Strategisk kompass
for avancerade material

Sveriges vigvisare for hallbarhet och konkurrenskraft




Vad ér en strategisk kompass?

Vad menar vi med avancerade material?

Avancerade material &r ett omrade som utvecklas fort,
vilket gor att det finns flera olika definitioner av vad som

egentligen avses med avancerade material. | det har

dokumentet anvander vi OECD:s? beskrivning:
"Avancerade material ar material som ar utformade
for att ha nya eller férbattrade egenskaper, och/eller
riktade eller forbattrade strukturella egenskaper, i
syfte att uppna specifika eller forbattrade funktionella
prestanda.”?

1 Organisation for Economic Cooperation and Development
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Att denna beskrivning omfattar en stor mangd material
ar tydligt. Darfér omfamnar vi avsiktligt materialomradet
brett och undviker att ga in pa alltfor specifika aspekter
eller enskilda material. Den strategiska kompassens
fokus ligger pa de strukturer och det stéd som behdvs
for att ge svenska aktorer (utvecklare, leverantérer och
anvandare av material) den handlingskraft som behévs
for att bidra till att forstarka Sveriges position som
ledande inom omradet.

2 one.oecd.org/document/ENV/CBC/MONO(2022)29/en/pdf
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Vilka ér vi som star bakom kompassen?

Bakom den strategiska kompassen star IAM4Sweden inom ekosystemet avancerade material, vilka tillsam-
som samlar programmen och arenorna Bioinnovation, mans ager alla rattigheter till dokumentet. Innehallet far
IMA, Innovair, LIGHTer, Metalliska Material, Net Zero garna citeras om kallan uppges tydligt.

Industry, Produktion2030, SIO Grafen, Smartare Framtagningen av den strategiska kompassen ar

Elektroniksystem, Swedish Metals & Minerals och finansierad av Vinnova, Energimyndigheten och Formas
Swedish Chips Competence Centre for att driva inom ramen for det strategiska innovationsprogrammet
utvecklingen inom avancerade material i Sverige. SIO Grafen.

Kompassen har vaxt fram vid ett antal 6ppna run- En komplett lista Over deltagande organisationer
dabordssamtal samt en enkat riktad till svenska aktérer finns i slutet av dokumentet.
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En viigvisare for avancerade material

Detta ar Sveriges forsta nationella strategi for omradet
avancerade material. Har samlas faltets aktorer i en gemen-
sam vag framat och ett gemensamt budskap om vad som
behdver goras for att denna vag ska bli en realitet inom den
narmaste tioarsperioden.

Syftet ar att:

e Skapa langsiktig ekonomisk, ekologisk och social hall-
barhet;

e Framja nationell utveckling av avancerade material,
liksom av produkter och system som anvander dem;

e Forkorta tiden for material till marknad;

o (Oka materialens cirkularitet;

o Oka robustheten i virdekedjorna.

Den 6vergripande hallbarhetsaspekten ar tydligt kopplad
till konkreta samhallsbehov inom manga omraden. Avance-
rade material ar en mojliggérare inom manga olika omraden
och for nédvandiga omstallningar, och spelar en viktig roll
for att hjalpa Sverige att skapa miljé- och klimatmassiga,
naringspolitiska och samhallssékerhetsrelaterade nyttor.

Det blir en mycket bred bild, men det finns ett antal
aspekter som ar generella (se figur har intill). Det &r dessa vi
kommer att fokusera pa.

Vart fokus &r pa tillampningar och industrialisering av av-
ancerade material, eftersom flera av ovanstaende poanger
enbart kan realiseras om forskningsresultat tas hela vagen
till konkurrenskraftiga l6sningar pa marknaden.

Detta fokus innebar nédvandig samverkan med andra
initiativ, inte bara inom specifika materialomraden utan
aven med sektorer dar avancerade material har relevans,
industrialiseras och tillampas.

Trots att denna kompass foresprakar en kraftsamling inom
omradet - och mellan omraden - finns ingen ambition

att ta en ledarposition som férminskar andra, parallella,
initiativ. Forslaget ar att skapa synergier for att realisera
poangerna ovan; omradet avancerade material i Sverige blir
starkare av integration och sammankoppling.

