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rspektiv:

Globaliseringen fortsatter, och flyget
- behover bli gronare. Har forsdker vi reda
&\‘vilka mojligheter som finns inom det

tékhikparadigm vi ser framfor oss.

R R . | <3 et T i e
e e
P
A &
Y
L
-

30 }



OKAT FLYGANDE KRAVER SVENSK
INNOVATION

Inte minst i tidigare utvecklingslander
innebdr en ny och rikare medelklass en
snabbt 6kande grupp nya passagerare
som vill se den 6vriga varlden. Detta
okande resbehov bidrar till att flyget
globalt bedéms fortsatta vixa med
upp till fyra—fem procent per ar under
atminstone nagra decennier till.
Innovairs samlade aktorer o
bidrar till att utveckla nya sikra,
allférlitliga och bréansleeffektiva flyg-
plan och flygmotorer som leverantdrer
till de stora OEM som i sin tur tar
fram morgondagens flygplan och
motorer. Podngen for svenska aktorer
ar att deras produkter nar den globala
marknaden da produkterna ingar i alla
nya flygplan och motorer, vare sig det
ar 1 Sverige eller ndgon annanstans.
Genom att svenska produkter, genom
sin design och konstruktion, nar denna
marknad dr svenska innovationsaktdrer
med och bidrar med milj6évanligare
16sningar som leder till ett mer hallbart
flye. Dessutom skapar flygteknisk inno-
vation i Sverige kvalificerade arbetstill-
fallen och exportintikter.

MILIOMALEN

Miljémalen for flygsektorn i Europa
har formulerats av Advisory Council
for Aviation Research and Innovation
in Europe (ACARE) i olika omgéngar
sedan 2001. Senast gjordes det 1 doku-
mentet Flightpath 2050, dar malen for
ar 2050 (med ar 2000 som referensar)
satts till:

+ €O, reducering med 75 %.

« Nox: reducering med 90 %.

« Buller: reducering med 65 %.

Till ACAREs mal har nu dven ad-
derats Parisavtalet samt EU:s politiska
atagande om reducerade CO,-utslapp.

Sammantaget leder detta till starkt
milj6fokus for Europas flygforskning
infér kommande ramprogram Horizon
Europe.

En god 6versikt av flygets miljofragor
inklusive buller finns i ICAQ:s senaste
miljérapport (se faktaruta). I rapporten
anges att flygets andel av de koldioxid-
utslapp som hérrér fran mansklig
aktivitet ar drygt tva procent. Av dessa
tva procent harror tva tredjedelar fran
internationella flygningar (forvintas
oka en aning till 2050). Anledningen ar
forstas det 6kande flygandet i varlden,
framst 1 Asien med ett allt storre val-
stand i flera stora ekonomier.

Innovair har sammanvégt olika
prediktioner av hur fort flyget vixer.
Sammanvagningen indikerar en till-
vaxt pa 4,5 procent per ar fram till
2030, varefter en avmattning antas ske
tll tva procents arlig tillvaxt 2070. Om
ny miljésmart teknik tillf6rs i dagens
takt kommer dndé CO,-utslappen, pa
grund av det 6kade resandet, att vara
dubbelt sa héga 2050 som 2017.

Utsldppen 6kar salunda fortare an
vad utvecklingen mot miljévénligare
teknik med dagens tempo kan upp-
vdga. Ior att flygets globala miljopaver-
kan inte ska 6ka maste utvecklingstak-
ten 6ka och atgérder vidtas.

MOILIGHETER PA SEX OMRADEN

FLYGETS MILJIO- OCH KLIMATPAVERKAN

ICAO OCH DERAS RAPPORT
ICAO, som star for International
Civil Aviation Organization, ar en
FN-myndighet med globalt ansvar
for att uppratthalla sakert, effektivt,
ekonomiskt och hallbart flyg i
varlden.

