


TERMER OCH FORKORTNINGAR

ACARE Advisory Council for Aeronautics
Research in Europe, rad for starkan-
det av europeisk flygteknisk verk-
samhet med ansvar for framtagning
av den strategiska forsknings- och
innovationsagendan for flygteknik
(SRIA) som utgor inriktningsdoku-
ment for EU:s civila flygforskning.

ACS Aerospace Cluster Sweden, natverk
av svenska aktorer inom flyg- och
rymdomradet, som genom satsning-
ar pa innovation och affarsskapande
aktiviteter bidrar till att lyfta Sveriges
position inom flyg- och rymdindu-
strin.

ATM Air Traffic Management, system for
flygledningstjanst (finns nationellt
saval som i internationell samverkan).

Clean Aviation Europas ledande forsk-
nings- och innovationsprogram for
omstallning av flyget for en hallbar
och klimatneutral framtid. Program-
met, som redan i sina tidigare faser
Clean Sky och Clean Sky 2 har varit
Europas storsta flygforskningspro-
gram nagonsin, ar ett sa kallat joint
technology initiative/public-private
partnership.

Dual use Varor, programvara och teknik
som kan anvandas for bade civila och

DEFINITIONER

Digitalisering En del i en teknologisk
process som har som syfte att, med
hjalp av digital teknik, forbattra och
effektivisera en verksamhet

Flygteknik Teknikomrade for utveck-
ling och tillverkning av flygfarkoster,
flygmotorer och ingdende delsys-
tem samt system och metoder for
flygledning.

Forskning Vetenskapligt studium, en
aktiv, planmassig och metodisk pro-
cess som bedrivs av forskare for att fa
nya kunskaper och ¢ka vetandet.

FoU Forskning och utveckling, aktivi-

P

militara andamal.

NFFP Nationella flygtekniska forsk-
ningsprogrammet.

OEM Original equipment manufacturer,
foretag som har férmaga att utveckla
och tillverka kompletta produkter
bestaende av flera komponenter,
som produceras for en slutanvan-
dare.

SAF Sustainable aviation fuel, syntetiskt
hallbart flygbransle. Begreppet galler
fornybara eller avfallsbaserade flyg-
branslen som uppfyller hallbarhets-
kriterier, och kan delas upp i SAF-bio
(fran biologisk ravara) och SAF-PTL
(power-to-liquid, syntetiskt samman-
satta med hjalp av tillférd energi).

SARC Swedish Aerospace Research
Center, med LiU, Chalmers, KTH och
LTU som huvudmedlemmar.

SESAR 3 Single European Sky ATM Re-
search, EU-program som utvecklar
tekniska och operativa forutsattning-
ar for det gemensamma europeiska
luftrummet. Existerar i nuvarande
form formellt som SESAR 3.

SMF Sma och medelstora foretag (upp
till 250 anstallda och arsomsattning
inte dverstignde 50 miljoner Euro).

STEM Science, technology, engineering,

teter langs hela kedjan fran idé till
fardig produkt dar bade nya och
tidigare anvanda teknologier och
kunskaper finns med och utvecklas.
Innovation Nytankande som genom
successiv hdjning av TRL resulterar i
en produkt, tjanst eller liknande som
vunnit insteg pa marknaden.
Innovationsférmaga Att kunna omséat-
ta kunskap, kompetens och idéer i
nya lésningar for att mdta behov och
efterfragan pa marknaden.
Innovationssystem System av funktio-
ner som tillsammans ser till att inno-

and mathematics - samlingsbeteck-
ning fér amnen inom vetenskap,
teknik, ingenjérsvetenskap och
matematik som anses vara grund-
ldggande for ett innovationsstarkt
samhalle.

Trippelhelix Tankemodell som handlar
om samverkan mellan akademi, na-
ringsliv och offentliga myndigheter.

TRL Technology readiness level, teknik-
mognadsgrad’.

U-space En geografisk UAS-zon (for
obemannade system) med speciella
sakerhetsbeframjande tjanster som
tillhandahalls av olika tjansteleve-
rantoérer, i Sverige samordnat av
Transportstyrelsen.

UAV/UAS Unmanned aerial vehicle/
unmanned aircraft system, det vi var-
dagligt kallar drénare, antingen som
enskild farkost (UAV) eller som helt
system med kringfunktioner (UAS).

UTM Unmanned-aircraft-system traffic
management, ett system for trafik-
ledning av obemannat flyg. Systemet
ar under utveckling.

1 Seinnovair.org/trl

vation kan realiseras pa marknaden.

Marknad Den samlade globala efterfra-
gan pa flygrelaterade produkter och
tjanster som forskning och innova-
tion i Sverige ska vara riktade mot
att mota.

Teknikomrade Omrade inom affars-,
naringslivs- eller yrkesverksamhet
dar utvecklingen avgemensam
teknik ar central.

Termerna teknik och teknologi

anvands synonymt i dokumentet, i

enlighet med Terminologicentrums

rekommendationer.


https://innovair.org/trl
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Till texten hor ett antal fordjupande texter som
beskriver ett antal utvalda fenomen mer i detalj:
Framdrivningsalternativ for fossilfritt flyg
Framtida branslen for flyg inom och fran EU
Bransleproduktion
Cirkularitet
Luftrum
Europeiska samarbeten
med koppling till férsvarsomradet
Du hittar samtliga pa
eller via QR-koden har intill.

OM DETTA DOKUMENT
NRIA Flyg 2024 &r en agenda for svensk flygforskning och -innovation. Malsattningen ar att
starka forutsattningarna for internationell konkurrenskraft inom det flygtekniska innovations-
omradet. Dokumentet ar framtaget av nyckelpersoner vid universitet/hégskolor, institut, féretag,
intresseorganisationer och myndigheter (ACS - Chalmers - FM - FMV - FOI - GKN Aerospace - KTH -
LiU - NFFP - Saab - SARC - Svenskt Flyg samt SMF och arenor) under processledning av Innovair, vilka
tillsammans ager alla rattigheter till dokumentet. Innehallet far garna citeras om kéallan uppges tydligt.
Tryck: Atta.45 Tryckeri AB, Jarfalla, 2024. Denna trycksak ar klimatkompenserad i enlighet med ClimateCalc.


https://innovair.org/nriaflyg2024/fordjupningar

Inlednin

foremal for

har sedan tidigz g
avseende teknisk inn nskraft och
l6sningar som ar eftertraktade 1 manga
andra ldnder.

Civilt har flygbranschen fatt ett uy
sving, efter nagra ar da covid-pande-
min lamslog viljan att resa, flygtrafiken
minskade drastiskt och bestallningar
pa nya flygplan annullerades. Fyra
ar senare har nu det globala antalet
passagerarkilometer i huvudsak ater-
gatt till tiden fore 2020, fraktflyget har
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fortsatt 6ka
flygplan i1 nds
overfulla. Detta paverkar dven Sverige,
dar svensk flygindustri dr underleve-
rantdrer till alla stora motortillverkare
och flygplansbygg

Samtidigt 6kar kraven pa hallbart
och fossilfritt flyg, och inom EU skarps
detta ytterligare genom Fit for 55" och
annan tvingande lagstiftning.

Militart har det forandrade séa-

Fit for 55 ar en samling la

popen av v

sedan flera ar kl

ot sakerhetsintres
Sverige ar nu en fullvardig allierad 1
NATO. Vi har dartill sett en politisk
enighet om vikten av ett starkare t
talférsvar, 6kade beredskapssatsnin,
och behovet att ha nationella forutsatt-
ningar for att kunna utveckla, tillverka,
modifiera, reparera och underhalla




kvalificerad flygrelaterad materiel.
I Europa sker nu en inriktning i en
ndustristrategi for EU, som
anger attf varsmateriel framover till
en markant hégre andel ska tillverkas 1
Europa e nergier mcllan civ 1lt

dual use fram av regeringen, F(n-
svarsmakten, Vinnova, IVA med flera
centrala aktorer, som angeldget for att
bibehalla
industriell forméga.

Allt detta pavisar vikten av en stra-

DE VIKTIGASTE BUDSKAPEN | DENNA NRIA - VARA SEX REKOMMENDATIONER:
« Sakerstall en fortsatt koordineringsfunktion for svensk flygteknisk forskning och
innovation samt initiera en dartill knuten framsynsgrupp

« Finansiera sakerstalld karnverksamhet och maéjlighet att mota nya tekniker

« Stark insatserna for att 6ka mangfalden samt attrahera ungdomar och kvinnor
« Oka samverkan, nationellt och internationellt

« Oka deltagandet av SMF i svensk flyginnovation

« MOojliggoér produktion av hallbara branslen

gisk satsning pa flygteknikomradet,
vilket sedan 1990-talet drivits framat

av dual us sningar genom NFFP,
senaste tio aren med Innovair som |
drivare. Den traditionella forskningen
behéver dock utvidgas med andra sats-
ningar, vilket 4r orsaken till att denna
agenda, NRIA Flyg 2024, skiljer

del fran sina fyra féregangare. Tydliga
betoningar ldggs nu pa atgarder for
att identifiera och omhénderta nya
teknologier, initiera mer nationell och
internationell samverkan, stodja sma
foretag och startup, med bibehallen

omnd 1 de starka po tioner som svensk
genom aren byggt upp i en
internationell konkurren:

NRIA Flyg 2024 inleds med en 6ver-
blick pa omradet och vad som paverkar
detsamma, beskriver Innovairs mal och
karnverksamhet. Darefter presenteras
de teknikomraden som b S V2
mest centrala for svenska flyg
Agendan listar ett stort antal utma-
ningar och avslutas med sex rekom-
menda




Megatrenderna
som skapar
Innovations-

behov

Trots Sveriges forhallandevis lilla
befolkning ar var nationella flygtekniska
innovationsférmaga mycket stark. Men
omvarlden forandras snabbt och vi
behover hanga med i svangarna.

SVERIGES UTGANGSPUNKT

Sverige ar ett av fa lander i varlden
som har kapacitet att utveckla och
tillverka stridsflygplan i varldsklass. Vi
har ocksa en stark position 1 flygmotor-
branschen, dar svensktillverkade delar
och komponenter finns i 6ver 90 % av
alla civila flygmotorer i drift. Denna
position, som ursprungligen bygger
pa ett arv fran historiska satsningar, ar
unikt stark for ett land med Sveriges
folkmangd och har kunnat bibehallas
och utvecklas 6ver tid tack vare mal-
medvetna flygtekniksatsningar, bade
civilt och militart.

Vi kan konstatera? att en bidragande
faktor &r att Sveriges innovationsak-
torer pa flygteknikomradet dr mycket
samspelta. Vi har dokumenterat god
formaga att arbeta i hela innovations-
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kedjor med en 6vergripande system-
forstaelse — som behover finnas i hela
innovationssystemet med akademi,
industri och offentlig sektor (aktrerna
i trippelhelixen). Vi vet ocksa att en
god férmaga att vara relevant pa mark-
naden nu och i framtiden kraver konti-
nuerliga insatser pa samtliga TRL.

Vi har dessutom insett att vara inno-
vationskedjor inte far ha nigra svaga
lankar, exempelvis 1 6vergdngen mellan
akademisk forskning och industriell ut-
veckling, sa att insatser pa forskningsni-
va kan resultera 1 fullbordad innovation
med produkter, tjdnster och system pa
marknaden.

Vart starka utgangsldge ger oss goda
forutsittningar att, med svensk flygtek-
nisk innovation, bidra till skapandet av
global nytta. Var formaga ska kunna
utveckla l6sningar pa stora samhalls-

utmaningar — och samtidigt skapa na-
ringspolitiska podnger for Sverige. Men
detta kraver att vi arbetar systematiskt
for att tillvarata var starka position.
Ratt forutsattningar behéver finnas pa
plats. Vi maste arbeta strategiskt — och
viar bra pa det.