Utgangspunkten for kompassen ar att avancerade material
ar avgorande for strategisk autonomi och konkurrenskraft
i Sverige. Den snabba utvecklingen som sker i dag inom
avancerade material, digitalisering, hallbara energilsning-
ar och smart produktion 6ppnar helt nya méjligheter for
produktutveckling och effektivisering inom flera industri-
sektorer. Avancerade material kan spela en nyckelroll i
substitution av séllsynta och kritiska material.
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Avancerade material Teknikomraden Sektorer/nyttor

> Elektronik/sensorer Halsa/medicin

Mekanik

Energi

Hallbarhet

Batterier Sakerhet/f6érsvar

cme —|

Frdn héger till vinster: Okad hdllbarhet kan uppnds genom insatser i olika sektorer, dér nyttor kan uppstd. | samtliga dessa kan
samhdllsnyttor skapas med hjdlp av en uppsdttning teknikomrdden. Dessa gynnas i sin tur av att férutsdttningarna fér avancera-
de material stdrks inom ett antal aspekter. Notera att figuren endast har ett illustrativt syfte och ddrfor bara visar ndgra exempel
pd aspekter pd avancerade material, teknikomrdden och sektorer/nyttor.

Inom EU har avancerade material de senaste aren lyfts allt-  Den strategiska kompassen ar framtagen hésten 2025 och

mer som en viktig konkurrensfaktor fér den europeiska in- varen 2026 med utgangspunkt i en serie rundabordssamtal
dustrin och som avgérande pusselbitar for motstandskraft med ndrmare 200 deltagare fran hela trippelhelixen (stor-
och strategisk autonomi. Ett nytt europeiskt partnerskap och smaindustri, akademi/institut och offentlig sektor)

for avancerade material, IAM4EU, har lanserats.® Under langs hela vardekedjorna (leverantérer, kunder) inklusive

2026 férvantas EU lansera en Advanced Materials Act, en stodfunktioner (arenor, standardiseringsorgan) inom ett

rattsakt som ska forbattra forutsittningarna fér avancerade  flertal sektorer (vagtrafik, flyg, energi), och bade civilt

materials utveckling och anvandning i EU.4 och militart. Samtalen har f6ljts upp och kompletterats
med hjalp av en enkat. Forslagen har lagts ut pa en 6ppen
remiss.

3 |AMA4EU Partnership | IAM-I

4 research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/industrial-research-and-innovation/chemicals-and-advanced-
materials/advanced-materials-industrial-leadership_en
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Vision 2035

Ar 2035 3r Sverige fortsatt ett starkt materialland med
framstaende grund- och tillampad forskning och konkur-
renskraftiga foretag, befintliga och nya, i ett fungerande
ekosystem. Det innebar:

F6rsorjningssdkerhet Svenska aktorer har sakerstalld
tillgang till ramaterial och material. Resilienta vardekedjor,
bade nationella och internationella, dr utvecklade och
anvands vilket minskar beroendet av kénsliga eller externa
leverantdrer.

Vardekedjor Robusta och motstandskraftiga vardekedjor
ar utvecklade och anvanda vilket minskar beroendet av
kansliga eller externa leverantérer.

Cirkularitet och atervinning Utvecklade effektiva
atervinningsprocesser, cirkuldra materialfléden och
affarsmodeller har gett radikalt 6kad atervinningsgrad och
minimerade materialforluster.

Materialeffektivitet och lattvikt Material och processer
som minskar vikt, klimatavtryck och/eller energianvandning
anvands brett.

Industrialisering av nya avancerade material Kontinuerlig
samverkan mellan forskning, leverantérskedja och
industriell anvandning ger ett uppsnabbat arbetssatt.

Halsa och sidkerhet Materialen &r sikra att utveckla,
tillverka och anvanda.

Internationalisering Svenska aktorer deltar i och paverkar
EU:s satsningar pa avancerade material och samarbetar
internationellt for att fa tillgang till nyckelkompetens.

Samma forutsattningar Svenska aktorer har samma
spelregler som vara konkurrentlanders aktorer.

Standig utveckling 2026 ars avancerade material har blivit
etablerade material. Samtidigt utvecklas hela tiden nya
avancerade material.

Tydlig uppfoljning Framtida utveckling och anvandning
av avancerade material utgar fran indikatorer som
speglar cirkularitet, tid till marknad, klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv och vardekedjors robusthet.