ICAO:s senaste miljérapport hit-
tar du pa

Vi kan gruppera de olika méjligheter som star till buds for att minska flygets miljo-

paverkan till sex olika “insatsomraden™:
1 nya léttare, effektivare flygplan;

2 nya lattare, effektivare flygmotorer med ny brannkammarteknologi for mins-

kade partikelutslapp;

3 forbattrade trafikledningssystem, smarta flygrutter, adaptiv flyghéjd for undvi-
kande av kondensstrimmor) och hégre beldggningsgrad (mer vilfyllda flygplan);

4 infoérande av biobréanslen och syntetiska branslen, forst for inblandning i dagens
bréanslen och langre fram helt nya branslen som kraver omfattande teknikskiften;

5 inforande av elektrisk framdrivning;
6 legislativa atgarder.
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HOGHOIDSEFFEKTEN

Koldioxiden i flygmotorernas avgaser stannar i atmosfaren i hundratals ar och
skapar en varmeisolerande vaxthuseffekt. En annan vaxthuseffekt fas nar flyg-
avgaserna slapps ut pa mer an 8 000 meters hojd; vattendnga och kvaveoxider i
de varma avgaserna resulterar i kondensstrimmor och cirrusmoln. Dessa strim-
mor och moln bidrar till vaxthuseffekten men ar inte alls lika langlivade som
sjalva koldioxiden utan forsvinner efter ett antal veckor. Sammantaget fas alltsa
en mycket stark uppvarmningseffekt férsta manaden, sedan betydligt lagre.

Uppvarmingseffekt Uppvarmingseffekt

En ofta
------ Vaxthuseffekt anvand
fran utslapp forenkling

pa hog hojd

“Hoghojdseffekt”

Vaxthuseffekt fran
utslappt koldioxid

Vaxthuseffekt fran
utslappt koldioxid

“... Har sker utslappet Tid “...H3r sker utslappet Tid

Det ar vanskligt att vdga samman de bada effekterna pa grund av att de har
sa olika livslangd. Ett mojligt satt att forenkla resonemanget ar att skapa ett
medelvarde dver tid genom att multiplicera koldioxidutslappen med en viss fak-
tor. 2010 foreslogs denna faktor sattas till 1,9, och i dagslaget ar detta forenklade
tankesatt relativt utbrett. Varken faktorn i sig eller vardet 1,9 ar dock vetenskap-
ligt bevisade eller ens éverenskomna; av just denna anledning ar faktorn konser-
vativt satt och ska ses som ett "worst case”.

Tyska DLR utfér just nu matningar av utslapp i realtid under olika férhallanden
for att bygga upp kunskapen pa omradet. Innovair kommer att fortsatta bevaka
utvecklingen. Kdlla: se innovair.org/hoghojdseffekt

MILIOVINSTER, KONKUR- 13

RENSKRAFT, EXPORT OCH SYSSEL-
SATTNING Innovationsaktérerna inom
flygteknik i Sverige har kunnat producera
utslappsminskande tekniska landvin-
ningar, som i sin tur skapar konkurrens-
kraft (och maojligheter till deltagande i
internationell utveckling) liksom direkta
exportintakter och sysselsattnings-
fortjanster. (Se
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Inom vissa av dessa insatsomraden
sker redan intensiva internationella

samarbeten; fOr vissa har insatserna
bara borjat. Nar det géller vad man
kan styra legislativt sa kan en del ske
nationellt, men mycket maste ske ge-
nom globala 6verenskommelser. Detta
innebdr att tidsaxlarna for de olika
punkterna ér helt olika.

Nedan diskuterar vi de tekniska
mojligheter som star till buds per
insatsomrade och dérefter ger vi en
sammanfattande bild som visar vilka
effekter de olika forbattringarna ger.
Har framgar att flyget, med ett realis-
tiskt antagande om resandetillvixt, kan
komma ned i hanterbara utslappsni-
vaer 1 relation till malen 1 Parisavtalet
genom att kombinera de sex méjliga
insatsomradena.

1-2. Flygplan och flygmotorer
Nar det galler punkterna 1 och 2 ligger
ansvaret pa de tillverkande foretagen.
Denna verksamhet ar till stor del struk-
turerad via internationell samverkan,
speciellt inom EU dar man utéver att
finansiera traditionell forskning ldgger
stora resurser pa programmet Clean
Sky, som nu ar inne 1 sin andra fas och
dar en fortsattning forvantas inom det
nya ramprogrammet Horizon Europe
som startar 2021.

