Fér 2020 och darefter tillkommer
sannolikt betydande ytterligare finansiering fran senare utlysningar som inte finns med i var
sammanstallning. De minskande skuggade staplarna ska séaledes inte tolkas som att programmets
finansiering kommer att utvecklas pé detta vis.

Figur 4  Offentlig finansiering och medfinansiering per ar till projekt fran utlysningar 2014-2019.>
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Kélla: Var analys av data fran Vinnova.

Figur 5 och Tabell 2 visar férdelning av offentlig finansiering och medfinansiering per aktorstyp. Den
totala finansieringen fran utlysningar 2014-2019 uppgar till 198 miljoner kronor, varav 55 procent
utgdrs av offentliga medel. UoH, SMF® och aktdérer inom kategorin "andra” har mottagit mest
offentlig finansiering. | gruppen "andra” ar det CIT som dominerar med anledning av sin roll som
vardorganisation (merparten utgérs av koordineringsmedel). Att dessa aktdrstyper har mottagit
mest offentlig finansiering speglar att det framst ar de som har lett projekt. Programmets
medfinansiering domineras av SMF och stora foretag. Saval offentlig férvaltning (myndigheter och

36 Vid tidpunkten anvandes namnet SIP Lattvikt. Sedan dess har programmet bytt namn till SIP LIGHTer.

37 Sannolikt &r en del av medfinansieringen fran UoH, institut och offentlig sektor av offentligt ursprung, men i denna
rapport avser vi med "offentlig finansiering” endast den finansiering som de tre myndigheterna har beviljat genom SIPen.

% ] denna rapport har en férenklad SMF-definition som enbart ser till antalet anstéllda och koncerntillhérighet anvénts.
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andra offentliga organisationer) som utldndska organisationer har marginella roller inom

programmet.

Figur 5  Offentlig finansiering och medfinansiering per aktérstyp for projekt fran utlysningar 2014-2019.
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Kalla: Var analys av data fran Vinnova.
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Tabell 2 Offentlig finansiering och medfinansiering per aktérstyp for projekt fran utlysningar 2014-2019.

Aktorstyp Offentlig Medfinansiering Total finansiering Andel offentlig

finansiering (Mkr) (Mkr) (Mkr) finansiering
Institut 12 2 14 84 %
UoH 36 16 52 70 %
Stora foretag 4 31 34 10 %
SMF 29 35 64 45 %
Offentliga org. 1 1 2 31%
Utlandska org. 0,3 3 3 9%
Andra 28 1 29 96 %
Summa 109 90 198 55 %

Kélla: Var analys av data fran Vinnova.

Figur 6 visar fordelning av offentlig finansiering pa forskningsomraden. Mer an tva tredjedelar av

programmets verksamhet finns

inom omradet teknik,

foljt av det angrdnsande omradet

ingenjorsvetenskap och teknologi samt naturvetenskap (omkring en femtedel vardera). Denna
fordelning ar forvantad givet programmets styrkeomraden; med det sagt kommer vi senare i
rapporten att bli varse om att flera projekt ar av tvarvetenskaplig karaktar.
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Figur 6  Fordelning av offentlig finansiering pa forskningsomraden for projekt fran utlysningar 2014-2019.
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Kélla: Var analys av data fran Vinnova. Klassningen i omraden ar gjord av stkande.

| Figur 7 presenteras fordelningen av offentlig finansiering i behovsomraden. Knappt en tredjedel
av programmets offentliga finansiering har gatt till produktionsprocesser, vilket ar vantat givet
programmets fokus. Att programmet i 6vrigt fokuserar pd manga behovsomraden ar sannolikt en
foljd av grafens manga unika egenskaper och foljaktligen manga potentiella tillampningsomraden.
Att manga projekt kategoriseras som "6vrigt” &r troligen ytterligare en f6ljd av detta.

Figur 7 Fordelning av offentlig finansiering pa behovsomraden for projekt fran utlysningar 2014-2019.
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m Ovrigt (33 Mkr)
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Kélla: Var analys av data fran Vinnova. Klassningen i omraden ar gjord av stkande.

Figur 8 visar fordelningen av offentlig finansiering péa olika produktomraden. Den stora merparten
av offentliga medel har gatt till tillverkning av varor, nagot som troligen aterspeglar ett hogt
deltagande av tillverkningsindustrin. Produkter frdn utvinning av material aterspeglar att flera
projekt handlar om framstallning av grafen.
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Figur 8  Fordelning av offentlig finansiering pa produktomraden fér projekt fran utlysningar 2014-2019.
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Kélla: Var analys av data fran Vinnova. Klassningen i omraden ar gjord av sékande.

Figur 9 illustrerar vilka globala hallbarhetsmal (Sustainable Development Goal, SDG) som SIO
Grafens projektportfélj bedéms bidra till. Programmet har formulerat ett effektmal om att grafen
stodjer omstallningen till ett hallbart samhalle. | linje med detta mal bidrar projektportféljen framst
till méalen om hallbar industri, innovationer och infrastruktur samt hallbar konsumtion och
produktion. Dartill bidrar en betydande andel av projekten till malet om ansténdiga arbetsvillkor och
ekonomisk tillvaxt.

Figur 9  Globala héllbarhetsmél (SDG) som projekt som beviljats sedan januari 2016 férvéntas bidra till.
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m SDG 9: Hallbar industri, innovationer
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42%
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SDG 3: Hélsa och vélbefinnande (7
st)
m Ovriga SDG (9 st)

24%

Kélla: Var analys av data fran Vinnova. Klassningen &r sedan februari 2018 gjord av sdkande vid projektstart
med upp till tre SDG per projekt. Projekt beviljade dessférinnan har retroaktivt klassats av Vinnova.

Figur 10 visar de 20 stdrsta mottagarna av offentliga finansiering. Den stdrsta mottagaren ar CIT,
men det &r véart att notera att merparten utgérs av koordineringsmedel (cirka 19 miljoner kronor),
medan resterande medel framst &r for strategiska projekt. Utdver CIT &r Chalmers (CTH i figuren)
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den storsta mottagaren, vilket speglar universitetets dominerande position inom svensk
grafenforskning. Chalmers har dven deltagit i overlagset flest projekt inom SIO Grafen. Flera andra
universitet, inklusive Kungliga tekniska hdégskolan (KTH), Linképings universitet (LIU), Lulea
tekniska universitet (LTU) och Uppsala universitet (UU), tillhér de stérsta mottagarna av offentlig
finansiering, vilket vittnar om att flera svenska universitet dr engagerade i grafenomradet. Den
offentliga finansieringen som gatt till foretag &r spridd pa manga olika aktorer, och storleken pa
mottagna medel ar ofta avhangig av storleken pa enstaka projekt.

Figur 10 De 20 stérsta mottagarna av offentlig finansiering i projekt fran utlysningar 2014-2019.%°
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Kalla: Var analys av data fran Vinnova.

| Figur 11 presenteras de 20 stdrsta medfinansiarerna i projekt.*® Chalmers ar den enskilt stdrsta
medfinansidren, vilket forklaras av att larosdtet framfor allt medfinansierade projekt under
programmets forsta ar da fa féretag annu var aktiva inom grafenomradet. Aven andra FoU-utférare
finns representerade pa listan, inklusive LTU, UU, KTH och RISE. Med det sagt &r det framst foretag
bland de 20 stérsta medfinansidrerna. Spridningen ar stor och innefattar féretag langs olika
leverantdrskedjor inom programmets styrkeomraden. Exempelvis finns materialtillverkare (inklusive
grafentillverkare) representerade, liksom komponenttillverkare och utvecklare/tillverkare av system
och konsumentprodukter. Detta medfér att sdval SMF som stora foretag finns bland de storsta
medfinansiarerna.

Figur 12 visar den geografiska spridningen av offentlig finansiering och medfinansiering (avser
projektdeltagarnas arbetsstélle). Férdelningen av medel avspeglar Vastra Gétalandsregionens, och
da framforallt Goteborgs, dominerande position inom det svenska grafenomradet, framforallt
beroende pa att Chalmers och CIT men dven att RISE bedriver sin verksamhet inom omradet i denna
region. | saval Stockholms- som Uppsalaregionerna bedrivs ocksé betydande grafenverksamhet av
bade universitet och foretag.

3 Ejintroducerade forkortningar aterfinns i bilaga F.

40 | denna figur, liksom i den féregéende, har vi — pa de finansierande myndigheternas begéran — inte slagit ihop koncerner

utan behallit de juridiska personer som férekommer i underliggande data.
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Figur 11 De 20 stérsta medfinansidrerna i projekt fran utlysningar 2014-2019.
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Kélla: Var analys av data fran Vinnova.

Figur 12 Offentlig finansiering (vénster) och medfinansiering (héger) per region for projekt fran utlysningar

2014-2019.
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Kalla: Var analys av data fran Vinnova.
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Figur 13 visar utvecklingen av beviljandegrad i SIO Grafens 6ppna utlysningar. Beviljandegraden har
O0kat nagot under aren 2014-2019, och har standigt varit hogre an i Vinnovas Ovriga program. Det
bor dock noteras att for &ren 2014 och 2016 var antalet ansdkningar och beviljade projekt lagt, vilket
bér tas med i tolkningen av figuren.

Figur 13 Beviljandegrad per ar for ansékningar i 6ppna utlysningar 2014-2019.4
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Kalla: Var analys av data fran Vinnova.

| Figur 14 presenteras fordelning av offentlig finansiering till och medfinansiering fran foretag
fordelat péd néringslivssektorer (figuren avser enbart foretag). Foretag fran tillverknings- och
utvinningsindustrin ar éverlagset stérsta medfinansiarer och aven storst mottagare av offentlig
finansiering. Detta speglar programmets malgrupp som i huvudsak utgérs av materialleverantorer,
komponenttillverkare och tillverkare av konsumentprodukter. Aven foretag inom féretagstjanster
som kategoriseras som FoU-institutioner har en betydande roll inom programmet. | den senare
kategorin ingar manga grafentillverkare (men inte RISE).

41 Dataunderlaget for denna figur togs fram innan beslut hade fattats fér ansokningar i utlysningen som éppnade hdsten

2019
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Figur 14  Offentlig finansiering till och medfinansiering fran féretag per ndringslivssektor for projekt fran
utlysningar 2014-20189.
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Kalla: Var analys av data fran Vinnova.
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3 Resultat och effekter for foretag

| detta kapitel studerar vi forst foretagens bevekelsegrunder fér att delta i Fol-projekt, projektens
teknikmognadsniva och de aktiviteter projekten har resulterat i. Darefter analyserar vi de resultat
och effekter som projekten har lett och forvantas leda till for foretagen. Kapitlet bygger
huvudsakligen pa webbenkat och intervjuer, men dven pa dokumentstudier och pa sakexperternas
rapport. Det ska noteras att all enkdtempiri, saval i detta kapitel som genomgédende i rapporten,
endast avser Fol-projekt — alltsd projekt som syftar till att utveckla helt ny kunskap — alternativt
beddmningar gjorda av personer som har deltagit eller deltar i Fol-projekt. Det &r ocksa viktigt att
notera att det som vi haddanefter kallar for Fol-projekt /inte &r liktydigt med SIO Grafens "Fol-projekt”
— i det fall vi anvédnder programmets terminologi kommer detta tydligt att framga. | var definition av
Fol-projekt ingar saval SIO Grafens genomfdrbarhetsstudier som dess Fol- och loD-projekt.

3.1 Projekten

| enkaten riktad till foretagsrepresentanter fragade vi om vilka samverkansrelaterade motiv som
varit viktiga for deltagande. Som framgar av Figur 15 &r Fol-samverkan med FoU-utférare och med
SMF de starkaste motiven.

Figur 15 Foretags samverkansrelaterade motiv for att delta i Fol-projekt (n=46).

Fol-samverkan med UoH i Sverige _
Fol-samverkan med institut i Sverige _
Fol-samverkan med SMF i Sverige _
Fol-samverkan med stora foretag i Sverige ||| NG
Fol-samverkan med offentlig org. i Sverige _
Fol-samverkan med org. i utlandet _
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m | hég grad/l mycket hog grad  m | viss grad

Kalla: Webbenkéat.*

Manga intervjupersoner fran flera aktdrskategorier betonar att det krdvs samverkan mellan aktérer
langs olika delar av vardekedjan for att successivt héja kunskapsnivan inom grafenomradet som i
sin tur bereder vagen for en anvandning av materialet hos foretag. Foretradare for SMF ndmner att
samarbete med stora foretag i projekten mojliggér en 6kad forstaelse for deras kunders behov.
Foretradare for stora foretag framhaller & sin sida att samverkan med FoU-utforare ar viktiga motiv
for 6msesidig kunskapsoverforing. | agendan, som ar samférfattad med foretag, beskrivs hur stora

42 Motivalternativen skulle varderas pa en femgradig skala: Inte alls/| 1ag grad/| viss grad/l hog grad/l mycket hog grad. |
figuren har vi slagit ihop | hog grad och | mycket hog grad och har for att underlatta tolkningen utelamnat Inte alls och |
lag grad. Svarsalternativen i denna figur, och i de flesta féljande figurer och tabeller som visar enkatresultat, har kortats
ned av lasbarhetsskél. De fullstandiga formuleringarna aterfinns i bilaga B.
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foretag dven efterfragar tillgang till den grafenkompetens som underleverantérer har utvecklat och
som de sjalva inte besitter.

Figur 16 visar foretagsrespondenternas ytterligare motiv for att delta i Fol-projekt. De tre vanligaste
motiven ar tillgang till extern Fol-infrastruktur och Fol-kompetens samt att |6sa ett specifikt Fol-
relaterat problem. For alla tre motiv har 6ver tva tredjedelar svarat i hog eller mycket hog grad, vilket
belyser vikten av samarbeten med framférallt FoU-utférare (som vi sdg i Figur 15) som erbjuder
kompetens och har test- och labbutrustning. Ddremot ar det f& som anger engagemang av industri-
och hogskoledoktorander som motiv, vilket &r vantat givet programmets fokus péd innovation och
sma, korta projekt.

Figur 16 Foretags ytterligare motiv for att delta i Fol-projekt (n=48).
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Kalla: Webbenkat.

Av intervjuerna framgéar att framforallt stora foretag, men i viss utstrackning dven SMF, uppfattar
grafenomradet som forhallandevis riskfyllt att bedriva Fol inom. Exempelvis saknas standarder for
klassificeringar av grafen och kunskapen om materialet ar forhallandevis lag jamfort med etablerade
material. Det framstar darfor som viktigt for foretag att dels fa offentligt stod for att vaga satsa pa
grafen, dels tillsammans med andra aktorer ta sig an gemensamma utmaningar och péa sa vis hoja
omradets mognadsnivd och minska den egna risken. | linje med detta anger hélften av
foretagsrespondenterna i hog eller mycket hog grad att minskad risk for Fol-investeringar ar ett
viktigt motiv for deras projektdeltagande, se Figur 16. | intervjuer framhaller framférallt SMF-
representanter vikten av projektfinansieringen som ar det fjarde hogst rankade motivet i figuren. |
intervjuer med personer fran stora foretag framgar att den kunskapsuppbyggnad som sker genom
Fol-projekten ses som viktig for en framtida introduktion av materialet. En intervjuperson fran ett
stort foretag beskriver:

Vi har inte egen grafenforskning, da det ar for tidigt enligt oss. Var vag framéver
ar att jobba vidare | gemensamma projekt, tillsammans med institut och
universitet som lyfter kunskapsnivan innan vi tar in det in-house.

En projektdeltagare fran ett annat stort foretag namner i enkétens fritextsvar:

Det viktiga var att fa en kdnsla av status rérande grafen som mdjligt material for
0SS.
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Av den samlade empirin framgar att flera stora foretag dnnu ser det som for tidigt for dem sjalva att
gora en storre grafensatsning. Samtidigt finns ett intresse hos dessa féretag att folja utvecklingen
eftersom materialet bedoms ha stor potential pa sikt. Saval representanter for stora foretag som
SMF, beskriver i intervjuer det som viktigt att ingd i programmets natverk for att mojliggéra framtida
samarbeten i en potentiell vardekedja for framtagande av grafentillampningar. Exempelvis anger en
foretradare for ett stort foretag att det viktigaste motivet for att medverka ar att fa ta del av de
diskussioner som férs inom néatverket som inspiration till foretagets eget Fol-arbete, och i mindre
utstrackning for att delta i Fol-projekt eftersom detta kan goras inom foretaget utan att riskera
kunskapsléckage.

| enkaten bad vi foretagsrepresentanterna att karakterisera projektets TRL vid start och slut, se
Figur 17. Resultaten baseras saledes pa foretagsrepresentanternas egna beddmningar, vilket
innebar att de bor tolkas med viss forsiktighet. Det var dock mycket fa som inte ansag sig kunna
beddma sitt projekts TRL vid start eller slut. Det vanligaste vérdet vid projektstart ar TRL1 och 2,
och vid projektslut TRL3. Mycket fa projekt bedéms ha kommit ldngre an TRL6 vid projektslut, vilket
ligger i linje med villkoren for finansiering inom SIParna. Figuren ska inte tolkas som att manga
projekt har rort sig fran TRL1 eller 2 till TRL6 eftersom den genomsnittliga TRL-progressionen for
enskilda projekt ar 2,1 och medianen 2.

Figur 17 Andel Fol-projekt som startat respektive slutat pa olika TRL enligt foretag, samt TRL-progression
for enskilda projekt (n=46).
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Kalla: Webbenkat.

En representant for programmet beskriver i en intervju att strategin till en bérjan var att finansiera
sma och korta projekt pa ldga TRL, exempelvis genomforbarhetsstudier, fér att pa sa vis etablera
omradet och attrahera nyfikna aktorer att testa materialet. Samma intervjuperson bedémer att det
har varit lyckosamt for att attrahera aktorer till programmet, men betonar att programmet och dess
aktorer nu 8r mogna att satsa pa langre och stérre projekt med stérre mdojlighet till innovation.
Denna bild bekraftas dels av intervjuer med projektdeltagare, dels av att séktrycket till programmets
senaste utlysning var rekordstort (denna utlysning omfattas dock inte av denna utvardering). Figur
17 visar att SIO Grafens projekt ligger pa relativt laga TRL, trots att programmet ska ligga pa hogre
TRL &n angransande satsningar i Sverige (se Figur 1). Vidare beréattar flera intervjuade
projektdeltagare fran foretag att resultat fran projekt som har genomforts péd ldga TRL har
vidareutvecklats i foljdprojekt pa hogre TRL. En intervjuperson fran ett stort foretag beréattar:
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Allt hdnger sa mycket pa just materialet som sadant som kan ge mdjlichet att
gora saker, men for att utveckla industriella applikationer dr det fortftarande lite
langt bort. Det hér ar fortfarande pa ganska lag TRL.

Figur 18 visar vilka samarbetsrelaterade aktiviteter som projektet har bidragit eller kommer att bidra
till for foretagen. Som framgar har Fol-projekt framst inneburit Fol-samarbete med aktorer i Sverige,
i storst utstrackning med UoH och institut féljt av samarbete med andra féretag, framst med SMF
men &aven stora foretag. Detta ar forvantat da projekten har som krav att inkludera minst tva parter
varav ett foretag i genomférbarhetsstudier, minst tre parter varav ett féretag i Fol-projekt (med
programmets egen definition) och minst tre parter varav tva foretag i loD-projekt. Det ar véart att
notera att relativt f& foretagsrespondenter anger att projekten har lett till samarbete med
utlandsbaserade organisationer. Omkring en tredjedel forvantar sig dock att det pa sikt kommer att
ske med utlandska foretag, och en fjardedel med utlandska FoU-utforare.

Vidare anger néra fyra foretagsrespondenter av tio (se Figur 18) att de samarbetsrelaterade
aktiviteterna har varit av tvarvetenskaplig karaktar, och ytterligare tre av tio att det kommer ske pa
sikt. Det ar vantat i och med grafens multifunktionalitet och manga tillampningsomraden, vilka i
manga fall kréver ett tvarvetenskapligt angreppsatt.

Figur 18 Samarbetsrelaterade aktiviteter for foretag i Fol-projekt (n=42).

Fol-samarbete med UoH i Sverige I
Fol-samarbete med institut i Sverige
Fol-samarbete med SMF i Sverige
Fol-samarbete med stort féretag i Sverige

Fol-samarbete med offentlig org. i Sverige

Fol-samarbete med UoH/institut i utlandet
Fol-samarbete med foretag i utlandet

Fol-samarbete med offentlig org. i utlandet

Tvarvetenskapligt Fol-samarbete
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Har redan uppnatts m Kommer pa sikt att uppnas

Kélla: Webbenkat.®

| flera intervjuer med foretagsrepresentanter framhalls att de samarbeten mellan olika typer av
aktorer som har skapats genom programmets uppsdkande verksamhet, sdsom matchmaking, ar
uppskattat och mojliggdr for aktorer att hitta ratt samarbetspartners, vilket ar nédvandigt for att ta
grafen fran labb till produkt.

3.2 Resultat

| Figur 19 presenteras foretagsrespondenternas beddémningar av resultat av projektdeltagandet. Det
tydligaste resultatet som redan har uppnatts ar kunskapsoverforing fran UoH f6ljt av institut och

4 Alternativen skulle varderas péa foljande skala: Har redan uppnatts/Kommer pé sikt att uppnas/Kommer ej att uppnas/Ej

tillampligt. | figuren har vi for att underlétta tolkningen utelamnat Kommer ej att uppnas och Ej tillampligt.
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foretag, framst fran SMF. Det ar vart att notera att institutens bidrag till kunskapséverforing ar
forhallandevis stort med tanke pa att deras deltagande &r ganska litet sett till finansiering (se Figur
5). Vidare anger omkring hélften av foretagsrespondenterna att projekten redan har bidragit eller
kommer att bidra till saval vetenskapliga som publikationer av annat slag.

Figur 19 Resultat av foretags deltagande i Fol-projekt (n=46).

Kunskapsoverféring fran UoH [N
Kunskapséverféring fran institut | AR
Kunskapséverféring fran SMF | R RN
Kunskapsoverforing fran stort foretag | R RN

Kunskapséverféring fran offentlig org. | RN

Vetenskaplig publikation (samforfattad) | RN
Oppen publikation av annat slag (samférfattad) [ R
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Har redan uppnatts m Kommer pé sikt att uppnas

Kalla: Webbenkat.

Flera intervjuade foretagsrepresentanter beréattar att projekten har bidragit till att kunskap spridits
mellan projektparterna. De betonar vikten av att aktorer ldngs vardekedjan, sdval andra féretag som
FoU-utférare med kompletterande kunskap och kompetenser ingar eftersom de kompletterar
varandra med olika synvinklar och angreppsséatt. En intervjuperson fran ett SMF beskriver:

Det &r fraga om en valdigt nyttic omsesidig kunskapsoverféring. UoH kan inte
helt produktutvecklingsbiten och foretagen kan missa en hel del nar det kommer
till grunderna i dmnet.

En intervjuperson fran ett stort foretag berattar i en intervju:

Vi har bidragit med kunskap om vdrmebehandling och har levererat material till
testerna. Sa parterna har absolut lért sig av varandra.

Resultatspridning ingar i programmets arbete med basaktiviteter, och det ar obligatoriskt for
samtliga projekt att presentera resultat pa Svenskt Grafenforum. Programmet sprider aven resultat
via programmets hemsida, nyhetsbrev och sociala medier. Flera intervjuade féretagsrepresentanter
framhaller kunskapsoverforing mellan projekt som viktigt for kunskapsuppbyggnaden. Givet
materialets ungdom &ar det bade enligt intervjupersoner fran flera aktérskategorier och
sakexperterna sarskilt viktigt att bygga grundldggande forstadelse om bade grafens for- och
nackdelar for att foretag ska kunna anvanda sig av materialet.

3.3 Effekter

Figur 20 illustrerar effekter i form av att etablera eller bibehalla /angsiktig Fol-samverkan —i kontrast
till Figur 18 som redovisar Fol-samarbete, alltsd nagot relativt kortsiktigt som pagar under
projektets [6ptid. Framforallt anger fyra av tio foretagsrespondenter att langsiktig samverkan redan
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har uppnatts med FoU-utférare, vilket dverensstdmmer med Figur 18. Vidare anger knappt en
tredjedel att projekten redan har bidragit till langsiktig samverkan med Sverigebaserade SMF, och
en fjardedel med stora féretag i Sverige. Det ar framforallt foretagsrespondenter fran SMF som
uppger att de genom projekten har etablerat langsiktig samverkan med stora féretag. Av intervjuer
med projektdeltagare fran foretag framgar att vissa projekt har bidragit till att utveckla en
leverantdrskedja, i vilken stora foretag formulerat sina behov och SMF kunnat utveckla sitt
erbjudande efter detta. Samtidigt uttrycker ett par intervjupersoner fran stora foretag att det har
varit for tidigt att formulera specifika behov, varav en medger att detta bidrog till foretagets
forhallandevis perifera roll i projektet.

Figur 20  Effekter pé langsiktig Fol-samverkan av féretags deltagande i Fol-projekt (n=40).

Langsiktig Fol-samverkan med...

UoH i Sverige

Institut i Sverige

SMF i Sverige

Stort féretag i Sverige
Offentlig org. i Sverige

UoH/institut i utlandet

Foretag i utlandet

Offentlig org. i utlandet

0

N

20% 40% 60% 80% 100%
m Har redan uppnatts m Kommer pé sikt att uppnas

Kalla: Webbenkat.

Relativt fa anger att de har etablerat langsiktig samverkan med utldndska organisationer, &ven om
det finns forhoppningar om att s& kommer att ske pa sikt med framforallt foretag och FoU-utforare,
se Figur 18. En representant for ett SMF som tillverkar grafen beréttar att foretaget i ett projekt har
samarbetat med ett utlandskt foretag for att testa sensorer som innehéller grafen. Samarbetet
beskrivs som véldigt lyckat och har dels lett vidare till diskussioner om industriellt samarbete, dels
till att det svenska foretaget undersdker mojligheter till motsvarande samarbeten i Sverige.

Foretagsrespondenterna &r overlag optimistiska avseende att pa sikt etablera langsiktig samverkan
med andra (se Figur 20). | intervjuer med projektdeltagare fran foretag framgar dock att méanga
projekt befinner sig i ett tidigt utvecklingsstadium, i vilket de undersoker forutsattningar for den
tilltankta grafentillampningen for att sedan simulera, testa och validera denna i foljdprojekt. Det i
sin tur medfor att projektkonsortierna inte sallan &r dynamiska med aktérer som bade tillkommer
och som valjer att inte delta i foljdprojekt. Med det sagt vitthar manga foretagsrepresentanter om
lyckade projektsamarbeten, och det framgar att djupare och mer langvariga samarbeten forstéarker
kunskapsoverforingen mellan projektparterna och bidrar till mer konkurrenskraftiga projektresultat.
En intervjuperson fran ett SMF betonar vikten av den motesplats som SIO Grafen utgor vilken har
mojliggjort for kommersiella samarbeten for foretaget idag trots att projektet tog slut for flera ar
sedan. Samma person uttrycker:

Det dar svart att som high tech start up-foretag komma in och ldra kdnna folk i de
stora foretagen och inom akademin.
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Projekten har i 1ag utstrackning skapat direkta kommersiella vérden (3ven om undantag finns).
Genom enkéatanalysen och den samlade intervjuempirin har vi identifierat tre olika nivaer av
kunskap for foretag som skapas dels genom programmets aktiviteter, dels genom Fol-projekten:

e Kunskap om mojligheter och potential
e Kunskap om behov och forutsattningar
e Kunskap om teknik och produktionsprocesser

Kunskap om méjligheter och potential skapas frdmst genom programmets basaktiviteter —
utbildningsaktiviteter, matchmaking, och uppsdkande verksamhet. Foretag (som &r nya inom
omradet) far genom dessa aktiviteter mojlighet att tillagna sig grundlaggande kunskap om vilka
mobjligheter grafen kan dppna och vilken potential materialet kan innebara for foretaget, och kan
diskutera dessa med personer med teknisk kompetens om grafen. Flera foretagsrepresentanter
menar att programkontoret innehar ratt kompetens for att introducera foretag till grafenomradet.
Okad kunskap om behov och férutsattningar uppstdr ndr en aktdrskonstellation har bérjat
samarbeta i exempelvis en genomférbarhetsstudie. Denna kunskap handlar dels om vad féretagen
langs leverantorskedjan har for behov av och foérutsattningar for att anvanda grafen, dels om
foretagens forutsattningar att tillampa materialet (och vilket grafenmaterial). Nar framférallt Fol-
och loD-projekten genomférs 6kar deltagarnas kunskap om teknik- och (produktions)processer
avseende den tilltdnkta grafentillampningen. Som tidigare ndmnts ar det nédvandigt for foretagen
att fa tillgang till extern Fol-kompetens och -infrastruktur (se Figur 16), som oftast aterfinns hos
FoU-utférare, for att utveckla kunskap och kompetens kring teknik och produktionsprocesser.
Sammantaget visar intervjuempirin att kunskap fran projekten bidrar till férdjupade insikter om hur
grafens potential kan realiseras, men &aven till insikter om att grafen emellanat inte ar det ratta
materialet for den undersoka tillampningen.

| enkaten tillfragades foretagsrespondenterna om vilka ytterligare effekter som projekten bidrar till
for foretagen. Som framgar av Figur 21 ar den vanligaste effekten som redan uppnatts nya Fol-
projekt med svensk offentlig finansiering (omkring hélften féretagsrespondenterna anger detta).
Eftersom manga projekt befinner sig pa laga TRL &r det naturligt med foljdprojekt, vilket bekraftas
av intervjuade foretagsrepresentanter som menar att mer Fol-arbete kravs for att ta den tilltankta
tilldmpningen mot kommersialisering. Vidare anger en femtedel att foljdprojekt har genomforts med
egen finansiering, och en tiondel med internationell offentlig finansiering. | intervjuer framgar att
foljdprojekten oftast bedrivs inom SIO Grafen, men det finns dven exempel pa nar projektresultat
tagits vidare i projekt inom Flaggskeppet, Eurostars, FLAG-ERA samt i andra SIPar. Dock sa ndmner
en foretradare for ett stort foretag att de foredrar att internt driva Fol inom grafenomradet for att
inte tvingas dela resultat, vilket kan forklara att det ar forhallandevis vanligt att driva foljdprojekt
internt nar tillampningen nar hogre TRL. Figuren visar dven att omkring en tredjedel anger att de
har sokt patent, vilket far betraktas som mycket hogt. En tiondel anger dven att de fatt patent
beviljat. Av intervjuerna framgar att manga féretag &r mana om att skydda sin idé och tillampning.

En annan tamligen vanlig effekt fran projekten &r utveckling av en demonstrator och prototyp (se
Figur 21), omkring en femtedel anger att s& redan har skett medan ytterligare tre femtedelar
forvantar sig detta pa sikt. Det ar framforallt projektdeltagare fran SMF som anger att de redan har
utvecklat en demonstrator och prototyp, vilket aterspeglar att SMF 6verlag varit mer aktiva och
drivande i projekten. Vidare ar det vantat att manga projekt dnnu inte har natt sa langt som att
utveckla demonstratorer och prototyper eftersom en stor andel av dessa ar genomforbarhetsstudier
pa laga TRL. Av intervjuer med foretagsrepresentanter framgar att karakterisering av materialets
egenskaper i verklig miljo ar viktigt for att dels fordjupa sin egen kunskap om materialet, dels skapa
trovardighet for sin tilldmpning.
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Figur 21 Ytterligare effekter av foretags deltagande i Fol-projekt (n=42).%
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Kalla: Webbenkat.

For att ta fram grafentillampningar ar det naturligt att utveckla nya material, substanser, tekniker,
metoder, processer etc. Figur 21 illustrerar att en femtedel av enkadtrespondenterna anger att
foretaget redan har implementerat nya material, substanser och/eller tekniker, medan ytterligare
tre femtedeldelar forvantar sig detta pa sikt. Omkring héalften anger dven att anvandning av grafen
atminstone pa sikt medfér antingen effektivisering av befintliga eller implementering av nya
produktions- och tillverkningsmetoder samt nya metoder fér varu- och processutveckling.
Exempelvis ndmner flera intervjuade foretagsrepresentanter att utveckling och optimering av
maskiner i projekten har kravt nya processer, bland annat for tillverkning av grafen.

Som forvantat ar det sallsynt att projekten redan nu har bidragit till introduktion av nya varor, se
Figur 21, dven om en majoritet forvantar sig det pa sikt. | intervjuer framgar att foretagen i forsta
hand undersoker inkrementella forbattringar av befintliga varor, i andra hand utveckling av helt nya
varor och koncept. Vidare anger en majoritet av respondenterna att anvandning av grafen pa sikt
bidrar till 6kad kvalitet och hallbarhet i varor och produktionsprocesser. Projekt som undersoker
tillampningar som simultant nyttjar flera av grafens egenskaper (multifunktionalitet) berdknas
enligt sakexperterna ta langre tid att utveckla an tilldmpningar som enbart utnyttjar ndgon av
grafens egenskaper och/eller som blandas med andra &mnen. | intervjuer med
foretagsrepresentanter framhalls sarskilt att grafens laga vikt kombineras med nagon av materialets
andra egenskaper, sasom termisk eller elektrisk ledningsférmaga eller hallfasthet.

Flera foretag utvecklar sensorer som ar kénsligare och mer effektiva &n befintliga produkter. Dessa
exempel ar dock fortfarande i tidiga utvecklingsstadier. | rutan nedan ges ett exempel dar projektets
deltagare utvecklade en demonstrator.

4 Trunkerade svarsalternativ slutar med "---varu-/tjanste-/processutveckling.
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APR Technologies — Miniatyriserad kryokylare baserad pa grafen

Da det inom en rad olika marknader efterfragas billigare och mer tillforlitliga kryokylare som kraver mindre
underhall, exempelvis inom rymdteknik eller kommunikationssystem, drev APR Technologies ett projekt
med malet att utveckla en liten vibrationsfri grafenbaserad kompressor, utan rérliga delar som drivs med
termisk energi. Projektet drevs i samarbete med Chalmers och SHT Smart High-Tech AB i Goteborg och
var en fortsattning pa tidigare projekt dar konsortiet identifierat svarigheter och verifierat méjligheter med
att anvanda grafenfilmer i en kryokompressor.

Resultatet fran detta projekt var att en fungerande och mekaniskt robust kompressor utan rérliga delar
utvecklats (i handhéallen storlek) som férmar att skapa en tryckékning. | och med att syftet med projektet
aven var att demonstrera och karaktarisera funktionaliteter for den grafenbaserade kompressorn
tillsammans med 6vriga systemkomponenter vidareutvecklades tillverknings- och integrationsmetoder for
att alla delar i systemet skulle vara anpassade foér varandra. Konsortiet utvecklade bland annat ett
kompositmaterial av koppar/grafen som var mycket lovande inom angrénsande omraden s& som for
varmevaxlare. Kompositmaterialet nadde néara fyra ganger hogre varmeledningsférmaga an ren koppar och
har anvéants for utveckling av kylsystemets motflodande varmevaxlare. Varmevéaxlaren togs till ett tidigt

prototypstadie.

Punktlistan som féljer ger nagra exempel pa projekt som for deltagande féretag har bidragit till
effekter som kompetensutveckling, patentansokningar, nya metoder, etablering av nya vardekedjor
samt foljdprojekt med internationell finansiering.