Som nation har vi starka utgdngspunkter genom ledande
positioner inom till exempel fossilfritt stal, 2D-material,
bio-/fiberbaserade material, avancerad elektronik

och additiv tillverkning, vilket skapar sarskilt goda
forutsattningar for fortsatt utveckling och industriell
tillampning.
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Tre foreslagna
in S at S O ml‘ éde n o matg-?;llonell samverkansarena for

Vi foreslar en nationell samarbetsplattform med
foljande funktioner:

For att forstarka Sveriges position som ledande inom o Motesplats for aktorer

omradet avancerade material foreslar vi aktiviteter inom e Supportfunktion for:

tre insatsomraden. e Matchmaking mellan aktorer, dven internatio-
nella.

e Samverkansprojekt.
e Tillgang till infrastruktur sdsom testbaddar och
analysutrustning.
e Erfarenhetsoverforing gallande utveckling och
anvandning av metoder och processer.
e Kunskap om hur lagar, policyer och regelverk
ska foljas.
o Hallbarhet och kemikaliesékerhet i innova-
tionskedjan i linje med SSbD-ramverket.
o Arbetsmiljo, toxikologi och risker vid expone-
ring.
e Standardisering.
e Resiliens.
o Materialdatahubb.
o Remissinstans for fragor kring:
e Lagar, policyer och regelverk.
e Hallbarhet och kemikaliesiakerhet i innova-
tionskedjan i linje med SSbD-ramverket.
e Arbetsmiljo, toxikologi och risker vid expone-
ring.
e Standardisering.
e Resiliens.
e Strategiskt forum f6r framsyn och dialog med
beslutsfattare.
¢ Uppkoppling mot europeiska satsningar pa
avancerade material for att sakerstalla svenskt
deltagande och svensk paverkan.
o Kommunikation, bade internt mellan omradets
aktorer och externt for att pavisa resultat, nyttor
och behov.

En framgangsrik arena med de ovan foreslagna
funktionerna férutsatter att relevanta delar av de re-
kommenderade aktiviteterna under insatsomrade 2
nedan genomfars, och pa lang sikt dven att de re-
kommenderade aktiviteterna under insatsomrade 3
har intill genomfors.

| detta insatsomrade behover alla relevanta program

och arenor vara delaktiga. IAM4Sweden-plattformen
ar villig att driva fragan.

WL IOTH 8 Strategisk kompass for avancerade material - Sveriges vagvisare fér hallbarhet och konkurrenskraft



Fem langsiktiga

finansieringsspar

Vi foreslar fem specifika finansieringsspar:

Program f6r innovationsaktiviteter pa alla
relevanta nivaer fran grundforskning till produkt
pa marknaden - bade gillande materialen sjalva
och de produkter och system som anvander

dem - som resulterar i resilienta och cirkuléra
vardekedjor.

SMF-inriktat investeringsprogram for avancerade
material dar langsiktigt riskkapital fér uppskalning
och kommersialisering kombineras med direkta
projektinsatser som bygger tillampningar.

Statliga skatte-/upphandlingsverktyg och/

eller strategiska investeringar som minskar den
ekonomiska risken for foretag i att introducera
avancerade material i tillampningar.

Riktade medel for anvandning av infrastruktur
och testbaddar. Synliggora vad som finns, snabba
upp processerna for anvandning.

Strategiska medel for Gvergripande fragor sasom
hallbarhet, regelverk, arbetsmiljo, resiliens och
kompetensforsorjning.

| detta insatsomrade behoéver de nationella finansi-
arerna av innovation fa uppdrag och budget for att
initiera finansieringsspar enligt ovan.

|-
—

Kompetensforsorjning

Vi foreslar foljande insatser for att sikra kompetens

inom omradet:

e Utveckla marknadsféringen av materialinriktade
grundutbildningsprogram gemensamt pa svenska
larosaten med stod fran tidigare arbeten.

e Utveckla nya kurser pa grundutbildningsniva som
riktar sig sarskilt mot nya avancerade material och
deras produktion och anvandning.

e Skapa ett nationellt doktorandnatverk fér avan-
cerade material med starka industriella kontakter
som bygger vidare pa befintliga strukturer och
kopplar in industriella mentorer.

e Utveckla och genomfér gemensamma kurser
riktade mot doktorandnatverket och yrkesverk-
samma personer.

o Inventera behov av kompetensutveckling inom
omradet avancerade material och utveckla
kurspaket direkt riktat mot yrkesverksamma for
livslangt larande.

e Framja STEM-utbildning fran tidig alder och

anpassa laroplaner till industrins behov.

| detta insatsomrade behover de svenska tekniska
universiteten ha den drivande rollen, tillsammans
med sektorns aktorer.