DRIVKRAFTER - MEGATRENDER

Omvirlden férandras snabbt och
omfattande, kanske snabbare och mer
omfattande dn nagonsin forut. Globala
megatrender handlar om exempelvis
samhilleliga och ménskliga behov
(bland annat adresserade 1 FN:s hall-
barhetsmal, se faktaruta) men ocksa
om teknisk utveckling. Allt behéver
samsas 1 en gemensam och hallbar
utveckling framat.
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FN:s 17 hallbarhetsmal - inklusive
delmal och resurser — ar av vitt
skilda slag. Darfor kan aven rele-
vansen for flygomradet vara det,
exempelvis genom mdjliggérandet
av moten mellan manniskor, forsk-
ning/utbildning, hallbar teknik eller
forsvarsverksamhet. Pa innovair.
org/mal finns en lista pa de mal,
delmal och resurser som beddéms
vara relevanta for svensk flygtek-
nisk innovation. | Innovairs rapport
Innovair och FN:s hallbarhetsmal®
(2023) finns en utforlig beskrivning
av hur denna relevansbeddmning
har gjorts.

Vi aterkommer till hur vi forhaller
oss till dessa FN-mal i kapitel 2.

For att méta denna utveckling
behover Sverige sékra sina formagor
att hantera trenderna pa basta majliga
satt, och darigenom fortsitta vara en
relevant innovationsnation.

MEGATREND 1: Klimatférandringar

Klimatet forandras. Det ar osakert hur
stor global uppvarmning manniskans
aktivitet kommer att bidra till innan
utvecklingen kan vandas, men att det
handlar om ett bekymrande scenario
ar forskare, organisationer och reger-
ingar varlden éver éverens om.
Samtidigt ser varlden en snabb
forbattring av manniskors levnads-
standard pa manga hall. Denna fér-
battring medfér okade krav pa maojlig-
heter till flygresor och -transporter,
vilket i sin tur gor att branschen
beddémer att det de narmaste 20 aren
kommer att byggas 40 000 nya flyg-
plan i storleken 100 passagerare och
uppat” - vilket ska jamféras med att
detidag finns cirka 25 000 flygplan

2 NRIA Flyg 2016, NRIA Flyg 2020.

NRIA Flyg 2024 identifierar tva
tydliga behovsgrundade megatrender
som sedan lange har varit huvudsak-
liga yttre drivkrafter for flygteknisk
innovation i Sverige.

globalt i samma storleksklass.

Okat resande tillsammans med
kraven pa reducering av skadliga
utslapp utgor en svar ekvation. Det
finns ingen enskild atgard som léser
hela problemet; for att ekvationen
ska kunna l6sas maste innovation
ske i olika utvecklingsspar parallellt.
Totalt sett berdrs naturligtvis hela
livscykeln, inklusive produktionsked-
jor och hantering av uttjant materiel,
av kraven pa ekologisk hallbarhet. Har
ser vi satsningar pa hallbara branslen,
vatgas och elektricitet liksom fortsat-
ta satsningar pa minskad energi-
forbrukning som viktiga
omraden.

3 innovair.org/innovair-och-fns-hallbarhetsmal

4 Global Market Forecast 2023, Airbus, 2023.
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MEGATREND 2: Férsamrat sakerhetslage och geopolitik

En ny varldsordning haller pa att

véxa fram. Globaliseringen paverkas

i sparen av att polariseringen och
konflikterna 6kar i varlden®. Fragor
om nationellt eller internationellt
fokus diskuteras i manga lander och
demokratiska ideal far allt svarare att
havda sig. Makten over jordens rava-
rutillgangar som grund for fortsatt
utveckling skapar geopolitiska span-
ningar och stravan efter nya koalitio-
ner. Dartill ar tillvaxten i manga lander
fortfarande svag efter covid-pande-
min. Ovanpa allt sker stora demo-
grafiska férandringar i samband

med folkstrommar, som kan bero pa
konflikter, krig, naturkatastrofer och
terrorism. | dagens formativa skede ar
det svart att forutsaga om, eller nar,
en stabilare varld gar att definiera.

5 ucdp.uu.se

For Sveriges del innebar ovan-
staende, kanske bast illustrerat av
Rysslands storskaliga anfallskrig mot
Ukraina, att var nation radikalt maste
6ka sin militdra formaga. Samma
budskap galler i de flesta av EU:s
medlemslander. Sverige ligger nu i
niva med NATOs krav pa att férsvars-
budgeten ska motsvara tva procent
av BNP. Trots detta kommer det att
finnas tuffa resursmassiga utma-
ningar fér omstallningen, inte minst
vad galler att fa funktioner pa plats
tillrackligt snabbt. Men kvalificerade
stridsflyg- och luftférsvarssystem
utgor en central sékerhetshojande
faktor i den av regeringen ansat-
ta ambitionsnivan for
Sveriges langsiktiga
forsvarsférmaga.

Dessa tva megatrender ar samman-
lankade. Klimatforandringen gor att de
internationella spanningarna 6kar via
klimatflyktingar, nya konflikter, terro-
rism och ytterligare flyktingstrémmar
till var del av vérlden. Vi kan ocksa se
att Arktis blir allt varmare och drar till
sig intresse fran varldens stormakter,
for nya transportvdgar och utvinning
av naturtillgangar. Detta 6kar span-
ningarna och darmed sikerhetshotet
for Nordkalotten, dir Sverige som
NATO-allierad har en viktig roll att
spela. Politiskt vaxer en alltmer multi-
polér vérld fram.

Forhandlingarna om utslappsminsk-
ningar gar sakta, och pa det globala
planet motsvarar inte verkligheten de
onskade minskningarna av vixthus-
gaser. Omstallningen, som behéver
innehalla en energiomstéllning mot
fossilfrihet och ett okat inslag av cirku-
laritet, pdgar inom méanga omraden
men drivkraften och viljan att bidra
varierar bland varldens lander. Viktiga
parametrar ar tillgdnglighet pa resurser
och ekonomiska incitament, men
ocksa politiska allianser och 6nskan
att ha egen nationell radighet 6ver sitt
agerande. Det sistndamnda bottnar 1
synen att en nations uthallighet 1 kriser
1 hog grad beror pa hur sjalvstandig
man har forutsdttningar att vara, 1 allt
fran ravaruforsorjning, lagerkapacitet,
produktionsresurser och inte minst
ett kompetent innovationssystem med
kompletta kedjor fran utbildning till
slutlig produktion.

Viidentifierar ocksa en tredje me-
gatrend som inte pa samma sétt utgar
fran samhaéllsbehov men som paverkar
oss mycket starkt som innovationsna-
tion.


https://ucdp.uu.se

MEGATREND 3: Accelererad teknikutveckling — nya tillampningar

En tredje trend handlar om snabb-
heten i den tekniska utvecklingen,
exempelvis digitaliseringen och mi-
niatyriseringen, som skapar standigt
nya moéten mellan teknik och tillamp-
ningar. Teknikutvecklingen paverkar
snart sagt varje aktivitet i samhallet, i
varje land och aven ut i varldsrymden.
Pa motsvarande satt som atmosfaren
omsluter jorden och ger oss féorutsatt-
ningar for liv, har "teknosfaren”® blivit
en naturlig och nédvandig del av var
dagliga tillvaro. Vi kommer i fortsatt-
ningen anvanda detta begrepp som
en samlande metafor for olika fram-
vaxande teknologier och tillampning-
ar som denna agenda har att forhalla
sig till —i dag och framgent.

| manga fall gar den tekniska
utvecklingen fortare an behovsfor-
muleringen, vilket ger en “technology
push” som paverkar oss kraftigt.
Sverige som innovationsnation
maste sakerstalla att vi kan férsta och
utnyttja potentialen i ny teknik pa
effektivast majliga satt, vilket i de allra
flesta fall staller krav pa att vi behars-
kar — och pa utvalda omraden aven
leder — teknikutvecklingen. Annu
viktigare ar att vi, inte minst pa grund
av flygteknikomradets langa ledtider,
kan sakerstalla att vi kommer att ha
den férmagan i framtiden. Det ar det
enda sattet for oss att behalla och

forstarka var position som relevanta
innovationsaktorer.

Den snabba utvecklingen kommer
att stalla krav pa att vart innova-
tionssystem ar 6ppet for kommande
teknik och att vi kan upparbeta en
strategisk innovationsférmaga inom
relevanta omraden for att kunna
befinna oss pa en tillrackligt hog
TRL-niva om och nar mojligheterna
ges. Det betyder att vi inte enbart
kan fokusera pa tydligt behovsdriven
innovation; vi behéver ocksa kunna
vara proaktiva och ha en startbered-
skap nar tekniksprang intraffar.

Utvecklingstrenden handlar inte
enbart om tekniksprang inom helt
nya omraden. Ordet “ny” avser for
oss aven teknik som inte tidigare har
funnits inom flygteknikomradet. Den

intressanta nya tekniken kan ha kom-

mit langre i sin utveckling pa andra
omraden. Darfor blir det av kritisk
vikt for oss att bevaka omliggande
tillampningsomraden utanfoér den
rena flygtekniken. Har finns mycket
att bevaka inom transportomradet
som helhet men naturligtvis aven
inom sddana omraden som Al och
sjalvlarande system, autonomi, MMI
(manniska—-maskin-interaktion),
digitalisering, elektri-

fiering, spelteori ...

listan blir lang.

Tva kraftigt samhéllsbehovsdrivna
megatrender och en mer teknikdriven
kompletterar alltsa varandra for att
skapa Sveriges innovationsbehov inom
flygteknik. Det ar Innovair (se ndrmare
beskrivning 1 kapitel 3) som samlar
det flygtekniska innovationsomradet
1 Sverige, och det ar NRIA Flyg som
formulerar strategin for hur behoven
ska uppfyllas.

6 Teknosfar = ett systemteoretiskt
begrepp fran 1960-talet som ett
samlingsnamn pa var tekniska
omgivning, inkluderande bland annat
produkter, maskiner, datorer och
all teknisk infrastruktur — skapad av
manniskor for manskliga behov.

Varlden — och Sverige

— star infor stora
utmaningar. Las vidare for
att se hur vi moter dem.



Megautmaningarna i forra kapitlet
behover hanteras. Vi moter dem
med innovation, och har beskriver
vi vilka mal som styr arbetet.

INNOVAIRS OVERGRIPANDE
PROGRAMMAL

Kraften i det svenska innovationssys-
temet for flygomradet har under ett

drygt decennium kanaliserats via SIP
Innovair. Genom att ta fram agendor

Aktiviteter

Resultat

som den du just nu laser, genom att
samla aktorer med likartade utma-
ningar och genom att ordna aktiviteter
bade nationellt och internationellt

har vi arbetat for att tydliggéra och
paverka relevanta beslutsprocesser.
Verksamheten styrs av en effektlogik”

Effekter

Strategiska

(se schematisk bild i figur 1) i vilken vi
formulerar vara 6vergripande mal som
strategiskt innovationsprogram (SIP).
Dessa 6vergripande programmal
giller bidrag till globalt klimatarbete,
samhiéllssiakerhet och néringspolitiska
poanger for Sverige (se sida 11).

Overgripande
mal programmal

Figur 1: Principen fér Innovairs effektlogik: vi genomfér aktiviteter som ger resultat, som i sin tur ger effekter. Dessa siktar mot
vdara strategiska mdl, som hjdlper oss att uppnd de évergripande programmadlen.

7 innovair.org/effektlogik
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Avergripande
programmal 1:
KLIMATNEUTRALITET \

EU:s mal for klimatneutral luftfart
uppfyllda av globala tillverkare
med hjalp av svensk flygteknik

Detta 6vergripande mal &r det som
styr Sveriges innovationsaktiviteter
for hallbart flyg. Resonemanget

ar att svensk flygteknik bidrar till
uppfyllandet av uppsatta interna-
tionella (europeiska) mal genom
att svensk flygindustri deltar som
partner i internationella OEM:s
flygplans- och motorutvecklings-
program, som siktar mot malen.