SaltX har genom sitt projekt hittat metoder for att integrera grafen i en saltmatris. Grafen har
framstéllts och applicerats med en ny metod (patentsékt) in i en saltmatris. Den erhdllna
varmeledningsférmagan har matts hos Chalmers Industriteknik (CIT). Ett natverk av expertis
fran universitet och hogskolor har byggts upp som kommer att vara avgérande infor ytterligare
forbattringar av den grafen-integrerade matrisen. Vidare har kunskap om produktion av grafen
samt ytapplicering av grafen byggts upp som kommer att kunna leda till industriell tillverkning
av SaltX grafen-integrerade matris

ScandiDos AB fick genom sitt projekt mojlighet att ta fram en skalbar metod for
grafenbeldggning pa polymersfarer samt utrustning for detta. Ett haftdmnessystem med latent
hardning utvecklades for att mojliggora utveckling och beredning av ledande haftamnen, samt
en metod for att dispergera de grafenbelagda partiklarna i haftamnet innan tester av
sammanfogning av elektrodmaterial

Saintpros resultat av forstudien blev lyckat dar alla inblandade aktérer hdjde sin kompetens
inom grafenomradet. | samband med projektet byggdes dven en vardekedja med féretag som
kan tillverka PC/grafen-kompositer i storre skala i form av pellets

ABB visade i en forstudie att tunna ledande skikt kan astadkommas med tryckbara
grafenkompositioner med bra ledningsférméaga och jdmn kantstruktur. Parametrar som paverkar
jamnhet i kanter och ytor har undersokts. Elektrisk utvardering visar pa ett nytt
anvandningsomrade for grafen; som material i komponenter som befinner sig i hoga elektriska
falt

Sensair och KTH har i ett projekt tillsammans tagit fram grafenbaserade IR-detektorer
integrerade pa fotoniska vagledare. Under projektets gang har de delat kunskap genom teori-
och designdiskussioner, presentationer och diskussioner av resultat, skrivande av en ansdkan
till FlagERA for fortsatt finansiering, samt gjort tre patentansékningar for vagledarintegrerade
detektorer. Den kommersiella potentialen har utvarderats genom kostnadsanalys av den
framtagna tillverkningsprocessen

Graphensic och RISE Acreo har i ett projekt forsokt 6ka den tekniska mognadsgraden for grafen
pd SiC for sensortillampningar, samt att etablera en potentiell véardekedja fran
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materialtillverkning till slutanvandning av sensor. | projektet tillverkades och processades grafen
pa kiselkarbid i skivskala med hogt utbyte. Sensorelementens design har baserats pa behov av
Pamitus och NFC. NFC har tillsammans med Pamitus sedan verifierat sensoruppstaliningen
med avseende pa funktionaliseringsmetod samt vilka molekyler som kan detekteras med vilken
metod. Chippen har verifierats for sin kanslighet, design samt linearitet inom de matomraden
som har anvants

| enkaten fragade vi &ven om kommersiella effekter. Som framgar av Figur 22 ar det fa kommersiella
effekter som redan nu har uppnatts, men déaremot ar férhoppningarna stora om att det kommer ske
pa sikt. En klar majoritet bedomer att projektdeltagandet pa sikt kommer att leda till att foretaget
starker sin internationella konkurrenskraft, 6kar sina marknadsandelar, sin omséattning och sin
export. En majoritet anger aven att projekten atminstone péa sikt kommer bidra till ett nytt
affarsomrade, vilket sannolikt beror pa att grafens olika egenskaper, och potential till samspel
mellan dessa, forvantas bidra till nya affarsmaojligheter.

Figur 22 Kommersiella effekter av féretags deltagande i Fol-projekt (n=33).

Okad omsattning
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Starkt internationell konkurrenskraft
Okad export
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Kalla: Webbenkat.

| enkaten ar det i huvudsak representanter for SMF som anger att kommersiella effekter redan har
uppnatts. Tva intervjupersoner fran SMF beskriver:

Jag tror inte var kommersiella verksamhet hade gatt lika bra utan S/Pen, vi hade
nog inte funnits. Vi hade inte sett nyttan av att fortsdtta driva bolaget.

Specifikt har det inneburit att vi tagit fram en produkt. Vi far dven hjélp av SI0
Graten i marknadsféringen av produkten.

For stora foretag ar det mer séllsynt att projekten har bidragit till kommersiella effekter. | intervjuer
med foretradare for dessa framgar att det finns forhoppningar om att grafen pa sikt ska komma att
introduceras i produkter, vilket kan bidra till stor kommersiell nytta for foretaget. En intervjuperson
fran ett stort foretag berattar:

Jag tror att det kommer leda till en ny produkt pa sikt. Vi tror att produkten
kommer bli standardiserad och att hela branschen kommer att arbeta med den.
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Det skulle vara en relativt enkel processférdndring men skulle uppfattas som
radikal pa marknaden.

Flera intervjupersoner papekar att det tar lang tid innan ett nytt material kan introduceras pa
marknaden, upp till 40 ar. Med det sagt finns redan idag grafenprodukter pd marknaden fran Fol-
projekt i SIO Grafen. Exempelvis en grafenbaserad lagfriktionsbeldggning i form av en spray samt
en ytbelaggning som kan skydda mot korrosion och leda strom. Det ar uteslutande SMF som vi har
identifierat som har introducerat grafenprodukter. Det finns &ven flera svenska foretag — alla
deltagare i SIO Grafen — som levererar grafen, bland andra 2D fab, Bright Day Graphene,
Graphensic, Grafren, Graphmatech, SHT Smart High Tech och Talga. | exempelrutan nedan ges
exempel pa ett projekt som har lett till att kommersiella produkter finns ute pa marknaden.

Applied Nano Surfaces Sweden — Nanokolbelaggning

Applied Nano Surfaces Sweden samarbetade med Epiroc, Trelleborg och Hogskolan Dalarna i ett projekt
for att ta fram en hégpresterande lagfriktionsbeldggning baserad péa grafen. For att férbattra de tribologiska
egenskaperna sa inkluderades flera olika komponentmaterial och grafenbaserade beldggningar pa
komponenten samt flera olika tatningsmaterial i en omfattande utvardering.

Resultatet fran testerna var att en komponent inklusive tatningar behandlat med grafenbeldggning fick en
radikalt sankt start och rorelsefriktion jamfort med referensbeldggningar samt att friktionen ar pa en stabil
nivd samt obefintligt ldckage av olja. Projektet demonstrerade hur grafen avsevéart forbattrade de
tribologiska egenskaperna samt den mekaniska styrkan i beldggningen. Nagra manader efter projektets
slut 2018, blev kommersialisering aktuell och Applied Nano Surfaces lanserade produkten Tricolit-GO. Det
ar en grafenbaserad lagfriktionsbeldaggning i form av en spray for enkel anvandning. De tribologiska
effekterna ar minskad friktion, nétning, slip-stick rorelse och mikropitting. Minskad friktion ger fordelar da
det 6kar livslangden pa anlaggningar och maskiner, ger forlangda underhallscyklar och 6kad verkningsgrad.
Utover det fungerar det dven som korrossionsskydd. Pa sa satt fungerar beldggningen bland annat bra pa
ledstanger, glidbanor och réals.
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4 Resultat och effekter for FoU-utforare

| analogi med forra kapitlet studerar vi i detta kapitel forst FoU-utférarnas bevekelsegrunder,
projektens teknikmognadsniva och resulterande aktiviteter. Darefter analyserar vi de resultat och
effekter som projekten har lett och forvantas leda till for FoU-utférarna. Kapitlet bygger
huvudsakligen pa webbenkat, intervjuer och bibliometrisk analys, men dven pa dokumentstudier.

4.1 Projekten

| Figur 23 redovisas FoU-utférares samverkansrelaterade motiv till att delta i projekt inom SIO
Grafen. Motiven éverensstammer relativt val med foretagens motiv vilket ger programmet goda
forutsattningar att skapa kontaktytor mellan aktorstyperna. Det &r vart att notera att fler anger
samverkan med SMF &n med stora féretag som motiv, vilket méjligtvis speglar att stora foretag i
mindre utstrdckning &r aktiva inom omradet. | intervjuer med projektdeltagare fran FoU-utforare
framgér att samverkan med foretag ar ett viktigt motiv for att hjalpa dem med deras Fol-relaterade
problem och pa sa vis héja kunskapsnivan inom grafenomradet. Samverkan med andra
forskargrupper hos UoH och institut tycks vara nagorlunda vanliga motiv for projektdeltagandet,
vilket sannolikt ar en konsekvens av grafenomradets tvarvetenskapliga natur och manga
tillampningsomraden. | intervjuempirin framhalls att FoU-utférare ofta vill bidra till uppbyggnaden
av ett grafennatverk i Sverige for att pa sa vis méjliggdra nya Fol-samarbeten.

Figur 23 FolU-utférares samverkansrelaterade motiv for att delta i Fol-projekt (n=29).
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Kalla: Webbenkat.

Figur 24 visar tydligt att FoU-utférare motiveras av att delta i projekt for att fa arbeta med
industriellt relevanta Fol-problem, fa insikt i industriella behov och arbetssatt, att fa 16sa specifika
Fol-relaterade problem samt att bygga generell Fol-kompetens. | intervjuer framgér att det senare
utgor ett viktigt motiv beroende pd omradets omognad och att saval redan aktiva som nya
forskargrupper inom omrédet ser behov av generell kunskaps- och kompetensuppbyggnad. Det ar
daremot farre som anger finansiering for doktorander och disputerade forskare som viktiga motiv. |
intervjuer med projektdeltagare fran FoU-utférare framgar dock att finansiering till doktorander i
nagra fall har utgjort ett viktigt motiv, &ven om finansieringen bara tacker en del av utbildningstiden.
Nagra UoH-representanter namner att de via deltagande i programmet haller sig uppdaterade om
nya omraden for att pd sa satt kunna utbilda framtida studenter, bade pé& grund- och
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forskarutbildningsniva. Den kunskap som byggs kring grafen och andra 2D-material ar séledes viktig
for den framtida kunskapsforsorjningen. | intervjuer med projektdeltagare fran FoU-utforare samt i
enkatens fritextsvar ndmns finansiering till att bedriva forskning och fa tillgadng till utrustning som
viktiga motiv.

Figur 24 FoU-utférares ytterligare motiv for att delta i Fol-projekt (n=29).
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Kalla: Webbenkat.

Intervjuutsagorna fran FoU-utférarrepresentanter bekraftar bilden fran enkéaten om att generell
kunskaps- och kompetensuppbyggnad inom omradet &r viktiga motiv. En institutsrepresentant
beskriver att dennes organisation inte har nagra egna egentliga behov forutom att bygga intern
kunskap for att battre kunna anpassa sitt erbjudande till féretagens behov. Vidare beskriver manga
representanter for FoU-utforare karakterisering av grafenmaterial som sarskilt viktigt for att
materialet ska komma till anvandning i samhéllet, det vill sdga vad fér material som levererats och
vilka egenskaper det har. Ett viktigt motiv for FoU-utférare som ofta agerar referenslabb blir
foljaktligen att lara sig mer om materialet for att utveckla sin kompetens om karakterisering.

Figur 25 visar att FoU-utférarnas bedémningar av TRL vid projektstart och -slut stdmmer relativt
val overens med foretagsrespondenternas bedémningar. FoU-utférarna goér dock en lite mer
optimistisk bedomning, jamfér med Figur 17. Det vanligaste véardet vid projektstart & TRL3 och vid
projektslut TRL4. Den genomsnittliga TRL-progressionen for enskilda projekt ar 2,3, och medianen
2. Liksom for foretagsrespondenterna var det mycket fa FoU-utférarrepresentanter som inte anséag
sig kunna bedéma sitt projekts TRL.

Erfarenhetsmassigt ar det vanligt att representanter for FoU-utforare gér hogre bedomningar av
projektens TRL &n representanter for foretag, vilket sannolikt beror pa att de inte har samma inblick
i industriell implementering. Nar starka forskningsresultat kommer fram ar det vanligt att forskare
gdér beddmningen att dessa tamligen snabbt borde gé att introducera i industriell skala.
Foretagsrepresentanter med inblick i industriella processer gor a sin sida generellt sett mer
konservativa bedomningar.
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Figur 25 Andel Fol-projekt som startat respektive slutat pa olika TRL enligt FoU-utforare, samt TRL-
progression for enskilda projekt (n=28).
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Kalla: Webbenkat.

Figur 26 visar FoU-utférarnas uppfattningar om vilka samarbetsrelaterade aktiviteter som
realiserats. Denna bild stdmmer val éverens med FoU-utférarnas motiv for deltagandet, se Figur
23. Samarbete med SMF ar det som hittills har skett i hogst utstrackning, féljt av samarbete med
andra UoH och stora féretag. Det &r véart att notera att omkring 40 procent anger att projekten har
bidragit till samarbete med foretag i utlandet, vilket mojligen férvanar med anledning av resultatet
avseende férdelning av offentlig finansiering och medfinansiering per aktdrstyp (se Figur 5). Detta
kan bero pa att enkéatrespondenterna tolkat fragan brett och inkluderat eventuella foljdprojekt.
Tvarvetenskapligt Fol-samarbete ar det som pé sikt forvdntas uppnas i hogst utstréackning, vilket
aterigen bekréaftar vikten av samverkan mellan FoU-utférare fran olika &mnesomraden och med
olika kompetenser.

Figur 26 Samarbetsrelaterade aktiviteter for FoU-utférare i Fol-projekt (n=28).
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Kalla: Webbenkat.
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| intervjuer beskrivs aterkommande att projekten har bidragit till att skapa nya samarbeten. Flera
intervjupersoner ger exempel pa genomférbarhetsstudier som senare har skalats upp till Fol- eller
loD-projekt, och da inkluderat fler aktérer. Detta leder till att FoU-utférares néatverk véaxer och fler
aktorer blir intresserade av grafen. En intervjuperson fran ett UoH beskriver:

Genom projektet kunde vi underséka idéerna vi hade och samordna min
forskargrupp med foretagets. Var forskning och féoretaget har drivit projektet
framat.

4.2 Resultat

Figur 27 visar att kunskapsoverforing fran SMF ar det vanligaste resultatet for FoU-utfoérare foljt av
kunskapsoverforing fran stora foretag och UoH. Kunskapsoverforingen foljer till stor del
samarbetsmonstren i Figur 26. Saval vetenskapliga som andra slags publikationer har redan
producerats, men forvantas framst ske pa sikt. Framforallt férvantas projekten bidra till
vetenskapliga publikationer samforfattade med svenska foretag. Trots att publikationer inte ar det
vanligaste resultatet enligt enkdtbedomningarna ndmns det i flera intervjuer som viktiga resultat.
Dartill framgéar att forskare synliggérs genom deltagande i bade nationella och internationella
konferenser, exempelvis Svenskt Grafenforum, workshops anordnade av programkontoret och
programmets hemsida.

Figur 27 Resultat av FoU-utférares deltagande i Fol-projekt (n=29).
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Kalla: Webbenkat.

En majoritet av de intervjuade FoU-utférarrepresentanterna anger att projekten har lett till ny
kunskap som spridits inom projektgruppen. Exempelvis ndmns att deltagare med erfarenhet fran
tidigare projektsamarbeten varit sarskilt viktiga for kunskapsutbyte. Detta leder i sin tur till att FoU-
utférarna kan vidareutveckla sin kompetens, vilket 6ppnar for nya projektsamarbeten.

Figur 28 visar antalet publikationer fran Fol-projekt inom SIO Grafen ar mycket fa (figuren bygger
pa data for blott &tta tidskriftspublikationer och tva konferenspublikationer), vilket innebér att det
inte gar att dra nagra meningsfulla slutsatser av figuren. Sannolikt har en del av de senare arens
resultat dnnu inte publicerats, vilket torde leda till en fortsatt 6kning av antalet publikationer under
kommande é&r. Dartill har programmet inte begért in information om publiceringar eftersom
tidskriftspublikationer inte varit en resultatindikator. Med det sagt baseras den bibliometriska
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analysen likval pa fa publikationer, och resultatet av den bor darfor tolkas med stor forsiktighet.
Sakexperterna papekar mycket riktigt att programmet har fokus pa innovation och inte pa forskning,
vilket antagligen &r en (del)forklaring till det ldga antalet publikationer. De menar vidare att projekt
som tar fram ny kunskap om tillampningsomraden och om grafens egenskaper sannolikt bidrar med
vetenskapligt vardefull information som bér kunna publiceras.

Figur 28 Programmets publikationer fordelade pa publiceringsar och typ av publikationsmedium.
3

0
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Publiceringsar

Antal publikationer

m Konferenspublikation m Tidskriftspublikation

Kélla: Bibliometrisk analys.

Figur 29 visar olika organisationstypers relativa bidrag till programmets publikationer (matt i
adressfraktioner®). Svenska UoH &r den aktérstyp som bidragit mest, féljt av svenska foretag.
Figuren bor dock tolkas med forsiktighet med tanke pa det laga antalet publikationer.

% Adressfraktioner anvands for att beskriva i vilken utstrackning en publikation har producerats i samverkan. Om

forfattarna till en publikation exv. kommer fran tre olika organisationer (adresser) tillskrivs varje organisation en
tredjedels publikation.
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Figur 29 Svenska och utldndska organisationstypers relativa bidrag till programmets publikationer.
100%

90%
80%
. T10%
2 m Utlandskt foretag
o 60%
= Svenskt foretag
S 50%
2 m Utlandskt institut
o 40%
g Svenskt institut
30%
m Utlandsk UoH
20%
m Svensk UoH
10%
0%

2015 2016 2017 2018 2019

Publiceringsar

Kélla: Bibliometrisk analys.

4.3 Effekter

Som framgar av Figur 30 s& anger projektdeltagare fran FoU-utférare att langsiktig samverkan i
hogst utstrackning har etablerats med féretag, och d& framst med SMF (omkring 80 procent), féljt
av stora foretag (omkring 70 procent), vilket &r i enlighet med tidigare presenterad empiri om
samarbetsmonster, se Figur 26.

Figur 30  Effekter pa langsiktig Fol-samverkan av FoU-utférares deltagande i Fol-projekt (n=29).
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Kalla: Webbenkat.

En majoritet anger dven att l&ngvarig samverkan med andra forskargrupper i Sverige, fran saval
UoH som institut, har etablerats. En knapp fjadrdedel menar att langsiktig samverkan har etablerats
med foretag i utlandet. Med tanke pa grafenomradets snabba tillvaxttakt &r forhoppningarna om att
detiframtiden kommer skapas fler samarbeten med utldndska organisationer. Det finns dock redan
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exempel dar forskargrupper fran olika lander har knutits samman och langvariga samarbeten har
skapats. En intervjuperson fran ett UoH beskriver:

Tanken med internationella nétverk ar att man far fordjupad kunskap och kan
samverka med aktérer som har kunskap [ sadant man sjalv inte ar specialist
inom. Det &r snabbaste vdgen till innovation.

Flera intervjupersoner betonar SIO Grafens betydelse for de natverk som skapats, vilka mojliggor
langsiktiga samarbeten. Ur den samlade enkat- och intervjuempirin framgéar att samarbeten langs
vardekedjan medfoér att FoU-utférare far vidareutveckla deras kompetens. Redan etablerade
grafenforskare far nya insikter om féretags behov och férutsattningar att anvénda grafen, forskare
med @mneskompetens inom ett givet styrkeomrade ges mojlighet att introduceras till grafen och
lara sig mer om materialet, och forskare med tillampningsinriktade métkompetenser (sdsom fréan
institut) ges mojlighet att utveckla battre matmetoder och utvardera dessa.

Figur 31 visar FoU-utférarrepresentanters bedomning av vilka ytterligare effekter som har uppnatts.
De tva vanligaste effekterna &r en mer industrirelevant Fol-inriktning och utveckling av nya eller
modifierade material, substanser och tekniker. Bada dessa é&r véntade givet att projekten
undersoker mojligheter att ta fram eller utveckla tillampningar med grafen. | manga fall har projekt
lett till patentansékningar (omkring 40 %) och i ndgra fa fall beviljade patent (7 %).

Figur 31 VYtterligare effekter av FoU-utférares deltagande i Fol-projekt (n=28).%
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Kalla: Webbenkat.

En majoritet av de intervjuade menar att projekten har varit viktiga for att bygga kunskap om
materialet och for att driva forskningsfaltet framat, dven vid de tillfallen som projektresultaten visat
att det inte varit mojligt eller lampligt att g& vidare for att utveckla en kommersialiserbar produkt.

4 Trunkerade alternativ slutar med "---varu-/tjanste-/processutveckling”.
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En representant for ett institut ndmner att organisationen har kunnat bygga upp en stark intern
kompetensbas genom projekten.

| kapitel 3 redovisade vi att manga intressanta resultat har utvecklats, men de behover i de flesta
fall vidareutvecklas till anvdndbara produkter. | linje med detta anger omkring hélften av FoU-
utforarrespondenterna att projekten har lett till foljdprojekt med svensk offentlig finansiering, och
omkring en femtedel projekt med internationell eller privat finansiering. Foljdprojekten &r ofta
finansierade av SIO Grafen, men det finns flera exempel med andra finansiarer, exempelvis SSF,
Flaggskeppet och FLAG-ERA. I intervjuer med forskare som deltagit i internationella projekt framgar
att dessa ofta ar administrativt tyngre, har bredare fokus, att intervjupersonens del i projektet ar
liten samt att konsortierna &r sa stora att de ar trogstyrda. De ar darfor positiva till projekt inom SIO
Grafen. | foljdprojekten, bade inom och utanfér programmet, far forskare mojlighet att
vidareutveckla sin kompetens, ta del av ytterligare kunskapsutbyte samt utveckla och fa tillgang till
Fol-infrastruktur. En intervjuperson ndmner dven att SIO Grafen har bidragit till att Chalmers kunnat
bygga ett unikt labb for termiska méatsystem.

Att SIO Grafen mojliggdr smé och riktade projekt framhélls som positivt eftersom de ger FoU-
utforare mojlighet att vara flexibla och foélja nya oférutsedda resultat, vilket bidrar
kompetensuppbyggnad. Flera intervjupersoner beréttar att de far mojlighet att utveckla sin
forstdelse for grafen samt ta fram metodik och specialkompetens for karakterisering och
framstéallningsteknik. En representant fran ett institut beskriver:

Vi har fatt béttre forstaelse for gratens egenskaper och vad som ska klassas som
grafen och inte. Vi har utvecklat provmetoder och &r pa g med standardmetoder.
Oftast tar det 5-10 ar att standardisera, men nu har det gatt snabbare.

Det ar vart att notera att en klar majoritet av respondenterna bedémer att projekten antingen har
bidragit eller kommer att bidra till starkt internationell konkurrenskraft, och omkring 40 procent
anger att detta redan skett (se Figur 31). Tillgang till ndtverk som méjliggér samarbeten, uppslag
till nya problem och fragestaliningar av industriell karaktar samt méjlighet till fortsatt forskning inom
grafenomradet framhalls som viktiga faktorer for uppbyggnad av kritisk massa, och for att
positionera svenska forskargrupper i den internationella framkanten. Intervjupersoner vittnar aven
om att de har blivit kontaktade av utlandska aktérer da deras forskning blivit internationellt kdnd
och att de ar konkurrenskraftiga i internationella utlysningar.

Foljande exempel visar pa projekt som bidragit till olika former av effekter for FoU-utférare,
exempelvis kunskapsuppbyggnad om grafen, utveckling av nya metoder och nya
tillverkningsprocesser samt ansokningar om patent och foljdprojekt med internationell finansiering.

e KTH har utvecklat en ny tillverkningsprocess for frihAngande kiselvagledare ovan pa vilka
grafendetektorer kan integreras. Genom forstudieprojektet kunde KTH &ven ldmna en
slagkraftig ansokan om uppfoéljningsfinansiering till FlagERA, med tva nya internationella
partners. Darmed utokade deras natverk inom den internationella grafenforskningen

o CIT testade i ett projekt effekten av grafen som tillsats i beldggning och olika parametrar pa
konduktiviteten (bulk och yta), sdval som korrosions- och friktionsegenskaper. Projektet syftade
att identifiera de ideala parametrarna for att erhalla riktad ledningsférmaga och samtidigt
behalla goda korrosions- och friktionsegenskaper. Resultatet visade hur grafenet i beldggningen
paverkade konduktiviteten och hittade parametrar fér en reproducerbar process. De flesta av
resultaten erhélls pd stadl - mer optimering behovs for att bredda substratomradet.
Patentstkning visade att forutsattningarna &ar goda for att patentera tekniken bade nationellt
och internationellt
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RISE drev ett projekt i samarbete med KTH och Alfa Laval i syftet att utveckla en multifunktionell
beldggning for varmevaxlare. Projektet visade tydligt att tillsatts av grafenbaserade material
avsevart kan forbattra korrosionsskydd for rostfritt stdl i aggressiva miljoer. For att en
kommersialisering ska bli mojlig behdver dessa resultat ytterligare optimeras och
vidareutvecklas

LIU genomforde ett projekt i samarbete med Graphensic i syfte att utveckla en portabel sensor
for faltanalys av dioxiner i vatten och jord, som komplement till dagens tidskravande och dyra
metoder for dioxinanalys. | projektet utvecklades en grafenbaserad sensorteknologi som gor det
mojligt att snabbt fa ett varde pa dioxinkoncentration i komplexa prover. Teknologin kan
skraddarsys aven for andra analyser, och ar nagot konsortiet avser patentera. Projektet har lett
fram till konceptvalidering, och arbetet fortsatter med integration i Envic-Sense kommersiella
instrument

CTH drev ett projekt dar resultaten hjalpte till att forsta de anisotropa och icke-linjara elektriska
egenskaperna hos de tva olika grafenoxid-silikongummikompositerna. Dessutom utvecklades
elektriska testmetoder, instrumentering samt elektrodsystem for materialens anisotropa
egenskaper. Dessa materialparametrar och testmetoder &r grunden i utformningen av moderna
apparater for hogspanning. Den utvecklade méttekniken kan anvandas i karakteriseringar av
olika materials anisotropa och icke-linjara egenskaper i elektriska falt, samt for identifiering av

material

Ett projekt for hallbarhet - Grafenbaserade flexibla och atervinningsbara ljuskallor for
livsvetenskapliga applikationer

En forskargrupp pa Umea Universitet har vid tva tillfallen samarbetat med foretaget LunalLEC for att
utveckla mer miljévanliga, plastfria och energisnala ljuskallor. Bland annat skulle sddana ljuskallor kunna
gynna medicinskteknisk utrustning och andra elektroniska smarta objekt. Férsta projektet var ar 2015-
2016 for att ta fram en I6sningsbaserad katod for tryckbart ljus. Vidare i ett foljdprojekt ar 2017 férsokte
konsortiet ytterligare pavisa funktionalitet och experimenterade med olika former av grafen.

Tva grafenmaterial identifierades som kombinerar hog elektrokemisk stabilitet med hog dispersionsgrad
och verkade lovande som elektroder i LunalLECs komponenter for att kommersialisera tillverkning av
lysande plastark. Ytterligare har projektet legat som grund for fortsatt testning av grafen i olika former for
att ta fram grafen med lagre funktionaliseringsgrad och darigenom fa en hogre konduktivitet men med
bibehallen dispersionsférmaga.

Multifunktionell kompositstruktur med hjalp av Grafen

Multifunktionell kompositstruktur med hjélp av grafen var ett projekt som utférdes av Saab Aeronautics,
Blackwing, Chalmers och 2D fab (ar 2017-2019). Andamalet var att introducera grafen i epoxibaserade
kolfiberkompositer vilket producerar multifunktionellt och latt material for luftfartsapplikationer. Syftet var
aven att demonstrera grafens effekt pa materialets egenskaper vilket de fick tydliga resultat for. En
kombination av experimentella studier, simuleringar och modelleringar gav resultatet att sma méangder av
grafen forbattrade styrka och talighet i materialet, 6kade elektrisk ledningsformaga samt minskade
absorbering av fukt. Implementering av detta i en flygplansstruktur skulle bidra till minskat materielbehov
och minska flygplanets vikt vilket i sin tur minskar bransleférbrukningen och det miljofarliga
koldioxidutslappet.

Demonstratorer producerades med anvéndning av epoxi med olika nivaer av grafenforbéattring och testades
med anvandning av blixtar. Resultaten visade att mycket tunna lager av grafenforstéarkt epoxi kan forbattra
skyddsféormagan och leda till minskade skador av blixtnedslag i flygplanskroppen. Den demonstrerade
forbattringen belyser potentialen att anvanda sadant material for lattflygsapplikationer. Projektkonsortiet
har presenterat sina resultat genom olika konferensbidrag och planerar ytterligare publikationer.
Konsortiet har dven tagit resultaten vidare i ett uppféljningsprojekt.
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De tidskrifter och konferensserier som programmets publikationer har publicerats i har
klassificerats i fyra publiceringsstrata, dar det statistiskt forvantade utfallet &r att publikationerna i
lika delar ska fordelas pa respektive stratum. Hogre stratum indikerar hogre vetenskaplig kvalitet.
Figuren baseras pa en indikator som vager antalet citeringar inom ett omrade baserat pa omradets
typiska citeringspraxis.*’ Figur 32 visar programmets publikationer férdelade pé& de fyra
publiceringsstratumen. Figuren illustrerar att tidskriftspublikationerna priméart aterfinns i det hogsta
stratumet, vilket indikerar hég vetenskaplig kvalitet. Att de tvad publikationerna i konferensserier
aterfinns i stratum 2 indikerar pd motsvarande sé&tt en vetenskaplig kvalitet under medianen.
Aterigen ska dessa resultat tolkas med stor férsiktighet med tanke pa det laga antalet publikationer
(figuren bygger p& data for blott sju tidskriftspublikationer och tvd konferenspublikationer).
Sakexperterna gor bedomningen att flera publikationer kan férvantas fran projekt inom SIO Grafen
i och med den expertis som finns hos forskargrupper som deltar i projekten.

Figur 32 Programmets publikationer fordelade pa publiceringsstrata.
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Kélla: Bibliometrisk analys.

4T Se bilaga C for detaljer.
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5 Effekter pa system- och samhéllsniva

Detta kapitel inleds med en analys av SIO Grafens effekter pa systemniva, foljt av dess effekter for
samhallet i stort, for att avslutas med ett resonemang om programmets bidrag till uppfyllelse av
SIP-satsningens overgripande effektmal. Kapitlet bygger framst pa registeranalyser genom SNA,
dokumentstudier, webbenkater, intervjuer och sakexperternas rapport.

5.1 Effekter pa systemniva

5.1.1  Programmets samarbetsmdnster

Effekter pa systemnivd kan uppsta exempelvis genom att programmet involverar nya aktorer,
kompetensutvecklar aktorer och skapar nya samarbetskonstellationer. | kapitel 3 och 4 beskrev vi
hur nya samarbetskonstellationer ar viktiga resultat for foretag och FoU-utférare. Samarbeten
skapas saval langs leverantorskedjor som mellan branscher.

Social natverksanalys kan anvadndas for att belysa olika slags relationer i natverk och i detta fall
samarbete i Fol-projekt.”® Figur 33 visar samarbetsménstren under de forsta tre respektive de forsta
sex aren med utgangspunkt i antalet deltaganden i ett och samma Fol-projekt for par av aktérer
(vilket inte ska sammanblandas med hur mycket finansiering en viss aktor har erhallit eller bidragit
med, se avsnitt 2.5). Storleken pa cirklarna indikerar antal aktérer som en aktdér har samarbetat
med, inbdrdes lage illustrerar hur central aktéren &r i natverket och tjockleken pa strecken ar
proportionerlig mot antal samarbeten mellan aktérerna. Analysen ger ocksa information om hela
natverkets egenskaper. Figuren illustrerar att projektdeltagandet framfoér allt har breddats
vasentligt under den andra trearsperioden. Antalet noder, d.v.s. aktorer, har dkat fran 58 under den
forsta trearsperioden till 127 under hela sexarsperioden. Antalet lankar, d.v.s. projektdeltagande for
(unika) par av aktorer, har 6kat fran 135 till 346. Detta speglar att fler aktérer numera bedriver Fol
inom omradet, vilket dven har lett till en kraftig 6kning av antalet samarbeten mellan aktérerna. Det
har i sin tur resulterat i att natverkets densitet har halverats under hela sexarsperioden i forhallande
till den forsta treadrsperioden. Detta ar naturligt givet att deltagande aktérer mer &n dubblerats under
motsvarande period och att antalet mojliga parvisa samarbeten 6kat betydligt for varje enskild aktor.

| genomsnitt har varje aktér samarbetat med 4,7 andra aktorer (organisationsnummer) under de
forsta tre aren, och 5,5 aktérer under de foérsta sex aren. Det betyder att samtidigt som antalet
aktorer har dkat och natverket med tiden har vuxit samarbetar aktérerna med néagot fler andra
aktorer. Om vi ser till antalet samarbeten totalt, inklusive aterkommande samarbeten mellan
aktorer, har varje aktér i genomsnitt samarbetat 5,5 ganger under de forsta tre aren och 6,6 ganger
under de forsta sex aren. Det ar dock véart att notera att tre organisationer har haft éver 30 unika
samarbeten med andra aktdrer under den férsta sexarsperioden: Chalmers (64), RISE (37) och 2D
fab (33).

Figur 33 visar dven i vilken omfattning olika aktdrstyper (fargerna pé cirklarna) deltar samt vilka de
tio organisationerna med flest unika samarbeten &r. Chalmers, RISE och 2D fab &r alltsa de aktorer
som har flest unika samarbeten, men ocksé flest totalt sett, och de har haft motsvarande
nyckelroller under bade den forsta trears- och hela sexarsperioden. Natverksanalysen indikerar att
dessa tre aktorer tycks ha en nagot mer framtrddande roll an vad som framgar av férdelningen av
offentliga medel (jmf. Figur 10) och medfinansiering (jmf. Figur 11).

% Som tidigare noterat innefattar var definition av Fol-projekt genomférbarhetsstudier, det som SIO Grafen kallar "Fol-
projekt” och loD-projekt.
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Figur 33 Samarbetsménster i Fol-projekt under de férsta tre (vénster) respektive de forsta sex (hoger) dren.”’

Kélla: Var analys av data fran Vinnova.

4 Farg indikerar aktorstyp. Lila: stort foretag; ljusgron: SMF; bla: UoH; orange: institut; rosa: offentlig org.; mérkgrén: andra.
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Tabell 3 Aktorstypers andel av hela Fol-nédtverket under de forsta tre respektive sex aren.

Farg Aktorstyp Andel av natverket under Andel av natverket under

de forsta 3 aren de forsta 6 aren
Lila Stort foretag 41 % 39 %
Ljusgron SMF 29 % 34 %
Bla UoH 12% 9%
Orange Institut 3% 6 %
Rosa Offentliga organisationer 3% 2%
Mérkgron Andra 10 % 11%

Kalla: Var analys av data fran Vinnova.

Figur 34 Samarbetsmadnster i Fol-projekt under de forsta sex dren.”®

——————e_

Kélla: Var analys av data fran Vinnova.

%0 Rod farg indikerar svensk aktor, gra farg utlandsk aktér. Nationaliteten utgér fran koncernmoders adress.
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Vidare visar analysen av Figur 33 att det har skett vissa foradndringar avseende vilka tio
organisationer som har flest unika samarbeten for hela sexarsperioden jamfort med for den forsta
tredrsperioden. Bland annat har ett stort foretag (GKN) tillkommit medan fyra férsvunnit, CIT har
en betydligt storre roll (fjarde flest antal unika samarbeten), tre UoH har tillkommit (KTH, LIU och
UU), ett SMF finns inte ldngre med medan tvd andra (Smart High-Tech och GraphMaTech) har
tillkommit.

Tabell 3 sammanfattar aktdrstypernas andelar av det totala natverket i Fol-projekt. | motsats till
Figur 33 sager tabellen inget om antal samarbeten i Fol-projekt utan endast om antalet unika
aktorer i natverket. Tabellen visar att natverket framst bestar av stora foretag f6ljt av SMF, och att
andelen institut och SMF har 6kat.

Figur 34 visar samarbetsménstret i Fol-projekt under de foérsta sex aren (alltsd natverket till hoger
i Figur 33), men nu med angivande av om aktoéren har sitt huvudkontor i Sverige (rdd cirkel) eller i
utlandet (gra cirkel). Figuren visar att natverket i allt vasentligt &r svenskkontrollerat.

5.1.2  Nationell kraftsamling och mobilisering

Foregdende avsnitt visade att antalet unika aktorer i projekt och antal unika samarbeten tkat
kraftigt, vilket indikerar att programmet bidragit till en mobilisering och till en nationell kraftsamling
av aktorer. Som tidigare ndmnts har Chalmers och RISE flest antal unika samarbeten och ar av
denna anledning viktiga for att fa in nya aktorer till programmet. Utvarderingen ser det dock som
positivt att fler FoU-utférare fran andra delar av Sverige fatt en allt mer framtrddande position i
programmet, vilket sannolikt 6kar mojligheterna att bredda deltagandet ytterligare (i geografisk
mening).