Alla tre insatserna behover initieras senast 2027 och vara langsiktiga
for att sakerstalla omradets framtid, uppratthalla svensk konkurrenskraft och skapa samhallsnyttor.
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Bakomliggande behovsomraden

Har redovisar vi utkomsten av den datainsamling som har
skett inom ramen for den strategiska kompassen. Redo-
visningen ar 6vergripande men dnda uppdelad i specifika
fragestallningar och behovsomraden for att méjliggbra den
analys som har lett fram till kompassens tre foreslagna
insatser i foregaende kapitel.

IAM4Sweden

Behovsomrade: Innovationskedjan mellan
forskning och industriell produktion

Samarbete mellan industri, institut och akademi
Sverige behdver langsiktiga och djupa partnerskap,
gemensamma projekt och plattformar fér kontinu-
erlig dialog for att sakerstélla att forskning moter
industriella behov och for industriell beredskap for
nya kommande materialtyper.

Finansiering for uppskalning och hégre TRL-projekt
Resurser for att ta innovationer fran labbskala till
fullskalig produktion behover sikerstallas, inklusive
stod till pilotlinor och Proof of Concept.
Kompetenséverféring och industridoktorander Det
behovs fler industridoktorander, gransgangare och
gemensamma utbildningsinsatser for att bygga dub-
bel kompetens mellan forskning och produktion.
St6d till SMF Innovativa SMF:er behover battre
tillgang till finansiering, nationella och internationella
natverk samt testmiljoer for att méjliggora snabbare
kommersialisering.

Digitalisering och testinfrastruktur Digitala tvillingar,
modeller och gemensamma testbaddar behover
utvecklas fér snabbare validering och robust produk-
tion.

Behovsomrade: Cirkularitet och 6vriga
hallbarhetsmal

o Cirkularitet och atervinning Det rader brist pa effek-

tiva atervinningsprocesser och design for aterbruk/
demontering, och det ar svart att bibehalla materi-
alprestanda vid atervinning.

Resurs- och energifragor och resiliens Det finns
behov av fossilfri energi, koldioxidfria processer och
minskad materialanvandning. Koldioxidavtrycket ar
hogt i produktion fér vissa material.
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Standardisering och kvalitet Det saknas standarder
for nya material, och det ar brist pa sparbarhet och
kvalitetskontroll for cirkulara floden.

Skalning och implementering Det finns ett gap mel-
lan forskning och industriell produktion. Kostnaderna
for uppskalning och etablering av leverantorskedjor
ar hoga. Leverantorskedjornas formaga behover
byggas parallellt med materialforskningen.

Regelverk och styrmedel Det behdvs regleringar for
framjande av cirkulara I6sningar, t ex skapa certi-
fiering for energieffektiva material och processer,
kopplat till CO,-reduktion och finansiering via klimat-
krediter. Lagkrav, incitament och regelandringar for
hallbara material ar ofta svara att forsta.

Behovsomrade: Uppskalning av produktion

Finansiering och riskdelning Det ar svart att hitta
investerare som ar villiga att satsa pa uppskalning av
produktion av nya avancerade material.

Produktion och produkt Ett integrerat arbetssatt
mellan akademi, institut och industri behovs for att
skapa tidig forstaelse for produktions- och produkta-
spekter redan pa forskningsstadiet.

Tillgang till infrastruktur och utrustning Moéjlighe-
terna att testa och skala upp nya material i pilot- och
demomiljéer &r begransade, och kostnaderna fér
investeringar i produktionsutrustning ar hoga.
Langsamma kvalificerings- och standardiserings-
processer Nya material krdver omfattande verifiering
och certifiering, vilket &r tids- och resurskravande
och bromsar marknadsintroduktion.