Detta ar fallet for exempelvis
Saab, GKN Aerospace och Power-
Cell, men malet galler principiellt
ocksa for den del av industrin som
utvecklar egna flygplan, exempel-
vis Heart Aerospace och Black-
wing. Malet ar ocksa styrande for
utvecklingen av flygtrafikledning,
dar exempelvis Saab Remote Tower
har uppmarksammats.

Som nation maste vi vara inno-
vationsmassigt konkurrenskraftiga,
och féljaktligen maste vi arbeta
mot samma klimatmal som andra
lander. | férsta hand handlar denna
punkt darfér om att svensk inno-
vation behdéver kunna konkurrera
pa lika villkor for att kunna bidra till
helheten (Ias mer om Sveriges roll i
den hallbara helheten pa sida 15).

Overgripande

programmal 2:

FORSVAR OCH SAKERHET

Starkt svensk forsvars- och saker-
hetsférmaga med hjalp av svensk
flygteknik

Flygteknisk innovation pa militar-
sidan tjanar tva syften: dels skapar
egenutvecklad teknik oberoende,
radighet och handlingsfrihet med
stort varde i icke-fredstid; dels bi-
drar formagan till egen utveckling
med stort varde for Sverige som
bestallare av teknik fran andra hall.
Forsvarsféormaga och forsvarsindu-
striell formaga gar hand i hand.

Behovet av dessa féormagor, och
forutsattningarna for att mota be-
hoven, har andrats drastiskt under
senare ar. Vart NATO-medlemskap
bidrar nu till den nédvandiga for-
magedkningen vad galler nationellt
forsvar, men staller ocksa krav pa
Sverige att bidra till NATOs samlade
férmaga, bade i vart naromrade
och for att skydda alliansens intres-
sen langre bort.

Sveriges geografiska lage med
ett historiskt starkt flygvapen och
en stark och konkurrenskraftig flyg-
industri gor att det bade nationellt
betingade och férvantade bidraget
till NATO kan férvantas innehalla
en relativt stor andel stridsflyg och
luftférsvarsformaga.

Oberoende av framtida vagval
for det svenska luftforsvaret ar
det nodvandigt att vidmakthalla
en nationell formaga att integrera
och vidareutveckla kvalificerade
stridsflygsystem med tillhérande
sidosystem.

Avergripande

programmal 3:

NATIONELL TILLVAXT

Nationell tillvaxt och export
inom flygteknik och (via teknik-
overforing) ovrigt naringsliv

Pa precis samma satt som férsvars-
industriell formaga ar starkt knuten
till forsvarsformaga ar innovations-
féormaga en forutsattning for att

ett samhalle ska kunna utvecklas
och skapa nyttor och varden pa
manga omraden. Denna innova-
tionsférmaga, bade civil och militar,
ar direkt kopplad till naringspolitis-
ka mal, inte minst som garant for
langsiktighet i utvecklingen.

Det finns ocksa en betydande
spridningseffekt: ett modernt flyg-
system innehaller verklig spetstek-
nik, dartill med mycket héga certi-
fieringskrav, som kan ge spill-over
till andra sektorer, vilket betyder att
framtagen flygteknik sallan stannar
enbart inom flygomradet. Det finns
manga goda exempel pa hur teknik
har dverforts till andra branscher
och sektorer och dar har kunnat ge
tillskott till innovation som annars
hade tagit 1ang tid och kostat stora
resurser (se kapitel 7).

Sverige behoéver férsvara och ut-
veckla sin position pa utvalda om-
raden for att dra fortsatt samhallse-
konomisk nytta av den flygtekniska
formaga vi har inom landet.
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OVERENSSTAMMELSE MELLAN
MEGATRENDER OCH PROGRAMMAL

Med ovanstédende i beaktande ar det
tydligt att det finns en logisk éverens-
stammelse (se figur 2) mellan de tva

Avergripande
programmal 1:
KLIMATNEUTRALITET

Avergripande
programmal 2:
FORSVAR OCH SAKERHET

Avergripande
programmal 3:
NATIONELL TILLVAXT

forsta identifierade megatrenderna och nya tillampningar), drivs inte av

(klimatforandringar och forandrad samma tydliga behov som de tvd andra
samhillssikerhet, se kapitel 1) och trenderna, men paverkar anda situa-
Innovairs 6vergripande programmal tionen i och med att den ger forstarkta
(ovan). forutsattningar for 16sningar pa dessa.

Den tredje megatrenden (ny teknik

HUVUDSAKLIGEN BEHOVSSTYRD MER TEKNIKSTYRD
INNOVATION INNOVATION

MEGATREND 1:

Klimatférandringar Forsamrat
sdkerhetslage
och geopolitik

Figur 2: Innovairs behovsstyrda uppldgg tydliggérs av att vdra tre évergripande programmdl ér vdl synkade med de tvd mega-
trender som gdller klimatféréndringar och samhdlissGkerhet. Trenderna bidrar till fokus p& de behov som bér utgéra grunden fér
svensk flygteknisk innovation. Den tredje megatrenden har svagare kopplingar men skapar férutsdattningar och ger en annan

sorts drivkraft fér innovationen.
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Aktiviteter -

Resultat

- Effekter

Strategiska

Overgripande
mal programmal

Figur 3: 1 Innovairs effektlogik finns vdra strategiska mdl, som hjélper oss att uppnd de évergripande programmdlen.

INNOVAIRS STRATEGISKA MAL

Som hjalp pa vagen for att na de 6ver-
gripande programmalen satter Inn-
ovair upp strategiska mal (se figur 3);
vi ska skapa klimatneutral luftfart och
vi ska skapa forsvars- och sikerhetsfor-
maga — och vi ska gora detta pa ett sitt
som starker var nationella konkurrens-
kraft. Det dr namligen enbart genom
att vara naringspolitiskt konkurrens-
kraftiga som svenska aktorer har chans
att delta i det globala samarbetet for
att méta megatrenderna.

De strategiska malen ar redovisade 1
detalj pa Innovairs webb®. Har nedan

8 innovair.org/mal

nojer vi oss med att beskriva dem
schematiskt.

Malen ar uppdelade i tva malomra-
den. Det ena handlar om att Sverige
ska vara en sjalvklar aktér pa den
globala flygmarknaden, och har ar
parametrar som omsittning, export
och antal anstéllda lampliga métetal
pa hur vil vi arbetar for att méta
megatrenderna, liksom antalet SMF —1
synnerhet sidana som har certifierats
som leverantorer till flygindustrin. Det
andra malomradet giller att Sverige
behéver ha en hég innovationsef-
fektivitet pa flygteknikomradet, och
har bedomer vi att vardet av vunnen

projektfinansiering fran EU respektive
ledtiden fran TRL 1 till TRL 9 i ett
typiskt referensprojekt ar lampliga
mitetal pa effektiviteten inom innova-
tionssystemet.

De strategiska malen ar satta pa tva
horisonter: dels 2035, vilket bendmns
medellang sikt men egentligen motsva-
rar “kort sikt” 1 flygets utvecklingsked-
jor; dels 2050, som ger oss en tidsrymd
motsvarande en hel utvecklingskedja
av en ny flygplanstyp och som ocksa
utgor malaret for klimatneutralitet i
EU:s lagstiftningspaket pa klimatomra-
det bendmnt Fit for 55.

Innan vi tittar i kikaren for att adressera hur vi konkret
vill méta megatrenderna vill vi beskriva Innovairs
verksamhetsomrade — och de tendenser vi ser for hur
det paverkas av vad som hander i omvarlden.
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INNOVAIR - FLYGTEKNIKENS
KOORDINERANDE KRAFT

Innovair ar Sveriges nationella strate-
giska innovationsprogram for flyg. Pro-
grammet som finansieras via Vinnova
samlar och stédjer olika aktérer fran
foretag, universitet, hégskolor, institut,
intresseorganisationer och myndigheter
verksamma inom flygtekniksomradet.
Programmets huvudsakliga syfte ar

att arbeta for goda forutsittningar for
en stark flygindustri i Sverige och att
starka flygteknikomradet genom 6kad
samverkan, forskning och informa-
tionsspridning,
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yrnverksamhet.

knisk forskning och
fran 1990-talet. Under
livstid har vi avgransat

CIVILT VERKSAMHETSOMRADE

Pa den civila sidan ar Saab OEM
(Original Equipment Manufacturer,
se termer och forkortningar pa sida 2)
for regionalflygplanen Saab 340 och
Saab 2000, dar det totala antalet
operativa flygplan 2023 ér cirka 300
(240 av 340-modell, 60 av 2000-mo-
dell). Det svenska foretaget Blackwing
ar OEM for ett tvasitsigt sportflygplan
som finns 1 cirka tio exemplar, och
Heart Aerospace ar ett svenskt foretag
med ambitionen att bli OEM for ett
egenutvecklat hybriddrivet flygplan
for 30 passagerare och omkring 200

kilometers rackvidd med batteridrift

och ytterligare 200 kilometer med
flygbransledrivna elgeneratorer.

Viktigt att notera dr att dessa svenska
civila OEM levererar produkter inom
marknadssegment som star for en
minoritet av utsldppen (se kapitel 5
och férdjupning A — lank pa sida 3 —
dér vi gor en detaljerad genomgéng
av segment och framdrivningstekni-
ker). Losningar som dr anpassade for
Sveriges forharskande flygsegment
(regionalflyg och kortdistansflyg plus
eventuella kommande 16sningar inom
urban air mobility) kommer att ha
betydligt mindre inverkan i de segment


https://innovair.org/nriaflyg2024/fordjupningar
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CLEAN AVIATION
sesdar

SVERIGES ROLL | DEN HALLBARA HELHETEN

Svensk flygindustri har haft framtradande roller i EU-initia-
tiven Clean Sky, SESAR och Clean Sky 2. Initiativen har haft
stor betydelse for att utveckla en europeisk teknikportfolj
for nasta generations civila flygplan och flygtrafikledning.
Nu tas detta vidare in i Clean Aviation och SESAR 3 dar
teknikportféljen ska demonstreras pa hoga TRL. Malet ar att
mojliggodra projektstart av nasta generation civila flygplan
under senare delen av 20-talet, for att na marknaden med
ett nytt flygsystem 2035 som gér det méjligt att uppna de
tuffa utslappsmal som ACARE, Clean Aviation, SESAR 3 och
EU-kommissionen (Fit for 55) satt upp.

Svensk flygindustri ar i hégsta grad med i dessa projekt
dar ett stort fokus laggs pa fossilfritt flyg och teknik som
mojliggdr anvandandet av vatgas i flygplan men ocksa
teknik som gor flygplanen mer aerodynamiskt effektiva och
lattare, teknik som bidrar till effektivare flygbanor samt el-
och hybridlésningar for det lokala regionalflyget. | och med
Sveriges medverkan har vi som nation goda férutsattningar
att bidra med produkter for att minska de klimatpaverkan-

de utslappen.

dér de stora utslappen finns.

Som vi ska se i kapitel 5 har den civi-
la delen av Innovairs kdrnverksamhet
traditionellt varit inriktad pa att i stéllet
adressera de stora utslappen — och den
klimathotande megatrenden — som
uppstar vid langa flygningar pa hég
héjd, i segmenten som kallas medel-
distansflyg (med cirka 150 passagerare)
och langdistansflyg (med 250 passa-
gerare eller fler). Darfor bestar svensk
civil flygteknisk innovation av valdigt
mycket mer an de nimnda OEM-funk-
tionerna. Innovairs medlemsforetag
(liksom budskapen i denna och tidigare
NRIA Flyg) fokuserar pa att samverka

med stora internationella OEM och
hjilpa dem att 16sa klimatproblemen
— samtidigt som vi skapar naringspoli-
tiska nyttor for Sverige.