Béde Saab och GKN Aerospace
ar medlemmar i Clean Sky pa hogsta
niva och bidrar med skarpa aktivi-
teter for att tillsammans med 6vriga
parter uppna de langsiktiga malen.
Niar resultaten av det forsta Clean
Sky-programmet summerades efter
avslutningen 2017 kunde konstateras
att de nyutvecklade teknologierna
kan minska CO,-utslippen med
32 %. Direfter har Clean Sky 2-
programmet tagit ytterligare steg.
Exempel pa bidragande — och pris-
vinnande — teknologier med stor
svensk medverkan ar laminédrstrom-
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ningsvingen BLADE och open rotor-
motorn (se innovair.org/showcase).

Vi ser ocksa att dessa nya teknologier
successivt borjar implementeras i den
kommersiella flygplansflottan. Varje
ny flygplansgeneration har minst tio
procents lagre bransleforbrukning an
foregaende. Historiskt har uppgrade-
ringen av den globala flottan darfor lett
till minskade CO,-utslipp med cirka
tva procent per ar. Malet med Clean
Sky ar att accelerera denna minskning
genom att lyfta fler teknologier snab-
bare till TRL 6 via demonstratorer.

3. Trafikledningssystem, flygrutter,
adaptiv flyghéjd och belaggningsgrad
Flygbranschen har redan sinkt
bransleférbrukningen per passagerare
med cirka 70 % under de senaste
50 aren, vilket har skett genom en
kombination av teknisk utveckling,
effektivare flygningar och vasentligt
mer fullsatta flygplan 4n tidigare. I dag
ligger normal fyllnadsgrad for samtliga
flygningar runt 85 %, och exempelvis
tunnare flygstolar och liknande smarta
l6sningar kan ytterligare 6ka antalet
passagerare i en given kabinvolym.
Aven vad giller flygtrafiklednings-
systemen finns forbéttringspotential.
Dessa system har visentligen varit av
nationell karaktar men nu har Europa
ambitionen att skapa ett enda gemen-
samt luftrum kallat ”Single European
Sky”, bland annat genom JTT SESAR
(Single European Sky ATM Research,
dér ATM star for air-traffic manage-
ment) med avsikten att optimera varje
enskild flygning sa att den sker efter
basta rutt och flygh6jd. Pa den tekniska
sidan kréver detta 6kad automatise-
ringsgrad, standardiserade och intero-
perabla system samt en hog grad av
virtualisering. Har bedoms Al erbjuda
okade mojligheter att utgaende fran
insamlade data om flygplanindivider,
véader, tidtabeller med mera skapa

optimerad och dynamisk ruttplanering
och flyghojd for saval regionala som
interkontinentala flygningar. Malet ar
att reducera flygets miljopaverkande
effekter exempelvis genom att undvika
“holding” med onédig bransleférbruk-
ning eller att minska exponeringen

i omraden med risk for bildning av
kvarliggande kondensstrimmor, vilka
enligt ovan ger stort bidrag till vixthus-
effekten.

I Sverige finansieras deltagande i
SESAR framst av Trafikverkets forsk-
ningsportfolj for flyg med deltagande
fran Saab, LFV och olika akademiska
aktorer.

4. Biobrénslen och syntetiska branslen
Om ett flygbransle dr av fossilt ur-
sprung tillhér inte avgasernas koldioxid
det naturliga kretsloppet; den blir ett
oonskat tillskott. Alternativa fossilfria
branslen — biobranslen, syntetiska
branslen, vatgas med mera — kommer
att ha en viktig roll i flygets omstéllning
mot lagre koldioxidutslapp eftersom de
inte innebér nagot tillskott av koldioxid
till kretskloppet.

Alternativa bréanslen av drop-in-
karaktér (se faktaruta), i det har fallet
flygfotogen tillverkad fran bioravara,
ofta via forgasad biomassa, har poten-
tial 1 nartid, eftersom de inte kraver
nagra stora tekniska modifieringar av
flygplan eller flygmotorer. I dag tillats
upp till 50 % biobransle for civil flyg-
ning; hogre andel dr framst en interna-
tionell certifieringsfraga (se legislativa
atgarder nedan).