Manga intervjuer ger en samstdmmig bild av att innan SIO Grafens etablerades fanns inget
sammanhédngande ekosystem for grafen i Sverige, dven om det fanns forskare inom omradet och
ett fatal foretag som arbetade med grafen. | intervjuer med foretagsrepresentanter framkommer
tydligt deras behov av att samla omradets aktorer for att stimulera till méten och samarbeten mellan
dessa och for att etablera det svenska grafenomradet. Aktérerna ger en samstammig bild att saval
tvarsektoriellt samarbete som samarbete mellan féretag i en potentiell vardekedja utgdr viktiga
fundament for att utveckla tillampningar med grafen.

Sedan starten har programmet arbetat med att identifiera och samla omradets aktérer samt utbilda
nya aktérer (se kapitel 2), vilket resulterat i att natverket vuxit. Intervjupersoner fran flera
aktorskategorier anser att SIO Grafens formaga att samla omradets aktorer varit programmets
viktigaste bidrag. | intervjuer framgar aven att programmets uppsokande verksamhet har bidragit
till att skapa nya projektkonstellationer for saval redan etablerade som nya aktdrer inom omradet.
Sakexperterna konstaterar att SIO Grafen har bidragit till att involvera ménga fler aktorer i
grafenrelaterad Fol och att resultaten av detta ar imponerande jamfért med Sveriges grannldnder.
Vidare menar sakexperterna att programmet ar utmarkt organiserat for att det ska vara tillgangligt
och attraktivt for foretag och att det sannolikt &r programmets mest betydelsefulla bidrag.
Sakexperterna anser dven att samverkan mellan FoU-utférare och foretag ar den ultimata formen
for att utveckla grafentillampningar ur ett langsiktigt perspektiv, och att programmet bidrar till att
fora samman och bilda forskningskluster infér projektansdkningar. Sammanfattningsvis &r
sakexperternas utlatanden i linje med annan empiri (se kapitel 3 och 4).

I intervjuer vittnar flera grafenleverantérer om att programmet haft stor betydelse for deras foretag.
De menar att programmet ar viktigt dels for att etablera kontakter med potentiella partners, dels for
att delfinansiera projekt som de annars inte haft rad att genomfdora. Nagra foretradare for
grafenleverantérer ndmner att programmet mojliggjort for dessa foretag att samlas och ta fram
strategier kring gemensamma utmaningar. Denna samverkan har resulterat i etableringen av
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intresseorganisationen Swedish Graphene Suppliers Alliance. Sakexperterna konstaterar att det
finns betydligt fler grafenleverantdrer i Sverige an i landets grannlander, och de menar vidare att
programmet skapat forutsattningar for det genom att mobilisera dessa foretag.

5.1.3  Férnyelse

| intervjuer med foretrddare for programmet och andra intervjupersoner samt av sakexperternas
beddmning framtréader bilden att SIO Grafens framsta bidrag &ar dess effekter pd systemniva. Det
finns en stor enighet i att programmet har bidragit till att skapa ett svenskt ekosystem for grafen
frdn grunden, i vilket aktérer med kompletterande kompetenser finns samlade. Det har i sin tur
bidragit till kompetensutveckling av savéal befintliga som nya aktérer inom omradet och lett till
fornyelse av grafenomradet. Sedan tidigare aktiva inom omradet, sadsom grafenforskare och
grafentillverkare, har vidareutvecklat sin (grafen)kompetens och 6kat forstaelsen for hur foretag vill
kunna anvanda grafen. Foretag och forskargrupper som &r nya inom omradet har & sin sida byggt
upp en grundldggande kunskap om grafen som Okat deras forstdelse om hur materialet i praktiken
kan anvandas. Omradet tycks dock fortfarande vara forhallandevis nyfikenhetsstyrt, vilket inneburit
att det ar forhallandevis fa engagerade individer hos foretag som ar potentiella anvandare av grafen.

Den samlade enkéat- och intervjuempirin visar att programmet stimulerat till nya samarbeten mellan
aktorer samtidigt som det finansierar projekt inom ett forhallandevis riskfyllt omrade, vilket
tillsammans accelererat teknikutvecklingen inom grafenomradet (i Sverige). Detta illustreras bland
annat av att programmet finansierar fler projekt pa hogre TRL &n tidigare samt att manga projekt
resulterat i féljdprojekt med saval svensk som internationell (del)finansiering.

Ur den samlade empirin goér vi bedomningen att programmets strategiska insatser, sasom
framtagande av agendor, identifiering av styrkeomraden, forfattande av fardplaner samt
strategiworkshops, har satt kursen for en svensk grafensatsning. Det har sannolikt signalerat till
grafenintresserade aktérer inom vilka omrdden som grafen har som storst potential, och pé séa vis
lett till en mer fokuserad och sammanhallen svensk grafensatsning. | linje med detta resonemang
nadmner sakexperterna att Sverige som ett litet land inte kan konkurrera inom omraden dar stora
lander (sdsom Kina) &r starka. De menar vidare att Sverige darfor behdver ett "specialistkunnande”
for att vara internationellt konkurrenskraftigt.

Bade sakexperter och intervjupersoner fran saval foéretag som FoU-utférare menar att
framgangsrika produktexempel behovs for att 6ka tilltron for grafen, vilket de menar leder till att fler
foretag végar testa och anvdnda materialet. Det finns flera exempel pa& produkter och
demonstratorer fran programmets projekt (se avsnitt 3.3). For att fa fler foretag att vadga satsa péa
grafen framhalls dven betydelsen av programmets strategiska projekt som syftar till att fa fram
standarder for grafen.
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Graphmatech

Graphmatech AB utvecklade 2017 ett innovativt och miljovanligt satt att utnyttja potentialen av grafen.
Det patenterande materialet Aros Graphene hindrar grafen fran att klumpa ihop sig vid storskaliga
tillampningar vilket mojliggdr fullskalig och kostnadseffektiv implementering av materialet inom manga
olika industrisektorer. Denna form av grafen framstalls pa ett hallbart satt genom separatorer bestaende
av joniska foreningar som lagger sig mellan grafenflingorna och skapar en slags lagerstruktur som
forhindrar agglomeration. Materialet delar grafenets egenskaper bade tva- och tredimensionellt och
mojliggor att det bade kan anvandas inom exempelvis beldggningar och 3D-printningar. Vidare har
Graphmatech sedan framtagandet av Aros Graphene medverkat i diverse projekt hos SIO Grafen och
samverkat med olika aktorer for att hitta nya tillampningsomraden och mer hogpresterande samt
miljovanliga produkter. Bland annat inom batteriteknik, additiv tillverkning, sensorer och kompositer. Till
exempel undersoker ABB, Graphmatech, RISE KIMAB och Tikkurila Sweden med finansiering fran SIO
Grafen hur det innovativa materialet kan bidra till forbattrat korrosionsskydd da det blandas i
skyddsbelaggningar.

Karakterisering och standardisering

Ett strategiskt projekt for 6kad samhéllsnytta som SIO Grafen genomférde handlade om karakterisering
och standardisering. Malet var att sammanstéalla metoder for att karaktarisera grafens egenskaper samt
vilka aktorer som kan genomféra detta med bakomliggande syfte att lagga grunden for fortsatt svenskt
standardiseringsarbete kring grafen. Via diverse natverkande, workshops och méten diskuterades @mnet
fran olika perspektiv av personer med olika bakgrund och kompetens. Detta resulterade i att forslag pa
standardiseringsplattformar togs fram och att malet med projektet pa sa vis uppfylldes. Fardigstallda
datablad med serviceleverantérer sammanstalldes dven for att underlatta for svenska aktérer att komma
i kontakt med aktérer som kunde hjalpa dem att utféra diverse metoder infér olika projekt. Denna grund
for svenskt standardiseringsarbete underlattar pa sa satt natverkande och tydliggor viktiga parametrar for
grafen, dess metoder och vilka som kan erbjuda saddana tjanster i Sverige.

Ytterligare ett projekt "Standardisering och best practice fér nya nanomaterial — fallstudier nanocellulosa
och grafen” genomférdes av SwedNanoTech, SIS, RISE och CIT for att utveckla arbetet med svenska
standarder for grafen samt bedriva paverkansarbete i det internationella standardiseringsarbetet kring
grafen. Projektet finansierades inom ramen fér Vinnovas regeringsuppdrag kring standardisering och
hade som syfte att stotta upp grafennatverket genom att kartldgga behov hos svenska féretag samt utfora
en gap-analys gentemot existerande standarder med fokus pa grafen och nanocellulosa. Konsortiet
undersokte mojligheter att skapa en ny struktur som mojliggér for foretag att paverka
standardiseringsarbetet inom sitt specifika omrade for att kunna mota tillvaxtforetagens behov samt SIS:s
affadrsmodell. Resultat blev att en teknisk kommitté fér grafen startades hos SIS som fortsatt arbetar med
standardiseringsfragor runt grafen.

Det finns flera standarder (eller frémst tekniska specifikationer) kring grafen, den férsta kom 2016. Sedan
2019 ar dven en ISO-standard pé plats for grafen.
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Round Robin-projekt: Karakterisering och kvalitetssakring av grafenmaterial

Round Robin-projekt har genomférts i tva omgangar for att underlatta kvalitetssakring av grafenmaterial.
Den forsta omgangen ar 2018 hade fokus pa att cka medvetenheten kring kvalitetssakring av
grafenmaterial, pa formagan att analysera materialet och pa att sakerstélla battre beskrivning av
databladen hos natverkets aktorer. Fortsattningsprojektet 2019 lade fokus pa fortsatt arbete med
karaktariseringsmetoder och att utvardera metoderna fér anvandning inom industrin. SIO Grafen har
dessutom erbjudit karaktariseringscheckar till aktérer som arbetar med grafen med syfte att oka
kunskapen inom det svenska natverket kring karaktarisering av grafen. Bakomliggande tanke med
checkarna var att en 6ppen databas skulle byggas upp over kvalitetssakrat grafenmaterial. Detta skulle
6ka medvetenheten och kunskapen om olika karakteriseringsmetoder av grafen for svenska
analysleverantorer och samtidigt utvardera metoderna for anvédndning inom industrin. Pa sa satt skulle
kvalitetssdkringen kunna oOka samtidigt som arbetet underlattades och i sin tur leda till att
materialproducenter béattre kan beskriva sina material i datablad.

5.2 Effekter pa samhallsniva

Givet grafenomradets natur ar samhallseffekter fran programmet avhéngiga grafenomradets
utveckling i stort, det vill sdga vilka av grafens egenskaper som kan nyttjas av foretag pa ett
kostnadseffektivt satt. Férvantan ar stor bland projektdeltagare att de undersdkta, utvecklade och
i vissa fall framtagna grafentillampningarna kommer att bidra till positiva ekonomiska och
miljdmassiga samhallseffekter. Genom att anvanda grafen forutses nya och forbattrade produkter
och processer kunna tas fram som pé sikt kan bidra till sankta kostnader, 6kad export och
omsattning. Manga intervjuade foretradare for foretag framhaller att anvandning av grafen dven kan
ha positiva effekter pa miljon, exempelvis da det ersatter annat mer miljéfarligt material, 6kar en
produkts livslangd, eller att grafen mojliggdr teknisk utveckling som kan anvandas for att forbattra
miljon. De samhéllseffekter som utvarderingen redan nu identifierat avser framst sysselsattning
och i vissa fall 6kad omséattning for foretag.

| enkéaten tillfrdgades féretagsrespondenterna om vilka langsiktiga effekter pd samhallsnivd som
projekten har bidragit eller kommer att bidra till for det egna féretaget. Som framgar av Figur 35 ar
enkatrespondenterna optimistiska till att sddana effekter ska uppsta, men forvantar sig att det
framforallt kommer att ske pa sikt. Omkring 40 procent anger att projekten redan har bidragit till
bibehallen eller utokad Fol-verksamhet i Sverige for det egna foretaget. Av intervjuer framgar att
svenska foretag med natverk, kunskap och kompetens om grafen ar attraktiva samarbetspartners
och véacker nyfikenhet hos andra foretag. Sannolikt &r detta dven fallet for svenska verksamheter
inom globala koncerner, vilket pa& sa vis utgdr argument for att bedriva Fol-verksamhet i Sverige.
Bade intervjupersoner fran foretag och sakexperterna betonar att det for svenska aktorer ar viktigt
att utveckla grafenkompetens och ett ksnow-howtér att vara konkurrenskraftiga, eftersom det oftast
ar dyrt att producera i Sverige. Att en lagre andel foretagsrespondenter anger att projekten har
bidragit eller kommer att bidra till bibehallen eller utokad produktion beror pa att en stérre andel
valt alternativet "Ej tillampligt”, an for de tva andra alternativen.
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Figur 35 Effekter for det egna foretaget av dess deltagande i Fol-projekt pa bibehallen eller utékad Fol-
verksamhet, sysselséttning och produktion i Sverige (n=37).

Fol-verksamhet

Sysselséattning

Produktion

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Har redan uppnatts m Kommer pa sikt att uppnas

Kalla: Webbenkat.

Figur 36 Effekter bortom den egna organisationen av deltagande i Fol-projekt (n=35 for foretag, n=27 for
FoU-utférare).

Kunskap om grafen spridd i det svenska ekosystemet Foretag
FoU-utférare

Fungerande leverantérskedjor for grafen i Sverige Foretag
FoU-utférare

Volymproduktion av kvalitetssakrat grafen i Sverige Foretag
FoU-utférare

Ett val fungerande svenskt ekosystem for grafen Foretag
FoU-utférare

Ett internationellt konkurrenskraftigt svenskt ekosystem Foretag
FoU-utférare

Teknologispridning till annan bransch Foretag
FoU-utférare

Starkta underleverantorer Foretag

Avknoppningsforetag Foretag
FoU-utférare

0% 20% 40% 60% 80%  100%
m Har redan uppnatts m Kommer pa sikt att uppnas

Kalla: Webbenkat.

| enkaten tillfragades respondenter fran saval foretag som FoU-utférare om vilka effekter som
projekten bidrar till bortom den egna organisationen, se Figur 36. Denna frdga utformades delvis
utifran SIO Grafens programlogik, och det ar viktigt att podngtera att enkétrespondenterna enbart
ombetts att uttala sig om deras eget projekts bidrag till dessa effekter. Som framgar bedoms
projekten framst bidra till sddana effekter pa sikt, vilket sannolikt beror dels pa effekternas system-
och samhallskaraktar, dels pa att flera projekt &nnu pagéar. Narmare hélften av respondenterna fran
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FoU-utférare och en tredjedel av foretagsrespondenterna anger att projekten redan har bidragit till
att kunskap om grafen spridits i det svenska ekosystemet utanfor projektkonsortiet. Utdver att
projekten ska ta fram en plan for resultat- och kunskapsspridning och presentera pa
programkonferensen, framgar det i intervjuer att det tycks ske ett informellt erfarenhetsutbyte
mellan projekt inom néatverket, bland annat vid traffar och aktiviteter som programmet arrangerar.
Narmare halften av enkéatrespondenterna fran FoU-utférare och en femtedel av
foretagsrespondenterna anger att projekten har bidragit till teknologispridning till andra branscher.
Detta ar troligen en effekt av att FoU-utférare ofta samarbetar med foéretag fran olika branscher
och att de som béarare av kunskap sprider denna fran en bransch till en annan.

En klar majoritet av enkatrespondenterna fran bade féretag och FoU-utférare beddmer att projekten
antingen har bidragit eller kommer att bidra till saval ett valfungerande som ett internationellt
konkurrenskraftigt svenskt ekosystem, och merparten av dem bedémer att detta framst kommer att
ske pa sikt. Detta reflekterar troligtvis enkétrespondenternas insikt i att projekten har begransade
mojligheter att bidra till detta pd egen hand, men att de som delméangd i projektportfoljen pa sikt
kommer ha positiva effekter for det svenska ekosystemet.

Foretagsrespondenterna &r mer positiva an enkatrespondenterna fran FoU-utférare till projektens
forvantade bidrag till fungerande leverantérskedjor i Sverige. Denna skillnad beror troligtvis pa att
projektdeltagare fran foretag dverlag har storre insikt for att bedoma vilka foretag som behover ingd
i en leverantdrskedja. Ur intervjuerna framtrader bilden av att projekten bidrar till att identifiera och
skapa potentiella leverantérskedjor. Samtidigt vittnar flera om att det i vissa leverantérskedjor
saknas deltagande fran svenska storforetag som potentiell slutanvandare. Saval sakexperter som
intervjupersoner menar att det for vissa leverantérskedjor i hogre utstrackning behévs deltagande
av utlandska foretag. Vidare bedémer omkring sex av tio foretagsrespondenter att deras projekt
redan bidragit eller pa sikt kommer att bidra till starkta underleverantorer for foretaget. Det indikerar
att ménga foretag forvantas inkludera sina underleverantdrer i utvecklingen av grafentillampningar.

Tre av fyra enkatrespondenter fran foretag och omkring hélften av FoU-respondenterna anger att
deras projekt antingen redan bidragit eller pad sikt kommer att bidra till volymproduktion av
kvalitetssakrat grafen. Av intervjuerna framgar att tillgdngen till kvalitetssékrat grafen ar ett
industriellt behov. Det ar darfor sannolikt de foretag som tankt anvdnda grafen som agerar
kravstallare att materialet ar av tillracklig kvalitet.

Ingen enkatrespondent anger att projektet resulterat i bildandet av ett avknoppningsféretag, men
daremot menar nagra fa att detta kan komma att ske pa sikt. Intervjuerna forstarker denna bild, och
flera framhaller att det fors diskussioner om méjliga avknoppningar, framforallt fran universitet.

5.3 Bidrag till uppfyllelse av effektmalen for SIP-satsningen

Satsningen pa Strategiska innovationsprogram har fem effektmal som SIO Grafen férvéntas bidra
till uppfyllelsen av. Vi har valt att sammanfatta var bedémning av SIO Grafens bidrag till dessa fem
effektmal utifrdn den samlade empirin. Var 6vergripande reflektion ar att programmets bidrag till
samtliga méal ar avhéngigt av att foretagen péa sikt anser det [6nsamt att anvanda grafen.

Stérkt hallbar tillvaxt

Tre av fyra foretagsrepresentanter anger i enkéten att projektet redan bidragit eller pa sikt kommer
att bidra till ckad omséattning. Figur 9 visar att 61 projekt forvantas bidra till det globala
hallbarhetsmalet Hallbar industri, innovation och infrastruktur och 34 projekt till malet om Hallbar
konsumtion och produktion. Flera foretag utvecklar tillampningar i SIO Grafen-projekt dar grafen
ersatter annat mer miljofarligt material eller 6kar produktens livslangd. Dock har endast 3 procent
av den offentliga finansieringen gatt till projekt som av de sokande klassats som tillhérandes

Sexarsutvéardering av strategiska innovationsprogrammet SIO Grafen 63



lo

behovsomrade miljo (se Figur 7). Sakexperterna beddémer att det starka samarbete mellan FoU-
utférare och foretag som finns i manga projekt ar positivt och kan bidra till hallbar tillvaxt i en verklig
grafenindustri. De menar vidare att det ar positivt att manga projekt har en tydlig koppling till
hallbarhet, men att det vore positivt med annu fler miljdéinriktade projekt. Var bedémning ar att SIO
Grafens bidrag till detta mal kan bli mycket stort, men att fler projekt med uttalat miljéfokus skulle
Oka programmets bidrag ytterligare.

Starkt konkurrenskraft och 6kad export for svenskt naringsliv

Omkring nio av tio FoU-respondenter och fyra av fem foretagsrespondenter uppskattar att deras
projekt redan bidragit eller kommer att bidra till 6kad internationell konkurrenskraft fér den egna
organisationen, och sex av tio foretagsrespondenter att detsamma géller for deras affarsdrivande
underleverantérer. Lite fler &n sex av tio foretagsrespondenter gér bedomningen att deras projekt
antingen bidragit eller pa sikt kommer att bidra till 6kad export for det egna foretaget. | kapitel 3
redovisade vi att foretagen har hoga forvantningar om att projekten pa sikt kommer att bidra till
implementering av nya material, substanser eller tekniker och introduktion av nya varor, tjdnster
eller processer. Intervjuempirin och sakexperterna bekraftar bilden av att programmet forvantas
bidra till okad eller bibehallen konkurrenskraft och export for svenska foretag. Sammantaget
bedomer vi att programmets bidrag till detta mal har potential att vara mycket stort.

Att gora Sverige till ett attraktivt land att investera och bedriva verksamhet i

Svenska foretag ar dverlag internationellt konkurrenskraftiga och i forhallande till landets storlek
finns manga framstdende grafenforskare och -tillverkare, vilket innebér att det finns stor potential
for Sverige att vara attraktivt for foretag att bedriva verksamhet i. Det finns en utbredd insikt om att
det ar viktigt att samla omradets aktorer s att dessa enklare kan finna varandra. | detta avseende
har programmet fyllt en avgérande funktion dé det stimulerat till fler moten och samarbeten som i
sin tur bidrar till kompetensutveckling (se kapitel 5). Utvarderingen visar att vissa svenska aktorer
har blivit kontaktade av utlandska aktérer om mojliga samarbeten inom omradet. Allt detta bidrar
till att Sverige forbattrar sin attraktionskraft inom ett eftertraktat men riskfyllt omrade. Saval
sakexperter som intervjupersoner verifierar denna bild. Var sammantagna beddémning &r att
programmet har mycket stor potential att bidra till detta mal.

Hallbar samhallsutveckling som tryggar férsorjning, valfard, miljé- och energipolitiska mal

Som tidigare namnt forvantas 61 projekt bidra till det globala hallbarhetsmalet Hallbar industri,
innovation och infrastrukturoch 34 projekt till malet som avser Hallbar konsumtion och produktion.
Omkring fyra av fem foretagsrespondenter bedomer att deras projekt redan bidragit eller pa sikt
kommer att bidra till bibehallen eller utdkad sysselséattning i Sverige, och narmare sju av tio till
bibehéllen eller utékad produktion i Sverige. Som tidigare konstaterats har endast en liten andel
offentliga medel gatt till projekt inom behovsomradet miljé (3 procent), men desto mer till
energiforsérjning (13 procent) som &r det nadst stdrsta omrddet. Sakexperterna konstaterar att
méanga projekt berdr stora samhallsutmaningar samtidigt som att det har finns stor potential att
skapa arbetstillfallen. Sammantaget kan programmets bidrag till detta mal bli stort.

Skapa forutsattningar for hallbara losningar pa globala samhallsutmaningar

De konstateranden avseende aktiviteter och insatser rérande héllbarhet och for att ndrma sig miljo-
och energipolitiska mal som tidigare framforts ar aven relevanta hér. Sakexperterna konstaterar att
energiteknologins utveckling &ar central for detta mal samtidigt som det rader tuff konkurrens fran
utldndska aktérer inom omradet. De menar darfor att det ar viktigt att svenska aktérer samarbetar
med stora redan etablerade utldndska aktérer. Utmaningarna kopplade till detta mal ar saval
omfattande som globala, och programmets bidrag i sammanhanget ar darfér sannolikt valdigt litet.
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6 Programmets roll och anpassningsformaga

| kapitel 6 analyserar vi forst SIO Grafens roll i innovationssystemet och darefter hur programmet
anpassar sig till fordndringar i omvarlden. Kapitlet bygger framst pa enkater, intervjuer och
sakexperternas rapport.

6.1 Rolliinnovationssystemet

SIO Grafen har hittills varit det enda program i Sverige med fokus pa innovation om grafen och
andra 2D-material. Programmet ar 6ppet for alla att delta i. Bdde intervjupersoner och sakexperter
framhaller att programmet ar unikt och centralt for grafenomradets utveckling i Sverige genom att
det samlar bade redan etablerade och nya aktérer med intresse for grafen. Programmets strategiska
projekt fokuserar pd gemensamma utmaningar som skapar mojligheter fér innovation, som
standardisering, karakterisering och kartlaggningar av olika slag.

Programmets narhet till Flaggskeppet, som koordineras av Chalmers, innebar att programmet
genom personunion far insyn i det internationella forskningsfaltets utveckling. Dartill har
programmet aterkommande "grafenluncher” tillsammans med representanter for Flaggskeppet,
vilka skapar mojligheter till I1a&rande och éverhorning. SIO Grafen har under hosten 2020 blivit ett sa
kallat partnering project till Flaggskeppet.® Som partnering project far programmet ta del av
Flaggskeppets resultatspridning, visa upp demonstratorer och prototyper pa Flaggskeppets
hemsida samt pa utstallningar, delta i ndtverks- och utbildningsaktiviteter, mojlighet att samverka
med Flaggskeppets aktorer samt fa delta i kartlaggningar och planering av Flaggskeppets
aktiviteter.®? Programmet uppmuntrar dven sina egna aktorer till att ansoka om att bli associated
members. Flaggskeppet ar till skillnad fran SIO Grafen en sluten satsning, vilket gor att konsortiet
ager resultaten. SIO Grafen kan darmed ha en viktig roll i resultatspridning for att ytterligare locka
aktorer till materialomradet. Utdver Flaggskeppet finansieras dven genom FLAG-ERA grafenprojekt
med deltagare fran olika l&nder vars deltagande huvudsakligen finansieras av respektive land. De
tekniska framsteg som projekt inom SIO Grafen bidrar till kan ddrmed tas vidare och skalas upp pa
europeisk niva nar det finns behov. Dessa mojligheter upplyser SIO Grafen sina aktdrer om.

Pa nationell niva kommer det nya kompetenscentrumet 2D-Tech sannolikt att bli en viktig aktor
som fokuserar pa grundforskning genom att finansiera langre projekt och utbildning av doktorander.
SIO Grafens programchef ar adjungerad i 2D-Techs styrelse, och vice versa for 2D-Techs
centrumforestandare, vilket bor mojliggdra for de bada satsningarna att hitta sina respektive roller
och anpassa verksamheterna till varandra for att realisera synergier.

Aven andra SIPar ar av betydelse. SIO Grafen har bland annat haft en gemensam utlysning och en
workshop tillsammans med LIGHTer om hur grafen kan anvédndas inom lattviktsomradet och &dven
ge mojlighet for aktorer att knyta nya kontakter. Programmet har ocksé ingétt i ett testbdddsprojekt
tillsammans med LIGHTer, Innovair och Metalliska material, och haft workshops med Smartare
Elektroniksystem déar nulaget for grafenelektronik och produkter har presenterats och diskussioner
forts mellan olika aktérer om potentiella projekt.

Figur 37 visar enkatrespondenternas bedémning av vilka svenska finansidrer och program som éar
betydelsefulla for den egna organisationen. Figuren visar de tio hdgst rankade finansidrerna
sorterade efter medelvardet av svaren. Vinnovas ovriga program inklusive andra SIPar ar centrala

51 Vid rekommendationsseminariet framgick att programmets ansékan om att bli ett partnering project till Flaggskeppet
har beviljats.

52 https://graphene-flagship.eu/partnering-mechanisms-under-horizon-2020
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for saval foretag som FoU-utfoérare, men dven Formas och Energimyndigheten &r betydelsefulla
finansiarer. SSF, VR och Wallenbergstiftelserna som ar mer inriktade pa grundforskning ar mer
betydelsefulla for FoU-utforare &n for foretag.

Figur 37 Andel av respondenter som anser att svenska finansidrer och program &r betydelsefulla fér den egna
organisationen.
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Figur 38 Andel av respondenter som anser att internationella finansidrer och program &r betydelsefulla for
den egna organisationen.
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Figur 38 visar enkatrespondenternas varderingar av internationella finansidrerna. Som férvantat ar
Flaggskeppet den mest betydelsefulla finansiaren, foljt av Horizon 2020 och dess olika delprogram.
Nordiska finansidrer &r endast i liten utstrackning relevanta. Internationella finansidrer anses i lagre
grad vara betydelsefulla &n nationella dar en forklaring som majoriteten av intervjupersonerna som
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deltagit i EU-projekt har givit 8r att EU-projekt ofta ar administrativt tyngre och inte har samma
smala fokus.

6.2 Anpassning till en foranderlig omvarld

Programmet kdnnetecknas enligt bade intervjupersoner och sakexperter av flexibilitet, lyhérdhet
och anpassningsférmaga. Aktiviteterna anpassas efter omvarldsforandringar och behov fran en
bred skara av aktorer. Programmet utvecklar och justerar verksamheten |6pande baserat pa
projektuppfoljningen och omvérldsbevakningen vilka utgér grund for det strategiska arbetet sa att
det anpassas till forandringar i omvarlden. Omvéarldsbevakningen bestar av veckovis bevakning av
grafennyheter, research intelligence tva ganger per ar dar en fordjupning sker inom arets
forskningsnyheter, samt sammanfattningar av relevanta konferenser — vilka sprids till natverkets
aktoérer (se kapitel 2).

| och med agendauppdateringen 2018 anpassades och ompaketerades styrkeomradena utifran
erfarenheterna fran férsta programperioden och de omvérldsforandringar som skett, se avsnitt 2.2.
Som tidigare namnts fokuserade utlysningarna till en borjan péa att locka aktérer och lata dem testa
sig fram, vilket ledde till mdnga genomfdrbarhetsstudier och projekt pa forhallandevis ldga TRL for
ett innovationsprogram. Allteftersom omrédets aktdrsbas har vuxit och bade kunskap och
kompetens har utvecklats har utlysningarna anpassats. Exempelvis skapades insatsformen loD-
projekt utifrdn aktorernas behov av att utveckla demonstratorer och prototyper i verklig miljo.
Programmet arbetar dock fortsatt med breda utlysningar som omfattar olika insatsformer och
styrkeomraden, d& det fortsatt anses viktigt att verka 6ppet och tillgodose olika aktérers behov.

Allteftersom ett ekosystem med allt fler foretag har etablerats har de strategiska projekten
anpassats efter detta. Tidigt fokuserade programmet pa att attrahera och medvetandegdra aktorer
genom en roadshow dar programmet presenterade mojligheter med materialet samt
finansieringsméjligheter, en rapport om immaterialrdttigheter for grafentillampningar samt
genomfdérande av innovationstévlingar. Efter att aktérerna och omradet har utvecklats har projekten
anpassats till att stotta foretag, stimulera grafentillverkning, utveckla strategier for branschen samt
att arbeta med standardisering och karakterisering. Programmet har exempelvis tagit fram
fardplaner for respektive styrkeomrade dar mojligheter, behov, hinder, forutsattningar och status
inom omradet har kartlagts, samt genomfort projektet Round Robin i tva omgangar dér analys- och
karakteriseringsmetoder har utvarderats i syfte att 6ka kunskapen hos analysleverantdrerna.
Ytterligare ett exempel pé& hur programmet har reagerat pa& omvarldsfaktorer var
karakteriseringscheckar med vilka foretag gavs mojlighet att karakterisera det grafen som anvandes
for att pa sa satt motverka osdkerhet vid inkép av grafen och dessutom bidra till ett larande om
karakterisering. Resultaten fran dessa checkar blev 6ppna. Soéktrycket till dessa checkar var
daremot lagt varfor programmet sd smaningom lade ner denna insats.

Ett hinder for grafens utveckling ar avsaknaden av standardiserad grafen. | en skrivelse fran
regeringen beskrivs hur standardisering ar ett viktigt horisontellt instrument fér konkurrenskraft
som har stor betydelse for bland annat produktsdkerhet och hallbar utveckling. Att vara delaktig i
och paverka arbetet med att ta fram standarder &r nédvandigt for att samhallets krav pa sékerhet,
effektivitet och hallbar utveckling ska kunna tillgodoses.5® Programmet har arbetat for att inféra
standarder for grafen och andra 2D-material. Bland annat har det genomférts ett projekt kring
standardisering med SIS, RISE, CIT och SwedNanoTech med medverkan av svenska

% Regeringens skrivelse 2007/2008:140, "Standardiseringens betydelse i en globaliserad véarld”, tillganglig pa:
https://www.regeringen.se/contentassets/97f6f55fc4894f788e2a05a3369ac394/standardiseringens-betydelse-i-en-
globaliserad-varld---en-sammanfattning
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grafenleverantorer. Projektet som finansieras inom ramen for Vinnovas regeringsuppdrag syftar till
att ta fram arbetssatt for svenska standarder inom nya tekniska omraden samt bedriva
paverkansarbete i det internationella standardiseringsorganet International Organization for
Standardization (ISO). SIS har genom projektet skapat en séarskild grafengrupp, se kapitel 2.
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7 Programmets dndamalsenlighet, maluppfyllelse och additionalitet

7.1 Andamalsenlighet

Utvarderingen visar att kombinationen av valda insatser och aktiviteter ar relevanta och speglar
programmets malsattningar och vision. Sakexperterna uttrycker i sin rapport att SIO Grafen
grundades i ratt tid sett till var den globala grafenforskning befann sig vid programmets start. De
bedémer é&ven att programmets organisation, genomfdérda aktiviteter och insatser ar
andamalsenliga och valda med omsorg givet programmets kontext, agenda och effektmal. De
framhaller sarskilt féljande aktiviteter: business case-workshopar, kvalitetskontroll som inbegriper
stod och fri tillgdng (open access) till karakteriseringsdata, internationalisering, stéd for IP-
hantering (/ntellectual Property), och testbéddsprojektet LIGHTest.

Programmets projektportfolj utgar fran industriella behov, vilket saval sakexperterna som
programmets deltagare menar ar viktigt sett till programmets inriktning och vision. Sakexperterna
bedomer att projekten i portfoljen haller hog kvalitet baserat pa det urval av projekt som de har
tagit del av. De bedémer att projekten ofta har en rimlig sammansattning av aktérer, och medverkar
gor relevanta Sverigebaserade organisationer samt aktérer med kompletterande kompetenser (som
exempelvis féretag med olika roller inom leverantdrskedjan och relevanta FoU-utférare).

Enligt sakexperterna ar det svart att avgdra vilken typ av projekt en grafensatsnings projektportfélj
bér domineras av fér att vara andamalsenlig. Det géller for satsningen (SIO Grafen i det har fallet)
att avgdra huruvida fokus bér vara pa (korta) projekt om lagrisktillampningar (p4 mellanhéga TRL)
som ligger néra marknaden, eller pa (langa) projekt med hogre risk (pa lagre TRL) som &r langre
ifran marknaden men potentiellt mer disruptiva. Sakexperterna konstaterar att programmets
projektportfélj domineras av projekt som avser lagrisktillampningar, sdsom smorjmedel, korrosion,
betongtillsatser, kompositer och beldggningar. Samtidigt finns det inslag av projekt som syftar till
mer radikala och mojligen systemiska forandringar. En fordel de framhaver med att ha en dominans
av projekt med lagrisktillampningar &r att de bidrar till att pd kort sikt f& fram kommersiella
framgéangsexempel som kan locka fler aktorer till programmet och grafenomradet. Ddremot kan en
storre andel projekt med hogrisktillampningar, som har potential att vara mer disruptiva, potentiellt
bidra till fler effekter pd samhallsniva. Programmet har dven att forhélla sig till kompetenscentrumet
2D-Tech som kommer att fokusera pa langre projekt pa lagre TRL, se Figur 1. Den redan nu
etablerade Overhérningen mellan satsningarna ar viktig for att sakerstalla att de kompletterar
varandra snarare &n 6verlappar.

Att programmet erbjuder olika insatsformer (genomfdérbarhetsstudier, Fol-projekt och loD-projekt,
se avsnitt 2.2) &r betydelsefullt fér programmets aktorer, i synnerhet for foretagen, vilket &r i linje
med vad som initialt avsags. Flera intervjupersoner berattar att de olika insatsformerna fyller olika
funktion. | genomférbarhetsstudier kan aktérerna ta reda pa vad som kravs for ett fullédigt projekts
genomfdérande och undersdka projektidéns potential pa basis av tidiga resultat. Detta bedéms vara
av vikt da det ar riskfyllt att bedriva projekt inom grafenomradet eftersom det ar ett relativt omoget
omrade. Darefter finns mojlighet att genomféra Fol- och loD-projekt och vidareutveckla en
projektidé fran ett teststadium till ett forkommersiellt stadium. Mdjligheten att kunna ta projektet
fran ett teststadium till ett forkommersiellt stadium har flera av de vi intervjuat framhavt, eftersom
det skanker saval programmet som den egna Fol-verksamheten trovardighet. Bade intervjupersoner
och sakexperter menar att dessa insatsformer, givet den trovérdighet de foér med sig, har potential
att locka fler aktorer till programmet (sérskilt de stérre féretag som i dagslaget inte deltar) och flera
foretréddare fran foretag vill att programmet 6kar antalet Fol- och loD-projekt framgent.