Sveriges leveranser av delsystem till
internationella OEM utgo6r lejonparten
av svensk civil flygteknisk innovation.
Eftersom Sverige inte nar marknaden
pa egen hand i dessa segment ar denna
del av svenskt innovationsarbete inrik-
tad mot att bidra med basta méjliga
teknik till de internationella utveck-
lingsprogrammen. I stort sett all var
civila innovation sker darfor nationellt
(dock i internationellt samarbete) upp
till TRL 6, genom forskning och de-

INNOVAIR - KORT HISTORIK
Innovair startade som program
2013, men den bakomliggande
verksamheten - att samla Sveriges
flygteknikaktérer kring en ge-
mensam nationell profil for basta
internationella konkurrenskraft — ar
mycket aldre an sa. | annan form
har verksamheten funnits sedan
1994, da det nationella flygtekniska
forskningsprogrammet (NFFP)
bildades i samverkan mellan
Forsvarsmakten, FMV, NUTEK
(foregangare till Vinnova), svensk
flygindustri och svenska forsk-
ningsaktorer.

Las mer pa innovair.org

monstration, varpa vara innovations-
aktorer sedan kan ta del 1 utvecklings-
verksamhet pa hégre TRL 1 samverkan
med andra.

Denna 6vergang till internationell
samverkan kan endast ske om vi som
nation dr innovationsmassigt konkur-
renskraftiga. Och det kan vi bara vara
om vi samverkar pa samma villkor som
vara partner i utlandet. For att kunna
fortsitta vara en relevant innovations-
spelare arbetar Innovair darfér mot
samma europeiska klimatrelaterade
mal som vara konkurrenter och samar-
betspartners.

Las mer om detta 1 Innovairs
rapport Innovair och FN:s hallbarhets-
mal°.

MILITART VERKSAMHETSOMRADE
P& den militdra sidan ar Saab OEM
for stridsflygplanet Saab 39 Gripen,
och man har tidigare haft ett antal

9 innovair.org/sdg
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andra kompletta militdra flygplan i sin
portfolj. Saab 4r ocksa integrator av
plattformen Global Eye samt tranings-
systemet T'7 tillsammans med Boeing
Pa flygmotorsidan ar GKN Aerospace
typcertifikathallare med OEM-ansvar
for motorn RM12 till Gripen C/D. In-
ternationell samverkan sker dels genom
samarbeten styrda direkt av industrin,
dels genom projektsamverkan pa

flygindustri, har dessutom pa senare tid
bidragit till en politiskt férankrad vil-
jeyttring att snabbare ta tillvara civila
innovationer for att bygga kvalificerad
forsvarsformaga. Allt detta ar exempel
pa vikten av fokus pa dual use (civil—
militar samutveckling), for att skapa
synergier och effektivitet i innovatio-
nen. Innovair har genom aren tydligt
fokuserat mot sadan flygrelaterad

Figur 4: Innovairs traditionella
kdrnverksamhet har styrts av
effektlogikens évergripande pro-
grammdal och finansierats av bade
NFFP-medel (fér forskning) och SIP
Innovair-medel (fér demonstration
och programkontor). P& EU-nivd
s6ks finansiering frdmst frdn EU
Horizon Europe och EDF.

bilateral niva dar Innovair koordinerar
verksamheten och dar myndigheter,
akademi, institut och foretag medver-
kar.

Mycket av svensk militarteknisk
flyginnovation drivs av Forsvarsmak-
tens och flygvapnets behov samt av
vart omvarldsldge som stéller krav pa
resiliens och nationell OEM-f6érméga.
Den militara teknikutvecklingen bidrar
starkt till svensk flygindustriell forma-
ga, bade civil och militart, vilket ocksa
aterspeglas i Innovairs verksamhet och
1 den nationella flygtekniska agendan.

Avseende internationell samverkan
sker sadan dels genom samarbeten
styrda direkt av industrin, dels genom
projektsamverkan pa bilateral niva dar
Innovair koordinerar verksamheten
och déar myndigheter, akademi, institut
och foretag medverkar eller genom
samverkansprojekt inom EDF (se

kapitel 6).

DUAL USE

De tidigare utgéavorna av NRIA har
innehallit en tydlig uppdelning i civilt
och militart flyg, men teknikutveck-
lingen i samhallet suddar 1 allt hégre
grad ut manga sadana grianser. Manga
teknologier ar desamma 1 civil och mi-
litar tillimpning, och bland 6évriga ar
ofta de tidiga utvecklingsstegen pa laga
TRL desamma. Den siakerhetspolitiska
utvecklingen i omvérlden, i kombina-
tion med en mycket kompetent svensk
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forskning vars resultat kan tillampas i
bade civila och militdra applikationer.
Vi aterkommer till dual use 1 kapitel 7.

PRIORITERADE TEKNIKOMRADEN OCH
DEMONSTRATORER

Allt som ar flyg ar inte nédvéandigtvis
flygteknik, och all flygteknik har inte
fullt ut tagit plats i Innovair. Ansvars-
omradet f6r Innovair, och de strategis-
ka innovationsagendorna NRIA Flyg,
har hittills handlat om att méta de tva
forsta megatrenderna beskrivna 1 ka-
pitel 1 — klimatférandringar respektive
forsamrat sakerhetsldge och geopolitik
— och samtidigt skapa naringspolitisk
nytta. Detta har gett programmet en
stark behovsstyrning.

En avgransning har traditionellt
gjorts till den teknik som har tagit plats
1 flygfarkoster, fran generell material-
och produktionsteknik via komplexa
spetsteknologiska l6sningar pa specifika
problem till system- och system-av-sys-
tem-studier. I undantagsfall har
programmet ocksa hanterat mojlig-
gorande teknik utanfor farkosterna,
sasom infrastruktur och operationella
hjalpmedel.

Teknikinnehallet i forskningen har
definierats av en uppsattning priorite-
rade teknikomraden™ som har utgatt
fran de tre 6vergripande programma-

10 innovair.org/nria-flyg/nria-flyg-
prioriterade-teknikomraden
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len (se figur 4). Dessa teknikomraden
har uppdaterats med tiden och ar

helt koordinerade med teknikomra-
dena inom flygsektorns dominerande
forskningsfinansiering (pa laga TRL),
det vill siga NFFP. Teknikomradena ar
formulerade for att pa den civila sidan
utveckla teknologier och konkurrens-
kraft for att via demonstratorer kunna
vinna affarer med internationella
OEM, och pa den militdra sidan kun-
na vidmakthalla en nationell férmaga
att integrera och vidareutveckla kvalifi-
cerade stridsflygsystem med tillhérande
stodsystem. Aven finansieringen av
demonstratorer har varit riktad mot
detta teknikinnehall. De prioriterade
teknikomradena ar alltsa en direkt
koppling till programmets behovsstyr-
ning, som dock kraver en fortlpande
oversyn.

VIKTEN AV EN NEUTRAL PART

Det ar virt att betona behovet av

en gruppering som Innovair som en
oberoende och neutral aktér utan
kommersiell direktkoppling, repre-
senterande hela trippelhelixen inom
flygsektorn, for att driva fragor dér
det inte finns andra organisationer
som kan forvantas gora det. Innovair

— och 6vriga SIPar — byggdes upp som
strategiska instrument for att hoja
kvaliteten och effektiviteten 1 svensk
innovation; den strategiska komponen-
ten forutsitter en langsiktighet och en
kontinuitet. Ur bade ett ekonomiskt
och ett formagemassigt perspektiv ar
ett fortsatt nyttjande av de uppbyggda
strukturerna rimligt. Innovairs insatser
1sin karnverksamhet har i utvirde-
ringar bedémts som mycket vardefulla
for Sverige och har gett bevisat starkt
resultat.

Innovair upphér som SIP ar 2027
och det behéver dérfor i god tid
dessforinnan tas beslut rérande tiden
darefter. Den koordinerande kraften
behéver finnas kvar, gdrna med bibe-
héllen benamning eftersom namnet ar

vél inarbetat, inte minst internationellt.

Det fortroendekapital som finns, dar
Innovair agerar bade i nationella och
internationella sammanhang ar viktigt
att bygga vidare pa. Dessutom har
Innovair ett ansvar for de strategiska
mal som beskrivs 1 féregaende kapitel,
de behover foljas upp.

UTMANING: Innovair behoévs langsik-
tigt, for att fylla rollen som en obero-
ende aktor med representation fran

hela trippelhelixen - och finansiering
maste sakras.

BEHOVET AV VIDGAT FOKUS

Innovairs verksamhetsomrade, som tra-
ditionellt har rort sig inom ovanstaende
falt, utmanas nu av snabbt framvaxan-
de teknik som soker nya tillimpningar.
Nya teknikomraden och de ckade kra-
ven pa snabb anpassning breddar den
flora av teknikomraden som 4r knutna
till karnverksamheten for Innovair. Har
hittar vi bland annat en stark utveck-
ling inom det obemannade segmentet
(oftast benamnda UAV/UAS" eller
drénare) som har fatt en 6kad bade
reell och medial uppmirksamhet, men
ocksa andra mgjliggérande tekniker. Vi
finner ocksa bade synergier och utma-
ningar av karaktiren dual use, liksom
specifika civila och militdra behov av
fordjupning.

T UAV = Unmanned Aerial Vehicle -
obemannad flygfarkost;
UAS = Unmanned Aircraft System
— obemannat flygsystem, det
vill sdga farkost plus tillhérande
(markbaserade) system.

Innovairs karnverksamhet har betytt mycket fér den
flygtekniska karnverksamheten i Sverige. Men racker
den fér att mdéta de tre megatrenderna?

Vi borjar med att kika pa megatrend 3 — accelererad
teknikutveckling och nya tillampningar - for att fa lite

nya insikter.
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"TEKNOSFAREN" - EN METAFOR FOR
HUR VI OMHANDERTAR NYA, SNABBT
FRAMVAXANDE TEKNOLOGIER

Vi har, motiverat i texten om me-
gatrend 3 i kapitel 1, valt metaforen
teknosfar for att beskriva Innovairs
“konstruktion” och verksamhet. K.

nan bestar, men tillvixer med nya lager
av teknik och tillimpningar, genom en
standig paverkan fran ndringar i
den omgivande teknosfarens trender
och strategiska riktningsférandringar
(se figur 5).

lingen gar mycket fort

traditionella kirnverksamhet. Dessa
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tekniker och tillampningar kan vara
bade civila och militara, och ha stark
dual use-potential. Det handlar exem-
pelvis om bemannade och obeman-
nade system 1 samverkan, avancerad
digitalisering, drivmedelsutveckling, Al
och sjalvlarande system, elektrifiering,
automatisering och autonomi, produk-
tion (Industri 4.0), avancerade material
och liknande. Ny teknik paverkar dven
relevanta omraden som flygmedicin
och manniska-maskin-interaktion

greppet dronare kan uppfattas
som ett nytt flygtekniskt tillampnings-
omrade som framst ligger 1 Innovairs
ar, utanfor karnverksamheten.
Det giller da att sérskilja de egenska-
per som verkligen ar nytdnkande fran

Teknik i "teknosfaren”

Har pekar vi pa behovet for
flygsektorn att pa ett tydligare satt
analysera och omhanderta den
snabba teknikutvecklingen som
sker inom andra domaner.

\t‘(E‘(N OSFAQI;
WERKS4
oW M
Mg EON

CIVILY| MILITAR
FLYG= FLYG-
TEKNIK: | TEKNIK:
Hallbart = Forsvar/

flyg sakerhet

Figur 5: Med teknosfdren avser vi teknik
och tillédmpningar som tillvaxer i accele-
rerande takt utanfér var karnverksam-
het. En 6kande mdngd verksamhet i
teknosfdren utanfér Innovairs traditio-
nella kdrnverksamhet kan, trots att den
inte &r direkt behovsstyrd utifran de tvd
andra megatrenderna, och kanske inte
ens flygrelaterad, ha bdde strategiskt
och affdrsmdssigt vdrde foér Sverige.
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SA HAR MOTER VI MEGATRENDEN ACCELERERAD TEKNIKUTVECKLING - NYA TILLAMPNINGAR

Avergripande
programmal 1:
KLIMATNEUTRALITET

Overgripande
programmal 2:
FORSVAR OCH SAKERHET

Avergripande
programmal 3:
NATIONELL TILLVAXT

Figur 6: Megatrenderna och Innovairs programmal
férhdller sig till Innovairs "konstruktion” pd det

hdr sattet. Kdrnan respektive den yttre ringen
(teknosfaren) férhdller sig — grovt - till det tidigare
férda resonemanget om trender och évergri-
pande programmdl genom att kdrnan svarar

mot de tvd stora samhdllsbehoven, medan den
yttre teknosfcdren omhdndertar den teknikstyrda

utvecklingen.

de generella flygtekniska grunderna
som géller saval dronare som mer
traditionellt, bemannat, flyg. Saledes
bér dronare adresseras i bada delarna
av figuren ovan, alternativt fa sarskilda
former for kunskapsoverforing mellan
dem.