I Sverige har Forsvarsmakten 1 ett
gemensamt projekt med Air Force
Research Laboratory 1 USA demon-
strerat varldens forsta enmotoriga
flygning med 100 % biobrénsle, utférd
med Gripen. Biobranslen har utéver
positiva miljoeffekter ett strategiskt
varde for Forsvarsmakten da tillgang
till inhemskt tillverkat bransle skulle ge

FLYGETS MILJIO- OCH KLIMATPAVERKAN

FLYGUTSLAPP | RELATION

De globala koldioxidutslappen fran
flyget utgér omkring tva-tre pro-
cent av de totala manniskoskapade
koldioxidutslappen. Med inraknade
hoghojdseffekter (se faktaruta pa
sidan 32) star det globala flygandet
for fyra-fem procent av mannisko-
skapade utslapp.

Nar det galler svenskars utslapp
fran flyget, ssmmanraknat in- och
utrikes, star vi for omkring en fem-
tusendel (0,2 promille) av de glo-
bala manniskoskapade utslappen.

DROP-IN-BRANSLEN

Alternativa branslen av drop-in-
karaktar ar sddana att de kan
ersatta fossilt bransle utan att man
behover justera eller byta vare sig
flygplan eller infrastruktur.
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FARDPLAN FOR
FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT

Flygbranschen

Innovair samarbetade under 2018

med Svenskt Flyg om framtagan-

det av en fardplan for fossilfri kon-
kurrenskraft inom flyg (se sidan 5),
pa uppdrag av initiativet Fossilfritt
Sverige.

Bensin

1940 1960 1980

oss ett oberoende av bransleimport i en
krissituation.

Det primira problemet med bio-
branslen ar att den initiala investering-
en ar alltfor tung for nagon kommer-
siell aktor att bara. Dessutom tar det
tid att bygga upp konkurrenskraftiga
produktionsanldggningar. RISE driver
projekt avseende biobranslen i Sverige
och 1 méten med Innovair har angetts
att det nu utvecklas metoder dér rava-
ran ar avfall fran skogsindustrin vilket
kan vara en mojlig 16sning. Med ett sa-
dant scenario kan priset pa biobransle
forvantas sjunka avsevart.

Pa langre sikt ar dven non-drop-in-
branslen, som alltsa kraver helt nya
system for branslehantering, av stort
intresse. Flytande biogas (liquid biogas,
LBG) ser lovande ut liksom flytande
vite och flytande metan. Flera tekniska
utmaningar aterstar dock vad géller
transport och lagring liksom behovet
av genomgripande forandringar av for-
don och infrastruktur. Det finns aven
osikerheter kring bransleceller och
vdtgas som 16sning for flyget pa lang
sikt eftersom gasturbinen ar betydligt
mer lampad for snabba effektuttag
och manga ganger littare dn (dagens)
bransleceller.

Det ar dock viktigt att inse att
ett byte till icke-fossilt bransle inte
atgardar mer dn den rent koldioxid-
relaterade delen av utslippen; om man
raknar med hoghdjdseffekten (se sidan
32) kvarstar nastan halften av den

Fotogen

2000 2020 2040

Historik och prognos éver drivmedel for flyg. Kalla: Andrew Rolt, Cranfield University.
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totala uppvarmningseffekten sa lange
flygningar sker 6ver 8 000 meters hojd.

5. Elektrisk framdrivning

Okad grad av clektrifiering av bade
flygplan och motorer dr en redan pa-
bérjad trend som kommer att fortsitta
vaxa. En helt elektrifierad framdriv-
ning forvantas dock vara begransad till
mindre, regionala flygplan pa grund av
det laga energiinnehéllet per viktenhet
hos batterier. Energiinnehallet hos flyg-
fotogen ligger runt 12 kWh/kg och da-
gens basta batterier ligger pa runt 1/70
av detta, vilket betyder att de nédvan-
diga batterierna for en given flygresa
skulle vaga 70 ganger sa mycket som
flygbranslet for samma resa. Dock ar
verkningsgraden battre hos elmoto-

rer an hos typiska turbopropmotorer
och darfor blir kvoten mellan vanligt
flyebrinsle och batterier cirka 30. Aven
med tio ganger battre batterier dn i
dag skulle flygfotogen ha en faktor tre

1 viktmadssigt 6vertag, vilket i praktiken
skulle innebéra att eldrivna passagerar-
flygplan for fler 4n 100 passagerare och
strackor langre an 70 mil inte skulle
kunna bli verklighet — och det ar just
detta storre mellan- och langdistans-
segment som utgor den storsta delen av
det globala flygets utslapp.