Tekniska och kompetensrelaterade utmaningar Det
finns en komplexitet i processkontroll vid uppskal-
ning, behov av avancerad modellering och digitala
|6sningar, samt brist p4 kompetensoéverforing fran
forskning till produktion.




Behovsomrade: Inforande av avancerade material
i tillaimpningar

o Langa ledtider Tiden till kommersiellt genombrott
och forsta stora kunden &r alltf6r lang, vilket slar ut
innovativa idéer och skapar lag nationell konkurrens-
kraft.

e Ekonomiska hinder och kostnadsfragor Hoga initiala
kostnader ar ett hinder, liksom svarigheter att visa
langsiktiga varden och brist pa finansiering for upp-
skalning och kvalificering. Startups/scaleups behéver
finansiering.

e Langsamma och komplexa kvalificeringsproces-
ser Kraven pa omfattande tester, certifiering och
dokumentation dampar innovationskraften, sarskilt
inom sakerhetskritiska omraden som flyg, medicin
och kérnkraft.

o Organisatoriska och kulturella hinder Det rader
brist pa granséverskridande roller mellan forskning,
utveckling och kommersiell verksamhet, och manga
aktorer kan ha svart att dndra befintliga arbetssatt
och l6sningar.

e Brist pa standarder och gemensamma kvalitets-
ramar Standardiserade metoder for utveckling av
nya material, cirkularitet och avancerad tillverkning
saknas, vilket forsvarar snabb adoption.

e Tekniska och kompetensrelaterade utmaningar Kun-
skapen om materialegenskaper ar begransad, och det
behovs battre simuleringsmodeller, pilotanlaggningar
och kompetensoverforing fran forskning till industri.

Behovsomrade: Standarder kopplade till
avancerade material

e Standarder for nya avancerade material Det saknas
standarder och ramverk fér nya avancerade material
inom t ex karakterisering, kvalitetssakring och
prestanda.

e Standarder f6r hallbarhet och cirkularitet Material-
standarder for cirkuldra materialfléden saknas,
liksom materialdefinitioner och utvardering av ater-
vinningspotential och aterbruk.

o Standarder for additiv tillverkning Snabb kvalifice-
ring av material behovs liksom standarder for repara-
tion och atertillverkning, sarskilt inom flygindustrin.

¢ Digitala och datadrivna standarder Digitala material-
kort och dataformat kopplade till simulering, digitala
tvillingar och Al/maskininldrningsmodeller behéver
utvecklas.

Behovsomrade: Delning av materialdata

o Al/maskininlarning och digitala tvillingar Sverige
behover vaxla upp anvandandet av Al/maskininlar-
ning och digitala tvillingar for materialdesign och
optimering.

o Sekretess och kanslig information Sekretessavtal for
tillgang till data ar en konkurrensférdel som behéver
sakerstillas.
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Avsaknad av standarder och gemensamma format
for materialdata Foretagsspecifika procedurer beho-
ver utvecklas.

Datadelning genom virdekedjan Tillgangen till data
och 6ppna, sdkra plattformar ar bristfallig.

Kostnad och resurskrav Processer att ta fram detal-
jerade data ar kostsamma.

Fragmenterade processer Data delas endast inom
projekt.

Behovsomrade: Infrastruktur for test och demo
eller liknande

Hoga kostnader Pilot- och demofaciliteter ar dyra
att anvanda och kraver stora investeringar for att
underhalla.

Begransad kapacitet och utrustning Vissa typer av
testutrustning (t ex fér extrem drift, batterimaterial,
fullskalig produktion) saknas helt eller ar mycket
begransade i Sverige.

Svarigheter med samordning och tillganglighet
Infrastruktur finns men ar daligt koordinerad mellan
aktorer, potentiella anvandare har svart att hitta och
nyttja resurser.

Finansieringsproblem Det &r brist pa projektmedel
for att tacka kostnader for test och demo, sarskilt i
uppskalningsfasen.

Organisatoriska och kunskapsrelaterade hinder
Kannedomen om vilka resurser som finns ar lag,
medan konkurrensen om forskningsmedel ar hog.
Krav pa industrindra miljéer som &r svara att fa till-
gang till kan vara ett hinder.

Behovsomrade: Materialrelaterad kompetens

Materialkompetens Det saknas kompetens inom
direkt materialrelaterade omraden, fran makro- till
atomniva, liksom om avancerad materialkarakterise-
ring och -analys.