INNOVATION

HUVUDSAKLIGEN BEHOVSSTYRD

MER TEKNIKSTYRD
INNOVATION

MEGATREND 1: MEGATRE
Klimatférandringar Forsamrat

sdkerhetslage
och geopolitik

" ‘.\\IERKSAM
@9 6’4}
CIVIL
FLYG-
TEKNIK:
Hallbart
flyg

Forsvar/
sakerhet

Innovair har mgjligheten att méta
teknosfarens nya teknikomraden och
deras tillampningar pa olika ambi-
tionsnivaer (se figur 6). Teoretiskt skulle
detta kunna ske genom inkludering
i kiarnverksamheten, men eftersom
detta kréver uppdatering av styrmedel

(effektlogik) och garanterad tillférsel av
resurser ar det en I6sning vars potential
finns pa lang sikt. En annan majlighet
ar att teknikerna och tillimpningarna
ocksé framover bedoms ligga utanfor
Innovairs och NRIA Flygs karn-

verksamhet — men kan faciliteras av
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' digitalisering
da

Al OCH DIGITALISERING |
FRAMTIDA FLYGSYSTEM

| samband med NRIA Flyg 2020
gjordes en beskrivning av flyg-
omradets syn pa Al och digitali-
sering inom framtida flygsystem.
Denna beskrivning presentera-
desien kompletterande skrift?
tillagendan. | rapporten anges
omradena produktionsteknik, kva-
litetskontroller, logistik, obeman-
nade flygsystem, radar- och annan
sensorteknologi samt beslutsstod
som sadana dar Al kommer att ha
stor paverkan pa framtidens flyg.
Sannolikt kommer alla karnomra-
den inom flyg att i olika omfattning
anvanda sig av Al som en majlig-
gorare for framtida innovationer.
Okad uppkoppling i kombination
med 6kad komplexitet i IT-system
Okar ocksa antalet sarbarheter

for cyberattacker. Detta gor att
cybersakerhet kommmer att behéva
prioriteras hogre nu och framgent i
takt med den 6kade digitalisering-
en inom hela flygteknikomradet.

12 innovair.org/ai-och-digitalisering

20

Innovair genom 6verféring av kunskap,
material, metoder och processer som
finns 1 kdrnverksamheten (se figur 7).
Det bor dock betonas att flera av de
teknikomraden som hér beskrivs som
nya redan ingar i delar av kdrnverk-
samheten, till exempel Al och maskin-
inldrning.

UTMANING: | takt med att nya teknik-
tilldmpningar implementeras i sam-
hallet, och vissa aktérer profilerar sig
genom snabbhet, behover vi forhalla
oss till nya marknadsfoérutsattningar.
Férmagan att "lyssna mot ralsen” ge-
nom teknikspaning och kvalificerade

snabbstudier behover fortlépande un-
derhallas i den trippelhelix som har att

bedéma innehall i flygets forsknings/
innovationsprogram och satsnings-

behov for att uppfylla behoven i mega-

trend 1och 2.

UTMANING: Nya aktoérer i Innovair,
fran "teknosfaren”, behodver fa assis-

tans med grundlaggande innovations-

framjande verksamhet. Innovair bér
darfor skapa funktioner for strukture-
rad kunskapsoéverfoéring mellan “kar-
nan” och “teknosfaren” — at bada hall.

Figur 7: Innovair kan méta

nya tekniker och tillémp-
ningar genom férstdrkta
funktioner fér kunskapséver-
féring mellan kdrnverksamhet

och teknosfdr.

Ett nairmande mellan kdrnverksamhet
och teknosfar kan skapa en nationell
konkurrensfordel, men kraver tillférda
resurser for att inte kdrnverksamheten
ska utarmas. Flygtekniksektorn maste
arbeta valdigt aktivt for att bevaka och
utnyttja det som sker inom tekno-
sfarens nya teknikomraden, sa att vi
bibehaller relevansen i ett internatio-
nellt sammanhang. Speciellt f6r SMF
kan detta vara en stor utmaning.

UTMANING: Svensk flygteknisk inno-
vation behover, liksom den overgri-
pande politiska nivan, kontinuerligt
studera omvarldsfaktorer och hantera
omvarldsférandringar, bade politiska
och teknologiska.

UTMANING: Matchmaking mellan
stora och sma féretag behdver under-
lattas — aven for aktorer som i dag inte
naturligt kopplar sig sjalva till flygom-
radet. Samverkan behover sokas (for
hela TRL-trappan), med spin-in och
spin-out, dual use och multi use som
ledstjarnor.

Vi gar nu igenom ett antal foreteelser
som befinner sig 1 Innovairs teknosfar


https://innovair.org/ai-och-digitalisering
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dar valda delar kan forvantas succes-
sivt fléda in 1, och upptas i, en pa sikt
utokad karnverksamhet.

OBEMANNAT
(DRONARE/UAS)

Som vi framhallit i ett tidigare kapitel
ar obemannade flygfarkoster en snabbt
vaxande delmangd av flygtekniksek-
torn. I denna NRIA inkluderas och
betonas darfor sidana aspekter som
grund for den fortsatta inriktningen
av svensk forskning och innovation.
Mycket ar synonymt med mer tradi-
tionell flygteknik, men det finns ocksa
aspekter som &r unika for forarlosa
plattformar — varav flera delas av mot-
svarande farkoster pa vara vagar och i
marin milj6.

Begreppet dronare har anvants 1 de-
cennier, men var tidigare ofta kopplat
till stora och dyra militdra sidana med
fasta vingar, som anvindes av stormak-
terna for spaning eller med vapenver-
kan. De hade vanligtvis mycket lang
rackvidd, rorde sig pa hog héjd och de
var fjarrstyrda, ibland fran en lednings-
central pa en annan kontinent.

Civilt har det framst gallt kommersi-
ella sma multirotorfarkoster for nojes-
bruk eller enklare kamerauppdrag.
Dessa opererades tidigare 1 Sverige
under ett strikt regelverk som kraftigt
begransade av vem och till vad sddana
farkoster kunde anvindas. For fotogra-
fering kravdes lange ett sarskilt tillstand
vid varje tillfille.

Under 2020-talet har det tillkommit
ett nytt regelverk (se faktaruta) som till-
sammans med teknikutvecklingen har
bidragit till att det har registrerats ett
stort antal svenska SMF som specialise-
rat sig pa hela farkosten, tillbehor, sen-
sorer, appar och olika tjanster kopplade
till operationer med drénare.

Under det ryska angreppskriget mot

Ukraina har det blivit uppenbart att
krigféringen fatt en ny dimension, dar
vi sett en vélorganiserad anvindning av
stora dronare for vapeninsats. Men det
har ocksa varit tusentals smé dronare
av den typ som séljs till privatpersoner,
som modifierats och utrustats med
olika nyttolaster beroende pa vad man
vill uppna.

Mot den bakgrunden har nu manga
lander initierat program for anskaff-
ning av drdnare av olika storlek,
samt program for utveckling av nya
strategier men ocksa motmedel mot
dronare. Fristaende fran detta har ock-
sa en nystart skett, inte minst i USA,
avseende storre Al-stédda dronare {or
samverkan med bemannat stridsflyg, 1
ett koncept kallat collaborative combat
aircraft (CCA). En annan tydlig
utvecklingstrend giller svarmteknologi,
dar ett varierande antal relativt sma
drénare opererar samordnat och till
del autonomt.

For de militara behoven ar kravbild-
en 1 manga fall liktydig med den for
bemannat stridsflyg, vilket betyder att
manga av de teknikomraden som har
prioriterats i NRIA Flyg och NFIP
under aren dven galler for dronare. Det
som tydligt tillkommer ar svarmupp-
tridande, vilket stiller liknande krav
pa extremt snabb samverkan mellan
enheter som de krav som kan férvantas
styra inférandet av UAM-I6sningar

REGELVERK FOR OBEMANNAT
Sedan arsskiftet 2020/2021 géller
ett gemensamt europeiskt regel-
verk for anvandandet av obeman-
nade luftfarkoster. Dartill finns
specifika svenska regler. | denna
agenda ska vi inte vidare beroéra
regelverket utan bara konstatera
att utvecklingen pa drénaromradet
gar mycket snabbt.




(se faktaruta) 1 vara titorter. Andra
gemensamma krav ar robusthet och
férmaga att std emot cyberattacker.
Ett annat utvecklingsspar som ar
patagligt ar behovet av att snabbt
skala upp produktionen av savil civila
som militara dronare genom additiv
tillverkning (3D-printning, se langre
fram i detta kapitel). I Ukraina har
detta framgangsrikt 6kat produktions-

UAM/AAM
Urban air mobility (UAM) eller ad-
vanced air mobility (AAM) avser ett
framtida koncept for transport av
manniskor och gods i tatbebyggda
omraden med nya innovativa typer
av luftfarkoster sadsom obemanna-
de flygplan och helikoptrar.

Den europeiska marknaden
for UAM 2030 beddms vara cirka
fyra miljarder euro och den totala
varldsmarknaden cirka tre ganger
storre’®. Bedomningen ar att de
framsta tilldmpningarna kommer
att vara medicinska transporter,
transporter mellan regionala flyg-
platser och pakettransporter mel-
lan féretag och till privatpersoner,
medan flygtaxi kommer att utgoéra
en mindre del och da framst som
alternativ till marktransporter.

Flygsakerhetskraven kommer
att vara desamma som for all
annan civil flygtrafik. De storsta
utmaningarna med UAM galler
flygsakerhet och buller. Mycket
arbete kring inférarande av drénare
i luftrummet har redan gjorts, inte
minst inom EU:s SESAR-initiativ
kring U-space, och en forsta version
av ett regelverk finns sedan 2020.

13 Urban Mobility Next 8,

Expectations and success factors
for Urban Air Mobility in Europe.
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kapaciteten av sma dronare, ofta for
engangsbruk, som kan utrustas med en
nyttolast pa upp till nagra kilogram.

Civilt pagar ocksa en annan ut-
veckling, inriktad mot arbetsdronare
for olika tillimpningar, dir Sverige
har flera innovativa sma foretag som
jobbar med savil gasturbinmotorer
som elmotorer for framdrivning. Flera
dronarvarianter kan i dag lyfta 6ver
100 kg och varianter med dnnu storre
kapacitet ar under utveckling. Det dr
redan mojligt att gora punktinsatser for
avverkning av enstaka trad, utan behov
av gator for skogsmaskiner. Andra
exempel ar dronare for tunga lyft,
exempelvis vid underhall av vindkraft-
verk och vid brandbekdmpning, dar
det tidigare kravts helikopter med en
mangdubbel kostnad per flygtimme.

Aven om svensk drénarutveckling i
dag nistan helt sker hos SMT kan det
forvantas att det globalt utvecklas en
omfattande industriell satsning inom
omradet. Inom en framtid pa 5-10 ar
planeras det for en ny typ av flygindu-
stri 1 manga lander. D& forvintas exis-
terande flyg kompletteras med ett na-
tionellt flygtransportsystem i det undre
luftrummet, 1 hég grad elektrifierat
och darfor fossilfritt. Dronare for bade
gods och passagerare, utan behov av
stora flygplatser, kommer ¢ka tillgang-
lighet och mobilitet samtidigt som det
okar flygets integrering och nérvaro 1
samhallet. Infrastruktur f6r dronarhub-
bar, sa kallade drone ports, ar redan
under projektering, aven i Sverige. Ett
tydligt regelverk for luftrumsfragorna
kommer dock att vara avgoérande {or
hastigheten 1 en sadan omstallning.
Integrationen 1 luftrummet (U-space, se
termer och forkortningar pa sida 2) ar
en nyckelfraga for att den civila utveck-
lingen av drénare ska ta ordentlig fart
(se mer i kapitel 5 och i férdjupning E
—lank pa sida 3).