Foljaktligen anser den samlade flyg-
branschen att full elektrifiering primart
ar forbehallen mindre flygplan som
flyger kortare strackor pa lagre hojd,
typiskt for regionala andamal. Ren

Drop-in-
biobranslen

Flytande vatgas

2060 2080 2100 Ar
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elframdrift 4r, med den teknik vi 1 dags-
laget bedomer kunna utvecklas fram
tll 2040-2050, enbart aktuell for den
“nedre delen” av turbopropmarknaden
—som 1 dag forbrukar en procent av
flygbrinslet globalt.

Hybridisering — en kombination av
traditionella turbojetmotorer och elmo-
torer — ar dock ett alternativ som kan
komma att ha positiv effekt pa storre
trafikflygplan. Detta ger nya majlig-
heter till minskad bransleférbrukning
aven for medel- och langdistansflyget.
Motortillverkarna forutspar uppat
10 % branslereduktion genom hybrid-
drift pa trafikflyg. Aven hir véntas
tekniken inf6ras forst i mindre flygplan.

En parallell méjlighet dr anvind-
ningen av elmotorsystem for taxning av
plan pa landningsbanor utan anvand-
ning av huvudmotorerna. Dessutom
infors olika elektriska system i nya
flygplan dar de bland annat ersétter
hydraulsystem.

6. Legislativa atgarder

Det finns en stark politisk vilja att
minska flygets miljopaverkan. Nar det
galler de fem ovan behandlade punk-
terna kan detta ske pa lite olika sitt.

I Sverige forvantas politiska beslut
som leder till 6kade satsningar pa
innovation, inklusive demonstrator-
program, att ge god miljéeffekt pa
nasta generations flygplan dar svenska
komponenter och system da bidrar till
lagre utslapp fran hela flygplansflottan
“worldwide”, tack vare att effekterna
nar samtliga véarldens passagerare,
inklusive den grupp i Asien som helt
dominerar flygets 6kande anvandning.

Nar det galler flygtrafiklednings-
system dr ett gemensamt forhallnings-
satt till inférandet av nya standardise-
rade och samfungerande system 1 det
europeiska lufttrafiksystemet nagot dar
politiken tydligt kan bidra.

Avseende biobrinslen kan politiska

FLYGETS MILJO- OCH KLIMATPAVERKAN

beslut tas pa rent nationell niva eller
tillsammans pa nordisk, europeisk
eller global niva. Politiska verktyg for
att med skatter och avgifter minska
anvandningen av fossila branslen inom
flyget bor riktas mot just detta, for att
stimulera ny miljovanligare teknik,
lagre bransleférbrukning och nya
branslen. Handeln med utsldppsritter
(EU-ETS) kan vara ett bra verktyg

for detta. I Sverige kommer det med
stor sannolikhet ocksa att inféras en
reduktionsplikt for flyget fran och med
2021. Den innebir en inblandnings-
grad av fossilfritt bransle pa 1 % 2021
som okar till 5 % 2025, 30 % 2030 och
sedan — med internationell certifiering
pa plats — gar mot 100 % 2045 da

det inte ska tankas fossilt flygbransle
6verhuvudtaget vid svenska flygplatser.
Liknande initiativ finns 1 andra europe-
iska lander.

Till syvende och sist maste alla poli-
tiska satsningar avviga kostnader mot
erhallna resultat. Dessa kan métas pa
tva satt: dels global paverkan pa mil-
jon, dels det signalvirde som uppnas
nar ett utvecklat land som Sverige visar
omvirlden vad vi vill satsa pa. Det ar
dock viktigt att satsningarna bygger pa
fakta om vad som ger storst resultat.

SAMMANVAGNING

Forskare pa Chalmers har studerat oli-
ka mgjliga bidrag som kan minska de
globala fossila koldioxidutslappen och
de utslapp pa héjd som ocksa bidrar till
den globala uppvarmningen orsakat av
flyget. Pa sidan 36 visar vi en samman-
vigd prognos fram till 2070.