Att SIO Grafen arbetar med breda utlysningar inom sex styrkeomraden menar saval sakexperter
som intervjupersoner dr &ndamalsenligt. De konstaterar att programmet hittills har varit betjant av
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upplagget, da det bidragit till samtidig uppbyggnad av kritisk massa inom flera omraden.
Sakexperterna betonar dessutom att programmet pa ett passande satt modifierat styrkeomradena
under programmets gang. De &r positiva till att tillverkning av grafenmaterial ryms inom
programmet, dven om de konstaterar att relativt fa projekt som de bedémt arbetar med tillverkning
av grafenmaterial frdn naturliga biprodukter (som tex. cellulosa, lignin och bioavfall). Likval
uppmarksammar de att det har genomforts betydligt farre projekt i styrkeomradet bioteknik an inom
ovriga styrkeomraden, vilket framgar i kapitel 2. Eftersom programmet arbetar med breda
utlysningar som omfattar alla styrkeomrdden kan programmet inte stimulera till att antalet
genomfdrda projekt inom ett visst omrade dkar. Darfor skulle det framgent kunna vara en god idé
att antingen overvaga riktade utlysningar eller att ytterligare modifiera styrkeomradena. De
beddmer dessutom att om det inom nagot av SIO Grafens styrkeomraden finns potential for att ta
fram produkter med betydande marknadsvéarde borde finansiering till detta omrade stérkas.

Programkontoret och styrelsen arbetar mycket strategiskt och styr verksamheten med hjélp av
programlogiken och agendan. Behovsinhdmtningen sker bland annat genom workshops,
arbetsgrupper, féretagsbesék (via den uppsdkande verksamheten), samt i ndra kontakter med
programmets aktorer och andra aktérer som programmet identifierat kan ha nytta av att anvénda
grafen. Genom framtagandet av fardplaner for programmets styrkeomraden identifierar programmet
fortlépande de utmaningar som finns fér grafenomradets utveckling inom olika sektorer/branscher.
Detta strategiska och lyhorda arbetssatt framhalls av saval sakexperter som av projektdeltagare
som en av programmets stora fortjanster. Att programmet dartill har reviderat sin programlogik
arligen sedan 2017 — for att pa ett adekvat sétt styra mot de 6vergripande malsattningarna — belyser
programmets férméaga att anpassa sig till den snabba utvecklingen inom omradet (avsnitt 6.2).

Programmet har en kraftsamlande och mobiliserande funktion, dar det svenska ekosystemet for
grafen har vuxit, och vaxer, fram med hjalp av programmets aktiviteter och insatser. Under
programmets gang har antalet aktorer 6kat och aktdrsnatverket vuxit sig allt stérre (se avsnitt 5.1).
Har ar programkontorets systematiska arbete med att attrahera och involvera nya aktorer i
programmet viktigt. Aktiviteter kopplade till aktorsnatverket, utbildningsaktiviteter, identifiering och
insamling av behov, och insatser riktade till féretag, framfor allt till SMF, ar nagra av programmets
stora mervéarden. Eftersom programmet arbetar brett med att engagera nya aktérer och deras behov
ser vi inte att det finns nadgon betydande risk for inldsning till vissa aktorers intressen. Daremot
finns ett uppdamt behov av att 6ka involveringen av behovségare (dvs. svenska storforetag, deras
underleverantdrer och stérre materialféradlare) samt att géra engagemanget fran medverkande
aktérer mindre individberoende i syfte att framéver kunna inhdmta behov frdn en bredare skara
aktorer och individer.

Aven om programmet redan arbetar med standardisering och karakterisering tyder den samlade
empirin pa att dessa aktiviteter bor intensifieras. De foretagsrepresentanter vi har intervjuat framfor
att dessa insatser ar viktiga eftersom avsaknaden av standarder medfor att foretagen inte vet vad
de far nar de koper grafen. | flera fall har detta resulterat i att foretag har valt att avsluta sina projekt
i fortid och/eller avvaktar med att introducera grafen i sina produkter. Sakexperterna &ar inne pa
samma linje och betonar vikten av att programmet fokuserar pa att kvalitetssdkra olika
grafenmaterial samt att standardisera metoder for kvalitetssdkring och karakterisering. De noterar
att det sistndmnda redan ar i fokus i SIO Grafens senaste agenda, men understryker att det ar viktigt
att ord blir till handling. Sakexperterna uttrycker att dessa fragor ar nagot som alla inom
grafenomradet brottas med, men att det ar har programmet har stor chans att utmarka sig
internationellt. Ett stort varde for det svenska grafenomradet vore, menar de, om en
kvalitetsstampel for just svenskt grafen som t. ex. en "Made in Sweden”-méarkning kan tas fram da
det skulle kunna bidra till det svenska grafenomradets internationella konkurrenskraft.
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Figur 39 visar att enkatrespondenterna framfor allt onskar ett storre deltagande av stora
Sverigebaserade foretag och utlandska organisationer. Denna 6nskan uttrycks &veniintervjuer med
representanter for bade foretag och FoU-utforare och sakexperterna framhaller att det skulle starka
programmet om deltagandet av dessa aktorer okar.

Figur 39 Andel av respondenter som anser att olika aktérstypers deltagande i programmet ar for lagt.

Deltagandet av... ... ar for lagt/alldeles for lagt
...svenska (Sverigebaserade) SMF &r...
...svenska (Sverigebaserade) stora foretag &r--

...svenska offentliga org. ar...

...utlandska org. ar...

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Foretag (n=24) mFoU-utférare (n=15)

Kalla: Webbenkat.

Intervjupersoner och sakexperter berattar att det &r viktigt att f& med Sverigebaserade storféretag,
deras underleverantdrer, och stérre materialforadlare i projekten. Detta eftersom det skulle fungera
som en motor for projekten; genom extra medfinansiering, samt mdjliggéra uppskalning av
verksamheten och 6ka programmets trovardighet. Volvoforetagen och Saab borde ha intresse av att
medverka inom flera av programmets styrkeomraden, och inom styrkeomréadet elektronik borde
Ericsson ha intresse av att delta i storre utstrackning, bedomer sakexperterna.

Programmet skulle kunna intensifiera internationaliseringssatsningarna eftersom det har att
forhalla sig till ett i allra hogsta grad internationellt omrade, bedomer sakexperterna. Detta skulle
kunna ske dels pa projektniva genom exempelvis gemensamma bilaterala utlysningar (joint calls)
med nationella program i andra ldnder — dels pa strategisk nivd genom erfarenhetsutbyten med
andra liknande satsningar (till exempel med program i Storbritannien, Sydkorea och Kina). De menar
att okad internationalisering ocksa ar viktigt for att undvika en inlasning av aktérerna inom det
svenska ekosystemet. En inldsning som i férsta hand skulle kunna férsvéra rekrytering av utlandsk
kompetens och import av ny kunskap (state of the art-forskning fran utléndska universitet), och i
andra hand kunna forsvara export av grafenprodukter pa en europeisk marknad.
Foretagsrepresentanterna, framforallt de fran SMF, betonar dartill vikten av att fa kontakt med
utldndska aktérer som potentiella kunder och leverantdérer. De understryker att omradet véxer
snabbt och att bolag som arbetar med grafen finns 6ver hela véarlden.

Slutligen beddmer sakexperterna att programmet pa flera satt ar i behov av en Okad
professionalisering inom utbildning, coachning, standardisering och insatser for syntes/tillverkning
av material (pilotlinor), samt att eventuellt dvervéga att skapa en branschorganisation. Detta &r
overlag i samklang med vad programmets deltagare framfor, bortsett fran att de flesta uttrycker en
ndjdhet med omfattningen av programmets nuvarande projektstéd (se vidare avsnitt 9.2). Utover
det bedomer sakexperterna att programmet vore betjant av att initiera sa kallade spjutspetsprojekt
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— det vill sdga o6ka investeringsnivan for vissa utvalda projekt med potential att géra snabba
framsteg inom kritiska omraden, och aven fler strategiska projekt for att 6ka aktiviteten kring
gemensamma utmaningar for svenska aktoérer (som exv. standardisering, karakterisering och
immaterialrattsliga  fragor). De betonar dock att merparten av de foreslagna
professionaliseringssatsningarna ar avhangiga ékad finansiering.

Figur 40 Helhetsbedomning av programmet.

SIPens programkonferenser ar vardefulla

SIPens insatser riktade mot foretag ar vardefulla

SIPens insatser riktade mot offentliga org. ar vardefulla
SIPens satsningar pa forskarutbildning ar vardefulla
SIPens insatser for karakterisering &r &ndamalsenliga
SIPens insatser for standardisering ar &ndamalsenliga
SIPens insatser for svenskt ekosystem &ar dndamalsenliga
SIPens omvarldsbevakning &r &ndamalsenlig

SIPen samlar de flesta relevanta aktorerna i Sverige
SIPens samverkan med andra SIPar ar &ndamalsenlig

SIPens verksamhet bidrar till férnyelse av omradet

Jag kdnner mig som en del av SIPen

0

S

20% 40% 60% 80% 100%
m Foretag (n=40) mFoU-utférare (n=24)

Kalla: Webbenkat.

Figur 40 illustrerar enkatrespondenternas helhetsbedémning av programmet och innehéller de
respondenter som svarat "Instdmmer i hog grad” och "Instdmmer i mycket hog grad”. Figuren ger
overlag en positiv bild av programmet. Insatserna riktade mot féretag anses vara vardefulla. Aven
programmets omvaérldsbevakning, bidrag till fornyelse av omradet, insatser for det svenska
ekosystemet och engagemang av de flesta relevanta aktérerna i Sverige uppfattas vara vardefullt.
Framforallt féretagsrepresentanterna ar néjda med S10 Grafens insatser for standardisering — dven
om intervjuutsagor, enkéaternas fritextssvar och sakexperternas utsagor pekar pa att programmet
skulle kunna 6ka insatserna pa standardisering och karakterisering. Skillnaden i bedomning ar mest
troligt en konsekvens av att foretagen har ett storre behov av dessa insatser och &ar darigenom mer
positiva till att dessa genomfors. Lite mer &n hélften av respondenterna uppger att de kénner sig
som en del av SIPen, vilket forefaller rimligt givet programmets storlek. En intervjuperson fran ett
foretag understryker betydelsen av kvalitetssdkringsarbetet:

Arbete med kvalitetssakring ar viktigt, speciellt i bérjan ndr man inte riktigt vet
vad man far, och att da ha en oberoende organisation som S/0 Grafen som kan
stotta upp och initiera de insatser som behovs &r sarskilt viktigt.

Att programmets omvarldsbevakning ar vardefull framhaller flera intervjuade. Representanter for
saval foretag som for FoU-utforare beskriver att de gérna tar del av sammanstéliningarna av
forskningsnyheter och att informationen har kunnat nyttjas i den egna verksamheten. Samtidigt
patalar sakexperterna och en del grafentillverkare att ytterligare bevakning med en mer
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marknadsmaéssig inriktning ar nagot programmet skulle kunna 6vervaga framover. De eftersdker en
bevakning av det internationella naringslivet; vilka aktérer som finns pa marknaden och vad de gor.

| programmets tredrsutvardering listades ett antal styrkor och svagheter samt atta
rekommendationer till programmet, se avsnitt 2.2. Rekommendationerna har programmet i allt
vasentligt har tagit hand om. Baserat pa den samlade empirin, inklusive programmets
handlingsplan, kan vi konstatera foljande avseende i vilken utstrackning som rekommendationerna
har efterlevts:

1. SIO Grafen har fortsatt sitt arbete med att identifiera inom vilka grafenbaserade omraden
Sverige har potential att bli internationellt framstédende, och i samband med uppdateringen av
agendan reviderades programmets styrkeomraden. Programmet har via sin omvarldsbevakning
god beredskap infor kommande strukturférandringar sa att insatser kan styras till de omraden
dar storst potential finns. Detta behandlas &aterkommande under workshoppar och
uppdateringar av programlogik och agenda

2. Programmets arbetssatt mojliggor att aktorer ges mojlighet att delta och paverka innehallet i
utlysningarna, framfér allt genom workshoppar och stodfunktionen for aktorsnatverket

3. SIO Grafen har en jamstéalldhetspolicy for den egna organisationen, och har i samrad med
Vinnova tagit fram en handlingsplan foér att forbattra programmets verksamhet ur ett
genusperspektiv. Vid tidpunkten fér utvarderingen ar den framtagna handlingsplanen helt
implementerad i verksamheten. Jamstéalldhetsarbetet ar fortsatt gott, men ambitionsnivan skulle
kunna hojas, vilket vi diskuterar i avsnitt 9.3

4. SIO Grafen har sedan 2018 infért uppfoljningsbara mal och delmal i programlogiken for att
underladtta analys av projektportféljens utveckling. Programlogiken revideras arligen, och
programmet anvander den som ett verktyg for att styra och se dver verksamheten

5. SIO Grafen har fortsatt arbetet med att identifiera utmaningar som finns for omradets
utveckling, exempelvis genom enskilda projekt; Karaktériseringscheckar grafen och Round
Robin som adresserar utmaningar kopplat till bl.a. avsaknad av standarder

6. Programmet har tagit viktiga steg i att ndrma sig Flaggskeppet och mojliggéra uppvéaxling av
insatserna fran Flaggskeppet pa en nationell nivd (det har bl.a. resulterat i en ansdkan, som
beviljades i oktober 2020, om att bli ett partnering project till Flaggskeppet) och verkar for att
initiativen ska komplettera varandra. Dessutom har programmet fortsatt kontakt med andra
strategiska innovationsprogram (bl.a. SIP LIGHTer, SES, Metalliska material och Innovair) fér
erfarenhetsutbyten och synergier

7. SIO Grafen uppdaterar kommunikationsplanen arligen, men har &n sa lange inte i nagon hogre
utstrackning riktat in kommunikationsaktiviteterna mot allménheten

8. Programmet har etablerat ett mer systematiskt projektstod som hanterar savél projektspecifika
som gemensamma utmaningar

7.2  Maluppfyllelse

| programmets programlogik identifieras flera aktiviteter och resultat som ska leda fram till
kortsiktiga och langsiktiga effekter. Dessa ska i sin tur bidra till programmets fyra dvergripande
effektmal, de évergripande malen for SIParna och programmets dvergripande vision, se avsnitt 2.2.
For att bedoma huruvida programmet &r pa vag att na de overgripande effektmalen har vi gatt
igenom programlogiken (som aterfinns i Bilaga E), de férvdntade resultaten per 2020 (och
tillhérande nyckeltal), samt de férvédntade effekterna péa kort sikt (2025) och pé léangre sikt (2030).

En 6vergripande reflektion géllande programmets méluppfyllelse ar att programmet —tack vare dess
strategiska styrning och systematiska uppféljning — strdvar mot de hogt stallda malen pa ett
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passande satt. Delmalen ar generellt sett valformulerade, relevanta, konkreta och méatbara. Bland
programmets deltagare finns en stor forvantan om att effektmalen kommer att nas, daven om
maluppfyllelsen i regel forvdntas uppnas forst pa sikt, vilket framgar av Figur 41.

Figur 41 Andel av respondenter som anser att organisationens Fol-projekt bidrar till uppfyllelse av
programmets effektmal (n=47 for féretag, n=32 for FoU-utférare).
Grafen ar ett svenskt industriellt styrkeomrade Foretag I
I ——

FoU-utférare

Stéarkt tvarsektoriell samverkan Foretag GGG

FoU-utférare

Starkt svensk grafentillverkning Foretag

FoU-utférare

Omstéllning till ett hallbart samhélle Foretag

FoU-utférare

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Har redan uppnatts m Kommer pa sikt att uppnas

Kalla: Webbenkat.

Vad géller de forvantade resultaten for 2020 gor vi den samlade bedémningen att programmet
genomfor tillrackliga aktiviteter for att resultaten i hog utstrackning ska bidra till att programmet i
hog grad ar pé vag att na de dvergripande effektmalen Grafen dr ett svenskt styrkeomrade och Stark
tvdrsektoriell samverkan. For Stark svensk grafentillverkning gor vi den samlade beddmningen att
programmet &r pa vag att na effektmalet, férutsatt att en del justeringar i insatser/aktiviteter gors.
Effektmalet Grafen stédjer omstélining till hallbart samhélle tillkom under 2019 och darfor finns det
inga resultatmal att bedoma for 2020.

Grafen ar ett svenskt industriellt styrkeomrade: Baserat pa var utvéarderingsempiri kan vi bland
annat konstatera att SIO Grafen redan nu har bidragit till att det finns ett starkt svenskt aktorsdrivet
ekosystem for grafen, att det finns flera demonstratorer, att det finns grafenprodukter pa
marknaden, att foretagen bedriver Fol-aktiviteter samt att en rad patentansékningar och patent har
realiserats, se avsnitt 3.3, samt kapitel 4 och 5. Dessa resultat forvantas pa sikt bidra till att grafen
och grafenprodukter bidrar till att 6ka svenska foretags konkurrenskraft och att det svenska
ekosystemet har en hog internationell synlighet och attraktivitet, vilka i sin tur forvantas bidra till
det Overgripande effektmalet Grafen dr ett svenskt styrkeomrade. Séledes gor vi beddomningen att
SIO Grafen i hog grad ar pa vag att nd det dvergripande effektmalet. Daremot vore programmet
fortjant av att intensifiera sina insatser for internationalisering och att 6ka engagemanget fran
svenska storforetag for att ytterligare starka maluppfyllelsen pa sikt, vilket framgar av 7.1.

Stark tvarsektoriell samverkan: Vi kan konstatera att flera svenska féretag redan har etablerat
relationer med (potentiella) kunder och att grafenforetag &r attraktiva for investerare (se avsnitt
5.1,5.2 och 5.3). Det pagar Fol-projekt med bade svenska och utldndska parter med Fol-finansiering
fran EU (Flaggskeppet och H2020) (se avsnitt 3.3, 4.2 och 4.3). Programmet genomfoér aktiviteter
som stddjer kunskapsoéverféring mellan aktdrstyper och mellan aktérer i vardekedjor (se kapitel 3,
4. 5). Dartill har programmet genomfort aktiviteter tillsammans med andra SIPar (se avsnitt 6.1).
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Dessa resultat och effekter forvantas pa kort sikt bidra till delmalen att det svenska ekosystemet
for grafen &r attraktivt och dndamalsenligt for relevanta aktérer, att kunskapsutveckling och
kunskapsspridning inom nétverket fungerar, att det finns fungerande leverantdrskedjor som sékrar
grafenanvéndning i produkter, samt att medverkande foretag &r attraktiva och bidrar till
sysselséttning. Att delmaélen gradvis uppfylls forvantas i sin tur bidra till att det Overgripande
effektmalet Stark tvdrsektoriell samverkan realiseras. Saledes kan vi konstatera att SIO Grafen i
mycket hog grad &r pa vag att uppna sina mal aven héar.

Stark svensk grafentillverkning: Vi bedémer att programmet genomfor tillréckliga aktiviteter for
att vara pa god vag att nd detta mal. Det finns redan nu grafenforetag i Sverige och flera projekt
syftar till att etablera grafentillverkning i industriell skala och pa samarbete mellan grafentillverkare
och -anvandare. For att maluppfyllelsen ska sakerstdllas behovs ytterligare satsningar pa
standardisering, kvalitetssakring och karakterisering, se 7.1. Aven om det &r viktigt att ha realistiska
forestallningar om vad en enskild SIP kan dstadkomma beddmer vi att programmet har en god chans
att gora ett betydande avtryck inom dessa omraden.

Grafen stodjer omstallning till hallbart samhalle: Vi har inte gjort nagon bedémning av detta
effektmal eftersom det tillkom forst 2019. Daremot framkommer béade i intervjuer med
representanter for FoU-utforare och foretag samt i sakexperternas rapport att flera projekt i
programmets projektportfolj adresserar miljoaspekter och bidrar till Agenda 2030, se Figur 9.

Utvarderingen visar alltsa att SIO Grafen ar pa god vag att nd sina mal och darigenom narma sig
den Overgripande visionen om att Sverige ska bli ett av vdrldens tio framsta ldnder pa att utnyttja
grafen.

Sammanfattningsvis konstaterar sakexperterna att:

Vi tror att Sverige, bland annat tack vare SIO Grafen, kommer att na malet om
att det i Sverige ska finnas en livskraftig grafenbaserad industri.

7.3 Additionalitet

En satsnings additionalitet eller mervarde kan beskrivas som vad satsningen har tillfort jamfort med
om den inte hade genomforts. Har ingdr dven mervardet med att bedriva satsningen som en SIP
och inte i annan form.

Utvarderingen visar att SIO Grafens additionalitet framfor allt bestar av att programmet har bidragit
till en kraftsamling och mobilisering av aktérer och uppbyggandet av ett ekosystem for grafen i
Sverige. Programmets kraftsamlande roll har bidragit till att ett svenskt ekosystem har vuxit fram.
Antalet aktorer okar kontinuerligt och programmet sékerstéller att de bjuds in att delta i
programmets insatser och aktiviteter, framfor allt genom riktade insatser mot foretag. Vi beddmer
saledes att utan programmets systematiska arbete med att pa olika satt attrahera och involvera
aktorer i programmet hade antalet aktérer med grafenrelaterad Fol-verksamhet sannolikt inte varit
sd stort som det ar idag, se avsnitt 6.1 och 7.1 samt Bilaga D.

Dartill har programmet frigjort privata investeringar genom att programmet delfinansierat projekt
som inte hade genomforts utan delfinansieringen. Exempelvis anger 73 procent av
foretagsrepresentanterna, i enkaten, att deras Fol-projekt inte hade genomforts utan offentlig
delfinansiering av SIO Grafen. Intervjupersoner fran foretag bekraftar detta, och forklarar att
avsaknaden av delfinansiering fran SIPen hade lett till att deras Fol-satsningar inom grafenomradet
hade fatt sta tillbaka till forman for finansiering av andra (mindre riskfyllda) utvecklingsprojekt.

Programmet har faciliterat en sammanhallen strategisk inriktning for det svenska grafenomradet
genom dess omsorgsfullt valda aktiviteter, insatser och, védlavvagt modifierade, styrkeomraden.
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Intervjuerna ger vid handen att det har varit betydelsefullt att det funnits en fokuserad
grafensatsning som samlar viktiga aktorer. Vi bedomer att detta har bidragit till en effektivisering
av svensk grafenforskning, med mindre dubbelarbete och mer dndamélsenliga kompletterande
aktiviteter. | vissa av programmets styrkeomraden har kritisk massa boérjat byggas upp inom en rad
viktiga tillampningsomraden. Detta géller sarskilt de styrkeomraden med mest aktivitet, i vilka
aktorer samarbetat i flera olika projektkonstellationer och darmed kunnat dela erfarenheter fran
tidigare projekt, se kapitel 3, 4 och 5, samt avsnitt 7.1.

Programmet har ocksa skapat forutsattningar for grafen som svenskt styrkeomrade som annars inte
funnits. Framfor allt for att det &r tillgangligt och attraktivt for foretag i Sverige, i och med att det
minimerar riskerna kopplat till Fol-verksamhet inom (det omogna) omradet. Sakexperterna
konstaterar i sin rapport att Sverige har goda forutsattningar for att etablera en stark position inom
omradet jamfort med de nordiska grannlédnderna. SIO Grafen har dven skapat forutsattningar for
etablerandet av kompetenscentrumet 2D-tech, och darutéver stéarkt CTH som navet i svensk
grafenforskning, samt underlattat svenskt deltagande i EUs ramprogram och Flaggskeppet.

Programmet har en unik position och kontakt med Flaggskeppet, ndgot som ytterligare kan
intensifieras nu nar programmet har blivit ett s& kallat partnering project till Flaggskeppet. Det
skapar viktiga synergier eftersom kontakterna och dverhérningen bidrar till att SIPens aktérer (och
aven programmet) far goda chanser till relevant omvérldsbevakning, mojligheter till uppvéxling och
internationell exponering. Sakexperterna framhaller denna unika mojlighet och betonar att det ar
viktigt att SIO Grafen haller sig uppdaterat om Flaggskeppet och dess forehavanden.

Darutover har SIO Grafen bidragit till etablerandet av en gruppering av grafentillverkare i Swedish
Graphene Suppliers Alliance. Véara intervjuer med grafentillverkare visar att programmet i flera fall
har varit centralt for uppkomsten av den egna verksamheten. Programmet har skapat viktiga
forutsattningar for etablering och uppskalning av verksamheten genom offentlig delfinansiering och
kontakt med potentiella partners, kunder och leverantorer. Dartill framhéaller flera grafentillverkare
att programmet har bidragit till deras internationella synlighet, vilket &r betydelsefullt for saval
exportmojligheter som for ytterligare Fol-samverkan. Sakexperterna bedémer dessutom att Sverige
pa sikt skulle kunna profilera sig inom effektiv och miljévénlig framstéllning av grafen.
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8 Programmets bidrag till radikala eller systemiska forandringar

Det har kapitlet svarar pa utvarderingsfraga 14, "l vilken utstrédckning ar ambitionen att bidra till
radikala eller systemiska forandringar?” Den &r utvarderingsteamets egen, tillfogad for att bidra till
myndigheternas policyldrande. Kapitlet ar i viss man fristdende fran ovriga delar av rapporten, och
avsikten ar att det ska kunna ldsas nagorlunda fristdende fran andra kapitel. (Utvarderingsfragan,
och saledes innehallet i detta kapitel, ligger inte till grund for Bestéallarens beslut om programmets
fortsatta finansiering.)

Med radikal eller systemisk forandring avses nagot som i grunden forandrar till exempel marknader,
branscher, innovationssystem, affarsmodeller eller produktionssystem. Typiskt innebar det
undantrdngning av etablerade tankesatt, teknologier, organisationsformer, infrastruktur eller
motsvarande. Begreppet "innovation” ska hér tolkas i vid bemarkelse: det kan handla om saval
teknologier som arbetssatt, kunskapsfléden, affarsmodeller med mera. Ofta &r en
samhéallsutmaning inblandad, exempelvis klimathot, miljo6forstéring, &aldrande befolkning,
antibiotikaresistens eller begransade naturresurser (mat, vatten, energi, ravaror). Perspektivet
utgar fran vad som i forskningen kallas transition studies och teknologiska innovationssystem.5

8.1 Programmets kontext

SI10 Grafen syftar till att astadkomma en nationell kraftsamling och gemenskap inom grafenomréadet
genom att fora samman foretag och FoU-utférare for att utveckla grafentillampningar. Visionen ar
att Sverige ska vara ett av vérldens tio framsta lander pa att utnyttja grafen 2030. Programmets
fokuserar pd sex styrkeomraden: bioteknik, energi, elektronik, komposit, tillverkning och
ytbeldggning inom vilka svenska aktdérer beddéms ha forutsattningar att bli internationellt
konkurrenskraftiga. Programmet samlar foretag fran flera branscher och olika delar av sina
vardekedjor samt forskare fran flera vetenskapliga discipliner. Foretagen innefattar material-,
komponent-, systemtillverkare/-utvecklare och i vissa fall slutanvandare. Saledes omfattar
programmets aktorer hela kedjan fran framstéllning och tillverkning av grafen till utveckling av
slutprodukter. Vissa vardekedjor ar kompletta med enbart aktérer fran Sverige, medan andra
behdver kompletteras med utlandska aktorer. Bland foretagen finns forhallandevis nystartade
utvecklingsbolag med endast nagra fa anstadllda, SMF, lite storre foretag som ofta ar
underleverantorer till stora foretag, samt svenska storféretag med flera tusen anstallda.
Grafentillverkare har i forhallande till sina fa antal anstéllda en nyckelroll inom programmet, bade
sett till antal projektdeltaganden och fordelning av medel. Vidare ingdr manga foretag fran
tillverknings- och utvinningsindustrin i programmet (se Figur 14).

Grafenomradet ar som tidigare namnts ungt och SIO Grafen har ingen direkt féregadngare i Sverige
aven om SSF och VR tidigare hade finansierat enstaka projekt. Daremot var Chalmers koordinering
av Flaggskeppet en férutsattning for SIO Grafens tillkomst (se kapitel 2 for utforligare
bakgrundsbeskrivning av programmet).

Utvarderingen visar att foretagen ofta har behov extern Fol-kompetens och -infrastruktur som finns
hos UoH eller institut. Genom sin dominans inom grafenomradet ar Chalmers en nyckelaktor for att
tillgodose dessa behov, men dven RISE med dess mer tilldmpningsnéra inriktning har ingdtt i manga

% En nyckelreferens inom transition studies &r Geels, F. (2004). From sectoral systems of innovation to socio-technical

systems: Insights about dynamics and change from sociology and institutional theory. Research Policy, 33 (6-7), ss. 897—
920 och en inom teknologiska innovationssystem ar Bergek, A., Jacobsson, S., Carlsson, B., Lindmark, S. och Rickne, A.
(2008). Analyzing the functional dynamics of technological innovation systems: A scheme of analysis. Research Policy,
37 (3), ss. 407-429.
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Fol-samarbeten (se avsnitt 5.1.1). Chalmers och RISE &r saledes nyckelaktdrer i programmet. Dartill
medverkar SIO Grafen i testbaddsprojektet LIGHTest tillsammans med nagra andra SIPar,

Eftersom grafenomradet spénner éver flera omraden och branscher ser saval utmaningar som
behov olika ut for foretagen i programmet. Utvarderingen kan dock identifiera ndgra gemensamma
utmaningar:

o Tillgang till natverk av aktorer langs vardekedjan: | och med grafenomradets ungdom &r det
svart att identifiera och knyta kontakter med andra aktorer ldngs vardekedjan, savéal andra
foretag som FoU-utférare. Samarbeten langs vardekedjan beskrivs av manga féretag som
avgorande for att utveckla sina patankta grafentillampningar

e Kunskaps- och kompetensutveckling: Eftersom grafenomradet &r ungt ar kunskapsbehovet stort
om saval grafens positiva egenskaper som materialets begransningar for att foretag ska kunna
utveckla grafentillampningar utifran ratt forutsattningar

e Tillgang till kvalitetssakrat grafen: Det ar en utmaning for grafenleverantérer att karakterisera
sitt material, och fér produktutvecklande foretag att valja ratt grafenmaterial for sin tilldmpning
och att sékerstalla att materialet héaller 6nskad kvalitet

e Tillgang till kapital: Givet grafenomradets karaktar ar det ett forhallandevis riskfyllt omrade for
foretag att bedriva Fol inom dé& det fortsatt finns mycket som man inte kdnner till om materialet.
Dartill har manga SMF inom omréadet alltfor begransade finansiella resurser

Overlag tycks foretag fran olika delar av leverantérskedjan arbeta mot sdvéal en nationell som en
internationell marknad. Svenska storféretag som deltar i programmet har en stor exportandel, men
aven underleverantdrer som utvecklar komponenter och system exporterar till utlandet eller 6nskar
att gora det.

Utvarderingsempirin visar att avsaknaden av standarder for grafen ar en av de storsta utmaningarna
for att materialet ska kunna etablera sig. Standardiseringsfragan tycks fréamst drivas av foretag
eftersom de behdver kunna vélja ratt slags grafen for en tillampning och kunna vara sakert pa att
materialet har de angivna egenskaperna.

8.2  Drivkrafter for forandring

Utvarderingen identifierar att foretag forst och framst testar pa grafen och genomfor en satsning
pd materialet for att vinna konkurrensférdelar. Grafen har manga unika egenskaper som
tillsammans har potential att samverka for att utveckla battre och mer konkurrenskraftiga produkter
och/eller effektivisera produktionsprocesser. Grafenomradet anses av manga féretag vara ett
forhallandevis riskfyllt innovationsomrdde eftersom det &nnu finns begrdnsad kunskap om
materialet. Samtidigt ser foretagen att grafen har stor potential att bidra till konkurrenskraft.
Eftersom det ar dyrt att driva produktion i Sverige jamfort andra lander ar det viktigt att utveckla
svensk spetskunskap och -kompetens for att motivera verksamhet och sysselséattning i Sverige. Da
grafenomradet annu &ar ungt och omoget finns goda mojligheter for svenska foretag att positionera
sig inom omradet, sarskilt da tillgangen till vetenskaplig kompetens pa internationellt hég niva ar
mycket god i och med Chalmers koordinering av Flaggskeppet.

Svenska miljé- och klimatmal ar forhallandevis ambitiosa jamfért med manga andra lander. Dartill
finns en oOkad efterfrdgan hos kunder att foretagens varor ska vara héllbara utifrdn ett
livscykelperspektiv. Materialval utgér en del av hallbarhetsfragorna, och fokus har 6kat pa val av
material utifran ett livscykelperspektiv: fran ravaruutvinning, tillverkning och produktion samt
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anvandning och sluthantering av produkten.®® Grafen &r ett ovanligt 14tt material, vilket &r en
onskvard egenskap inom de flesta produktsegment da det innebéar lagre resursbehov och hogre
energieffektivitet.® Grafen kan dven bidra till att 6ka produkters livsléngd, exempelvis genom 6kad
hallfasthet och att det anvands till att forbattra smérjmedel.

8.3 Programmets aktiviteter for att bidra till forandring

SI10 Grafens verksamhet grundar sig pa den strategiska inriktning som programmet formulerati sina
agendor. Den ursprungliga agendan togs fram 2013, i form av en ansdkan for SIO Grafen, och
uppdaterades 2018. Under 2020 ska programmet ta fram nésta version av agendan. Sedan 2017
arbetar programmet mycket aktivt med sin programlogik for att styra verksamheten. Programmet
har tre slags insatser: strategiska aktiviteter, basaktiviteter och samverkansprojekt. De strategiska
aktiviteterna ska forebygga hinder som har identifierats och skapa gemensam kunskap for
aktorerna. Basaktiviteterna avser uppbyggnad av ett ekosystem for grafen samt sprida kunskap. |
samverkansprojekten utvecklas grafen genom tre olika projektformer: genomférbarhetsstudier
samt Fol- loD-projekt.

Entreprendriellt experimenterande med nya teknologier, marknader och affarsméjligheter ar
inte det som framst kdnnetecknar programmet eftersom de allra flesta projekt avser inkrementell
innovation. Programmets projektfinansiering mojliggdr dock for innovation inom ett riskfyllt omréde,
exempelvis ges svenska grafenleverantorer moéjlighet att tillsammans med andra aktérer testa inom
vilka produktomraden grafen kan anvdndas. Aktérerna erbjuds dven testbaddsmojligheter genom
programmets deltagande i LIGHTest.

Kunskapsutveckling genom Fol och learning-by-doing utgor en vasentlig del av programmets
verksamhet. Samtliga projekt bygger ndgon form av kunskap och aktérerna lar sig mer om materialet
allteftersom de undersdker, testar och arbetar med det tillsammans med andra. Som tidigare
namnts har programmet genom att samla aktdrer och stimulera till samarbeten mellan dessa
bidragit till kompetensutveckling hos saval foretag som FoU-utférare (se kapitel 5).

Kunskapsspridning genom natverk ar dven det centralt inom programmet. Exempelvis sker
kunskaps- och erfarenhetsutbyte i projekt mellan parterna och pa den éarliga programkonferensen
presenterar projekten sina resultat. Darutéver anordnar programmet workshops inom utvalda
tematiska omraden.

Marknadsformering genom att marknader vaxer fram och formas. Programmet har mojliggjort
for att svenska grafentillverkare samlas och kontinuerligt traffas, vilket bidragit till etableringen av
intresseorganisationen Swedish Graphene Suppliers Alliance.

Directionality, genom aktiviteter som stimulerar nya innovatérer och indikerar riktningen pa
den forandring de ska astadkomma é&r inte nagot som i grunden kdnnetecknar programmet da det
framst d& den teknikutveckling som sker i projekten framst &r av inkrementell karaktar. | de
framtagna fardplanerna har det dock tagits fram prioriteringar for respektive styrkeomrade.

Legitimering ar till viss del ndgot som karakteriserar SIO Grafen eftersom programmet bidragit till
att skapa ett nationellt ekosystem for grafen. Med det sagt ar det framst inkrementell innovation
som bedrivs inom programmet. Vidare &r programmets insatser som syftar till att ta fram standarder
for grafen ndgot som kan bidra till en 6kad tilltro fér det nya materialet. Dértill har programmet
bidragit till att presentera och demonstrera tilldmpningar med grafen fradn programmets projekt.