De kommersiella tillimpningarna



https://innovair.org/nriaflyg2024/fordjupningar
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for drénare dr manga och 6kande,
men for en innovationsagenda ar det
viktigast att visa pa behoven av att
inkludera denna tekniksektor 1 plane-
ringen av var framtida flygmiljé. En
slutsats blir d& att det kan kravas nya
samarbetspartner 1 denna utveckling,
aven for Innovair och dess férvantade
efterféljare. Gemensamt for dronarsek-
torns olika utvecklingsspar ar ocksa att
nya affarsmodeller behéver utvecklas,
liksom att infrastruktur, system och in-
formationstjanster for UTM (se termer
och forkortningar pa sida 2) ar under

uppbyggnad.

UTMANING: Den férvantat snabbt
o6kande drénarutvecklingen behdver
omhandertas och samordnas med
behov kopplade till mer konventionell
flygteknik. Drénaromradet beho-

ver darfoér vara en tydligare del av
Innovairs natverk, pa ett bade specifikt
och integrerat satt.

UTMANING: Det behévs mer kunskap
kring hur det svenska luftrummet
kommer att nyttjas i framtiden, det vill
saga vilka krav nya luftrumsbrukare
staller pad ATM/UTM-tjénst och luftrum
och hur ny trafik skall kunna integre-
ras med befintlig trafik pa ett effektivt,
ekonomiskt och sakert satt.

| TEKNOSFAREN: SNABBARE
UTVECKLING OCH DRIFTSATTNING AV
KOMPLEXA FLYGSYSTEM

Att utveckla nya flygplan, motorer och
system ar mycket tidskravande och
binder mycket kapital 6ver tid. For

att minska kostnaderna for utveckling
av nya flygsystem kommer stort fokus
laggas pa att snabbare fa nyutvecklade
produkter till marknaden. Modelle-
ring, simulering, digitala tvillingar samt
framtida arbetsmodeller och arbetssatt

for flygsystemutveckling dr exempel pa
mojliggorare for en snabbare utveck-
ling och idrifttagning av framtida
flygsystem. Det svéara hdr ar inte framst
att ha en eller flera digitala tvillingar
for det fardiga systemet; mer utmanan-
de ar att ha det under vagen fram dit,
det vill saga att skapa interoperabla
modeller som succesivt kan forfinas i
takt med att systemet mognar. Detta
kraver tillampning i fysiskt realiserade
demonstratorer med tillrackligt hog
komplexitet.

Forutom nya arbetsmodeller, arbets-
sitt, metoder, interoperabla modeller
och verktyg som stottar detta kravs
férmaga att organisera, leda och styra
utvecklingen av komplexa flygsystem
eller snarare system av system. Detta
kraver férmaga att hantera bade tek-
nisk och social komplexitet. Sannolikt
utvecklas dessa system 1 samarbete med
andra pa en internationell arena vilket
okar komplexiteten ytterligare, da hian-
syn behéver tas till kulturella skillnader
och olika regelverk.

Sverige har redan 1 kdrnverksam-
heten en unik formaga att utveckla
och driftsatta komplexa flygsystem
och flygmotorer, men att framéver
kunna gora detta snabbare ar en stor
utmaning som kraver speciella insatser.
Dagens forsknings- och innovations-
program leder framst till utveckling av
tekniska I6sningar och delsystem inom
specifika teknikomraden. Endast ett
fatal mindre initiativ har behandlat
utveckling av komplexa system och da
pa en 6vergripande studieniva. Moj-
ligheten att snabba upp utvecklingen
och idrifttagandet av komplexa system
ligger inte framst 1 forbattringar inom
respektive teknikdisciplin, utan mellan
disciplinerna.

naden snabbare med nya flygsystem,

I UTMANING: Sverige behdver na mark-
med bibehallen kontroll och kvalitet,

23



24

och darmed minska utvecklingskost-
naderna radikalt. Att med bibehallen
kontroll hantera en snabbare utveck-
ling och driftsattning av komplexa
system av system, sarskilt nar de
utvecklas tillsammans med andra,
kraver helhetssyn och majlighet att
paverka innovationssystemet genom
hela TRL-trappan.

| TEKNOSFAREN: SYSTEM AV SYSTEM

System i samverkan har ldnge varit en
realitet inom forsvaret och system av
system &r ett forskningsomrade som
fatt stor uppméarksamhet, framfor allt
militdart. Drivkraften bakom detta ar att
pa ett kostnadseftektivt sitt uppna stor-
re effekt med mindre resurser. Trenden
ar att komplexiteten i system-av-sys-
tem-losningarna okar. Stridsflygplan-
system dr exempel pa komplexa system
av system.

Ett system av system karaktariseras
som ett system som realiseras genom
ett antal oberoende interagerande
system. Oberoende betyder i detta
sammanhang att befogenheten att
andra enskilda ingaende system ligger
hos den enskilde systemdgaren.

For att uppna formagan att leda
utvecklingen av system i detta sam-
manhang krivs det forméga att utfora
operativa analyser och snabbt kom-
municera en god forstaelse for hur ett
system kommer att anvandas operativt,
inklusive konsekvenser och begrans-
ningar for systemdesign. Det blir ocksa
viktigt att kunna analysera och defi-
niera en system-av-system-arkitektur
for att sakerstalla forverkligandet av ett
palitligt system, liksom att identifiera,
utveckla och underhalla potentiellt
ateranvandbara systemramverk for
anvandning i flera system av system.

Det kommer att vara viktigt att
kunna utveckla och underhalla flera

produktfamiljer 6ver tid, bade slutan-
vandarfamiljer och produktfamiljer
som anvands for att realisera flera
produkter, liksom att snabbt och tillfér-
litligt kunna utveckla en produkt fran
ett ramverk av ateranvandbara kom-
ponenter. All utveckling behéver ske 1
enlighet med och folja internationella
arkitekturstandarder och ramverk.

UTMANING: | s3val akademin som
industrin behovs satsningar for att
kunna bibehalla Sveriges stallning
som framstaende leverantér av kvalifi-
cerade system-av-system-lésningar.

| TEKNOSFAREN:
TILLVERKNINGSTEKNIK OCH NYA
MATERIAL

En viktig del i begreppet hallbar
utveckling ar kopplad till produktions-
metoder, dar additiv tillverkning (ofta
kallad 3D-printning) snabbt har fatt en
bred tillampning aven i flygindustrin.
Genom att applicera ett material i tun-
na lager, bara med sa mycket substans
som ska inga i den fardiga produkten,
kan man skapa mycket komplexa kon-
struktioner helt utan spill. Stora fram-
steg har gjorts vad géller kvalificering
av additivt tillverkade komponenter for
att uppfylla de harda certifieringskrav
som finns inom flygsektorn. Bland an-
nat som resultat av svensk innovation
tillverkas nu exempelvis delar till mo-
torer for jetflygplan och rymdraketer
pa ett effektivt och materialbesparande
satt, vilket 1 kombination med nya
lattviktsmaterial reducerar tomvikten
och didrmed bransleforbrukningen for
flygfarkosterna. Aven andra delar i
flygkropp och infastningar ar lampliga
for additiv tillverkning, liksom saval
storre strukturdelar som detaljer infor
sammansattning av dronare.

Additiv tillverkning ar dven idealisk
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da enstaka komponenter eller reservde-
lar behéver framstallas med kort fram-
forhallning eller langt fran huvudfabri-
kerna, vilket dven ar viktigt med tanke
pa Sveriges militira resiliensbehov.

Pa materialsidan utgér olika kom-
positmaterial samt nanoteknologier
baserade pa grafen saval viktiga forsk-
ningsomraden som grunden for nya
produkter med reducerad vikt.

Simulering pa flera nivéer (fabrik,
tillverkningsprocess, materialegen-
skaper) blir en allt viktigare del av att
kunna snabba upp utvecklingen av
flygsystem, vilket beskrivits i ett tidigare
avsnitt.

Det rader dock brist pa effektiva
inspektionsmetoder for komponenter
och strukturer tillverkade med ett
flertal av dagens metoder inom additiv
tillverkning.

UTMANING: Samverkan mellan uni-
versitet/hdgskolor/institut, etablerade
och nya acceleratorer, samt flygsek-
torns sma och stora foretag, behéver
okas i syfte att ytterligare effektivisera
anvandandet av additiv tillverkning
och nya material.

| TEKNOSFAREN: KVANTTEKNOLOGI

Kvantteknologi dr ett omrade som det
satsas mycket stora forskningsresurser
pé vérlden éver. Aven i Sverige gors
avsevarda forskningssatsningar inom

omradet. Kvantteknologi innefattar
framst kvantdatorer, kvantsimulering,
kvantkommunikation och kvantsen-
SOTer.

Tillampningarna ligger sannolikt
bortom 2035 men omradet behdver
bevakas ur ett flygtekniskt perspektiv.
Teknologin har en potentiell inverkan
pa omraden sasom radar, GNSS-obe-
roende positionering, navigering och
tidsangivelse (PNT), kommunikation
som inte gar att avlyssna, storskalig
optimering, kryptografi och material-
utveckling. Kvantteknologin kan ocksa
forvantas accelerera implementering av
artificiell intelligens i systemlosningar-
na, ledande till 4nnu okinda disruptiva
effekter.

UTMANING: Flygteknikomradet beho-
ver félja utvecklingen av kvantteknolo-
gier for att stegvis dra nytta av mdjliga
disruptiva steg som kan appliceras

pa systemldsningar inom flygsektorn,
primart inom foérsvars- och sakerhets-
omradet.

| TEKNOSFAREN: RYMD

Innovair har traditionellt inte arbetat
med rymdomradet, eftersom finansie-
ring och uppdrag for flyg och rymd
ligger under olika departement i Re-
geringskansliet och rymdomradet inte
varit knutet till nagon SIP. Begreppet
aerospace ar dock vedertaget och har

organisatorisk samordning 1 flertalet av
véra samarbetslinder. Aven i Sverige
ser vi naturliga kopplingar, och rymd
ingér i saval SARC som ACS, som
bada ar delar av Innovairs natverk. Mi-
litdrt ar det ocksa tydligt hur formaga
inom rymddoménen nu betonas som
en viktig del av forsvars- och saker-
hetssektorns framtida forskning och
innovation, liksom for nationell och
internationell samverkan. Potentialen
for dual use-synergier ar stor.

Det har lange funnits intressanta
kopplingar mellan flyg och rymd, bade
teknik- och aktérsmassigt. Miniatyrise-
ring och behov av litet “fotavtryck™ och
lag vikt ar drivkrafter for bade strids-
flyg, raketmotorer och sma satelliter,
och kopplingarna tenderar att bli bade
fler och starkare. Flyg och rymd har ett
likartat intresse och behov av nya och
framvaxande teknologier.

Av dessa skdl samt med 6vriga
framvaxande foérandringar av vart
innovationsomrade i atanke ar det
lampligt att inleda en férdjupad analys
av hur flyg och rymd kan skapa ékande
synergieffekter vad géller kompetens-
f6rsorjning, finansiering av FoU med
mera dven i vart land.

UTMANING: En starkt kompetensfor-
sorjning kravs for flyg och rymd - tva
sektorer med likartade behov och krav
avseende ny spetsteknologi, operativ
miljé och infrastruktur fér demonstra-
tioner, utprovning och test.

Det ar tydligt att de framvaxande teknologierna och
tilldmpningarna i teknosfaren paverkar oss. Men vi far
inte gldmma att vi har ansvar for var karnverksamhet.
Lat oss kika pa megatrend 1- klimatforandringar.
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transport

Civil flyg
Hallbart flyg

Flygandet maste bli mer hallbart. | det har kapitlet beskriver vi
hur vi moter klimatférandringarna. Detta ar forutsattningarna,
behoven och mojligheterna.