Har antas en successivt nagot
avmattad tillvaxt, orsakad bade av
politiska beslut och av det faktum att
aven Asiens resandedkning avmattas,
pa samma sitt som redan skett i USA,
Europa och Sverige. Det enskilt stérsta
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CO,-ekvivalenter A
[miljarder ton]
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CO, plus
hoghojdseffekt

Enbart CO,

Ingen teknikutveckling

Insatsomrade:
12, Flygplan och flygmotorer
3. Trafikledningssystem,
flygrutter, adaptiv flyghoéjd
och beldaggningsgrad
4. Biobranslen och syntetiska
branslen

2030 2050

2070 Ar Kdlla: Chalmers.

Sammanvdgd prognos fér hur det globala flygets klimatpdverkan kan minska. Ndgra saker bér noteras:

« Héghdjdseffekten (se sidan 32) dr inritad i bilden och ger kurvan ett "worst case”-utseende.

« Den enda chansen att biobrdnslen och syntetiska brdénslen (4) ska rdcka till i den omfattning som grafen visar dr att
brdnsleférbrukningen kontinuerligt minskar.

« Det finns ingen mdtbar global effekt av elflyg (5) fére 2050 pd grund av att den mdéjliga marknaden inom tidsspannet predik-
teras till enbart en procent av det globala flyget.

« Legislativa dtgdrder (6) har inte tagits med eftersom de varierar fran land till land och dérfér ger upphov till ett integrerat

resultat som inte kan bedémas i dag.

bidraget dr en antagen teknikutveck-
ling for flygplan och motorer samt
effektivare flygplansanvindning som
resulterar 1 minskad bransleatgang pa
1,5 % per ar. Ackumulerat ger detta en
stor minskning av de totala utslappen
fran flyget. Denna minskning ar ocksa
en forutsittning for att det biobréansle
som introduceras ska racka till hela
den globala flottan (antagande: 0 % ar
2020, 100 % &r 2070").

Till detta kan laggas inférande av
adaptiv flygh6jd som minskar hog-
héjdseffekten av utslapp pa hog hojd.

*Med "biobransle” menar vi drop-in-
branslen fram till ca 2050, darefter aven
andra syntetiska branslen (se sidan 34).
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Sammantaget ger detta att det finns
en mojlighet att na Parisavtalets mal
pa max en och en halv grads tempera-
tur6kning om flyget kan fa sta for sju
procent av de globala totala utslap-
pen som 1,5-gradersmalet kriver.

Och l6sningen kommer att behova
vara en kombination av atgarder pa
olika insatsomraden. Sveriges roll 1
utvecklingen ar att genom effektiv och
konkurrenskraftig innovation forse
marknaden med miljomadssigt hallbara
l6sningar som ar mer attraktiva for
OEM:erna @n andra l6sningar. Svensk
innovation kommer under 6verskadlig
tid att behéva fortsitta vara en av varl-
dens framsta for att detta ska lyckas.

Till {6ljd av den nutida debatten om

flygets inverkan pa klimatférandringar-
na anser Innovair att det finns skal att
6ka ambitionsnivan i teknikutveckling-
en och implementeringen av svenska
miljévanligare produkter pa markna-
den. Darfor har vi som ambition

att na vart uppsatta 2050-mal om
férdubblad omsittning och 6kad
export (jamfort med 2010) redan

till 2035. Detta forutsatter en fortsatt
politisk vilja att 6ka de nationella
satsningarna pa flygteknikomradet
som mojliggor ett 6kat deltagande 1
europeiska program, vilka i sin tur ar
en forutsittning for kommande afférer.




DISRUPTIVA MOJLIGHETER

Opvanstaende sammanvagda prognos
av vilken paverkan de sex olika insats-
omradena kommer att kunna leverera
bygger pé vedertagna antaganden om
teknikutvecklingstakten pa flygteknik-
omradet och att utvecklingen sker
kontinuerligt, utan avbrott och med en
nagorlunda predikterad tillvixt.

Liksom pa alla omraden finns dock
maojligheter till tekniksprang, sa kall-
lad disruptiv innovation, som kraftigt
forandrar utvecklingstakten. Problemet
med denna disruptiva innovation ar
att den inte kan prognosticeras. Vi vet
lite eller ingenting om vilka tekniska
landvinningar som kan komma att
rubba det radande teknikparadigmet
tillrackligt mycket for att vi ska uppleva
en drastiskt 6kad utvecklingstakt.
Speciellt inte nar tidshorisonten ligger
bortat 2050.