% https://www.epa.gov/smm/sustainable-materials-management-basics

% https://www.vinnova.se/e/strategiska-innovationsprogram-lattvikt/
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Skapande av arenor dar prioriteringar satts dr nagot som sker kontinuerligt inom programmet i
samband med arsstdmman, styrelsemoten, agendaarbete samt programtraffar. Vid framtagandet
av programmets agenda deltog svenska storforetag i egenskap av slutanvédndare och behovséagare.

Skapande av natverk eller koalitioner mellan aktorer har varit ett prioriterat omradet for
programmet sedan starten. Programmet har aktivt arbetat for att identifiera och samla omradets
aktorer i sitt natverk. Natverket har successivt vaxt och antal unika aktérer som deltagit i projekt
har mer a@n férdubblats mellan tredrs- och sexarsperioden (se kapitel 5). Att natverket vaxt beror
bland annat pa programmets entrdgna kommunikationsarbete, att befintliga aktorer
rekommenderat andra att sdka sig till programmet samt att materialet blivit alltmer valkant.

Skapande av visioner for att vagleda aktorernas sokprocesser sker néar programmet utvecklar
sin agenda och sin programlogik.

8.4 Resultat och effekter i form av systemiska forandringar och radikala innovationer

Utvarderingen konstaterar att det annu ar for tidigt att uttala sig om grafen kommer att fa storre
genomslagskraft eller om det kommer bli ett material i mdngden. Eftersom omréadet fortfarande éar
under uppbyggnad tycks foretag prioritera att testa grafen i lagrisktillampningar framfor
tilldmpningar med hogre risk pa laga TRL som tar langre tid att utveckla. De flesta aktorer vittnar
om att innovationen som deras projekt undersoker avser inkrementella forbattringar av befintliga
produkter. Nagra av dessa vittnar dock om att projektet kan leda till en radikal foérandring,
exempelvis i ett projekt som utvecklar sensorer integrerade i kompositstrukturen. Anvandning av
grafen i sensorapplikationer som mojliggdr en miniatyrisering skulle kunna leda till mer radikala
innovationer. Enligt sakexperterna har de flesta projekt som de beddmt potential att dstadkomma
en radikal forandring, men de ar noga med att pdpeka att de bedémt projektens potential.

Utvarderingen kan inte pavisa att programmets verksamhet i nartid kommer att leda till nagon
systemisk forandring, Det ar dock viktigt att poangtera att det inte heller &r programmets uttalade
ambition, och foretagens prioritet ar for tillfallet att steg for steg testa materialet och lara sig mer
om det utan att ta for stora risker. Programmet har dock samlat ménga av omradets aktorer och
stimulerar pa sa vis till att skapa nya aktorskonstellationer. Samverkan mellan aktérskategorier ar
en forutsattning for att mer radikala innovationer tas fram, men samtidigt kan inte detta i sig
beddmas vara nagot radikalt.
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9 Programmets effektivitet

9.1 Administrativa processer

Som vi beskrev i avsnitt 2.4.1 ar arsstdmman SIO Grafens hdgsta beslutande organ, stdmman kan
aven fatta beslut om nya prioriterade styrkeomraden och utser styrelsen. Programmets styrelse
sammantradder ungefar fyra ganger per ar, och fattar framst beslut om utlysningar och
styrkeomraden. Programkontoret leder den operativa verksamheten och ansvarar for att
programmet drivs mot uppsatta mal och den 6vergripande visionen, genom tex. uppféljning och
utvardering av verksamheten och projektportfoljen.

De administrativa processerna ska praglas av 6ppenhet och likabehandling och programmet har
utarbetat rutiner for detta saval pd organisationsnivd som pé individniva. Programmet har i
styrdokument uttalade malsattningar om bred representation av styrelserepresentanter utifran
organisationstyp, geografisk hemvist och kon, se avsnitt 2.2.

CIT har flera roller inom programmet, som personal i programkontoret, deltagare i Fol-projekt,
deltagare i strategiska projekt och som leverantor av fardplaner. Eftersom programmet tillampar
Oppna utlysningar for bade Fol-projekt och enskilda projekt dar ansékningar bedéms av oberoende
bedémare férordnade av Vinnova, rader fri konkurrens mellan ansdkningar och aktorer. Inte desto
mindre ar det viktigt att programmet ger aktérerna full insyn for att sédkerstéalla att CIT inte far — eller
upplevs fa — konkurrensfordelar i form av storre insikt i vad som efterfrdgas i utlysningar dn vad
andra potentiella sokande har. Inget i empirin pekar pa att CIT skulle ha haft nagra otillborliga
konkurrensfordelar, men ett par intervjupersoner papekar att det finns en principiell risk for att det
skulle kunna ske. Denna frdga menar vi att programmet bor ta pa allvar och forslagsvis desarmera
genom ytterligare 6ppenhet och tydlighet.

For utveckling av agendan och programlogiken har SIO Grafen tillampat en transparent process som
bade involverar programmets aktorer och nya aktérer. Potentiella behovségare till programmet
involveras for att bidra med nya perspektiv frdn andra branscher och tillampningsomraden.
Programmets strategiworkshoppar samt referens- och arbetsgrupper bidrar till sdval agendans som
programlogikens utformning, se avsnitt 2.2.

9.2 Deltagarnas perspektiv

Figur 42 visar deltagarnas uppfattningar om Vinnovas administration. Av figuren framgéar att
utlysningsinformationen som finns pa hemsidan uppfattas som dndamalsenlig. Finansieringsbeslut
upplevs formedlas inom rimlig tid och ansokningsprocessen uppfattas som &ndamalsenlig. Det finns
dock viss forbattringspotential avseende bedémningsprocessens transparens. Har dr det emellertid
vart att notera att flera intervjuade projektdeltagare ndmner att de har begransad insyn i
beddomningsprocessen.

Intervjuerna bekraftar enkéatrespondenternas beddmningar. Intervjupersonerna beréattar att
Vinnovas handlédggare &r engagerade och végledande; de bistar projektdeltagare med tillracklig
guidning och ar flexibla vad galler projektens |6ptid om problem uppstar langs vagen. Daremot
betonar nagra intervjupersoner fran foretag att bristen pa tydliga och utférliga motiveringar till
avslag forhindrar deras larande. Utforligare motiveringar anses vara viktiga eftersom manga aktérer
inom grafenomradet ar ovana vid att arbeta med Fol, vilket dven programledningen berattar.
Programmet skulle kunna 6vervaga att ta fram en ansokningsguide likt den som SIP Bioinnovation
har utvecklat.
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Figur 42 Andel av respondenter som instammer | pastaenden om Vinnovas administration av programmet.

Utlysningsinformationen pa hemsidan ar dndamalsenlig
Ansokansprocessen ar andamalsenlig
Bedomningsprocessen éar tydligt beskriven
Bedémningsprocessen upplevs vara transparent
Bedomningsprocessen upplevs vara fri fran jav

Finansieringsbeslut meddelas inom rimlig tid

Finansieringsbeslut ar tillrackligt motiverade
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m Foretag (n=39) mFoU-utférare (n=25)

Kalla: Webbenkat.

En del intervjupersoner, bade fran foretag och FoU-utférare, betonar att det ar svart for SMF att na
50 procent medfinansiering, vilket i viss man forsvarar for SMF att delta i Fol-projekt. Detta d& SMF
generellt har svart att avvara personal under ldngre perioder, vilket krdvs vid deltagande i Fol-
projekt. Vinnovas handlaggare bekraftar att foretag ibland véljer att soka medel for ett lagre belopp
an maxbeloppet eftersom de har svért att fa till medfinansieringen fér de hogre beloppen. SMF och
aven andra aktorer efterfragar en 16sning kring detta — en [6sning som inte bygger pa att de stora
foretagen, i egenskap av behovségare, behdver medverka i projekt for att skjuta till medfinansiering.
Detta ar av séarskild vikt i och med att det &r ett nytt omrade och séaledes riskfyllt att bedriva Fol-
verksamhet i, vilket foretagsrepresentanterna betonar manga ganger, se exempelvis 3.1 och 7.1.

Flera intervjupersoner, bade fran foretag och FoU-utforare, berattar att det &r svart att f& med
utlandska aktorer i projekten. Det verkar till viss del ha med finansieringsformerna att gora, det vill
saga att svenska offentliga medel som regel inte kan g& direkt till utlandska aktdérer. Aven
programrepresentanter papekar att detta ar svart att hantera, men betonar att programmet arbetar
aktivt med att stimulera till 6kat projektdeltagande av utlandska aktorer. Styrelsen har exempelvis
fatt i uppdrag att fortsatta forstarka kontakterna med utldndska grafenaktérer och verka for
internationell uppkoppling. Programledningen anger dven att de Onskar satsa pa fler 6ppna
utlysningar, bade i samverkan med andra SIPar och med utldndska program, och de undersoker for
narvarande mojligheterna for detta. Sakexperterna bedémer, som tidigare namnts (i avsnitt 7.1), att
samverkan med utldndska program ar viktigt for SIO Grafen varfor former for detta fortsatt bor
undersokas. A andra sidan skulle exempelvis FLAG-ERA och H2020 kunna vara lampliga verktyg for
internationell projekt-samverkan, men det &r ofta svar konkurrenssituation i utlysningar inom dessa
satsningar.

Slutligen framfor de flesta intervjuade att en fordel med Vinnova kontra andra finansiarer, som
exempelvis EU (genom H2020) &r att administrationskraven —i form av rapporteringens omfattning
och frekvens — ar pa en rimlig nivd. De betonar att det gor att projektresurserna laggs péa
innovationsprojektet och inte administreras bort. En intervjuperson berattar:

Manga tycker nog att Vinnova &r fantastiskt eftersom man far ldgga ned sina
resurser just pa Fol-projektet [och inte pa alltfor omfattande administration].
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Figur 43 visar deltagarnas uppfattningar av programmets egen administration. De upplever att
administrationen ar &ndamalsenlig i de flesta avseenden, men att det finns viss
forbattringspotential avseende behovsinhdmtning, huruvida utlysningarna motsvarar deltagarnas
behov och SIPens narvaro i sociala medier. De intervjuade ar éverlag néjda med SIO Grafens
administration; den strategiska styrningen av programmet samt den projektstédjande
verksamheten ar séarskilt uppskattade.

Figur 43 Andel av respondenter som instammer i pastaenden om programmets egen administration.

SIPens verksamhet beskrivs andamalsenligt pa hemsidan
SIPens néarvaro i sociala medier ar &ndamalsenlig

SIPens inhdmtning av behov ar andamalsenligt

SIPens utlysningar motsvarar behovsagarnas behov
SIPens information om utlysningar &r andamalsenlig
SIPens stéd i ansékan ar andamalsenligt

SIPens stéd i genomf./rapportering &r &ndamalsenligt

SIPens spridning av projektresultat &r andamalsenlig

Rollférdelningen programkontor-Vinnova ar tydlig

0

X
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m Foretag (n=37) mFoU-utférare (n=24)

Kalla: Webbenkat.

Flera personer, fran foretag och FoU-utforare, betonar att engagemanget i dagslaget arintressestyrt
samt att det i forsta hand ar ett fatal redan intresserade personer inom de deltagande
organisationerna som nés av programmet och dess méjligheter. Darfor finns det en 6nskan om att
SIO Grafen ska fa bredare forankring inom deltagande organisationer. Programmets programkontor
och styrelse visar en medvetenhet om detta och beskriver att de vill na ut bredare i foretagen, men
att det ar en utmaning givet programmets resurser. Primért beskriver de att de skulle vilja satsa pa
riktade utbildningar pa plats hos foretag for att 6ka programmets exponering for fler inom féretagen.
Dartill némner flera intervjupersoner att kommunikationen utat via sociala medier mot nya personer
och relevanta aktorer ar ndgot som programmet skulle kunna prioritera framdver.

Programmets projektstodjande verksamhet ses som en av programmets viktigare aktiviteter.
Deltagarna betonar framfor allt att programkontorets stdéd under projektens gang och att det
fungerar som "spindeln i natet” for att koppla samman aktérer. Programkontoret hor av sig
kontinuerligt och foljer upp hur projekten fortloper och bistdr med avtalsmallar,
materialleverantorsguiden, aktorslistan m.m., vilket deltagarna beskriver som &ndamalsenligt.
Programkontorets arbete med att 6ka kdnnedomen om grafen och dess potentiella anvandning ute
hos féretagen (genom exempelvis roadshows) framhalls ocksa som ett viktigt inslag.

Intervjupersonerna menar att det ar viktigt att programkontoret arbetar aktivt med att vacka intresse
och engagera nya aktorer just for att omradet ar nytt. En foretagsrepresentant beskriver:

S10 Grafen finns till for mig och kan hjdlpa mig. Jag ser det som att det ar SIO
Graten som gor reklam for mdjligheterna och beréttar vad de kan bidra med. De
ar spindeln som understidjer oss pa olika stéllen i nétet.
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Samtidigt patalas att i de fall det egna foretaget kénner till grafen vadl — som exempelvis
grafentillverkare gor — &r inte det stéd som programkontoret i dagslaget tillhandahaller tillrackligt.
Detta eftersom de framforallt behover hjalp med att etablera samarbeten med ej redan kédnda
foretag (foretradesvis utldndska) som kan ha nytta av grafen. | det har avseendet skulle bland annat
dkade insatser pa internationalisering (exempelvis genom samverkan med utldndska satsningar)
och engagemang av utlandska aktorer i programmets natverk och i Fol-projekt kunna bidra till
projektstodets traffsdkerhet.

9.3 Jamstalldhet

Programmet och Vinnova har i utlysningar for Fol-projekt sedan 2017 aktivt efterfragat att de
stkande ska beakta jamstéalldhet genom kriterier som varierat nagot 6ver tid och som bland annat
inkluderat val av projektledare, sammansattning av projektgrupp, och involvering av malgrupp.
Vinnovas Vdgledning for bedémning av jamstélldhet beskriver hur Vinnova ska arbeta med
jamstalldhet i sina bedémningar. | dessa riktlinjer har tre delmal definierats som utvéarderingsteamet
har valt att omtolka till SIParnas verksamhet enligt foljande:

e Att bade méan och kvinnor ar representerade och har samma makt och inflytande 6ver SIPens
verksamhet

e Att bade kvinnor och man tar del av den offentliga finansieringen och deltar i projekt i SIPens
projektportfolj

e Attresultaten och effekterna av projekt i SIPens projektportfolj bidrar till 6kad jamstéalldhet

Programmet har en uttalad ambition om att bedomningsgrupper, styrelse och programkontor ska
besta av lika andel kvinnor och man (men en 40/60-férdelning &r acceptabel), samt att lika manga
kvinnor som man ska bjudas in som talare till programmets konferenser. | de 6ppna utlysningarna
ombeds projektsokanden att beskriva hur projektet ska bidra till jamstalldhet, bade vad galler
genomforande och resultat. Dartill arbetar programmet aktivt i den uppsdkande verksamheten med
att narma sig branscher som vanligtvis inte ar mansdominerande, som exempelvis textilindustrin
och medicinteknik.

Kénsbalansen pa olika organisationsnivaer i SIO Grafen ser ut som féljer:

e Programledning och programkontor: SIO Grafens programchef har alltsedan start varit en kvinna
(om &n inte samma) som har haft omkring fyra medarbetare under perioden 2014-2020, hélften
kvinnor och halften man under merparten av tiden

o Styrelse: programmets interimsstyrelse (2014) hade tolv medlemmar, varav en kvinna (8 %
kvinnor). Under perioden fram till tredrsutvarderingen (2015-2017) hade styrelsen nio
medlemmar, inklusive en suppleant, varav tvd kvinnor (22 % kvinnor). Under innevarande
programperiod 2018-2020 har styrelsen haft tio medlemmar (inkl. suppleant), med fyra kvinnor
(40 %) 2018, fem kvinnor (50 %) 2019 och nu (2020) sex kvinnor (60 %)

Figur 44 visar fordelningen av projektledarskap mellan kvinnor och mén for Fol-projekt fran éppna
utlysningar. Variationen mellan ar &r relativt stor, vilket beror pa att antalet projekt ar litet. |
genomsnitt har programmet omkring 30 procent projektledare som &r kvinnor vilket ar att betrakta
som hogt jamfort med liknande satsningar i tekniktunga och tidiga skeden. Om vi dessutom gor en
jamforelse med tillverkningsindustrin — som ar det branschomrade SIO Grafens projekt oftast
befinner sig inom enligt Figur 14 — visar denna att andelen kvinnor som &r projektledare i projekt
inom programmet dverensstémmer med andelen kvinnor anstéllda i tillverkningsindustrin (som &r
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24 procent).” Den senaste utlysningsomgéangen &r inte inkluderad i figuren och i den &r andelen
kvinnor som ar projektledare betydligt 1agre an 2018, varfor ytterligare satsningar inom omradet bor
Overvagas.

Programmet har en god chans att arbeta med att framja jamstéalldhet saval pa projektledarniva som
i ett bredare perspektiv eftersom programmet har en mojlighet att skapa en ny struktur givet att det
inte finns nagon etablerad bransch med redan cementerade normer. Programmets arbete med
jamstalldhet skulle &ven kunna inkluderas i agendan, med tillhérande mal om andel kvinnliga
projektledare (vilket saknas idag).

Figur 44  Projektledares kén for Fol-projekt fran éppna utlysningar 2014-2019.

45 45%

40 40%
35 35% =
3
€ 30 30% =
2 o
2 2 25% S
=) )
s 20 20% =
= £
5 15 15% =
©
10 10% 2
<C

0 0%

2014 2015 2016 2017 2018 2019
mm Kvinna  mmm Man Andel kvinnor

Kélla: Var analys av data fran Vinnova.

Av Figur 45 framgar beviljandegraden fordelat pa kon for ansokningar i SIO Grafens 6ppna
utlysningar och fér Vinnovas generellt. Aterigen &r variationen mellan ar stor d& antalet ansékningar
till SIO Grafen ar litet, vilket i sin tur gor att enstaka projekt far stort genomslag. Det gar darfor inte
att se nadgon systematisk skillnad vad galler beviljandegraden inom SIO Grafen férdelat pa kon.
Daremot gar det att konstatera att beviljandegraden ar dubbelt s hég som for Vinnova generellt.

Programmet foljer inte systematiskt upp projektens bidrag till jamstélldhet eftersom
programkontoret inte far se anstkningarna och saledes inte far reda pa hur och pa vilket satt deras
projekt ar tdnkta att bidra till jamstélldhetsmalen. Daremot foljer programmet upp jamstélldheten
pa projektledarniva och vittnar om ambitionen att bidra till 6kad jamstélldhet inom omradet.

5 "Antal férvérvsarbetande (dagbefolkning) efter naringsgren och NUTS2 (EU-standard), 2019”7, SCB.
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Figur 45  Beviljandegrad per ar fordelat pa kén for ansckningar i éppna utlysningar 2014-2019.
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10 Slutsatser och rekommendationer

Detta avslutande kapitel inleder vi med att formulera vara huvudsakliga slutsatser for till sist avge
vara rekommendationer fér SIO Grafens fortsatta utveckling.

10.1 Slutsatser

SI0 Grafen arbetar efter visionen om att "Sverige ska bli ett av varldens tio framsta lander pa att
utnyttja grafen for att sdkerstalla industriellt ledarskap ar 2030”. Grafenomrddets omognad gér att
det finns stort behov av nationell kraftsamling, strategisk inriktning och av stédjande verksamhet
av olika slag. Liksom inom ménga andra teknik- och materialomrdden &r den internationella
konkurrenssituationen hard dven inom grafenomréadet, och sarskilt stora lander som Kina och USA
satsar mycket pa omradet. For att svenska aktorer ska vara internationellt konkurrenskraftiga
behovs tillgang till spetskunskap och -kompetens inom vardekedjor inom utvalda fokusomraden.

S10 Grafens andamalsenlighet

Utvarderingen konstaterar att programmet ar val designat utifran sina mal och vision, och att
programmets aktiviteter och insatser &r d&ndamalsenliga déd omradet ar ungt och fortfarande under
uppbyggnad. Programmet har |6pande foljt den internationella utvecklingen inom omradet och
anpassat aktiviteter och insatser efter denna, samtidigt som programmets strategiska inriktning
foljts. For att nd saval mal som vision anvadnder sig SIO Grafen av tre Overgripande insatser:
strategiska aktiviteter, basaktiviteter samt samverkansprojekt. Strategiska aktiviteter har varit
vardefulla for att fora samman grafenintresserade aktorer i Sverige och for att bygga kunskap kring
for aktorerna gemensamma utmaningar. Basaktiviteter har anvants for att identifiera och
kommunicera till grafenintresserade aktérer och stdédja dem i deras grafensatsning. |
samverkansprojekten ges deltagarna mojlighet att tillsammans med andra undersdoka och testa
grafens potential och utveckla tillampningar med grafen. Tvarsektoriella samarbeten anses
avgorande for att ta fram produkter med grafen.

Trots att SIO Grafens insatser och aktiviteter beddéms vara andamalsenliga, identifierar
utvarderingen att det finns behov att programmet forstarker sina insatser for dels
internationalisering, dels standardisering, karakterisering och kvalitetssakring av grafen.
Rorande internationalisering har omréadets aktérer behov av tillgdng till kontakter hos saval
utlandska foretag som FoU-utforare. Det for att bdde underlatta for import av kunskap och for
export av svenska grafenprodukter. Programmet bedriver forvisso ett internationaliseringsarbete
men utvarderingen visar samtidigt att fa utlandska aktorer ingdr i natverket. Vi bedémer déarfor att
programmet behdver forstarka sitt internationaliseringsarbete for att stimulera till hogre deltagande
av utlandska aktorer. Vi bedomer dven att programmet vore betjant av att ha ett erfarenhetsutbyte
och samarbete med liknande program i andra lander.

Den samlade utvarderingsempirin visar att avsaknaden av standarder for grafen ar en av de storsta
utmaningarna for materialets etablering och genomslagskraft. Foretag behdver kunna valja ratt
form av grafen for sina tillampningar och vara sdkra pa att materialet har de angivna egenskaperna.
Programmets insatser géllande standardisering, karakterisering och kvalitetssakring av grafen &ar i
de flesta fall val utformade, men utvarderingen visar samtidigt att resurserna allokerade for dessa
insatser ar otillrackliga. Programmet bor darfor utoka sina insatser for att kvalitetssakra olika
grafenmaterial samt att standardisera metoder for kvalitetssdkring och karakterisering.
Sakexperterna beddémer att programmet har stor chans att utmarka sig internationellt inom dessa
omraden, vilket skulle 6ka det svenska grafenomradets internationella konkurrenskraft.
Utvarderingen finner dven att grafentillverkning, och nischer inom omréadet, ar ett potentiellt svenskt
styrkeomrade.
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Utvarderingen visar att kunskapsnivan om grafen &r forhallandevis 1&g och att det utgjort ett visst
hinder for att nya aktorer ska vaga sig in pa omradet, sarskilt svenska storforetag. De finansierade
projekten har darfor framst syftat till att aktorer tillsammans med andra testar och undersoker
grafens potential. Utvarderingen finner dock att mognadsnivadn inom det svenska grafenomradet
Okat betydligt sedan starten, och att fler féretag nu 6nskar driva projekt pa hogre TRL &n tidigare.
Var bedomning ar darfor att programmet boér finansiera fler stora projekt, sdsom
demonstratorprojekt, vilket sannolikt skulle accelerera teknikutvecklingen ytterligare.

SIO Grafen samlar foretag fran flera branscher och forskargrupper fran flera vetenskapliga
discipliner. Den samlade utvarderingsempirin visar dock att programmet bor intensifiera sina
insatser for att oka involveringen fran svenska storféretag eftersom dessa &ar viktiga
behovségare i en slutlig leverantorskedja samt utlandska aktorer med kompletterande kompetens
till den som finns i det svenska ekosystemet.

Resultat och effekter

Utvarderingen konstaterar att SIO Grafens framsta bidrag aterfinns pa systemniva. Programmet
har bidragit stort till uppbyggnaden av det svenska ekosystemet for grafen genom att identifiera
och samla omradets aktorer. Det har lett till fler diskussioner och samarbeten mellan aktérer samt
bidragit till att skapa vardekedjor. Vi beddmer att programmets bidrag till kunskapsuppbyggnad och
kompetensutveckling bland omradets aktérer har varit omfattande. | detta avseende vill vi framhalla
betydelsen av programmets utbildning av nya aktérer samt finansiering av saval strategiska projekt
som Fol-projekt (enligt utvarderingens terminologi).

Pa samhallsniva har representanter for foretag hoga forvantningar om att deras projekt kommer att
pa sikt bidra till kommersiella effekter for den egna organisationen och till starkt internationell
konkurrenskraft. | manga projekt utvecklas dven produkter med miljémassiga fordelar jamfort med
befintliga.

Vi bedomer dven programmets bidrag till etableringen av intresseorganisationen Swedish Graphene
Suppliers Alliance som samlar svenska grafentillverkare har potential att géra avtryck pa
systemniva. Bland annat genom att driva svensk grafentillverkning framat, men &ven som
kravstallare pa programmet och andra satsningar.

Programmets projektportfolj karaktariseras av forhallandevis laga TRL for ett innovationsprogram
och forvantas framst pa sikt generera i nya produkter och produktionsprocesser for foretag.
Utvarderingen finner detta naturligt givet omradets omognad och att det varit &ndamalsenligt for
att introducera nya aktorer. Vi bedomer att kunskaps- och kompetensuppbyggnad ar programmets
mest betydelsefulla resultat och effekter for enskilda aktorer fran samtliga aktorskategorier.
Det har bland annat lett till att aktorer fortsatt att utveckla grafentillampningar i féljdprojekt bade
inom och utanfér programmet. Aven om programmet mestadels finansierat projekt pa forhallandevis
laga TRL visar utvarderingen att det haft avgérande betydelse for att foretag har utvecklat
demonstratorer och prototyper samt i néagra fall implementerat och effektiviserat
produktionsmetoder och tagit fram kommersiella produkter med grafen. Dartill tycker vi det ar vart
att framhalla de forhallandevis manga patentansdkningar som projekten har genererat, vilket &r en
tydlig indikator att manga av programmets deltagare péa sikt forvantar sig att deras projekt skapar
varde for organisationen.

Maluppfyllelse

Utvarderingen konstaterar att programmets hogt stdllda mal efterféljs val med hjalp av
programmets valda aktiviteter och insatser, och att verksamheten styrs med malen i atanke.
Beddmningen ar att programmets har goda alternativt mycket goda forutsattningar att na sina fyra
effektmal, och sina effektmal pa kortare sikt. Dartill gor vi bedomningen att de flesta resultatmal
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antingen redan natts eller pa god vag att nas. Var bedomning av maluppfyllelse av SIO Grafens fyra
effektmal ar foljande:

e Grafen dr ett svenskt industriellt styrkeomrdde: Utvarderingsempiri visar bland annat att SIO
Grafen redan nu har bidragit till ett starkt svenskt aktorsdrivet ekosystem for grafen, att det
finns flera demonstratorer inom styrkeomradena, att det finns exempel pa foradlade
grafenprodukter pd marknaden, att foretagen bedriver Fol-aktiviteter sjalva samt att patent och
patentansékningar har sokts och beviljats. Detta bidrar i sin tur till delmalen grafen och
grafenprodukter bidrar till att oka svenska foretags konkurrenskraft och att det svenska
ekosystemet har en hog internationell synlighet och attraktivitet, Vi bedémer att programmet ar
pa mycket god vag att nd malet, samtidigt bedomer vi att fler insatser behévs for att 6ka det
svenska grafenomradets internationella synlighet

o Stark tvdrsektoriell samverkan: Utvarderingen konstaterar att flera svenska foretag redan
etablerat saval affars- som Fol-samarbeten med andra svenska och utldndska aktorer langs
vardekedjor samt att grafenforetag ar attraktiva for investerare, Programmet genomfor dven
aktiviteter som stottar kunskapsoverforing mellan aktorer langs vardekedjan. Dessa resultat
forvantas pa sikt bidra till delmalen: att det svenska ekosystemet for grafen ar attraktivt och
andamalsenligt for relevanta aktérer, att kunskapsutveckling och kunskapsspridning inom
nétverket fungerar, att det finns fungerande leverantérskedjor som sékrar grafenanvéndning i
produkter, samt att medverkande foretag dr attraktiva och bidrar till sysselsdttning. Vi bedomer
att detta mal ar pa mycket god vag att nas, vilket enligt aktérerna ar viktigt for svenska aktérers
internationella konkurrens- och attraktionskraft

o Stark svensk grafentillverkning. Utvarderingen konstaterar att programmet genomfor
tillrackliga insatser for att vara pd god vég att nd detta mal, exempelvis finns det redan nu
etablerade grafentillverkare i Sverige, och sakexperterna konstaterar att Sverige har fler sadana
foretag &n sina grannlander. For att maluppfyllelsen ytterligare ska sdkerstéllas behovs det en
forstarkning av aktiviteterna som kopplar till standardisering, kvalitetssdkring och
karakterisering, vilket ar viktigt for att aktorer ska kopa och anvédnda svenskt grafen

o Grafen stddjer omstélining till hallbart samhélle: Detta mal tillkom forst 2019, och det ar darfor
annu for tidigt for utvarderingen att bedoma maluppfyllelse for detta mal. Daremot framgar
detiutvarderingen att ménga projekt forvantas bidra till miljdaspekter, sdsom att grafen ersatter
annat mer miljofarligt material, 6kar tillampningens livslangd, eller att grafen mojliggdr teknisk
utveckling som avses forbattra miljon

Programmets effektivitet

Utvarderingen har identifierat tre vagledande principer i implementeringen av programmet:
identifiera, samla och utbilda aktorer; stimulera till tvarsektoriell samverkan; samt o©ka
kunskapsnivan hos omradets aktorer. Vi bedémer att de vagledande principerna har skapat
mervarden som haft stor betydelse fér det svenska ekosystemet for grafen. Utvarderingen finner
aven att programmet utgéar fran foretagens behov, och att det ar inkluderande med 6verlag 6ppna
processer for att inhdmta behov. Daremot problematiserar nagra deltagare utifran principiella
grunder om att programmets vardorganisation dven ar en betydande stédmottagare, och att det
darmed finns en potentiell risk for att organisationen skulle kunna fa konkurrensfordelar.
Utvarderingen har dock inte funnit att s& varit fallet. Utvarderarna beddmer att programkontoret ar
mycket uppskattat och upplevs av deltagarna som lyhdrda och kunniga. Vidare arbetar programmet
aktivt med resultat- och maluppfoljning for att sékerstalla programmets &ndamalsenlighet.

Betraffande jamstalldhet har de flesta branscher programmet vénder sig mot en
underrepresentation av kvinnor som anstéllda och i ledningsposition. Vi beddémer att programmet
lyckats val med att uppna en jamn konsfordelning i programkontor och i styrelse. Konsfordelning av
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projektledare tycks folja andelen kvinnor som ar anstéllda i tillverknings- och utvinningsindustri,
vilken &r den mest tongivande branschen inom programmet. Utvarderaringen konstaterar darfér
att programmet har ett genomarbetat jamstalldhetsarbete.

Slutomdome

Vart slutomdome &r att SIO Grafen i grunden ar ett vél fungerande program som pa ett effektivt
satt gjort betydande avtryck for det svenska grafenomradet utifran sina resurser. Grafenomradet ar
fortfarande ungt, i manga delar omoget och forhallandevis riskfyllt. Aktérerna ser dock stor potential
i grafen och att omradet pé sikt kan utvecklas till att vara ett svenskt styrkeomrade och till att starka
svenska aktorers internationella konkurrenskraft och pa séa vis géra betydande avtryck fér samhéllet
i stort. Detta understryks av att savéal deltagarna som sakexperterna ser att Sverige har ett bra
utgangslage for att vara ett konkurrenskraftigt grafenland. Daremot framgar det i utvarderingen att
programmets resurser ar for sma for att mota aktérernas véaxande behov av mer omfattande insatser
och aktiviteter, samtidigt som alltfler aktorer soker sig till programmet. Trots att beviljandegraden
ar hog menar vi darfor att det finns behov av att finansiera storre projekt, snarare &n fler, och
strategiska projekt. Sammanfattningsvis konstaterar sakexperterna:

Slutligen sa beddémer vi att programmet startade i rétt tid samt att programmet
fungerar véal och planenligt. Om Sverige ska vara i framkant inom grafenomradet
behaovs ett program som SIO Gratfen. Sverige har idag en god position, men om
programmet skulle upphdra nu sa skulle landet mista denna.