Véagtrafik

Ovrig

FLYGETS MILJO- OCH
KLIMATPAVERKAN

Flygets milj6- och klimatpaverkan ar
en central faktor for den forskning

som sedan lang tid har prioriterats av
Innovair och inom NFFP-programmet.
Den ar ocksa en primar drivkraft for
flygindustrin 1 dess val av nationella
satsningar saval som for medverkan 1
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Figur 8: Det globala

flygandet star fér 2,5 % av
vdrldens samlade koldioxid-
utsldpp*“ (en knapp attondel av
hela transportsektorns utslcépp*).

teknik:

Figur 9:
Sq stora dr flygets
koldioxidutsldpp per segment.

(Till de totala utsidppen kommmer civen stridsflygets

de stora internationella programmen.
Flygtekniksektorn arbetar hart for att
minska bade flygets absoluta méangd
utslapp och flygets andel av de totala
utslappen och malet ar att allt flyg ska
vara klimatneutralt 2050.

Det huvudsakliga miljé- och klimat-

andel om cirka 7 %% som inte diskuteras hdr.)

problemet for éverskadlig tid framat

ar utslappen av vixthusgaser, framst
koldioxid. Flygandet star for omkring
tva och en halv procent av de globala
utslappen av koldioxid (se figur 8),
vilket motsvarar en knapp attondel av
hela transportsektorns utslapp, 1 paritet



SA HAR MOTER VI MEGATRENDEN KLIMATFORANDRINGAR

/—0 LANGDISTANSFLYG - 250 PASSAGERARE ELLER FLER oo, .
' + Andel av globala CO,-utslapp fran flyg: cirka 55 %'° o O

» Andel av totala globala CO,-utslépp: cirka 1,4 %'® e .

« Framdrift: | detta segment ligger fokus pa utveckling av traditionell fram- "'._
driftsteknik mot avsevart lagre bransleforbrukning. Malet ar 30 % minskade ."._
CO,-utslapp fran flygplan som introduceras 2030. Branslemassigt kan total Jesco oLl ot
fossilfrihet nas via SAF (forst SAF-bio och langre fram SAF-PTL). oot .

« Aktorer i Sverige: GKN Aerospace, Saab Aeronautics + samverkande SMF. K

/—m MEDELDISTANSFLYG - CIRKA 150 PASSAGERARE
» Andel av globala CO,-utslépp fran flyg: cirka 37 %'°
+ Andel av totala globala CO,-utslépp: cirka 0,9 %'
« Framdrift: Har fokuseras bade pa vatgasframdrivning genom
forbranning av vatgas i turboflakt- eller turbopropmotorer och lagre @
bransleférbrukning genom ultraeffektiva flygplan och motorer. En utmaning
ligger i branslesystem for kryogent (extremt ldgtempererat) bransle.

— « Aktorer i Sverige: GKN Aerospace, Saab Aeronautics + samverkande SMF.
REGIONALFLYG - TYPISKT UPP TILL 50 MIL, UPP TILL 40 PASSAGERARE
+ Andel av globala CO,-utsléapp fran flyg: cirka 1%'®
- Andel av totala globala CO,-utslépp: cirka 0,03 %'
« Framdrift: | den har storleksklassen fungerar hybriddrift dar elen komnmer
fran gasturbindrivna generatorer eller vatgasbransleceller i kombination med
batterier. Flera olika hybridkoncept studeras.
« Aktorer i Sverige: GKN Aerospace, Powercell, Heart Aerospace, FOI, Saab
Aeronautics + samverkande SMF.
14 ourworldindata.org/global-aviation-
SEE KORTDISTANSFLYG - TYPISKT UPP TILL 20 MIL, UPP TILL 10 PASSAGERARE emissions
Alltfer + Andel av globala CO,-utslapp fran flyg: mycket liten' 15 ourworldindata.org/co2-emissions-
liten « Andel av totala globala CO,-utslépp: mycket liten' from-transport
andel « Framdrift: Har finns marknaden for batteriflyg, som kanske ar den mest 16 CO,-utslappsandelarna galler
for att lockande I6sningen med hég verkningsgrad och enkla system. Batteriutveck- flygande och ar bedémda utifran
synas i lingen styr maéjligheten att klara langre rackvidder. respektive segments andel av total
figur 9. flygbransleférbrukning.

Figur 10: I denna sammanstdlining, ddr exemplen pd strdckor och olika framdrivning dr ett ténkt scenario fér 2050, framgdr
det tydligt att medel- och Idngdistansflyg stdr fér den éverldgset stérsta andelen (Sver 80 %) av brdnsleférbrukningen —som kan
anses vara ett rimligt mdtvdarde pd koldioxidutsidpp. Mindre regionalflyg och sma kortdistansflyg svarar bara fér ndgon procent
av férbrukningen/utsidppen. Det &r av denna anledning som Innovair koncentrerar den civila delen av sin kdrnverksamhet till
medel- och IGngdistansflyg.
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Figur 11: En titt p& nagon av de tjdnster
som tillhandahdiller realtidsdata éver
flyg (hdr FlightRadar24.com) visar

att vid varje given tidpunkt sker de
stora flygrérelserna p& annan plats i
vdriden dn internt i Sverige — i mark-
nadssegment som inte férekommer
regionalt i Sverige, och inom vilka vi inte
har ndgra egna OEM.

med sjofartens och en knapp sjattedel
av vagtrafikens.

Den svenska inrikesluftfartens
utslapp ar lagre och star for cirka
en procent av vart lands utslapp av
vaxthusgaser.
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FRAMDRIVNINGSALTERNATIV FOR
FOSSILFRITT FLYG

Sedan Innovairs forra strategiska inn-
ovationsagenda, NRIA Flyg 2020, har
satsningarna pa fossilfritt flyg accele-
rerat. Ett tydligt tecken pa detta ar det
stora EU-programmet Clean Aviation
som startade 2022 och som till skillnad
fran féregangarna Clean Sky 1 och 2
innehaller stora satsningar pa helt
fossilfritt flyg.

En del av utvecklingsbehovet berdr
fossilfria branslen, och dar ar huvud-
kandidaterna framst hallbart kolvite-
baserat flygbransle (ofta bendmnt SAF
— Sustainable Aviation Fuel) och vitgas
som forbranns 1 jetmotorer. Ett annat
spar ar att vatgas anvands 1 bréanslecel-
ler for att generera el for elmotordrift.
Ytterligare spar handlar om att elmoto-
rer matas av el fran batterier. Hybrid-
I6sningar mellan el och f6rbranning
utgor ocksa varianter.

Annu fler blir utvecklingssparen om
man tittar utanfor sjalva motor- och
bransleomradet, dar betydande utveck-
ling sker av allt fran lattviktsmaterial till
helt nya flygplanskoncept. Dessutom
kan el anvindas 1 hogre utstrackning
an 1 dag for att skota funktioner om-
bord. Spannet av mojligheter &r alltsa
mycket brett och omfattar utveck-
lingssteg av disruptiv karaktar, liksom
stegvis utveckling av befintlig teknik.
Manga olika teknikspar for fossilfritt
flyg utvecklas nu darfor parallellt (se
férdjupning A, B — lank pa sida 3).

En relevant svensk rapport” i detta
sammanhang kommer fran Ener-
gimyndighetens uppdrag till Saab,
Chalmers, GKN Aerospace och
Linkopings Universitet, med analyser

17 Svenskt hallbart flyg-Teknologi och
formaga beddmning mot 2045,
slutrapport, Energimyndigheten
diarienr 2021-015938.

FOSSILFRIA BRANSLEN

OCH KOLDIOXID

Fossilfria kolbaserade branslen ger
ocksa utslapp av koldioxid. Miljo- och
klimatvinsten ar att denna koldioxid
inte tillfors kretsloppet fran jordens
inre, utan tas fran kretsloppet pa ett
eller annat satt.


https://innovair.org/nriaflyg2024/fordjupningar
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av de mojligheter som olika tekniska

l6sningar erbjuder for att uppna fossil-

fritt flyg 2045.

De olika teknikspar som namnts
ovan har olika tekniska utmaningar
och olika for- och nackdelar, vilket gér
att olika spar passar for olika flygseg-
ment (flygplansstorlekar, flyghastigheter
och rackvidder, se figurer 9 och 10). I
detta sammanhang ar det viktigt att
kanna till vilka segment som star for
de storsta utslappen 1 det globala flyg-
transportsystemet sa att man i forsta
hand gor insatser i de segment dar de
far storst effekt (se kapitel 3 samt fér-
djupning A, B — lank pa sida 3). Synst-
tet bor utgéra grund for prioriteringen
av de svenska medlen for forskningsin-
satser avseende fossilfritt flyg (se vidare
rekommendation 2).

For maximal effekt (i termer av
klimatnytta) av EU-medel har Euro-
peiska kommissionen och flygindustrin
tillsammans beslutat att det stora
demonstratorprojektet Clean Aviation
ska fokusera pa i forsta hand de seg-
ment diar EU:s flygindustri kan bidra
och gora skillnad inom de segment déar
de storsta utslappen fran flyget sker i
dag. I sin SRIA® pekar Clean Aviation
tydligt ut tre huvudomraden:

« ultraeffektiva flygplan/motorer i
segmentet medeldistansflyg (exem-
pelvis A320 och B737), dar malet ar
30 % minskad bransleférbrukning
och mgjlighet till framdrivning med

100 % SAF;

. vitgasframdrivning — bade forbran-
ning i jetmotorer (turbofliaktmotorer)
och turbopropmotorer samt med
hjélp av bransleceller;

« hybridelektriskt regionalflyg.

Clean Aviation har medvetet valt bort

andra segment da de bidrar for lite

till de globala CO,-utslippen (sasom

drénare/UAS och helikoptrar).

UTMANING: Det behdvs en fortsatt
och utdkad svensk satsning pa teknik-
utveckling for fossilfritt flyg med fokus
pa de segment som har stérst klimat-
paverkan, det vill siga medeldistans
(cirka 150 passagerare) och langdis-
tans (250 passagerare).

UTMANING: For att na klimatmalen
kravs samarbete, med etablerade saval
som nya aktdrer, samt en accelererad
process att utveckla nya I6sningar. Det
innebar bland annat en snabbare och
mer parallell designprocess an tidiga-
re, samt en parallell utveckling aven
inom produktion och infrastruktur for
de nya energikallorna.

BRANSLEPRODUKTION
Flyget kommer inte att elektrifieras i
samma omfattning — eller lika snabbt

—som inom marktransportsektorn. Or-

18 clean-aviation.eu/strategic-research-
and-innovation-agenda-sria

ANDRA UTSLAPP AN KOLDIOXID

kondensstrimmor pa hég hojd och vid vissa meteorologis-
ka betingelser utvecklas dessa till vidstrackta cirrusmoln,
vilket bidrar till vaxthuseffekten. Systemet ar komplext och
mycket forskning aterstar, i samverkan med meteorologiska
FoU-aktérer (Ias mer pa innovair.org/hoghojdseffekt).
Sammantaget har effekterna av all flygning beraknats
vara knappt fem procent av den globala uppvarmningen.

Utdver CO, sker vid flygning utslépp av andra vaxthusga-
ser, partiklar och vattenanga. Dessa kan resultera i saval
uppvarmning som avkylning av atmosfaren, men uppvarm-
ningen dominerar.

En parameter i berakningarna brukar benamnas hég-
hojdseffekten, vilket syftar pa att utslappen sker vid flygning
pa mer an cirka 8 000 meters hojd. Ofta bildas kortlivade
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sakerna ar flera, vilka beskrivs 1 detalj 1
férdjupning C — lank pa sida 3.