Vad vi daremot kan gora ar att
skapa sa goda forutsdttningar som
mojligt for disruptiv innovation. Stora
teknikskiften bygger visserligen ibland
pa helt nya upptackter, men oftare pa
ron fran ett sammanhang som plotsligt
visar sig kunna appliceras i ett helt
annat sammanhang (dock, av naturliga
skal, pa en avsevart lagre TRL-niva).

I det senare fallet finns det teoretiska
mojligheter att bygga mekanismer som
underléttar teknikmigrering fran ett
omrade till ett annat. Dessa meka-
nismer skiljer sig i teorin inte alltfor
mycket fran de innovationsunderlat-
tande mekanismer av olika slag som
Innovair redan byggt upp inom vart
eget innovationsomrade och som redo-
visats 1 den hédr agendan.

Utmaningar finns dock, framst kan-
ske 1 det faktum att fri forskning och
innovation ofta lever i relativt skilda
varldar. Den fria forskningen hanteras
av Utbildningsdepartementet och
finansieras till stor del via Vetenskaps-

radet, medan innovationen huvudsak-

ligen styrs av Néringsdepartementet

och finansieras via framst Vinnova.

Hir finns ytterligare ett tillimpnings-

omrade for den synkreta innovation

(se sidan 29) som Innovair sedan lange

identifierat som kritiskt nédvandig {6r

6kad samforstaelse och tydligare sam-
verkan 1 den offentliga sektorn.
Om man aktivt vill skapa forut-
sattningar for disruptiv innovation
behéver man beakta f6ljande:

« Uppdelningen i tva typer av o
forskning — sadan som mer
eller mindre direkt kan tiankas
hitta sin tillampning i innovations-
sammanhang och sadan som inte
bér styras av industrins behov —
cementeras av det faktum att tva
helt olika finansidrer (Vinnova och
Vetenskapsradet) dger” varsin typ.
Har skapas onddiga vaggar mellan
forskningsomraden som idealiskt
borde ha stérre kontaktytor.

+ Mer generellt dr kontinuiteten G
1 finansieringen — pa samtliga
TRL-nivaer — av yttersta vikt. Inno-
vair har med sneda vagens princip
tydligt illustrerat nédvandigheten
1 att samtliga TRL-nivaer behover
vara verksamma utan avbrott for att
Sverige ska kunna uppritthélla inno-
vationsférmaga och obrutet leverera
konkurrenskraftiga 16sningar pa
marknaden.

+ Disruptiv innovation tar tid, e
eftersom sjilva migreringen
innebdr att man “tappar” nagra
TRL-nivaer. Vill Sverige skapa
forutsattningar for att disruptiv
innovation ska kunna forbittra ef-
fektiviteten i innovationen behéver
underlattande mekanismer inforas
snarast och pa ett sadant satt att
inga onddiga glapp uppstar i innova-
tionskedjorna.

FLYGETS MILJO- OCH KLIMATPAVERKAN
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UTDRAG UR NRIA FLYG 2020

Text: Detta dr ett utdrag ur NRIA Flyg 2020, den
strategiska agendan fér svensk flygforskning

och -innovation. Mdlsattningen med agendan

dr att stdrka férutsdattningarna fér internationell
konkurrenskraft inom det flygtekniska
innovationsomrdadet. Dokumentet dr framtaget av
nyckelpersoner vid universitet/hégskolor, institut,
foretag, intresseorganisationer och myndigheter
(ACS, Chalmers, FMV, FOI, FTF, Férsvarsmakten,
GKN Aerospace, KTH, LiU, LTU, RISE SICOMP, Saab,
SARC samt SMF och arenor) under processledning
av Innovair, vilka tillsammans dger alla rattigheter
till dokumentet. Innehdllet far gdrna citeras om
kdllan uppges tydligt.
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Ladda ned den fullstandiga NRIA Flyg 2020 pa
innovair.org/nriaflyg2020 eller efterfraga ett
tryckt exemplar via info@innovair.org.
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