10.2 Rekommendationer

Overgripande rekommendation

e SIO Grafen &r i grunden ett val fungerande program med en foredomlig och d&ndamalsenlig
strategisk ansats, inriktning och ledning. Programmet har gjort betydande avtryck i det svenska
ekosystemet for grafen samtidigt som grafen har stor potential for anvandning i flera branscher.
Programmet bor erhalla 6kad finansiering for att kunna skala upp sina insatser och aktiviteter
for att darigenom accelerera teknikutvecklingen och stérka det svenska ekosystemet for grafen

Programmets inriktning

e SIO Grafen har som helhet en dandamalsenlig inriktning utan nagon pétaglig inlasning till
enskilda aktorers intressen. Programmet bor fortsatta att bevaka utvecklingen inom sina
styrkeomraden och bor vid behov framgent revidera dessa for att sakerstélla sin
andamalsenlighet

e SI|O Grafen har en 0ppen och systematisk process for behovsinventering. Programmets arbete
med agenda och programlogik &r en av dess styrkor och bor darfor fortsatta

e SIO Grafen har inte tagit stallning till om och i sa fall hur aktérsnatverket ska kunna fortleva
efter programmets slut. Aven om det sannolikt 4r manga ar till dess bor programmet i dialog
med sina aktdrer ta fram en plan for detta, vilken bér ndmnas i agendan

e SIO Grafen har ett genomtéankt jamstalldhetsarbete, men bor formulera ett kvantitativt mal aven
for projektledare. Dartill bor programmets jamstalldhetsarbete vara omnadmnt i agendan

e SIO Grafen har féredomligt formulerade mal for 2018-2020. Programmet bor formulera liknande
kvantifierade mal for slutet av nésta finansieringsperiod
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Programmets styrning

e SIO Grafen har en val genomarbetad programlogik och styr aktivt programmet med hjélp av
denna. Programmet bor fortsatt inkludera sin programlogik i agendan, inklusive resonemang om
bakomliggande antaganden och risker

Programmets genomférande

e S|O Grafens insatsformer ar relevanta och kompletterar varandra val, men resurserna allokerade
till standardisering, karakterisering och kvalitetssakring bedéms som otillradckliga. Programmet
bor darfor prioritera insatser for standardisering av material och produktionsprocesser

e SI|O Grafen har hittills arbetat for att skapa ett nationellt ekosystem for grafen. For att ytterligare
framja svensk konkurrenskraft boér programmet nu i hdgre utstrackning fokusera pé
internationalisering, exempelvis genom att:

- P& programniva ha ett erfarenhetsutbyte, och méjligen bilaterala utlysningar, med liknande
satsningar i andra lander

- Stéarka svenska aktorers internationella natverk genom att i hogre utstrdckning involvera
utldndska aktorer

e SIO Grafen har hittills anvéant sig av breda utlysningar. Programmet boér framgent overvaga
riktade utlysningar inom specifika styrkeomraden, alternativt fler stora Fol- och loD-projekt for
att darigenom accelerera grafenomradets teknikmognad och 6ka tilltron till materialet

e SI|O Grafens externa kommunikation och uppsdkande verksamhet riktas framst till potentiellt
grafenintresserade foretag, men nar oftast ett fatal individer inom dessa féretag. Programmet
bor darfor:

- Fortsatta att identifiera och kommunicera till en bred skara av foretag

- Verka for att na ut till fler personer inom redan involverade foretag

Oppenhet och likabehandling

e Givet att programkontorets vardorganisation ar en betydande stodmottagare bor SIO Grafen
vinnldgga sig om att andra aktérer inte far ndgon anledning att misstédnka att vardorganisationen
far nagra konkurrensférdelar
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Bilaga A Intervjupersoner och deltagare i presentationer

A.l. Intervjupersoner

Anwar Ahniyaz
Amer Ali

Goran Bolin
Chris Bonnerup
Romain Bordes
Sophie Charpentier
Mikael Dahlgren
Pontus De Laval
Johan Ek-Weis
Nazanin Emami
Jens Eriksson
Soren Eriksson
Sven Forsberg
Kaj Fredin
Thomas Gillgren
Margareta Groth
Rebecca Hollertz
Roland Kadar
Pasi Kangas
Asa Kassman Rudolphi
Lena Killander
Jari Kinaret
Jiantong Li

Curt Lindmark
Johan Liu
Katarina Malaga
Erik Nilsson
Peter Nilsson

Henrik Rodjegard

Elisabeth Sagstrom-Back

Fredrik Sahlén
Olga Santos

RISE

Graphensic AB

SaltX Technology

Stora Enso

Chalmers tekniska hégskola
Chalmers Industriteknik
ABB Corporate Research
Saab AB

Chalmers Industriteknik
Luled tekniska universitet
Linképings universitet
Volvo Cars Corporation

2D fab AB

Volvo Cars Corporation
BillerudKorsnas

Vinnova

Vinnova

Chalmers tekniska hogskola
Sandvik Materials Technology
Uppsala universitet

Applied Nano Surfaces AB

Chalmers tekniska hogskola, Graphene Flagship

Kungliga tekniska hdgskolan
Lindmark Innovation AB
Chalmers tekniska hdgskola
RISE CBI Betonginstitutet
RISE IVF

APR Technologies

Senseair AB

Chalmers Industriteknik
ABB Corporate Research
Alfa Laval
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Linnéa Selegéard
Mikael Syvajarvi
Mamoun Taher
Helena Theander
Lars Tilly

Kajsa Uvdal

Jan Wahlberg
Jon Wingborg

Thomas Wagberg

Carina Zaring

Saab AB

Alminica AB

Graphmatech AB

Al Sweden

Innovation Skane AB

Linkdpings universitet

Tetra Pak Packaging Solutions AB
Chalmers Industriteknik

Umead universitet

Aninkco AB

A.2. Deltagare i tolkningsseminarium

Johan Ek Weis

Elisabeth Sagstrom-Béack

Jon Wingborg
Jari Kinaret
Nazanin Emami
Fredrik Sahlén
Katrin Danerldv
Margareta Groth
Susanne Gylesjo
Rebecca Hollertz
Sandra Karlstrom
Bertrand Noharet
Cecilia Sjoberg
Marie Wikstrom
Peter Aslund
Max Jonsson
Mikael Lindqvist
Peter Stern

Erik Arnold

Amanda Bengtsson Jallow

Markus Lindstrém

Jonatan Ryd

Chalmers Industriteknik
Chalmers Industriteknik

Chalmers Industriteknik

Chalmers tekniska hégskola, Graphene Flagship

Luleéd tekniska universitet
ABB Corporate Research
Vinnova

Vinnova

Vinnova

Vinnova

Vinnova

Vinnova

Vinnova

Vinnova

Vinnova

Formas
Energimyndigheten
Energimyndigheten

Technopolis Group

Faugert & Co Utvérdering
Faugert & Co Utvérdering
Faugert & Co Utvérdering
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Tomas Astrém Faugert & Co Utvérdering

A.3. Deltagare i presentation av rekommendationer

Elisabeth Sagstrom-Béack
Fredrik Sahlén
Margareta Groth
Susanne Gylesjo
Rebecca Hollertz

Sandra Karlstrém

Peter Aslund
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Bilaga B Webbenkater

Vi har genomfort tva enkatundersékningar riktade till deltagare i programmets Fol-projekt, varav en
till foretag och en till FoU-utférare. Vinnova forsag oss med kontaktuppgifter till projektledarna for
programmets samtliga projekt. Programkontoret bistod oss sedan med att identifiera vilka av dem
som var Fol-projekt, vilket var av betydelse da vi endast sokte svar fran personer som deltagit i
projekt som direkt syftat till Fol. Vi kontaktade darefter projektledarna fér Fol-projekten och bad
dem om namn och kontaktuppgifter till kontaktpersoner fér 6vriga deltagare i projektet (eftersom
Vinnova inte samlar in dessa uppgifter). For att undvika dubbelrdkning bad vi endast om
kontaktuppgifter till en person per organisation. Vi sag till att personer som deltagit i fler an ett Fol-
projekt endast fick en enkéatinbjudan.

| enkaten till foretag ingick projektdeltagare fran saval privata som offentligdgda foretag, medan
enkaten till FoU-utforare gick till deltagare fran UoH, forskningsinstitut och till dessa hérande
stodorganisationer. Till stor del innehdll enkdterna samma fragor, men de var formulerade nagot
olika for att passa respektive aktorskategori och de innehdéll ndgon enstaka fraga som endast ingick
i den ena enkéten. | ndsta avsnitt aterges fragorna i enkéaten till foretag. Efter den forsta inbjudan
sdnde vi tvd padminnelser till dem som annu inte besvarat enkaten. | samband med den andra
paminnelsen gick Vinnova ut med en egen uppmaning till dessa personer att besvara enkaten.

Medlemmar fran programkontoret som dven angetts som deltagare i Fol-projekt har fatt inbjudan
att besvara enkéaten. Dock har eventuella svar fran dessa respondenter pa fragor under rubriken
Programmet exkluderats fran analysen for att undvika sjalvvarderande svar.

Tabell 4 sammanstéller antalen utskick, bortfall och svar samt resulterade svarsfrekvenser.

Tabell 4 Svarsfrekvens for enkédter till projektdeltagare

Antal utskick Bortfall (studsar) Antal svar Svarsfrekvens

| T T T 1
Foretag 102 3 48 48 %
FoU-utférare 53 0 29 55 %

Kalla: Webbenkater

B.1. Enkat till foretag

Utvardering av det strategiska innovationsprogrammet SIO Grafen

Tack for att du valjer att delta i denna enk&tundersokning. Samtliga frdgor berdr SIO Grafen och
projekt som har mottagit finansiering fran Vinnova genom detta program, inklusive i férekommande
fall projekt som finansierats genom regeringens samverkansprogram.

Enkaten tar cirka 20 minuter att besvara. Svara gédrna sa snart du har mojlighet, men inte senare an
onsdagen den 29:e april 2020.

Vi anvander foljande forkortningar i enkaten:

Fol Forskning och innovation
Institut Forskningsinstitut

SIP Strategiskt innovationsprogram
SMF Sma och medelstora foretag
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TRL Technology readiness level (teknikmognadsnivéa)
UoH Universitet och hogskola
Projektet

Om du har deltagit i fler &n ett forsknings- och innovationsprojekt (Fol-projekt) inom SIO Grafen vill
vi att du besvarar fragorna pa denna sida med det senast avslutade projektet i dtanke (alternativt
det senast pabdrjade projektet, om du inte har ndgot avslutat).

Vanligen vardera i vilken utstrackning foljande samverkansrelaterade motiv var viktiga for
foretagets deltagande i projektet.

(Inte alls, | 1&g grad, | viss grad, | hég grad, | mycket hog grad, Vet inte)
e Etablera/starka Fol-samverkan med universitet/hdgskola (UoH) i Sverige
o Etablera/starka Fol-samverkan med forskningsinstitut (institut) i Sverige

o Etablera/starka Fol-samverkan med smé& och medelstora foretag (SMF) i Sverige (<250
anstéllda) (inkl. offentligt 4gda)

o Etablera/stérka Fol-samverkan med stora foretag i Sverige (=250 anstéllda) (inkl. offentligt
dgda)

o Etablera/starka Fol-samverkan med offentlig organisation i Sverige (utéver UoH/institut)
e Etablera/starka Fol-samverkan med organisation i utlandet

Kommentera gérna dina svar:

Vanligen vardera i vilken utstrackning foljande ytterligare motiv var viktiga for foretagets
deltagande i projektet.

(Inte alls, | lag grad, | viss grad, | hég grad, | mycket hog grad, Vet inte)
e LOsa ett specifikt Fol-relaterat problem

e Bygga upp generell Fol-kompetens inom foretaget

e Engagera industridoktorand for genomférandet

e Engagera hogskoledoktorand for genomférandet

e Rekrytera nydisputerad forskare

e Fatillgadng till extern Fol-kompetens

o Fa tillgdng till extern Fol-infrastruktur (labb-/produktions-/prototyp-/test-/demoutrustning,
databas, mjukvara etc.)

e Utveckla ett mer vetenskapligt arbetsséatt for Fol inom foretaget
e Fa offentlig delfinansiering till Fol

e Minska risktagandet for Fol-investeringar

e Annat motiv, vanligen utveckla i kommentarrutan:

Kommentera garna dina svar:

Hur skulle du karakterisera projektet pa technology readiness level-skalan vid projektets
start?

e TRLI1: Grundlaggande principer observerade
e TRL2: Teknikkoncept formulerade
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TRL3: Koncept bevisat i experiment

TRL4: Teknisk validering i laboratoriemiljo

TRL5: Validering av komponent/delsystem i simulerad miljo
TRL6: Demonstration av modell eller prototyp i simulerad miljo
TRL7: Demonstration av prototyp i driftsmiljo

TRLS8: Fardigutvecklat system ar verifierat

TRL9: Produkten (varan/tjansten) anvénds med framgéang

Kan ej bedoma

Hur skulle du karakterisera projektet pa technology readiness level-skalan vid projektets slut?

TRL1: Grundldggande principer observerade

TRL2: Teknikkoncept formulerade

TRL3: Koncept bevisat i experiment

TRL4: Teknisk validering i laboratoriemiljo

TRL5: Validering av komponent/delsystem i simulerad miljo
TRL6: Demonstration av modell eller prototyp i simulerad miljo
TRL7: Demonstration av prototyp i driftsmiljo

TRLS8: Fardigutvecklat system ar verifierat

TRL9: Produkten (varan/tjansten) anvénds med framgéang
Projektet pagar fortfarande

Kan ej bedoma

Vilka av foljande samarbetsrelaterade aktiviteter har projektet inneburit for foretaget?

(Ha
bed

r redan uppnatts, Kommer pa sikt att uppnas, Kommer ej att uppnas, Ej tillampligt, Kan ej
éma)

Fol-samarbete med UoH i Sverige

Fol-samarbete med institut i Sverige

Fol-samarbete med SMF i Sverige (inkl. offentligt 4gda)

Fol-samarbete med stort féretag i Sverige (inkl. offentligt dgda)

Fol-samarbete med offentlig organisation i Sverige (utéver UoH/institut)

Fol-samarbete med UoH/institut i utlandet

Fol-samarbete med féretag i utlandet

Fol-samarbete med offentlig organisation i utlandet

Tvéarvetenskapligt Fol-samarbete

Resultat och effekter for foretaget

Om

du har deltagit i fler an ett Fol-projekt inom SIO Grafen vill vi att du besvarar fragorna pa denna

sida med samtliga projekt i dtanke.

Vi skiljer pa resultat och effekter. Resultat syftar pa det direkta utfallet av ett projekt, medan
effekter uppstéar efter en tid nar resultaten har vidareutvecklats, implementerats och/eller
kommersialiserats.
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Vilka av foljande resultat har projekten lett till for foretaget?

(Har redan uppnatts, Kommer pa sikt att uppnas, Kommer ej att uppnas, Ej tillampligt, Kan e;j
bedéma)

e Kunskapsoverforing till foretaget fran i projektet deltagande UoH

o Kunskapsoverforing till foretaget fran i projektet deltagande institut

o Kunskapséverforing till foretaget fran i projektet deltagande SMF (inkl. offentligt 4gda)

o Kunskapsoverforing till foretaget fran i projektet deltagande stort féretag (inkl. offentligt 4gda)

o Kunskapsoverforing till féretaget fran i projektet deltagande offentlig organisation (utdver
UoH/institut)

e Vetenskaplig publikation med medforfattare fran foretaget
o Oppen publikation av annat slag med medférfattare fran féretaget
e Annat, vanligen utveckla i kommentarrutan:

Kommentera gérna dina svar:

Vilka av foljande langsiktiga samverkansrelaterade effekter har projekten bidragit till for
foretaget?

(Har redan uppnatts, Kommer pa sikt att uppnas, Kommer ej att uppnas, Ej tillampligt, Kan ej
bedéma)

e FEtablering/vidmakthallande av langsiktig Fol-samverkan med UoH i Sverige
e Etablering/vidmakthéallande av langsiktig Fol-samverkan med institut i Sverige

e FEtablering/vidmakthallande av langsiktig Fol-samverkan med SMF i Sverige (inkl. offentligt
agda)

o Etablering/vidmakthéallande av langsiktig Fol-samverkan med stort féretag i Sverige (inkl.
offentligt 4gda)

e Etablering/vidmakthallande av langsiktig Fol-samverkan med offentlig organisation i Sverige
(utéver UoH/institut)

e Etablering/vidmakthallande av langsiktig Fol-samverkan med UoH/institut i utlandet
o Etablering/vidmakthallande av langsiktig Fol-samverkan med féretag i utlandet

e Etablering/vidmakthéallande av langsiktig Fol-samverkan med offentlig organisation i utlandet

Vilka av foljande ytterligare effekter har projekten bidragit till for foretaget?

(Har redan uppnatts, Kommer pa sikt att uppnas, Kommer ej att uppnés, Ej tillampligt, Kan ej
bedéma)

e Nytt Fol-projekt med svensk offentlig delfinansiering

e Nytt Fol-projekt med utlandsk/internationell offentlig delfinansiering

e Egenfinansierat foljdprojekt

e Implementering av nytt material/ny substans/ny teknik i befintlig vara/tjanst
e Implementering av ny metod fér varu-/tjanste-/processutveckling

e Effektivisering av befintlig metod fér varu-/tjanste-/processutveckling

e Implementering av ny tillverknings-/produktionsmetod

e Effektivisering av befintlig tillverknings-/produktionsmetod
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e Utveckling av demonstrator/prototyp

e Introduktion av ny vara/tjanst/process

o Okad kvalitet i befintlig vara/tjanst/process

o Okad hallbarhet i befintlig vara/tjanst/process

e Patentansokan

e Beviljat patent

e Rekrytering av disputerad forskare

e Mer vetenskapligt arbetssatt for Fol inom féretaget
e Annat, vanligen utveckla i kommentarrutan:

Kommentera garna dina svar:

Vilka av foljande kommersiella effekter har projekten bidragit till fér foretaget?
(Har redan uppnatts, Kommer pa sikt att uppnds, Kommer ej att uppnas, Ej tillampligt, Kan ej
bedéma)

e Bibehallen/utokad Fol-verksamhet i Sverige

e Bibehallen/utokad produktion i Sverige

e Bibehallen/utdkad sysselséattning i Sverige

o Okad omsattning

o Okad export

e Sankta kostnader

o Okade marknadsandelar

e Starkt internationell konkurrenskraft

e Nytt affarsomrade

e Ny affarsmodell

e Annat, vanligen utveckla i kommentarrutan:

Kommentera garna dina svar:

Vad hade hant om projektet (det senast startade projektet om du deltagit i fler an ett) inte
hade fatt offentlig delfinansiering genom S10 Grafen? Projektet hade sannolikt:

e Genomforts pd samma satt men med annan offentlig delfinansiering — vénligen ange
finansidrens namn i kommentarrutan

e Genomfdrts pa samma satt med egen finansiering

e Genomfoérts med egen finansiering, men med lagre ambitionsniva, farre partners och/eller 6ver
langre tid

e Inte genomforts
e Kanejbedoma

Kommentera gérna dina svar:

Resultat och effekter utanfér foretaget

Om du har deltagiti fler an ett Fol-projekt inom SIO Grafen vill vi att du besvarar fragorna pa denna
sida med samtliga projekt i dtanke.
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Vilka av SIO Grafens effektmal har projekten bidragit till?

(Har redan uppnatts, Kommer pa sikt att uppnas, Kommer ej att uppnas, Ej tillampligt, Kan ej
bedéma)

e Grafen ar ett svenskt industriellt styrkeomrade
e Starkt tvarsektoriell samverkan

e Starkt svensk grafentillverkning

e Omstallning till ett hallbart samhalle

Kommentera garna dina svar:

Vilka av foljande vidare effekter har projekten bidragit till?

(Har redan uppnatts, Kommer pa sikt att uppnas, Kommer ej att uppnas, Ej tillampligt, Kan e;j
bedéma)

e Kunskap om grafen spridd i det svenska ekosystemet (utanfor projektkonsortiet)

e Fungerande leverantdrskedjor for grafen i Sverige

e Volymproduktion av kvalitetssakrat grafen i Sverige

e Ett val fungerande svenskt ekosystem for grafen

e Ettinternationellt konkurrenskraftigt svenskt ekosystem for grafen

e Teknologi-/kunskapsspridning till annan bransch/sektor, vanligen precisera branscher/sektorer
(fran-till) i kommentarrutan

e Starkta underleverantérer (avser endast vinstdrivande féretag, ej UoH/institut/offentliga
organisationer)

e Avknoppningsforetag, vanligen ange foretagets namn i kommentarrutan

Kommentera garna dina svar:

Har projektet bidragit till innovationer som kan tankas fa radikala/systemforandrande
implikationer*? Om ja, vanligen utveckla vad och pa vilket satt.

(Oppen fraga)

* Med "radikala/systemférandrande implikationer” avser vi nagot som i grunden férandrar t.ex. marknader, branscher,
innovationssystem, affarsmodeller eller produktionssystem. Typiskt innebar det undantrangning av etablerade tankesétt,
teknologier, organisationsformer, infrastruktur etc. Begreppet "innovation” ska har tolkas i vid bemaérkelse — det kan handla
om saval teknologier som arbetssatt, kunskapsfloden, affarsmodeller m.m. Ofta ar en "samhéllsutmaning” inblandad.

Programmet

Vanligen vardera foljande pastaenden.

(Instammer inte alls, Instdmmer i 1&g grad, Varken instdmmer eller instdmmer inte, Instémmer i hog
grad, Instammer i mycket hég grad, Vet inte/inte relevant)

e SIO Grafens programkonferenser ar vardefulla

e SIO Grafens insatser riktade mot SMF/stora foretag (exv. teknikworkshopar, kurser) é&r
vardefulla

e SIO Grafens insatser riktade mot offentliga organisationer (exv. teknikworkshopar, kurser) &r
vardefulla

o SIO Grafens satsningar pa forskarutbildning (exv. forskarskola, forskarprogram) &r vardefulla
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e SIO Grafens insatser for karakterisering av grafen ar andamalsenliga

e SIO Grafens insatser for standardisering av grafen ar andamalsenliga

e SIO Grafens insatser for att skapa ett svenskt ekosystem for grafen ar &ndamalsenliga
e SIO Grafens omvarldsbevakning ar andamalsenlig

e S|O Grafen samlar de flesta relevanta aktorerna i Sverige

e SIO Grafens samverkan med andra SIPar ar &ndamalsenlig

o SIO Grafens samlade verksamhet bidrar till férnyelse av SIO Grafens omrade(n)

e Jag kdnner mig som en del av SIO Grafen

Kommentera garna dina svar:

Vanligen vardera deltagandet i SIO Grafen av foljande organisationstyper.
(Alldeles for lagt, For lagt, Lagom, For hogt, Alldeles for hogt, Vet inte)

e Deltagandet av svenska (Sverigebaserade) SMF &r ...

o Deltagandet av svenska (Sverigebaserade) stora foretag ar ...

o Deltagandet av svenska offentliga organisationer (utéver UoH/institut) &r ...
e Deltagandet av utlandska organisationer &r ...

Kommentera gérna dina svar:

Vanligen vardera féljande pastadenden om Vinnovas administration av SIO Grafens utlysningar
och ansdkansberedning.

(Instdmmer inte alls, Instdmmer i ldg grad, Varken instdmmer eller instdmmer inte, Instdmmer i hog
grad, Instdmmer i mycket hdg grad, Vet inte/inte relevant)

e Informationen om utlysningar pa Vinnovas hemsida &r andamalsenlig

e Ansokansprocessen, inklusive ansdkansportalen, ar andamalsenlig

e BedOdmningsprocessen, inklusive bedomningskriterierna, ar tydligt beskriven

o Beddmningsprocessen upplevs vara transparent (det ar tydligt vem som ansvarar fér vad)
e Beddmningsprocessen upplevs vara fri fran jav

e Finansieringsbeslut meddelas inom rimlig tid

e Finansieringsbeslut ar tillrackligt motiverade

Kommentera garna dina svar:

Vanligen vardera foljande pastaenden om SIO Grafens egen administration.

(Instémmer inte alls, Instammer i l4g grad, Varken instdmmer eller instdmmer inte, Instdmmer i hog
grad, Instdmmer i mycket hég grad, Vet inte/inte relevant)

e SIO Grafens verksamhet och planer beskrivs pa ett andamalsenligt satt pa dess hemsida
e SIO Grafens néarvaro i sociala medier ar av andamalsenlig omfattning

e SIO Grafens arbetssatt for att inhdmta behovsédgares behov &r &ndamalsenligt

e SI|O Grafen sakerstaller att utlysningarna motsvarar behovséagarnas behov

e SIO Grafens information om utlysningar &r &ndamélsenlig

e SIO Grafens stdd i samband med (potentiell) ansékan &r dandamalsenligt

e SIO Grafens stod under projektgenomforande och rapportering dr &ndamalsenligt
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e SIO Grafens spridning av projektresultat ar &ndamalsenlig
e Rollfordelningen mellan programkontoret och Vinnova &ar tydlig

Kommentera garna dina svar:

Hur betydelsefulla ar foljande svenska finansiarer av Fol inom SIO Grafens omrade(n) ur
foretagets perspektiv?

(Viktig, Mindre viktig, Oviktig, Kan ej bedéma)

e Andra SIPar (inkl. Samverkansprogrammen), Vinnova/Formas/Energimyndigheten
e Vinnova, dvriga program (ej SIPar)

e Formas, évriga program (ej SIPar)

e Energimyndigheten, 6vriga program (ej SIPar)

e Vetenskapsradet

e Forte

e Stiftelsen fér strategisk forskning (SSF)

o Stiftelsen fér kunskaps- och kompetensutveckling (KK-stiftelsen)

e MISTRA Stiftelsen for miljostrategisk forskning

e Riksbankens jubileumsfond (RJ)

e Trafikverket

e Rymdstyrelsen (SNSB)

o Styrelsen for internationellt utvecklingssamarbete (Sida)

e Naturvardsverket

e EUs strukturfonder (administrerade av Tillvaxtverket)

o Tillvaxtverket, dvriga program (ej EUs strukturfonder)

e Wallenbergstiftelserna

o Ovriga privata fonder och stiftelser

e Annan finansiar — vanligen ange finansidrens namn i kommentarrutan

Kommentera garna dina svar:

Hur betydelsefulla ar féljande internationella finansiarer av Fol inom S10 Grafens omrade(n)
ur foretagets perspektiv?

(Viktig, Mindre viktig, Oviktig, Kan ej bedéma)

o Nordiska Ministerradet (inkl. NordForsk, Nordic Innovation och Nordic Energy Research)

e Horizon 2020, Excellent Science (inkl. ERC, MSCA, FET, Research Infrastructures)

e Horizon 2020, Industrial Leadership (inkl. ICT, Space, NMP, KET, Biotech, SMEs, Risk Finance)

e Horizon 2020, Societal Challenges (inkl. Health, Food, Energy, Transport, Environment, Secure
Societies)

e Horizon 2020, Cross theme (inkl. Science for Society, Spreading Excellence, Widening
Participation)

e Horizon 2020, Joint Undertakings (inkl. PPPs, JTls, Article 187)

e Horizon 2020, EIT Knowledge and Innovation Communities (KICs)
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e Graphene Flagship
e European Space Agency (ESA)

e Annan finansidr — vanligen ange finansidrens namn i kommentarrutan

Kommentera gérna dina svar:
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Bilaga C Bibliometrisk analys

Rickard Danell

C.1. Inledning

Den bibliometriska analysens syfte &ar att teckna en kvantitativ bild av den vetenskapliga
publiceringsaktiviteten for forskare aktiva inom SIO Grafen. Avsikten &r att belysa
publiceringsaktivitetens  volym och kvalitet, samt ge en bild av programmets
sampubliceringsmonster med svenska och utldndska organisationer av olika slag.

C.2. Data och indikatorer

Dataunderlaget utgdrs av publikationslistor som har tillhandahallits av Vinnova. Dessa listor
baseras pa myndighetens enkéat till projektledare i avslutade projekt. Alla projektledare har
emellertid inte besvarat enkdten och den omfattar alltsd inte pagaende projekt. Programkontoret
har darfor fatt mojlighet att komplettera listan fran Vinnova.

Forst korrigerades stavfel i den kompletterade listan och darefter kontrollerades for duplikat bland
de rapporterade 72 posterna. Déarefter rensades presentationer, magisteruppsatser och
avhandlingar samt rapporter pa svenska bort, vilket resulterade i 25 kvarvarande publikationer varav
10 aterfanns i Scopus. De flesta poster som inte har aterfunnits ar konferenspublikationer for vilka
det ar svart att avgéra om de ar publicerade i nagon konferensserie eller ej, varfor det ar svart att
gbra en bortfallsanalys.

Tre indikatorer har anvants for att beskriva programmets samlade publiceringsaktivitet:

e Antal publikationer i tidskrifter och konferensserier per ar for att karakterisera produktivitet

e Adressfraktioner for forfattare till publikationerna for att beskriva i vilken utstrackning
publikationerna har producerats i samverkan mellan olika slags organisationer (3ven i utlandet).
Om tre olika adresser aterfinns for en publikation sa tillskrivs varje adress en tredjedels
publikation

o SNIP-indikatorn (Source Normalized Impact per Paper®®), som kan anvandas for att jamféra
tidskrifter inom och mellan olika &mnesomraden, har anvants for att uppskatta publikationernas
konkurrenskraft ("kvalitet”). SNIP-vardet berdknas av CWTS vid Leidens universitet for
tidskrifter, konferensserier och bokserier. | syfte att gruppera publikationerna i olika
publiceringsstrata har den nedre kvartilen, medianen och den 6vre kvartilen berdknats for alla
tidskrifter och konferensserier i CWTS lista. Programmets publikationer har déarefter
klassificerats i fyra publiceringsstrata:

- Stratum 1 utgodrs av publikationer publicerade i tidskrifter eller konferensserier vars SNIP-
varde ar mindre an eller lika med den nedre kvartilen

- Stratum 2 utgors av de publikationer som aterfinns i serier med ett SNIP-varde som &r storre
an den nedre kvartilen men mindre an eller lika med medianen

- Stratum 3 utgors av de publikationer vars SNIP-varde &r storre 4n medianen men mindre én
eller lika med den évre kvartilen

- Stratum 4 utgors av de publikationer vars SNIP-varde &r storre an den 6vre kvartilen

% Waltman et al., 2013. “Some modifications to the SNIP journal impact indicator”, Journal of Informetrics, Vol. 7, No. 2, s.
272-285.
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Indelning av tidskrifter och konferensserier enligt ovanstaende procedur i fyra publiceringsstrata
innebar att vi kan tala om en férvantad andel publikationer i varje stratum pa cirka 25 procent, d.v.s.
att om programmets publikationer &r slumpmassigt fordelade i CWTS lista sa forvantar vi oss att
aterfinna 25 procent av publikationerna i varje stratum. Det bor noteras att nar det galler
konferenser berdknas SNIP-varde i forsta hand for publicerade konferensserier, d.v.s.
konferenspublikationer med ISSN. Av programmets 8 tidskriftspublikationer saknar 1 SNIP-varde
och &r darfor inte placerad i nagot publiceringsstratum.

C.3. Resultat

Tabell 4 redovisar antalet publikationer per ar i tidskrifter och konferensserier. Figur 46 visar att det
t.o.m. 2018 fanns en 6kande trend for publikationer i tidskrifter. Sannolikt har en del av 2020 ars
resultat dnnu inte publicerats, vilket troligtvis kommer att leda till viss justering av antalet
publikationer under kommande ar.

Tabell 5  Programmets publikationer fordelade pa ar och publikationstyp.

Publiceringsar Tidskriftspublikation Konferenspublikation Summa
2015 0
2016
2017
2018
2019
Summa

N W W k|-

1
0
1
0
0
2

00 |IN|[W [N [+

10

Figur 46 Programmets publikationer fordelade pa ar och publikationstyp.
3

0

2015 2016 2017 2018 2019

Antal publikationer

Publiceringsar

m Konferenspublikation m Tidskriftspublikation

Figur 47 visar programmets publikationer fordelade pa de fyra publiceringsstratumen. Figuren
illustrerar att tidskriftspublikationerna primart aterfinns i det hogsta stratumet, vilket indikerar hog
vetenskaplig kvalitet. Att de tva publikationerna i konferensserier aterfinns i stratum 2 indikerar pa
motsvarande satt en vetenskaplig kvalitet under medianen. | stratum 1 aterfinns ingen publikation.
Notera att en tidskriftspublikation saknar SNIP-varde (den ingéar séledes inte i berékningen).
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Figur 47  Programmets publikationer férdelade pa publiceringsstrata.
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Tabell 5 redovisar summan av adressfraktioner for publikationer i tidskrifter och konferensserier
fordelade pa aktorstyp. Universitetsforfattare &ar med mycket bred marginal vanligast
forekommande (83 % av adressfraktioner), féljda av forfattare fran féretag (15 %) och
forskningsinstitut (3 %). (Det finns inga forfattare fran offentlig sektor). Forfattare fran foretag och
forskningsinstitut férekommer framst som medférfattare till publikationer i vetenskapliga tidskrifter.

Tabell 6 Aktérstypernas bidrag till programmets publikationer.

Aktorstyp Tidskriftspublikation Konferenspublikation Summa
Universitet 6,8 1,5 8,3
Foretag 1,0 0,5 1,5
Forskningsinstitut 0,3 0,0 0,3
Offentlig sektor 0,0 0,0 0,0
Summa 8 2 10

Figur 48 visar de relativa bidragen fran svenska och utlandska organisationstyper till programmets
publikationer. Totalt sett representerar 10 % av alla forfattare utlandska organisationer (matt i
adressfraktioner). Bland universitetsférfattarna dominerar de vid svenska larosaten med 92 %
kraftigt 6ver sina utldndska kollegor. Motsvarande relationer ar 100 % for svenskbaserade institut
och 72 % for svenskbaserade foretag. Bidragen fran svenskbaserade foretag ar storre &r bidraget
fran utlandska universitet. Bland foretagen ar Graphensic AB vanligast forekommande med 38 % av
svenska foretagsforfattarfraktioner, se Tabell 6. Endast ett foretag med utldndsk adress
forekommer i programmets publikationer (ABB Corporate Research Center, Poland).
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Figur 48 Svenska och utldndska organisationstypers bidrag till programmets publikationer.
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Tabell 7 Fdretag som bidragit till programmets publikationer.

Foretag Summa adressfraktioner

Foretag med svensk adress

Graphensic AB 0,40
Ericsson Research 0,33
WellSpect Healthcare 0,17
Acreo Swedish ICT AB 0,10
SHT Smart High Tech AB 0,07
Summa féretag med svensk adress 1,07

Foretag med utlandsk adress

ABB Corporate Research Center, Poland 0,40
Summa foretag med utlandsk adress 0,40
Summa alla foretag 1,47

C.4. Sammanfattning

For de 10 av programmets publikationer som har aterfunnits i Scopus visar den bibliometriska
analysen sammanfattningsvis att:

o Det fanns en 6kande trend 6ver tid (t.o.m. 2018) for publikationer med tydlig tonvikt pa
publikationer i tidskrifter

e Publikationer av hdg vetenskaplig kvalitet dominerar tidskriftspublikationerna

o Forfattare fran svenska universitet dominerar med mycket bred marginal, féljda av forfattare
fran foretag. Det finns inga medforfattare fran offentlig sektor

o Forfattare fran svenska foretag aterfinns endast i publikationer i vetenskapliga tidskrifter

e Andelen utlandska medforfattare ar relativt blygsam
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C.5. Tabellbilagor

Tabell 8 Publikationer, genomsnittliga SNIP-véarden och citeringar for aktuella konferensserier.

Antal SNIP Antal
Konferensserier publikationer | (medelvarde) citeringar
Proceedings of SPIE - The International Society for Optical 1 0,381 2
Engineering
Proceedings of the IEEE International Conference on Micro 1 0,443 1
Electro Mechanical Systems (MEMS)
Summa 2 0,412 3
Tabell 9 Publikationer, genomsnittlica SNIP-varden och citeringar fér aktuella tidskrifter.
Antal SNIP Antal
Tidskrifter publikationer | (medelvarde) citeringar
ACS Applied Materials and Interfaces 1 1,539 1
ACS Applied Nano Materials 1 3
IEEE Access 1 1,977 10
New Journal of Chemistry 1 0,724 2
Polymers 2 1,218 68
RSC Advances 1 0,785 1
Small 1 1,593 26
Summa 8 1,294 111
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Bilaga D Sakkunnig beddmning

Carita Kvarnstrom, Professor, Materials Chemistry and Chemical Analysis, University of Turku

Peter Baggild, Professor, Department of Physics, Technical University of Denmark

D.1. Inledning

Var rapport bygger dels pa ett tvadagars digitalt platsbesok med SIPen 2020-06-09—10, dels pa en
analys av foljande dokument:

e SlPens egen introduktion till omradet

e Sl|Pens agenda och programlogik

e SlPens tredrssjalvvardering

e Sl|Pens sexarssjalvvardering

e Vinnovas analys av beviljade stéd och medfinansiering

e Vinnovas utlysningstexter for genomforda utlysningar

e Sammanfattningar av ansdkningar till alla beviljade projekt

e 20 ansokningar till beviljade projekt, varav programkontoret valt ut halften och resten valts
slumpmassigt (se avsnitt D.5)

o Bibliometrisk analys av SIPens vetenskapliga produktion (se Bilaga C)

e Ansdkningar och slutrapporter for tio projekt, varav nio® presenterades vid platsbesoket (se
avsnitt D.5)

Under platsbesoket presenterade programkontoret SlPens sexarssjéalvvardering och déarefter
presenterades nio projekt (per videoldnk). Vi fick mojlighet att stalla frédgor till de nio
presentatdrerna.

D.2. Programstrategi, organisation och implementering

Var bedémning &r att SIO Grafens mal ar relevanta givet sdval agendor som programlogik. Tack vare
Graphene Flagship var Sverige redan innan en etablerad aktér inom den globala grafenforskningen.
Med det sagt ar SIO Grafens mal relevanta och hjalper till att utstaka hur Sverige ska fa
konkurrensfordelar inom grafen och ta fram nya produkter. Ett av de viktigaste méalen &r att utveckla
(och skapa) inhemsk produktion av savél speciella grafenmaterial som av ren grafen s& att Sverige
utifran ett marknadsbehov kan vara sjalvforsorjande. Om inte detta &r mojligt behdver
materialtillgdngen sdkras genom ndra samarbete med utldndska aktorer. Eftersom Sverige ar ett
litet land som inte kan konkurrera inom omraden dér stora lander (sésom Kina) &r starka, innebér
att Sverige behodver ett "specialistkunnande” for att vara internationellt konkurrenskraftigt.
Innovationsprojektens 16ptid &r kort, och bygger pa forskning vars inriktning sannolikt paverkats av
exempelvis Vetenskapsradets fokusomrdden. Sma nischer med specialistkunnande kan generera
start up-verksamhet som pa sa vis bidrar till att nd mal om 6kad export.

Samtliga fyra 6vergripande malomraden &r relevanta givet senaste agendan. Malet om att skapa
hallbara [6sningar pa globala samhallsutmaningar ar mycket brett. Inom detta mal bor det fokuseras
pa att exempelvis hitta tilldmpningar som medfér en renare och béattre miljd (kopplat till
Skandinavien), det vill sdga tillampningar dar grafenmaterial kan ersétta ett annat material som ar

% Eninplanerad presentator uteblev.
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miljofarligt, dyrt, energikonsumerande eller som inte finns i stora méngder. Detta galler exempelvis
indium-tenn-oxid  (ITO), olika material i solceller, batterier och kondensatorer,
smérjmedelkomponenter etc.