Al och simuleringar Det behovs férmaga att anvanda
Al och simuleringar fér koppling mellan material-
uppbyggnad pa atomniva och de egenskaper denna
skapar pa makroniva.

Kombinationskompetens Det saknas kombinationer
av materialkompetens och exempelvis Al/maskinin-
larning/digitalisering, simulerings- och applikations-
kunskap, inklusive praktisk verkstadserfarenhet.
Operativ kompetens for industrialisering Formaga
att ta material fran utveckling till fullskalig produk-
tion behover utvecklas. Kunskap om atervinning av
komplexa materialblandningar och kvalitetsmatning
infor aterbruk behover 6kas.

Relevant utbildning och livslangt lirande Det behdvs
utbildning for materialingenjorer, inklusive livslangt
larande, for att attrahera och behalla talanger. Indu-
strin behover involveras i utbildning pa olika nivaer
for att utbyta kunskap och skapa relevans. Kompe-
tensférsérjningsproblemet ar langsiktigt snarare dn
ett akut bristlage i dag.

IAM4Sweden



IAM4Sweden

Mappning mellan behovsomraden
och foreslagna insatser

Insatsomrade 1: Nationell Insatsomrade 2: Insatsomrade 3:
samverkansarena for Fem langsiktiga finansie-  Kompetensforsérjning
avancerade material ringsspar

Innovationskedjan mellan forskning och industriell produktion

Samarbete mellan industri, institut

och akademi . y
Finansiering for uppskalning och .

hogre TRL-projekt

Kompetenséverforing och indu- . .
stridoktorander

Stod till SMF . . .
Digitalisering och testinfrastruktur . . .

Cirkularitet och 6vriga hallbarhetsmal

Cirkularitet och atervinning . . .

Resurs- och energifragor och
resiliens

Standardisering och kvalitet

Skalning och implementering

Regelverk och styrmedel
Uppskalning av produktion
Finansiering och riskdelning

Produktion och produkt

Tillgang till infrastruktur och
utrustning

Langsamma kvalificerings- och
standardiseringsprocesser

Tekniska och kompetensrelaterade
utmaningar
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Inférande av avancerade material i tillampningar

Langa ledtider .

Ekonomiska hinder och kostnads-
fragor

Langsamma och komplexa kvalifi-
ceringsprocesser

Organisatoriska och kulturella

. . o
hinder
Brist pa standarder och gemen- .
samma kvalitetsramar
Tekniska och kompetensrelaterade . . .

utmaningar

Standarder kopplade till avancerade material

Standarder for nya avancerade

material

Standarder for hallbarhet och .
cirkularitet

Standarder for additiv tillverkning .
Digitala och datadrivna standarder .

Delning av materialdata

Al och digitala tvillingar . . .
Sekretess och kanslig information .

Avsaknad av standarder och

gemensamma format for materi- .

aldata

Datadelning genom vardekedjan .

Kostnad och resurskrav . .

Fragmenterade processer . .

Infrastruktur fér test och demo eller liknande

Hoga kostnader .

Begransad kapacitet och utrust-
ning

Svarigheter med samordning och
tillganglighet

Finansieringsproblem .

Organisatoriska och kunskapsrela-
terade hinder

Materialrelaterad kompetens

Materialkompetens .

Al och simuleringar .

" Kombinationskompetens .

Operativ kompetens for industri-
alisering

| Relevant utbildning och livslangt
larande
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Medverkande organisationer "

Involverade i planering, g?nomf"orande och analys

Boel Wadman

Eleonor Hendar
Elisabeth Sagstrom-Back
Gunnar Linn

Helena Theander

Johan Ek Weis

Jon Wingborg

Katinka Ernstsson
Margareta Groth
Svjetlana Stekovic

Produktion

Projektledare: Elisabeth Sagstrém-Back, Chalmers Industriteknik och SIO Grafen
Facilitatorer: Margareta Groth, Lulea tekniska universitet, Helena Theander, Lindholmen Science Park™
Redaktor/formgivare: Gunnar Linn, Linnkonsult = A\
Bilder: Astrid Hedenstrom/IAM4Sweden, Shutterstock, Unsplash
Tryck: Billes, 2026

Kontakt: kompass@iam4sweden.se
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