Programmets organisation haller hog kvalitet, och de stéllda malen efterfoljs val via programmets
valda aktiviteter. Aven delmalen &r dverlag val utformade — de ar relevanta, konkreta och matbara.
Déremot &r delmélet (i senaste agendan) om att "Alla innovationsomradets aktérer arbetar aktivt
mot den gemensamma visionen” for vagt formulerat, och det bor saledes konkretiseras. Dartill
framgar inte heller pé vilka satt som kunskapsoverféring ska ske mellan olika delar av vardekedjan
(utanfor projektkonsortierna). Utifran den projektportféljsanalys vi gjort framgar att flera av
projekten inte har en tydlig plan for kunskaps- och resultatspridning utanfor projekten. Aven om det
inom ett konkurrensutsatt omrade behdvs skydd av foretagshemligheter och immaterialratt sa ar
det viktigt att den generiska kunskapsuppbyggnaden som projekten bidrar till tas tillvara av andra
svenska aktorer inom omradet. Aven om programmets &vriga aktiviteter bidrar till att framja
samarbete och kunskapsoverforing mellan saval aktorer som projekt bor SIO Grafen fortydliga om
forvdntan &r att samtliga projekt ska bidra till kunskaps- och resultatspridning (utanfor
projektkonsortiet) och i s& fall pa vilka satt detta ska ske. Med detta sagt & den sammantagna
beddmningen att malen signalerar programmets tydliga och starka ambitioner.

Vi anser att SIO Grafen i hogre utstrackning bor fokusera pa insatser kopplade till standardisering
och kvalitetssédkring samt karakterisering. Detta for att sdkerstalla att svenskt grafenmaterial ar av
hog kvalitet, for att pa sé vis oka tilliten for materialet. Exempelvis ar det viktigt att fokusera pa att
kvalitetssakra olika typer av grafenmaterial, och deras olika ingredienser. Det ar ocksa viktigt att
standardisera metoder for kvalitetssakring och karakterisering; detta ar redan i fokus i SIO Grafens
nya agenda, men det &r viktigt att ord blir till handling, s& att de manga aktdrer som karakteriserar
grafen anvander samma metoder och samma méatprotokoll for att skapa jamforbara och robusta
resultat.

SIO Grafen grundades i ratt tid — sett till den globala grafenforskningen — och parallellt med
Graphene Flagship, vilket ar viktigt sett till marknadspotential. SIO Grafen och Graphene Flagship
verkar parallellt, det vill sédga kompletterande och inte konkurrerande. Samspelet mellan
flaggskeppet och SIO Grafen kommer att vara en stark faktor aven under kommande
programperioder. Aven om Graphene Flagship verkar p& nagot lagre teknikmognadsnivaer okar
fokus pé innovation och kommersialisering inom flaggskeppet, exempelvis genom fler
"spjutspetsprojekt” med konkret kommersialiseringsfokus. SIO Grafen bor darfor ha en tydlig
strategi hur programmet férhaller sig till Graphene Flagship, s& att programmet &aven
fortsattningsvis kompletterar och inte konkurrerar med flaggskeppet.

Inom grafenomradet ar det en svar avvagning mellan att antingen satsa pa lagrisktilldmpningar
low/ medium tech pa hdga TRL eller pa tillampningar med hoégre risk medium/ high tech pa lagre
TRL som &r langre ifrdn marknaden men potentiellt mer disruptiva. Utifran var projektportféljsanalys
kan vi konstatera att denna domineras av projekt som avser lagrisktilldmpningar, sdsom
smorjmedel, korrosion, betongtillsatser, kompositer och beldggningar. Dessa projekt kan leda till
nya produkter, men i de flesta fall nyttjas endast nagra fa egenskaper hos grafen; antingen vikten,
de tribologiska egenskaperna eller den mekaniska hallfastheten. Aven om exempelvis
kompositprojekt ofta svarar mot stora hallbarhetsrelaterade samhallsutmaningar ar projekten
overlag sallan disruptiva. Tilldmpningar inom elektronikomrddet och inom energilagring
och -konvertering nyttjar dven grafenets elektriska och termiska ledningsférmaga (utover vikt,
tribologiska egenskaper och mekanisk hallfasthet). Dessa tillampningar har darfér en stérre
inverkan p& teknologi, framstéliningssatt och miljon (mindre energidtgdng och utsldpp av
miljofarliga fororeningar). Aven tillampningar som anvédnder sig av tvadimensionell grafen &r
potentiellt mer disruptiva, sdsom sensorer, fotonik, kommunikation, biotech etc.
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Med det sagt rymmer projektportféljen projekt som bidrar till saval inkrementella forbattringar som
till mer radikala och systemiska forandringar. Eftersom grafenomradet ar ungt ar det viktigt att pa
kort sikt f& fram kommersiella framgangsexempel. Kortare och mer realistiska projekt bidrar till
demonstratorer, produkter och erfarenheter som legitimerar SIO Grafens verksamhet. Det i sin tur
bidrar till att bygga aktorsnatverk och att foretag kan gora vinst genom grafenteknologi, vilket i sin
tur mojliggdr for mer innovativa och disruptiva grafentillampningar. | Sverige ser vi méjlighet till fler
hogriskprojekt inom omraden som elektronik, loT (Internet of Things), sensorer, solceller,
kommunikation etc,

Vi bedomer att aktiviteterna ar val genomténkta givet agendor och programlogik. De enskilda
aktiviteterna ar tydligt utformade, relevanta och valda med omsorg. Vi vill bland annat framhéva
foljande lyckade val av aktiviteter: business case-workshopar, kvalitetskontroll som inbegriper stéd
och fri tillgdng (open access) till karakteriseringsdata, internationalisering, stéd for IP-hantering,
testbaddsprogram (LIGHTest) samt stdd for projekt pa laga TRL.

Vi ser dock att det finns behov av 6kade insatser for standardisering och kvalitetssakring. Med
andra ord: Hur ska karakterisering ga till? Hur ska resultaten jamforas? Hur ska foretag avgora
vilken typ av grafen som de ska anvanda, och vilka grafenmaterial kan ersatta varandra? Dessa
fragestéllningar ar centrala for att héja mognadsnivan inom flera branscher. Avsaknaden av
standarder riskerar att skapa misstro och otrygghet for att anvdnda grafen som material. Detta ar
ett globalt problem, och inte bara for SIO Grafen och Sverige, men det ar just darfor det ar en
uppenbar mojlighet att 6ka den internationella konkurrenskraften och effekten av SIO Grafen.
Eftersom SIO Grafen bidrar till att skapa gemenskap, fortroende och framsteg som kan légga
grunden for Sveriges ledande position i varlden, sad &r det viktigt att standardisering och
kvalitetssakring finns pa& dagordningen: det vill s&ga standardisering av material och
utvarderingsmetoder (karakterisering). Aven om initiativ som round robin-testning ar viktiga bor
standardisering av material och produktionsprocesser ges storre vikt i agenda, mal och aktiviteter.
| arbetet med standardisering ar det aven viktigt med internationella kontakter och samarbeten.

Ett annat forslag pd ytterligare aktivitet &r insatser som framjar éppen tillgang till data (open access)
innan resultat nar en mognadsnivad som kraver immaterialrattsligt skydd. Detta skulle exempelvis
mojliggora for studenter att prova sina idéer, men kan dven spara tid och resurser for omradets
aktorer och fungera som motor for vidare finansiering.

Projektportféljen & sin sida bestar mestadels av mer tilldampningsinriktade Fol-projekt, vilket foljer
SI0O Grafens agenda. Det ar darfér en lag andel mer grundforskningsinriktade projekt. Vi anser dock
att detta ar naturligt eftersom forskning och innovation behdver ha kommit forbi detta stadium for
att mojliggora att projekten nar prototyp-stadiet och slutligen kommersialisering.

Med all tydlighet framgar att projekten tillhér nagot av programmets styrkeomraden (som over tid
forandrats). Bioteknik &r det omrédde som &r minst representerat bland projekten. Exempelvis ar
bioapplikationerna underrepresenterade, speciellt sensorer av olika slag. Vi bedomer det som
positivt att tillverkning av grafenmaterial ryms inom projektportféljen dven om tillverkningen
domineras av utvinning av mineraler. Fokus pé tillverkning av grafenmaterial frdn naturliga
biprodukter kunde darfor vara storre. Av de projekt som ingéatt i projektportféljanalysen har vi sett
fa exempel pa tillverkning av grafen fran &tervunnet material (cellulosa, lignin, bioavfall etc.). Vi tror
dock att Sverige pa sikt skulle kunna profilera sig i effektiv och miljévanlig framstalining av grafen.
Projektportfoljen domineras av projekt avseende kompositmaterial och som belaggningsmaterial,
vilket &r naturligt eftersom tilldmpningsomrédet ar brett. Vidare ror projekten till stérsta del
utveckling av specialprodukter (korrosionsférhindrande beldggning, smorjmedel,
friktionsreducerande beléggning, termiskt ledande lim etc.) innehéllande funktionaliserat grafen,
vilket dverensstdmmer med programmets méal om att gora Sverige till en betydande producent av
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grafeninnehallande produkter. Slutligen ar det relativt fa projekt som avser tillampningar dar
grafenets fulla potential utnyttjas, inklusive dess elektriska ledningsformaga.

Vi ser inte nagra tendenser till inlasningseffekter i SIO Grafen, och vi bedémer dven att det ar god
spridning av aktorer inom programmet, dven geografiskt sett. Vi finner att det ar naturligt att bade
Chalmers och RISE har en forhallandevis stor roll inom programmet, bland annat da Chalmers har
en central position for forskning kring grafen och andra 2D-material i Sverige. Vidare ar det viktigt
med stor spridning mellan aktérskategorier inom programmet, och att programmet exempelvis
bidrar till att skapa kontakter mellan stora foretag och SMF. Vi bedomer det som mycket viktigt att
stora foretag deltar i projekten da de fungerar som motor som dkar programmets trovardighet och
mojliggdr uppskalning av verksamheten. Stora foretag ar ocksa viktiga for att fa tillgang till extern
finansiering och pa sa vis utveckla idéer till fardiga produkter. Samtidigt finns risk att stora foretags
intressen i alltfor stor utstrackning styr programmets inriktning. Det ar alltid en utmaning for sma
innovativa foretag att konkurrera med stora i 6ppna utlysningar av detta slag.

Overlag ar var bedomning att projektportféljen utgar fran industriella behov, det vill saga inte
nyfikenhetsstyrd forskning, &ven om det finns ganska fa projekt(idéer) med hog risk.

Som vi tidigare har antytt beddmer vi att spridningen av aktérer &r rimlig. Exempelvis deltar saval
innovativa figh tech-foretag som mer etablerade féretag. Standardiseringsorganisationer (sésom
Svenska institutet fér standarder (SIS)) samt stora foretag som Ericsson skulle kunna ha stérre
roller i programmet.

Overlag &r en stark internationalisering viktig fér programmet. Multinationella foretag med stora
finansiella resurser behovs for att ta innovationer vidare mot kommersialisering. Detta ar samtidigt
avhangigt projektens nischer. Inom energi- och elektronikindustrin &r konkurrensen sa stor att
projekten bor genomféras i samarbete med internationella aktérer med anknytning till/dotterbolag
i Sverige. Sadana projekt finns ocksa i projektportféljen, exempelvis ABB och Volvoforetagen.

Vi beddmer dock att de svenska aktdrerna i programmet i hogre utstrackning skulle kunna dra nytta
av att samarbeta med utlandska aktorer. Detta for att undvika inldsning av det svenska
ekosystemet, det vill s&dga ett ekosystem utan kontakt med de framsta utldndska
foretagen/forskningsmiljéerna/organisationerna, de mest innovativa avknoppningsforetagen/ start
ups samt till storre europeiska organisationer. Inlasning av det svenska ekosystemet skulle forsvara
att nd ut med produkter till en europeisk marknad. Att samarbeta med utldndska aktorer medfor
vissa risker for svenska aktorer, och kan vara krangligt (pa grund av immaterialrattsfragor), men det
ar aven riskabelt att inte samarbeta med utldndska aktorer, och en inldsning ekosystemet skulle
kunna forsvara for rekrytering av utldandsk kompetens och sedermera for import av kunskap.

Det ar forstas valdigt svart for ett enskilt program att styra sa att svenska aktérer samarbetar med
utldndska aktorer. Med det sagt bor SIO Grafen fundera dver hur programmet i hégre utstrackning
skulle kunna frdmja internationalisering eftersom det behdvs. Exempelvis skulle programmet kunna
initiera bilaterala relationer med andra forskningsprogram, gemensamma utlysningar,
utbytesprogram etc. Graphene Flagship kan dven fungera som dorroppnare till utlandska aktorer.

Med anledning av grafenets anvandning sé finns en naturlig koppling till andra satsningar inom bil-
och fordonsindustrin i och med att Sverige har stora foretag som Volvoféretagen och Saab. Det
finns dven koppling till utveckling av batterier och latta hallfasta material, till textilindustrin med
integrerade sensorer i tyger samt till katalysmaterialtillampningar (CO,-konvertering). Vi ser &ven
att det ar viktigt med en satsning pa batterier.

Programmet kan med fordel samarbeta med andra SIPar, sdsom Smartare Elektroniksystem,
Biolnnovation, Medtech4health. For att stimulera till mer aktivitet inom arkgrafen
(elektronik/sensorer/biotillampningar) sé kan dven Viable Cities vara intressant.

Sexarsutvéardering av strategiska innovationsprogrammet SIO Grafen 112



lo

Grafen som forskningsomrade ar mycket snabbt vaxande, vilket kraver féljsamhet och flexibilitet
hos finansiarerna och framférallt hos aktérerna. Industriella behov inom omradet dndras relativt
snabbt atminstone i initieringsfasen. SIO Grafen har pa ett fortjanstfullt satt modifierat sina
styrkeomraden under programmets gang. De beviljade projekten foljer troligtvis svensk industris
direkta behov vilka framst ar tillverkning av kompositmaterial och beldggningar. Dessa projekt har
mojlighet att pa forhallandevis kort sikt fa fram produkter for kommersialisering. Det i sin tur gor
det enklare att fa foretag intresserade och uppmuntrar dem att fortsatta nar de lyckas fa fram
fardiga produkter. Daremot ar dessa hart konkurrensutsatta omraden och konkurrensen fran
exempelvis foretag i Kina och 6vriga Europa inom omradet kompositmaterial &r tuff, bade avseende
tillsatser med och utan grafen. Daremot fokuserar SIO Grafen i mindre utstrdckning pa energi och
bioteknik. Det kan dock héanda att andra SIPar med tyngdpunkt pa de tva senare ndmnda omradena
innefattar projekt dar grafen ingar.

Var beddmning ar 4ndé att det kan vara strategiskt for SIO Grafen att rikta in sig p4 omradden som
ar mindre konkurrensutsatta, sdsom projektet om kryokylare som kombinerar grafenmaterial med
en unik tilldampning, vilket har lett till stor internationell uppmarksamhet. SIO Grafen kan aven
stimulera ytterligare till internationella samarbeten. | programmets projekt deltar néstan
uteslutande svenska aktérer. Detta kan leda till en alltfér smal inriktning for programmet dar
projektens fragestallningar och sedermera l6sningar inte moter utldandska foretags behov och
utmaningar. Det krdvs mycket arbete for att analysera och félja den internationella forsknings- och
marknadsutvecklingen inom SIO Grafens omraden.

Aterigen vill vi lyfta fram behovet av férstarkt fokus pa standardisering av material och
karakteriseringsmetoder. For att Sverige ska kunna bli ett av varldens 10 ledande lander inom
omradet behdver programmet stotta svenska foretag i detta, vilket &r en ndédvandighet for svenska
foretags internationella konkurrenskraft. Det ar pd sa vis viktigt att programmet foljer den
internationella utvecklingen inom standardisering, och exempelvis samarbetar med andra
internationella aktdérer om standardisering och karakterisering.

Sammantaget star sig SIO Grafen bra, och bidrar till Sveriges status som ett grafen-land, vilket
ockséd understdds av att Graphene Flagship koordineras fran Sverige.

Relevanta satsningar i andra lander berér exempelvis smart buildings (Mellandstern). atervinning
av CO,, energilagring samt att anvanda grafen och dopad grafen som katalysator.

SIO Grafen boér samverka med Graphene Flagship dels om den pilotlina som byggts upp inom
flaggskeppet, dels om fragor rérande standardisering. Exempelvis skulle svenska aktorer gynnas av
att fa ta del av det tankeséatt som skapats inom pilotlinan, vilket &r ett resultat av flera ars arbete.
Det vore aven dnskvart med ytterligare samarbeten med Graphene Flagship i det fall enskilda
svenska projektkonsortier saknar tillrédckliga ekonomiska resurser.

Vi rekommenderar att SIO Grafen studerar och lar av de stérsta innovationsprogrammen i
Storbritannien, Sydkorea och Kina. Detta betyder inte att SIO Grafen inte gor det tillrackligt bra,
eller att programmets strategi inte ar den ratta, men det finns alltid nagot att lara sig genom att titta
pa vad andra gor (de kloka forsoker alltid bli smartare). Vi ser inte att SIO Grafen har nagon aktivitet
for att bes6ka andra lander for att studera deras innovationsprogram och darmed bli inspirerad och
annu mer skicklig. Daremot avser programmet att undersdéka mojligheter kring affarssamarbeten
som andra program har byggt upp med exempelvis Brasilien och Indien, och péa sa vis vidareutveckla
grafenrelaterad samverkan. Med det sagt har programmet en unik mojlighet att bli bland varldens
b&dsta innovationsprogram inom grafenomradet, vilket ocksd bor vara programmets uttalade
ambition. Programmet &ar redan idag véaldigt bra, sa det &ar en realistisk ambition.

| flera projekt har utlandsbaserade multinationella bolag deltagit, vilket innebéar att projekten nar ut
langt. Det ar dven ett bevis pa att grafenforskningen i Sverige ar vard att satsa pa for utlandska
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aktorer, och att projekten ar relevanta avseende potentiell kommersialisering. Globalt sett har
storsatsningar pa grafen gjorts i olika energi- och elektronikrelaterade tillampningar, sasom
Wearable Energy Sources (Beijing Graphene Institute, Kina), Nanotech Energies (Los Angeles,
USA), KIST (Korea Institute of Science and Technology, Sydkorea) och KAIST (Korea Advanced
Institute, Sydkorea) samt Samsungs och LG Electronics intresse i grafens potential i elektronik.
Detta innebér att omradena energi och elektronik &r mycket hart konkurrensutsatta omraden och
det kan darfor vara svart for mindre aktorer att sla sig fram inom dessa. SIO Grafen har lyckats hitta
omraden dar ett specialistkunnande har utvecklats (exempelvis grafenkompositframstéallning for
specifika &ndamal) och har troligen métt de industriella behov som finns.

Sammantaget dr SIO Grafens projektportfolj relativt stark med manga lovande projekt. | portfoljen
ryms manga sma projekt, och for att jamféra och samarbeta pa lika villkor med europeiska
forskningsprogram kan det darfor vara nédvandigt att undersoka majligheterna att ge ett urval av
dessa ytterligare resurser for att de ska kunna na tillrdckligt langt for att né frontlinjen. Detta kan
till och med handa under ett projekts genomforande nér tekniska genombrott intraffar. Fokus for
programmet ar pa svenska aktorer, men det bor dppnas ytterligare for att involvera fler utlandska
foretag och organisationer, och pa sa vis gora svensk Fol mer konkurrenskraftig och for att hitta
[6nsamma nischlésningar.

Det &r en god idé att samarbeta med saval andra lander (exv. graphene hubs i Cambridge och
Manchester samt motsvarande forskningsmiljéer i Tyskland) som med Graphene Flagship fér att
se vad de gor bra respektive mindre bra. For att samarbeta med andra ldnder ar det viktigt att
Sverige erbjuder ndgot unikt. | Sverige finns exempelvis goda méjligheter till samverkan mellan olika
aktérskategorier (sdsom akademi och foretag) och mellan SMF, vilket programmet bér nyttja.
Programmet bor darfor vara dppet for gemensamma projekt med andra lander, som exempelvis kan
vara bilateralt finansierade. Sammanfattningsvis &r programmet framgangsrikt givet sina
forutsattningar.

D.3. Projektportfolj

De 20 projekt som vi har analyserat ar o6verlag i linje med SIO Grafens agenda och programlogik,
haller en hog niva och ar rimligt sammansatta. Manga av de avslutade projekten har resulterat i
fardiga produkter som ocksa &r av internationellt intresse. Manga sektorer ar representerade sdsom
textil-, pappers-, fordons, elektronik/energi- och polymerkompositindustrierna. En viss nationell
konkurrens inom ndgra branscher (exv. smorjmedel) kan dock ha uppstatt. Fordons- och
energibranscherna ar hart konkurrensutsatta och kréaver internationellt samarbete for att kunna
lyckas. Icke-Fol projekt har berort den mycket viktiga standardisering av grafen material, samt
projekt dar behovet inom olika sektorer undersokts (var grafen kan féa sitt storsta genombrott). Den
snabba forskningstakten medfor att nya vinklar har uppméarksammats och programmet har
modifierat utlysningarna pa ett flexibelt satt och darmed foljt utvecklingen inom omradet.

Eftersom vi endast har bedémt ett urval av SIO Grafens projekt s& vill vi att vara slutsatser om
projektportféljen tolkas med viss forsiktighet. Figur 49 visar beddmningen av de 20
projektansékningar som vi studerade pa distans. Figur 50 illustrerar bedémningen av de tio®® projekt
som presenterades vid det digitala platsbhesoket, vilka &ven analyserats i forvag utifran
projektansékningar och slutrapporter (om sadana fanns). | bada figurerna redovisas béada
experternas bedémningar, vilket innebér tva datapunkter per projekt i respektive figur.

8 En projektpresentation stalldes in, vilket innebar att endast nio projekt presenterades. Fér de tionde projektet kvarstar

bedoémningen som vi gjort utifran ansékan och slutrapport.
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Figur 49 Experternas bedémning av 20 beviljade ansékningar®.
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Kélla: Sakexperternas bedémningar.

Figur 50 Experternas bedomning av tio presenterade projekt.
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Kalla: Sakexperternas bedémningar.

Vi anser att samtliga projekt som vi har bedémt bidrar till uppfyllande av SIO Grafens méal och nastan
samtliga projekt har fatt ndgon av de tvd hoégsta beddémningarna (se Figur 1 och Figur 2).
Sammantaget bidrar projekten till att skapa ny svensk grafenkunskap och -teknologi samt till viktig
kunskapsoverféring mellan aktérer langs vardekedjan. Flera projekt frdmjar svensk
grafentillverkning, vilket péa sikt kan saval sékra svensk grafentillgang som skapa nya arbetstillfallen.
| vissa fall finns hela produktionskedjan representerad i projekten. Av dessa anledningar skapar
projekten forutsattningar for kommersialisering av nya svenska grafenprodukter. Det &r dven vart

61 Bedémningen har gjorts pa skalan 1-5, dar 1 ar ldgst och 5 &r hégst. Halva poang &r avrundade uppat; t.ex. faller

bedémningen 3,5 och 4 i samma intervall i figuren.
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att podngtera att vissa projekt undersoker mojligheten att ta fram mer miljovanliga [6sningar an vad
som nu anvands.

| en klar majoritet av projekten medverkar relevanta Sverigebaserade organisationer (se Figur 1 och
Figur 2). Var beddmning &r att de allra flesta projekt utgar fran en &ndamalsenlig aktérskonstellation
— som inte séllan har relevant tidigare erfarenhet. Exempelvis ingar det i manga projekt
aktorskategorier med kompletterande kompetens, exempelvis foretag med olika roller inom
vardekedjan samt FoU-utforare. Detta kan yttra sig i att projekten involverar aktérer langs kedjan
fran forskning till testning av prototyp, eller for den delen hela kedjan fran produktion till
tillampningsforsok i slutlig produkt. | vissa fall &r dock projektkonsortierna relativt sma och kunde
involvera ytterligare nagon aktor. Ibland ar det dven nagot otydligt i vilken utstrackning de olika
aktorerna reellt &r engagerade i projekten.

Vi bedémer att en majoritet av projekten ar vetenskapligt relevanta och att dessa bidrar till att skapa
vetenskapliga varden (se Figur 1 och Figur 2). Med det sagt sa ar tyngdpunkten i portféljen péa
innovation och produktutveckling och inte pa att skapa nya vetenskapliga resultat, &ven om grédnsen
mellan dessa tva ar svar att definiera for teknisk forskning. Aven om en del projektkoncept &r mindre
nydanande sa kan dessa anda bidra med "nyttig” forskning, sdsom med referensdata, ny kunskap
om grafenets egenskaper (som kan tillampas inom andra omraden), nya matmetoder och nya
framstéallningstekniker. P& sa vis sker en vidareutveckling som kan vara av vetenskapligt varde.
Dessa projekt ar ocksd i manga fall nydanande for branschen da de visar hur grafenets unika
egenskaper kan anvéndas, sdsom dess elektriska, termiska och mekaniska egenskaper. Det finns
aven projekt vars fragestallningar &r innovativa och nydanande, exempelvis avseende
tilldmpningsomréaden, eller for den delen testar nya tillvdgagdngssatt for att integrera grafen i olika
material.

Som tidigare namnt sa ar fokus i projekten pa produktutveckling och inte att ta fram ny vetenskaplig
kunskap, darav de nagot lagre omdémena fér staplarna om vetenskaplig kvalitet (Figur 1 och Figur
2). Projekt som tar fram ny kunskap om grafenmaterialet som kan vara intressant inom olika
tilldmpningsomradden samt som testar grafenets olika egenskaper lar sannolikt bidra med
vetenskapligt vardefull information. | flera projekt ingar dven forskargrupper med mycket god
erfarenhet inom omradet. Dértill férvantas flera projekt leda till vetenskapliga publikationer.

Som illustreras i Figur 1 och Figur 2 s& beddmer vi att de flesta projekt férvantas generera ny
internationellt gdngbar kunskap bortom vetenskapliga varden. | Figur 2 aterfinns ndstan 90 procent
av beddomningarna i de tvd hogsta intervallen. Projekten adresserar teknologiska utmaningar och
tar fram kunskap for att |6sa dessa. Exempelvis forvantas projekten bidra till nya/utvecklade
framstallnings- och produktionsprocesser samt till teknologiutveckling i stort. Anvandning av
grafenmaterial i de tilltdnkta l6sningarna kan i manga fall leda till savél nya/utvecklade produkter
(som exempelvis ar billiga att tillverka, av hég kvalitet, miljovanliga etc.) som helt nya koncept och
tillampningsomraden. Det i sin tur forvantas leda till kommersiella effekter for svenska foretag,
sasom sankta kostnader samt 6kad export och omséttning. Flera projekt forvdntas dven bidra till
generisk kunskapsuppbyggnad som kan vara till gagn for andra aktérer inom andra
tilldmpningsomraden.

Vi bedomer att en majoritet av projekten har potential att bidra till att skapa eller paverka faktorer
som kan bidra till att skapa radikala och/eller systemiska féréandringar (se Figur 1 och Figur 2). Vi
har darmed gjort bedomningen utifrdn projektens potential, vilket avspeglas i véra positiva
omddmen. Om projekten lyckas sa& kan grafenets egenskaper exempelvis bidra till att forbattra
produktionsprocesser och till nya och forbattrade produkter som &r intressanta utifran ett
marknadsbehov och som i vissa fall bidrar till andra samhéllseffekter (sdsom férbattrad miljd).
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D.4. Sammanfattande bedomning

Flera av de finansierade projekten kan tankas utmynna i nya grafeninnehallande produkter och en
del produkter har redan lanserats. Det har behdvts ett specialistkunnande for att ta fram produkter
med ratt egenskaper. | nagra fall har grafenets fulla potential inte utnyttjats utan nédrmast fungerat
som erséattare av andra kolmaterial, dar grafenmaterialets mervarde inte ar tydligt. Marknadsforing
av fardiga produkter innebar att det finns en potential att stdrka den internationella
konkurrenskraften. En viktig komponent i projektportféljen &r projekt som forsokt sékra
sjalvforsorjningen av utgangsmaterialet grafen i dess olika former. Biomassans betydelse for
grafenframstélining kanske okar och bidrar med forbattrade miljdaspekter (ateranvandning av
avfall).

Ett okat fokus péa initiativ som skapar kritisk massa, sdsom internationellt samarbete och
standardisering, skulle bidra till att nd SIO Grafens ambitiost stallda mal. Utdver det tror vi att det
aven finns utrymme fér mer langsiktiga initiativ med hogre risk och vinstpotential. Exempelvis inom
elektronik, optik och sensorer samt informationsteknik. Det vore &ven fordelaktigt med fler
miljoinriktade projekt.

Samverkan mellan FoU-utforare och foretag ar den ultimata formen for héallbar utveckling som ar
vetenskapligt forankrad. SIO Grafen for samman dessa forskningskluster som bildas infor
projektansokningar. Grundforskningen bidrar till den mer tillampade forskningen, vilket leder till
snabbare o6vergang till produktutveckling. SIO Grafen bidrar dven till omvarldsbevakning av
forskningsomradet och marknaden. Programmet efterstrdvar marknadspotential for svensk industri
och forsoker genom att samla aktorerna lyfta dessa omraden.

Situationen i Sverige ar speciell i och med att Graphene Flagship ar en dominerande faktor i svensk
grafenforskning. Med det sagt har SIO Grafen bidragit till att involvera manga fler aktorer i
grafenrelaterad Fol och resultaten ar imponerande jamfort med Sveriges grannlédnder. SIO Grafen
har utan tvekan del av den fortjansten. Det har gjorts ett utmarkt jobb for att organisera SIO Grafen
sa att programmet ar tillgédngligt och attraktivt for foretag, och bara detta - oavhangigt de
finansierade projektens framgang — kan mycket val visa sig vara programmets mest betydelsefulla
bidrag. Det innebér att SIO Grafens agenda dven har blivit foretagens egna agendor. | forhéllande
till antalet invanare tror vi att Sverige, bland annat tack vare SIO Grafen, kommer att nd malet om
att deti Sverige ska finnas en livskraftig grafenbaserad industri. Det ar naturligtvis svart att bedéma,
men vi bedomer att SIO Grafen har haft en stor additionalitet.

Det starka samarbetet mellan FoU-utférare och foretag som finns i manga av projekten ar positivt
och kan bidra till hallbar tillvaxt i en verklig grafenindustri. De projekt dar det funnits en god balans
mellan forskning och industriella intressen har troligtvis fungerat bast (sa fungerar det generellt
sett). Detta eftersom det @nnu finns mycket som vi inte vet om grafenmaterial och grafenteknologi,
och det vore darfor riskabelt for foretag att inte ha tillgang till experter vid universitet. For universitet
skulle avsaknaden av samarbete med foretag 6ka risken for att den "tillampade forskningen” blir
alltfor ofokuserad. SIO Grafen kan endast verka effektivt om det finns en hoég niva pa
grundforskningen; Sverige har lyckligtvis detta och programmet bidrar till att akademisk kunskap
nar foretag. Det ar dock viktigt att sédkerstélla att det finns mdéjligheter fér att de samarbeten som
skapas inom SIO Grafen kan leva vidare efter projektslut.

Vi tror dven att programmets paverkan kan bli stérre om lite mindre fokuseras pa stegvisa
forbattringar och lite mer pa innovativa I6sningar och nischer. Genom att satsa pa projekt med
nytdnkande, "proof of concept-tillampningar” laggs grunden for framtida tillvaxt. Detta i
kombination med att programmet stodjer produktutveckling som leder till kommersialisering av
produkter som kan etableras pa en internationell marknad ar viktiga fér Sverige.
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Det framgar tydligt att projektportféljen influeras av en stark onskan att hitta I6sningar pa
samhéllsutmaningar och detta &r verkligen positivt. Det &r ocksa dar det finns en stor potential nar
det géller att skapa arbetstillfallen och det ar klokt péa alla nivaer, det vill saga for forskning, samhalle
och ekonomin.

Vi ser det som viktigt att satsa pa projekt som utvecklar ett sjalvférsérjande av utgangsmaterial
som behovs for att utveckla produkter, energisnala framstaliningsséatt eller material som skapar
omstandigheter dar produktens anvandning blir energisnalare och hallbarheten langre,
ateranvandning av material, etablera atervinningscykler f6r material, samt processer som reducerar
CO,-utslapp.

Viktiga omraden for detta ar energisnal framstallning av nya material, miljovéanligare material samt
ateranvandbara material. Energiteknologins utveckling ar central och svenska akttérer borde
samarbeta med stora redan etablerade utldndska aktérer eftersom den globala
konkurrenssituationen gor det svart att bana vag for helt ny svensk elektronik- och energiteknologi
utan starka utlandska samarbetspartners. Eftersom SIO Grafen har manga projekt med klimat- och
miljdmal kan detta utgéra grund for att internationella samarbeten etableras och pa séa vis ha en
positiv inverkan i varlden framéover.

SIO Grafen ser till svenska behovsédgares intressen och programmet satsar pa projekt som
presenterar specifika l6sningar med nytillverkade material som innehéller grafen. Daremot staller
vi oss fragande till om det globala naringslivet bevakas?

Projektportfoljen bestar av manga mindre projekt som vart och ett férvisso har potential, men
kanske &r investeringsnivan i vissa fall for liten for att skapa kritisk massa. For att nd visionen om
att skapa en stark svensk grafenindustri maste programmet fortséatta arbeta malmedvetet med
kvalitet, konkurrenskraft och géra anstrdngningar for att professionalisera svensk grafenteknik. Ett
instrument som skulle kunna tillampas ar "spjutspetsprojekt”, det vill sdga fokusprojekt med storre
finansiering, i vilka svenska aktorer tillsammans med utlandska kan gora snabba och effektiva
framsteg inom kritiska omraden. Vidare skulle det behovas fler strategiska innovationsprojekt som
Okar aktiviteten bland svenska aktorer kring gemensamma utmaningar, exempelvis inom omraden
som standardisering, karakterisering och immaterialrattsliga fragor.

SIP isig sjalv ar ett fantastiskt instrument och SIO Grafen &r ett bra exempel pa hur mycket aktivitet
som kan skapas och hur foretag kan engagera sig i ett nytt och "riskabelt” omrade dar det dnnu inte
finns s& mycket kunskap. | de beviljade projekten pagar nydanande forskning. Produktion och
framstallning av material & och kommer antagligen fortsatt att vara dyrt i Sverige i jamfort med i
manga andra ladnder. Darfér kan projekt med unika patentskyddade I6sningar dar
produkttillverkningen inte kréver stor arbetskraftsinsats (som ar dyrt i Sverige) vara internationellt
lockande. For Sverige, liksom fér dvriga Norden, ar det darfor viktigt att skapa Anow how” eftersom
produktionen ar dyr.

SI0 Grafen bidrar till att fa fram spetskunskap inom omradet i Sverige, och det bidrar till att ny
kunskap skapas effektivt. Vidare bidrar programmet till att 6ppna en kanal mellan forskning och
foretag och ser till att det skapas och bibehélls kommunikationen mellan dessa. Amnesmassigt
riktade utlysningar ar riskabla men nédvandiga i vissa fall. Det viktigaste ar att bevaka och foérutse
varldsladget och anpassa verksamheten efter detta.

Internationellt sett kan SIO Grafen jamforas med initiativ vid Cambridge University och Manchester
University som genom stora forskningsprogram fokuserar starkt pd innovation och forsoker pa sé
vis skapa frodig och hallbar tillvaxt. GEIC (Graphene Engineering Innovation Center) ar annorlunda
pa det viset att det ar ett geografiskt center vid Manchester University. Aven hér &r det ett starkt
fokus pé innovation och inom liknande innovationsomraden som SIO Grafen, sdsom kompositer,
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energi, membran, black/beredningar/belédggningar och grafenproduktion. Daremot &r det mindre
fokus i SIO Grafen pa matning och karakterisering an i GEIC.

Sammantaget ar var bedomning att SIO Grafens verksamhet &r internationellt konkurrenskraftig.
Exempelvis ar aktiviteterna val avvagda, programkoordineringen fungerar val, och programmet visar
aven pa en flexibilitet och anpassningsformaga som foljer utvecklingen inom omradet. Med det sagt
ar programmets budget relativt liten. Vi skulle vilja se ytterligare internationellt samarbete,
exempelvis for att fa tillgdng till forskningsinfrastruktur som programmet idag inte har tillgang till.
Aven samarbeten med utlandska universitet ar viktiga for att vara i frontlinjen och folja state of the
art.

Programmets behdver beddma dess &mnesméassiga fokus fran till utlysning. Elektronik och
energiomradet ar viktiga, katalysomradet &r dven det centralt givet miljdmassiga aspekter (sdsom
reducering och konvertering av CO, och energiekonomiska I6sningar for industriella processer). Vi
skulle vilja foresla att programmet har en ndrmare relation till projekten, att slutrapporter gérs mer
utférliga och detaljerade samt utdkade insatser for att coacha projekten (under projektens
genomférande) och att dessa utvarderas vid projektslut etc. Det skulle gynna savéal foretag som
finansierande myndigheter. Férlangning (av projekt) bér endast beviljas nar det finns tillracklig
potential. Vi vet dock inte hur enkelt/svart det &r att fa en forlangning, men det verkar vara ganska
vanligt att samma projekt kors i 2-3 steg. Det kan vara utmaérkt, men i slutrapporterna ser vi inte att
uppféljningen av resultaten ar sarskilt djupgdende. Mahanda bor 5 % av forskningsprojektens
finansiering ga till kvalitetssékring, uppfoljning, mentorskap/coachning och matchmaking. Det tror
vi i slutdndan skulle ge en storre fordel for foretag och samhéalle. Om bara ett projekt av 20 projekt
blir en framgang genom coachning och kvalitetssédkring sa ar investeringen vardefull.

Flera av projekten som &ven har fatt fortsatt finansiering har resulterat i kommersiella produkter,
vilket ar det optimala malet for SIO Grafens verksamhet. Den korta projekttiden ar motiverad for att
den fungerar och ger mojlighet att dven genomfdra riskfyllda projekt som vid misslyckande inte
generar stor skada. | de fall dar resultaten ar lovande har aktérerna beviljats fortsatt stod som sedan
lett till produktutveckling. | vissa fall kan projekt som varar lite langre 6ka framtagandet av lyckade
produkter. Av de projekt som vi bedomt drar vi slutsatsen att relativt madnga baserar sig pa en inte
alltfor kravande teknologi for att ta fram produkten ifrdga (smérjmedel, beldggningar, tillsats for
dkad mekanisk hallbarhet etc.).

Det finns gott om kvalitet att bygga vidare pa. SIO Grafen ar ett utmérkt program som méanga lander
kan avundas. Det kan bli annu béattre om det blir 6kat fokus pé& kvalitetssékring av projekten,
internationalisering och professionalisering®. Aktivitet 11 (LIGHTest) &r ett steg i den riktningen.
Slutligen sa beddmer vi att programmet startade i ratt tid samt att programmet fungerar vél och
planenligt. Om Sverige ska vara i framkant inom grafenomradet behévs ett program som SIO Grafen.
Sverige har idag en god position, men om programmet skulle upphdra nu sé skulle landet mista
denna. For att na annu fler aktérer och for att ytterligare professionalisera verksamheten bor
programmet fa dkad finansiering, inte minst eftersom professionalisering kostar mycket.

Om det inom néagot av SIO Grafens styrkeomraden finns potential for att ta fram produkter med
betydande marknadsvarde, borde finansiering till detta omrade starkas. Koordinering och
matchmaking av aktorer ar effektivt for att fram nya losningar. Det finns dock behov av fler langre
projekt. Programmet har s& héar langt 16st det genom att finansiera fortsattningsprojekt, vilket ar
nddvandigt eftersom betydande finansiering behovs for att fa fram olika I6sningar. Det ar viktigt att

62 Med professionalisering avses mer utvecklat arbete kring standardisering, coachning, utbildning (och kanske &ven en

branschorganisation), samt gemensamma insatser foér syntes/tillverkning av material (pilotlinor).
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stodja projekt med disruptiv potential sa att de kommer i mal. Exempelvis finns manga exempel pa
prototyper, men utvecklingen maste fortsétta efter detta. For att detta ska ske bo6r det finnas en
plan efter projektslut. Det ar viktigt att projekt med stor marknadspotential ocksd nar marknaden.
Som tidigare namnt ar framgangsrika exempel viktiga for att stimulera ytterligare aktorer.

Vara forslag ar:

e Fler projekt pa lag TRL, men med potential for radikal innovation

e Standardisering

e Mer samarbete om produktion och processer

o Projekt med kritisk massa och med hog potential for stor genomslagskraft

Vi kanner inte till all aktivitet s& kanske det redan finns, men det vore intressant med ett instrument
(fran forskning till kommersialisering + sméaskalig uppstart) som dven satsar pa att bilda nya foretag
som genereras fran forskningsinstitutens och universitetens forskargrupper (kanske i samarbete
med redan etablerade féretag). | de nuvarande projekten dominerar etablerade foretag, vilket &r bra
men med tanke pa framtida nya marknadsomraden kan nya typer av foretag ocksa behovas.
Aktiviteten att identifiera potentiellt framgangsrika projekt som utfors av forskningsinstitut och
universitet (vilka kan leda till mojliga tillampningar) skulle kunna intensifieras ytterligare samtidigt
som koordinering av styrkeomraden inom industrin kartlaggs.

SIP-instrumentet ar ett bra instrument och vi ar generellt imponerade av SIO Grafens organisation,
agendor, de manga intressanta projekten samt att sd manga svenska foretag ar involverade. Vi tror
dock att effekterna som SIO Grafen i slutdndan kan bidra till kan bli &nnu stdrre. Det ar notoriskt
svart att skapa framgangsrika grafenprodukter och -innovationer. Den kraftfulla drivkraften for
kortsiktig framgang kan verka dynamisk och fokuserad, men utan ett lika starkt fokus péa
kvalitetssakring, professionalisering (exv. saker skalbar ravara med hog reproducerbar kvalitet) och
hog grad av kunskapsdelning mellan foretag och mellan foretag och FoU-utforare finns risk att det
blir alltfor paskyndat. Det i sin tur skapar inte konkurrenskraftiga produkter, utan enbart manga
demonstratorer och prototyper som foretag inte vagar investera i.

Vi tycker att SIP som instrument ar bra for att smaskaligt fa ut de basta losningarna. For SIO Grafens
del finns dock risk for fragmentering. For att motverka detta behdvs samarbete och
sammanhallning. och SIO Grafen skulle exempelvis kunna skapa incitament for att sma foretag att
slds samman till joint ventures. Ett annat satt att motverka konkurrens ar att stimulera till att dela
kunskap mellan aktoérer. Detta kan ske genom samarbeten dar manga aktorer tillsammans bade ger
och far. Ett sddant exempel vore att kvalitetsméarka svenskt grafen, Made in Sweden eller Swedish
Graphene Technologyi likhet med en ISO-standard, vilket vore till gagn for alla involverade aktorer.
Detta ar sarskilt viktigt i och med att grafen ar ett nytt/ungt material. Pa sé& vis skulle SIO Grafen
kunna bidra till att skapa regler och standarder som foretag skulle kunna navigera efter. Da kan
kopare av svenskt grafen ha fortroende for att det haller hog kvalitet och ar redo att anvéandas.
Satsningen pa& SIO Grafen ar fortfarande noédvéandig, men nar omradet har mognat kommer det
kunna g in i andra satsningar, men déar ar vi inte dnnu.

De omraden som vi tycker att SIO Grafen bor vara uppméarksamma pé ar:

o Ar foretagen deltagare eller askadare? Det maste finnas ett verkligt engagemang hos
deltagande foretag och det maste aterspeglas i timmarna som dessa lagger i projekten, sarskilt
om de ingér i Fol-projekt och inte bara ar slutanvandare. Vid s&vél val av projekt som vid dialog
med sOkande bor programmet sakerstélla att deltagande féretag ar genuint engagerade.

e Projektportfoljen rymmer mycket f& utlandska féretag och det &r inte helt i linje med mélet om
internationalisering. Inom ett snabbt framvéxande innovationsfdlt som grafen krévs
internationalisering (som &ven tas upp i Agenda 2018). Tack vare Graphene Flagship har Sverige
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god kontakt med de akademiska och industriella aktérerna i Europa, men hur ska detta utnyttjas
i SIO Grafen? Det framgar inte tydligt av projektportféljen.

Det finns relativt manga kompositprojekt pd medelhég och hég TRL, och som tidigare ndmnts
har detta antagligen varit anvandbart och ndédvandigt i uppstartsfasen. Fragan ar om mer
utrymme bér ges till omradena elektronik/sensorer baserat pa arkgrafen (tillverkningsmetoden
CVD (Chemical Vapor Deposition) och SiC (kiselkarbid)) under de kommande aren. Sveriges
héga utbildningsnivd och starka kunskapsbaserade industri har forutsattningar att stédja
langsiktiga och disruptiva innovationsinsatser som genererar stora vinster.

Fér manga projekt (som vi beddomt) saknar en tydlig plan for kunskaps- och resultatspridning,
vilket kan undergréava SI0 Grafens mal om att den kunskap som genereras ska bidra till att skapa
en mer frodig innovationsmiljo i Sverige. Om all finansierad Fol lases bakom "immaterial-vaggar”
kan det forvisso fortfarande generera jobb och ekonomisk tillvaxt, men SIO Grafens mal
indikerar att programmet vill ha mer an sa. Det bor kanske stallas hogre krav pa
kunskapsspridning fran projekten?

Géallande méalet om att skapa grafentillverkning i Sverige bor programmet prioritera och
professionalisera detta ytterligare. Kanske borde inte uppfyllande av detta méal vara avhangigt
enskilda projekt (som 10 ton) eller enskilda féretag (som SHT). En eller flera vanliga svenska
pilotlinor med méanga fler intressenter och en mycket stérre budget kan vara vart att évervaga.
Programmet kan studera pilotlinan® i Graphene Flagship for inspiration.

Det &r bra att sa manga projekt har en tydlig koppling till hallbarhet. A andra sidan finns det inte
sd manga projekt med koppling till andra samhéllsutmaningar, sasom klimat, halsa/livskvalitet,
demografi, sdkerhet, digitalisering etc. Det kan vara fordelaktigt att det finns fokus pa fa
samhallsutmaningar, men utifrdn SIO Grafens mal ser vi inte att det &r ett medvetet val.

Som tidigare ndmnts ar fokus pa standardisering och metrologi (generellt) otillrackligt.

D.5. Beddmda ansokningar och projekt

D.5.1. Ansékningar

iEnergy — industrialisering av blackstraleskrivning med grafen for energilagringsapplikationer
Grafenoxid — ett nytt smérjmedel i industriella tillampningar

Utveckling, verifiering och validering av grafenmatris for solenergi- och varmedriven varmepump
Grafen pa fartygsskrov for minskad korrosion och pavéaxt

Nanokolbeldggning

Polymerer med exponerade grafenkanter: nya antibakteriella material for medicintekniska
applikationer

Miniatyriserad kryokylare baserad pa grafen

Grafen for hallsensorer

Grafen forstarkt lim for punktsvetsning

Sjalvsmorjning och skélvkylning av polymer-Aros Graphene-kompositer
GNOME 2.0 ACA

Grafenforstarkt betongstangsel
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Large area CVD graphene-based sensors/IR- photodetectors

Anisotropa egenskaper hos grafen nanokompositer for hdgspanningsisolering

Grafen forbattrade biobaserade beldggningar for korrosionsskydd av varmforzinkat stal
10 ton

Functionalized graphene as structural fortifier for polymers and coatings

Additiv tillverkning av metallkomponenter forstarkta med grafen — Addit-G

Grafen forbattrad prefab tillverkad cementvagg med isoleringsfunktion

Grafenforstarkta, multifunktionella termoplaster for flygapplikationer

D.5.2. Presenterade projekt

Grafenforstarkta, multifunktionella termoplaster for flygapplikationer, Linnea Selegard, Saab
Sjalvsmérjning och skalvkylning av polymer-Aros Graphene-kompositer (presenterades ej)

Deponering av grafenhaltiga beldggningar pa stora ytor for olika funktionella tillampningar, Uta
Klement, Chalmers

Grafenkomposit som elektrod i superkondensator, Anna Carlsson, Bright Day Graphene
Nanokolbeldggning, Lena Killander, Applied Nano Surfaces

Miniatyriserad kryokylare baserad pé grafen, Peter Nilsson, APR Technologies

10 ton, Roland Back och Sven Forsberg, 2D fab

Large arena CVD graphene-based sensors/IR-photodetectors, Sri lyer, Senseair, och Qin Wang,
RISE

Grafen forstarkt lim for punktsvetsning, Roland Kadar, Chalmers

Polymerer med exponerande grafenkanter: nya antibakteriella material for medicintekniska
applikationer, Magnus Svensson, Wellspect
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Bilaga E SI0 Grafens programlogik (férenklad version)

Aktiviteter Resultat Effekter (2025-2030) Effektmal
a N
Demonstratorer och foradlade ( )
Det svenska ekosystemet har hég
grafenprodukter ) ‘ i
L ) internationell synlighet och

attraktivitet

Foretagsdrivna Fol-aktiviteter

Grafen ar ett
svenskt
styrkeomrade

-

Grafen och grafenprodukter bidrar till
IPR att oka svenska foretags
konkurrenskraft

Internationella samarbeten i Fol-
projekt

Strategi Det svenska ekosystemet ar attraktivt
och andamalsenligt for relevanta

aktorer

Stark tvarsektoriell
samverkan

Oppna utlysningar

Affdrssamarbeten

2l pro;ekt Ett starkt aktorsdrivet svenskt
Omvarldsbevakning Ny kunskap utvecklas och sprids i det ekosystem for grafen
svenska ekosystemet Stark svensk
Aktorsnatverk Grafenforetag ar attraktiva fér grafentillverkning
Kommunikation Tvérsektoriella samarbeten liieitentre

Fungerande leverantorskedjor sakrar

SO ETIeT TN bred anvandning av grafen i produkter

grafen inkl. tillverkning och
karaktérisering

Grafen stodjer
omstallning till ett
hallbart samhalle

Volymproduktion av kvalitetssakrat
grafen

N\

SIO Grafen-projekt adresserar
hallbarhet [

Attraktiva foretag bidrar till
sysselsattning

Miljo och halsoaspekter kénda

Produkter med grafen bidrar till
Agenda 2030

\ v

Kommentar: Programlogiken i figuren ar den férenklade versionen av programmets programlogik (framtagen 2019). Effektmalen kallas fér visioner i originalversion.
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Bilaga F Sammanstallning av svar pa utvarderingsfragor
Utvarderingsfraga/ Referens till
Sammanfattande svar rapport

1. P3 vilket sdtt &r startade aktiviteter, insatser och projektportfdlj i linje med vad som ska
astadkommas?

Visionen for SIO Grafen "ar att Sverige ska bli ett av varldens tio framsta 2.4,7.1
lander pa att utnyttja grafen for att sdkerstalla industriellt ledarskap ar 2030”.
Programmet har fyra effektmal: 1. Etablera grafen som ett svenskt industriellt
styrkeomrade. 2. Stdrka samverkan och véardekedjor tvars sektorer. 3.
Stimulera svensk grafentillverkning. 4. Grafen stodjer omstallning till hallbart
samhalle.

Givet SIO Grafens agendor och programlogik bedéms programmets aktiviteter
och insatser Overlag vara andamalsenliga. Eftersom det vid programmets start
saknades en fordefinierad aktorsbas har programmet verkat for att identifiera
och samla omradets aktérer, och introducera nya aktorer till grafenomradet. |
ljuset av detta beddms programmets kommunikationsarbete och uppsdkande
verksamhet som &ndamalsenliga. SIO Grafen har lyckats locka saval befintliga
som nya aktorer till programmet och natverket som har vuxit fram ar éverlag
rimligt sammansatt, &ven om svenska storféretag hade kunnat vara mer
aktiva.

Projektportfoljen bestar av manga mindre genomforbarhetsstudier pé relativt
ldga TRL, vilket ar en konsekvens av att méanga aktorer for forsta gangen
undersdoker mojligheterna att anvanda grafen i tillampningar. Sakexperterna
konstaterar &nda att projektportféljen mestadels bestar av mer
tilldmpningsinriktade Fol-projekt, och att detta foljer SIO Grafens agenda.
Dock anser sakexperterna att projektportfoljen bestar av manga mindre
projekt och att investeringsnivan i vissa fall kan vara for liten for att skapa
kritisk massa. For att locka aktorer att testa pa grafen har programmet i regel
anvant sig av breda utlysningar som &r 6ppna for samtliga styrkeomraden.
Sakexperterna konstaterar att projekten med all tydlighet tillhér nagot av
programmets styrkeomraden, men att bioteknik ar underrepresenterat i
portféljen. Det i sin tur indikerar att programmet genom anvéndning av breda
utlysningar har lyckats val med att fa till projektaktivitet inom de flesta
styrkeomradena.

SI0 Grafen har genomfort flera strategiska projekt till nytta for hela natverket,
exempelvis for att bygga gemensam kunskap, och for att undanrdja
identifierade hinder. Aven om dessa upplevs vara &ndamalsenliga, sa visar den
sammantagna utvarderingsempirin att programmets resurser inte ar
tillrackliga for standardisering, karakterisering och kvalitetssakring av grafen.

2. Hur védl lyckas programkontor och aktérer med fornyelse, nationell kraftsamling och
mobilisering?
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SIO Grafen har gjort sitt storsta avtryck pa systemniva. Programmet har
identifierat och involverat savél nya som "gamla” aktérer och har pa sa vis lagt
grunden for det svenska grafenomréadet, enligt samlade omdémen. | intervjuer
betonas att det varit nédvandigt att samla omradets aktoérer for det svenska
grafenomrddets framvaxt, och att dessa tvarsektoriella samarbeten utgor
grunden for svenska aktorers internationella konkurrenskraft. Kombinationen
av att programmet har identifierat och samlat omradets aktorer tillsammans
med projektfinansiering har ¢kat det svenska grafenomradets mognadsniva.
Givet programmets resurser och forutsattningar bedémer vi programmets
bidrag gallande fornyelse, nationell kraftsamling och mobilisering som mycket
stort.

51,7.3

3. Pa vilket sétt jobbar programkontor och styrelse med dppenhet och
genomfdérandet?

likabehandling i

SIO Grafen har utarbetat rutiner vad géller att uppratthalla 6ppenhet och
likabehandling i sammanséttning av programstyrelse och vid framtagande av
utlysningar. Programmet foljer &ven upp konsfordelning av projektledare.

Végledande principer i implementeringen av programmet har varit att arbeta
med stor Oppenhet utifran ett bottom-up-perspektiv, for att pa sa vis locka
och attrahera nya aktorer till programmet. Detta innefattar att aktérerna
medverkar i agendaarbetet, uppmuntras |dmna forslag pa strategiska projekt
samt att programmet bjuder in till 6ppna workshops for behovsinventering.
Det forefaller inte finnas ndgra inlasningseffekter till enskilda aktérer inom
programmet, dven om Chalmers och RISE far betecknas vara nyckelaktorer
utifrdn sina unika positioner inom grafenomradet. Eftersom programkontorets
vardorganisation dven ar en betydande stodmottagare, bor programmet
vinnldgga sig om att andra aktérer inte far nagon anledning att missténka att
vardorganisationen far néagra otillborliga konkurrensfordelar. Vidare bor
foretagens engagemang breddas, eftersom engagemangen i projekten ofta ar
knutet till nagra fa enskilda individer.

Pa ledningsnivd har programmet lyckats val med att uppnad en jamn
konsbalans. En majoritet av programmets projekt leds av man, vilket
aterspeglar materialomradet i stort — det finns dock inga systematiska
skillnader i beviljandegrad. Programmet har inga uttalade mal om
projektledares konsfordelning. Sadana bor formuleras och berdras i agendan.

24,7.1,9.3

och internationellt utvecklats?

4. Hur har inriktningen av insatser som forstarker befintliga satsningar som gors bade nationellt

SIO Grafen har kontinuerligt sokt samarbeten med andra angrédnsande
satsningar, savél i Sverige som i utlandet. Samverkan har dels handlat om ett
Omsesidigt larande kring gemensamma utmaningar, dels om ett effektivt
utnyttjande av resurser. Programmet har exempelvis samarbetat med SIP
LIGHTer, Innovair och Metalliska material i ett testbaddsprojekt, samt haft en
gemensam utlysning med SIP LIGHTer och diskuterat detsamma med andra
SIPar kring gemensamma tematiska omraden. Vidare samarbetar programmet
med SIS kring den for omradet viktiga frdgan om standardisering.

6.1,7.1
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Programmet har ndra samarbeten med andra néarliggande grafensatsningar
och for kontinuerliga diskussioner med bade 2D-Tech och Flaggskeppet for
att sdkerstélla att programmets erbjudande kompletterar, och inte dverlappar,
andra satsningar inom omradet. Programmet har dven for diskussioner med
Flaggskeppet och ansokt (och fatt denna beviljad i oktober 2020) om att bli
ett sa kallat partnering project till Flaggskeppet, som 0kar mojligheterna for
ett fordjupat samarbete. Flera av programmets projekt har dven resulterat i
foljdprojekt som é&r finansierade med EU-medel, exempelvis i Flaggskeppet,
Eurostars samt FLAG-ERA. Déartill har programmet forsokt identifiera liknande
satsningar i andra lander att samarbeta med, dock utan att hittills ha lyckats.

Var beddmning &r att SIO Grafen samverkar brett med andra satsningar (och
aktdrer), och lyckas med detta 6verlag. Dock skulle programmet vara fortjént
av att identifiera och samarbeta med liknande satsningar utanfér Sverige — for
ett Omsesidigt erfarenhetsutbyte.

5. Hur &dndamalsenliga &r programkontorets och styrelsens arbetssétt,
organisation? Vilka forbéttringar finns det utrymme fér?

ledning och

Deltagarna &r positiva till programledningens (programkontorets och
styrelsens) arbetssatt, ledning och organisation. Programkontoret upplevs
som kunnigt, |attillgadngligt och lyhort. Utvarderingen visar att programmet
styrs strategiskt mot uppstallda mal (vilka kontinuerligt f6ljs upp) samtidigt
som det &r anpassningsbart efter omvarldsférdndringar och nya behov som
uppstar — styrningen tillhor programmets stora styrkor.

Vissa deltagare papekar att programmet vore fortjant av att ha ett starkare
natverk till det globala naringslivet.

6.2,9.1,9.2

6. Vilka mal for SIPen hade kunnat nas utan dess genomfdrande?

Fragan ar lattare att besvara med en omvand formulering: Vilket mervérde har
SIO Grafen skapat jamfort med om programmet inte hade genomforts?
Bedomningen ar att SIO Grafen har féljande mervarden:

e Programmet har bidragit till en kraftsamling och mobilisering av aktérer
och uppbyggandet av ekosystemet for grafen i Sverige. Programmets
kraftsamlande roll har bidragit till att det svenska ekosystemet for grafen
har vuxit fram (och fortsatter vaxa).

o Accelerering av det svenska grafenomradets tekniska mognadsgrad, dels
genom att engagera aktorer som annars inte skulle (vaga) satsa pa
grafenrelaterad Fol i nértid, dels genom att finansiera Fol-projekt som
annars inte skulle ha genomférts.

e Framjande av en sammanhéllen strategisk inriktning for det svenska
grafenomradet genom omsorgsfullt valda, och strategiskt modifierade,
styrkeomraden inom vilka SIO Grafen har méjliggjort uppbyggnad av kritisk
massa av aktiva aktorer och personer inom en rad Vviktiga
tilldmpningsomraden.

e Programmet ar tillgangligt och attraktivt for foretag i Sverige - och &ven
for FoU-utférare inom omradet - vilket har skapat forutsattningar for
grafen som svenskt styrkeomradde som annars inte hade funnits.

7.3
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e Programmets nara kontakt med Flaggskeppet skapar viktiga synergier, dar
de kontakter och den dverhdrning som finns bidrar till att SIPens aktorer
(och &ven programmet) far goda chanser till relevant omvérldsbevakning
och mojligheter till uppvéxling samt internationell exponering.

o Bidrag till etablering av en ny bransch av grafentillverkare, vilken har
befédsts i och med bildandet av Swedish Graphene Suppliers Alliance.

7. Pa vilka sétt skulle SlPens fortsatta verksamhet kunna foréndras
andamalsenlig?

for att bli mer

e SIO Grafen har inte tagit stéllning till om och i sa fall hur aktérsnatverket
ska kunna fortleva efter programmets slut. Programmet bor i dialog med
sina aktorer ta fram en plan for detta

e SIO Grafens resurser allokerade till standardisering, karakterisering och
kvalitetssdkring beddéms som otillrdckliga. Programmet bor darfor
prioritera insatser for standardisering av material och
produktionsprocesser

o For att ytterligare framja svensk konkurrenskraft bor programmet i hogre
utstrackning fokusera péa internationalisering

e Programmet bor framgent évervaga riktade utlysningar inom specifika
styrkeomréaden, alternativt fler stora Fol- och loD-projekt for att darigenom
accelerera grafenomradets teknikmognad och 6ka tilltron till materialet

e SIO Grafens externa kommunikation och uppstkande verksamhet riktas
framst till potentiellt grafenintresserade foretag, men néar oftast ett fatal
individer inom dessa foretag. Programmet bor darfor:

- Fortsatta att identifiera och kommunicera till en bred skara av foretag

- Verka for att na ut till fler personer inom redan involverade foretag

7.1,9.1,9.2

minska finansieringen fran myndigheterna?

8. Ska SlPen finansieras ytterligare tre ar? Om sa &r fallet, 4r rekommendationen att 6ka eller

SIO Grafen bor erhélla finansiering for ytterligare tre ar, och vi rekommenderar
att programmet far 6kad finansiering. Programmet &r mycket uppskattat av
deltagarna och det finns fortroende for programledningen. Utvarderingen visar
aven att programmets additionalitet ar hog och att programmet har bidragit
och fortsatt bidrar till att det svenska ekosystemet for grafen starks och till att
aktorernas konkurrenskraft okar. Soktrycket till programmets utlysningar har
dverlag dkat (dven sett till sokta medel), samtidigt som deltagarnas behov av
att genomfora fler stora Fol och loD-projekt har 6kat. Vidare bor programmet
intensifiera sina insatser rérande standardisering, karakterisering och
kvalitetssakring, samt ytterligare fokusera pa internationalisering. Allt detta
tillsammans med att programmets nuvarande insatser behéver fortldpa (ingen
bedéms som odverflodig) bedéms motivera att programmet far ékad
finansiering.

3,4,5,6.1,7.1

9. Vilka resultat och effekter har hittills astadkommits genom de projekt som finansierats inom

SiPen?
SIO Grafen har samlat omradets aktéorer och pa sa vis stimulerat till 3,4,5
samarbeten och kunskapshodjande effekter pa systemniva.
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Projektsamarbetena har bidragit till kunskapsutbyte mellan aktérer langs
varde- och leverantorskedjor som i sin tur har lett till kompetensutveckling.
Programmets Ovriga insatser och aktiviteter har skapat kunskap kring
gemensamma utmaningar for omradets aktérer. Den kunskap som har
skapats omfattar vilka méjligheter och potential som grafen medfér, vilka
behov och forutsattningar aktérer har av att anvdnda grafen, samt kunskap
om teknik och produktionsprocesser. Utvarderingen beddmer att
kunskapseffekterna har oOkat aktdrernas mognadsnivd och accelererat
teknikutvecklingen, vilket i sin tur har skapat ett kraftfullare svenskt
ekosystem for grafen.

Utvarderingen konstaterar att projekten som har finansierats har lagt grunden
for en vidare satsning pa grafen for aktérerna. Det finns exempelvis ménga
exempel péd foljdprojekt frdn SIO Grafens projekt, som genomférs bade inom
och utanfor programmet.

Deltagarna &r optimistiska avseende resultat och effekter som projekten péa
sikt forvdntas bidra med for den egna organisationen. Redan nu kan
utvéarderingen konstatera att det finns exempel pa utvecklade demonstratorer
och prototyper, implementering av material, substans och teknik samt i nagra
fall implementering och effektivisering av produktionsmetoder och
kommersiella produkter. Deltagare fran foretag har dven héga forvantningar
pad kommersiella effekter fran projekten, framfor allt formodas projekten pa
sikt leda till 6kad konkurrenskraft. Denna bild bekraftas av att férhallandevis
manga projekt har resulterat i patentansdkningar och i en del fall i beviljade
patent, vilket understryker aktérernas behov att skydda sina potentiella
grafentillampningar.

10. Hur har verksamheten i SIPen anpassats till forandringar i omvérlden?

Programmets anpassningsformaga efter en, givet omradets karaktar, mycket
foranderlig omvérld ar mycket god. Under rddande utvarderingsperiod har
styrkeomraden, insatser och (i ett par fall) utlysningar modifierats och
anpassats utifrdn omvarldsférdndringar och nya behov. Dartill har programmet
fortjanstfullt arbetat for att anpassa sin verksamhet efter angrédnsande
satsningar, sdsom det nybildade kompetenscentret 2d-Tech.
Omvarldsbevakning sker kontinuerligt av omradet och delas till deltagarna,
samtidigt som programledningen kontinuerligt for diskussioner med
Flaggskeppet och pa sa vis informeras om eventuella omvarldsférandringar
inom forskningsomradet. Med det sagt s& framgéar det i den samlade
utvarderingsempirin att det globala néaringslivet i hdgre utstrackning bor
bevakas.

6.1,6.2

11. Hur skapas i SIPen och projekten forvéntad nytta for behovsdgare och huvudintressenter?

Bedomningen ar att SIO Grafen ar pa god vag att na sina 6vergripande mal
och vision, som behovsagare varit med att ta fram i samband med
agendaarbetet. Som tidigare namnt behover dock insatser som framjar
volymproduktion av grafen (sdsom standardisering, karakterisering och
kvalitetssakring) intensifieras, och programmet bdr i hogre utstréckning
arbeta for att 6ka néatverkets internationella synlighet. Med detta sagt é&r
programmets framsta avtryck pd systemnivd att det har samlat omradets

3,5
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aktorer vilket har mojliggjort for samarbeten léangs vardekedjor. Saval
deltagare som behovsagare betonar detta som véaldigt betydelsefullt givet att
omradet befinner sig i en uppbyggnadsfas. Projektsamarbetena, tillsammans
med att programmet utbildar nya aktorer inom omradet, har lett till
kompetensutveckling av aktorernas personal langs alla delar av vardekedjan.
Dartill har programmet drivit strategiska projekt som skapar kunskap utifran
gemensamma behov.

12. Hur férhédller sig SIPen till jamiforbara satsningar i andra lénder?

Programmets omvaérldsbevakning &r relativt omfattande, och darutover deltar 6.1
programmet, ibland tillsammans med nagon/néagra av natverkets aktorer, pa
internationella konferenser. Som tidigare ndmnt bidrar programmets néara
relation till Flaggskeppet till insikter om omradesférandringar. Programmet
har haft inledande moten med jamforbara satsningar i andra lander, sdsom i
Australien, Brasilien, Kina och USA, detta har dock annu inte resulterat i nagra
formella samarbeten. | de fardplaner som har tagits fram presenteras en
internationell utblick for respektive styrkeomréade.

13. Pa vilket sdtt bidrar verksamheten i S/Pen till de dvergripande effektmalen fér hela
satsningen pa SIPar?

Bedomningen &r att programmet bidrar till samtliga mal, men i olika 5.3
utstrackning. Framfor allt forvantas programmet pa sikt att bidra till méalen
Stérkt hallbar tillvéxt, Starkt konkurrenskraft och 6kad export for svenskt
ndringslivsamt att géra Sverige till ett attraktivt land att investera och bedriva
verksamhet i.

i) Starkt hallbar tillvaxt: Manga foretag anger att deras projekt bidrar till
0kad omséattning, och dartill bidrar manga projekt till det globala
hallbarhetsmalet Hallbar industrii innovation och infrastruktur.
Daremot har endast liten andel av programmets offentliga medel gatt
till f& projekt tillhérande behovsomradet miljé. Var bedémning ar att
SI0 Grafens bidrag till detta méal kan bli mycket stort.

i) Starkt konkurrenskraft och 6kad export fér svenskt naringsliv: En klar
majoritet av projektdeltagarna bedomer att deras projekt har bidragit
eller kommer att bidra till 6kad internationell konkurrenskraft for den
egna organisationen. En majoritet av foretagsrespondenterna
bedomer att deras projekt har bidragit eller kommer att bidra till 6kad
export for foretaget. Foretagens forvantningar ar dven hoga om att
projekten pa sikt kommer leda till nya produkter eller processer.
Sammantaget beddmer vi att programmets bidrag till detta mal har
potential att vara mycket stort.

iii) Att gdéra Sverige till ett attraktivt land att investera och bedriva
verksamhet i: Det finns en utbredd insikt om att det &r viktigt att samla
omradets aktdrer sé att dessa enklare kan finna varandra. Programmet
har samlat manga aktérer inom omradet, vilket har stimulerat till fler
modten och samarbeten som i sin tur leder till kompetensutveckling.
Utvarderingen visar att vissa svenska aktdrer har blivit kontaktade av
utldndska aktérer om mojliga samarbeten inom omradet. Allt detta
bidrar till att Sverige forbattrar sin attraktionskraft inom ett eftertraktat
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men riskfyllt omrade, vilket verifieras av saval sakexperter som
intervjupersoner. Var sammantagna bedémning ar att programmet har
mycket stor potential att bidra till detta mal.

iv) Hallbar samhallsutveckling som tryggar férsérjning, valfard, miljé- och
energipolitiska mal: Maéanga projekt bidrar till det globala
hallbarhetsmalet Hallbar industri, innovation och infrastruktur. En klar
majoritet av foretagsrespondenterna beddémer att deras projekt har
bidragit eller kommer att bidra till bibehéallen eller utokad
sysselsattning och produktion i Sverige. Endast en liten andel
offentliga medel har gatt till projekt inom behovsomradet miljé (3
procent), men desto mer till energiforsérjining (13 procent).
Sakexperterna konstaterar att manga projekt berér globala
samhéllsutmaningar. Sammantaget bedtmer vi att programmets
bidrag till detta méal kan bli stort.

v) Skapa forutsattningar fér hallbara ldsningar pé& globala
samhéllsutmaningar: De konstateranden avseende aktiviteter och
insatser rorande hallbarhet och fér att narma sig miljo- och
energipolitiska mal som tidigare har framforts ar dven relevanta héar.
Utmaningarna kopplade till detta mal &r sadval omfattande som globala,
och programmets bidrag ar darfér sannolikt valdigt litet.

14. / vilken utstrackning ar ambitionen att bidra till radikala eller systemiska féréndringar?

Det ar dnnu inte kédnt om grafen kommer fa ett stérre genomslag eller om det
blir ett material som alla andra. Det &r darfor for tidigt att bedoéma vilken
genomslagskraft grafen kommer f& i samhallet.

Utvarderingen kan inte pavisa att nagra resultat och effekter fran programmet
har bidragit till radikala eller systemiska forandringar. Aven pé sikt véntas
tilldmpningar med grafen vara inkrementella forbattringar av nuvarande
produkter. Det finns dock vissa undantag, sdsom anvédndning av grafen i
sensorapplikationer som kan mojliggdra en miniatyrisering, vilket kan leda till
radikala innovationer. Programmet har dock samlat manga av omréadets
aktorer och stimulerar pad sa vis till att skapa nya aktorskonstellationer.
Samverkan mellan aktorskategorier ar en forutsattning for att mer radikala
innovationer tas fram, men samtidigt kan inte detta i sig bedémas vara nagot
radikalt.
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Bilaga G Forkortningar

CIT Chalmers Industriteknik

CTH Chalmers tekniska hogskola

EIT European Institute of Innovation & Technology (Europeiska institutet
for innovation och teknik)

Fol Forskning och innovation

FoU Forskning och utveckling

GA Arsstamman/General Assembly

GCC The Graphene Centre at Chalmers

HV Hogskolan Vast

H2020 Horizon 2020 (Horisont 2020)

IKT Informations- och kommunikationsteknik

loD Innovation och demonstration

loT Internet of things (sakernas internet)

IP Intellectual property (intellektuell egendom)

ISO International Organization for Standardization (internationella
organisationen for standarder)

KIC Knowledge and Innovation Community

KTH Kungl Tekniska hogskolan

LIU Linkdpings universitet

LTH Lunds Tekniska Hogskola

LTU Lulea tekniska universitet

LU Lunds universitet

Mkr Miljoner kronor

NMR Nordiska ministerradet

SDG Sustainable development goal (globalt hallbarhetsmal)

SES Smartare elektroniksystem

SIA Strategisk innovationsagenda

SIP Strategiskt innovationsprogram

SIS Svenska institutet for standarder

SMF Smé och medelstora féretag

SNA Social natverksanalys

SSF Stiftelsen for strategisk forskning

TRL Technology readiness level (teknikmognadsniva)

Sexarsutvéardering av strategiska innovationsprogrammet SIO Grafen 131



umMmu Umead universitet

UoH Universitet och hogskolor
uu Uppsala universitet

VR Vetenskapsradet
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