Darfor kommer flyget inom 6ver-
skadlig tid att vara beroende av olika
sorters branslen. Fragan om tillgang
pa sadana branslen kommer darfor att
fortsitta 6ka 1 betydelse. Sékerhets- och
klimatpolitiska perspektiv pa fragan
sammanfaller ocksa allt mer. Men sa
lange det inte finns tydliga regelverk
och en dokumenterad efterfragan har
branschaktorerna varit forsiktiga med
att géra satsningar for att bygga pro-
duktionsanldggningar. I dag dr mark-
naden och viljan till investering helt
styrd av politiska beslut. Och sa lange
det inte produceras stora mangder av
dessa branslen ar de sa dyra att flygbo-
lagens och resendrernas vilja att betala
vad det kostar ar mycket begransad.

Aspekter pa bransleproduktion och
de olika alternativen beskrivs ndrmare
i férdjupning C — lank pa sida 3.

UTMANING: Det behdvs en nationellt
koordinerad satsning for att sakra
tillgang till SAF och vatgas - och den
grona elektricitet som behovs for att
skapa dessa.

I férdjupning F — lank pa sida 3 — finns
ett avsnitt som berdr internationella
samarbeten som ar viktiga for att sa-
kerstalla resiliens och dven interopera-
bilitet avseende flygbransle for militira
jetflygplan. Har méste samtidigt finnas
en tydlig koppling till den generella
utmaningen kring hallbart flyg och de
bréanslen som krdvs for att na klimat-
malen. Redan 2017 demonstrerades
att ett Gripenflygplan kunde flyga pa
100 % biobransle. Militdrt flyg kan ha
specifika krav vad giller exempelvis
tillgang till flygbransle i konflikttider,
langtidslagring och lagring i falt, men
1 huvudsak bor utvecklingsmalet vara
fossilfritt bransle for all flygtrafik.

I resiliensbegreppet ligger inte minst
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att over tid ha tillgang av sadana brins-
len som kravs samt skapa forutsattning-
ar for inhemsk produktion. Sverige

har mojlighet, forutsatt erforderliga
politiska beslut, att etablera en sddan
produktion, som ett led 1 att uppna
klimatmalen och samtidigt bli sjalvfor-
sorjande pa fossilfritt bransle.

UTMANING: Sverige behover iden-
tifiera forutsattningarna for kritisk
sjalvforsérjning och skapa resilienta
vardekedjor for flygbransle.

CIRKULARITET

En speciell aspekt pa hallbarhet ar att
minimera den miljépaverkan som ut-
veckling, produktion, anvandning och
avveckling av flygets produkter, primért
sjilva flygplanen bidrar till. Bestéllare
inom flygsektorn samt svensk flygin-
dustri bor ha detta inkluderat i sina
processer. Saval tillverkningsmetoder
som livscykeltdnkande ar utmaningar
som kan vandas till konkurrensfordelar,
med milj6 och héllbarhet som huvud-
argument. Darfor bor atgarder for
6kad cirkularitet betonas i flygsektorns
utvecklingsplaner och dven inga i nya
FoU-initiativ. Las mer i férdjupning D
—lank pa sida 3, dar vi dven ger nagra
exempel pa cirkuldrt tinkande ur ett
miljoperspektiv.

UTMANING: Hela livscykelns miljopa-
verkan behover inkluderas i plane-
ringen for nya produkter, med ett
cirkularitetstankande som grund.

LUFTRUM

I ambitionen att minska utsldpp och
klimatpaverkan fran flyg spelar atgar-
der kopplade till luftrum, ruttplanering
med mera en viktig roll — fragestall-

FORSTA HALVGRONA FLYGPLATSEN
2023 beslutade Trollhattan-Vaners-
borgs flygplats att som forsta
flygplats i varlden endast erbjuda
tankning med (maximalt tillatna) 50 %
fornybart bransle. Vastflyg opererar
darfoér alla sina rutter darifran pa
sadant bransle, med stéd fran bland
annat GKN Aerospace.
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ningar som ligger hégt pa agendan hos
LFV, Eurocontrol, ICAO, IATA med
flera centrala luftfartsorganisationer™.

Arbetet med att 6ka hallbarhet, och
minska negativa klimat- och miljoef-
fekter innefattar inte bara introduktion
av flyg med icke-fossila branslen, det
handlar bland annat ocksd om battre
stodverktyg och informationsutbyte
mellan ATC och luftrumsanvindare
for 6kad predikterbarhet och effek-
tivare sekvensering (ankomst- och
avgangsfloden), effektivare inflygnings-
procedurer med hogre navigationspre-
cision och lateralt/vertikalt anpassade
procedurer, samt dynamisk tilldelning
av marschhéjder for att motverka
negativa hoghojdseffekter.

Den europeiska luftfartsorganisatio-
nen Eurocontrol papekar att osiakerhe-
ten kring effekterna av kondensstrim-
mor (se faktaruta om andra utslapp
an koldioxid 1 bérjan av detta kapitel)
fortfarande ar sa pass stor att man inte
annu vill etablera nya regler. Men man
framhaller behovet av “moving from
the concept of a green trajectory to a
climate trajectory”, varmed man men-
ar att fokusera langre dn att reducera
CO,, for att pa allvar tackla andra
utslapp an CO, (non-CO, emissions).
Dessa tva ambitioner far inte motverka
varandra (framhaller Eurocontrol); val
av route-planering med mera maste
utga fran optimeringstankande dar det
ingar malkonflikter. Detta kriver en
grund 1 data och forskning (samt vad
giller kondensstrimmor dven samver-
kan med vadertjansten).

Las mer om luftrum i férdjupning
E — lank pa sida 3.

19 ICAQ, International Civil Aviation
Organization; IATA, International Air
Transport Association; Eurocontrol,
stodjer EU:s medlemsstater och dess
stravan efter férenklade procedurer i
ett gemensamt europeiskt luftrum.

BEHOVET AV SYSTEMFORSTAELSE

Att klara av omstallningen till ett fos-
silfritt samhélle kraver systemforstaelse
for att kunna viga olika investeringar
mot varandra. Ska vi storsatsa pa ny
kédrnkraft, bygga ut véra sista alvar,
oka takten i investeringar i vind- och
solkraft — eller ska vi gora allt av detta?
Systemforstaclse ger information

om huruvida en tankt investerings-
plan kommer att ge god miljonytta,
robusthet, resiliens — och samhallets
acceptans.

Om vi tar ett flygplan som exem-
pel ger systemfGrstaelse information
om vilka delsystem som har storst
potential att forbattra planets totalpre-
standa. Vi kan se vilka omraden som
ar flaskhalsar, och vi kan aven se vilka
delomraden som “Gverpresterar” och
ar betydligt starkare dn 6vriga lankar i
kedjan — och darmed férmodligen ar
alltfor dyra.

Denna systemforstaelse ar en utom-
ordentligt viktig komponent i bade civil
och militér flygteknisk innovation av
sagda tva skal: svaga punkter kan iden-
tifieras, liksom onddigt dyra l6sningar.
Detta bidrar till den innovationseftekti-
vitet som vi ar beroende av for att som
nation kunna konkurrera mot andra
flygnationer i kampen om utvecklings-
kontrakten.

Sverige har lange varit framstaende
inom utveckling av system av system,
vilket har bidragit till att ge oss den
styrkeposition vi har inom flygteknisk
utveckling. Fragan om systemforstaelse
galler naturligtvis dven pa samhéllsni-
va. Det civila flygets utveckling styrs
6vergripande av de transportpolitiska
malen dar tillganglighet dominerar,
samtidigt som héllbarhetsutvecklingen
prioriterar klimatpaverkan framfor
annan oonskad miljépaverkan. Miljo-
och klimatproblemen med flyg har inte
en enskild, ur alla avseenden hallbar,

KLIMATFORANDRINGAR

16sning. Komplexiteten 1 flygsystemet
paverkar méjligheterna att kontrollera
utveckling och funktion, vilket kan leda
till o6nskade konsekvenser.
Hallbarhetsfragor ar komplexa
och stiller 6kade krav pa att kunna
balansera malkonflikter, hantera dessa
och ha tillracklig forstaelse for 6vergri-
pande systempaverkan och krav, med
tillrackligt méanga systemperspektiv
fran olika intressenter fOr att visa att
man beaktat dessa. Systemutvecklare
och beslutsfattare behéver kunna visa
vilka val man har gjort och att man ar
medveten om vilka trade-offs man gor
lokalt och globalt.

UTMANING: Sverige behover sakerstal-
la att vi aven i framtiden behaller - och
starker — var formaga till systemforsta-
else. Det galler pa alla nivaer och inom
alla trippelhelix-ben, fran akademi och
institut via industri till offentlig sektor.

I férdjupning A, B, C, D —lank pa
sida 3 — ges en utékad redovisning av
faktorer med koppling till miljé och
hallbart flyg.

Sa langt klimatvinkeln.
Nu kikar vi pa den
megatrend som galler
forsamrat sakerhetslage
och geopolitik — vilka
innovationsbehov finns
dar?
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OMVARLDSLAGET OCH FLYGETS ROLL

P4 grund av férandringar i var
omvarld har fragor om totalférsvar
och sdkerhet 1 Sverige pa kort tid fatt
hégsta prioritet. Inhemsk férmaga att
producera kritiska varor och tjanster
kombinerad med ¢kad lagerhallning
ar tydliga exempel pa prioriterade at-
garder som nu genomfors. Detta géller
aven formagan att utveckla stridsflyg,
som ar ett av de omraden som av re-
geringen har utpekats som ett sa kallat
vasentligt sakerhetsintresse (VSI) for
var nation.

Samtidigt leder omvarldsldget till
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6kade krav pa resiliens och flexibilitet
att méta nya hot och snabbt omsitta
operativa erfarenheter. Detta inne-
bar att det svenska, eller for Sverige
sakert tillgangliga, innovationssystemet
inom flyg blir an viktigare att bevara,
utveckla och forstirka. Aven en civil
flygutvecklingsférmaga ar alltsa en
resiliensfaktor. Den bidrar till att 6ka
omfattningen av flygteknisk utveckling
1 Sverige.

I Forsvarsmaktens Perspektivstudie
2022 anges exempelvis: ”Den snabba
teknikutvecklingen stéller allt hogre
krav pa Férsvarsmaktens férmaga att
utveckla nya férmagor och att nyttig-

gora ny teknik.”

I studien betonas ocksa digitalisering
som en styrande trend samt anges att:
”Dar teknikutvecklingen tidigare drevs
av forskning inom forsvarssektorn — — —
sker den idag till stor del inom den
civila sektorn. Tillgdngen till teknologi
ar en del av den globala konkurrensen
och kan anvindas som ett politiskt och
ekonomiskt maktmedel.”

Sveriges OB angav foljande pa
ett IVA-seminarium i februari 2024:
“Sakert ar att teknikutvecklingen
kommer att fordndra operationsmiljon.
Satsningar inom forskning och teknik-
utveckling ar ett sétt att méta den hér

--—---——.-'____—--



férandringen.”? Vid samma tillfalle
offentliggjordes regeringens uppdrag
till Forsvarsmakten och Vinnova att
etablera ett dual use-program, vars
syfte ar att nyttja civilt utvecklad teknik
1 militdra innovationer.

Citaten ovan ar generella for tek-
nikutveckling och sérskilt relevanta for
flygsektorn, som med all rétt brukar
betecknas som ett spetsteknologiomra-
de. Budskapet tydliggors ocksa i den av
Forsvarsdepartementet 1 januari 2024
utgivna skriften Strategisk inriktning
for forsvarsinnovation?'.

FRAMTIDENS STRIDSFLYG

Militara férmagebehov och darpa fol-
jande krav paverkas 1 hog grad av om-
givande hotbildsférandringar men ock-
sa av den generella teknikutvecklingen.
Nya teknikomraden med standigt nya
maojligheter vévs in 1 sammanhanget.
Detta far effekt pa stridsflygsystemen,
och eftersom militar flygverksamhet

ar ett konfrontativt samspel skapar det
nya utmaningar som ber6r flertalet
aktorer i det flygrelaterade innovations-
systemet.

Morgondagens potentiella mot-
standare kommer sannolikt att férfoga
6ver bemannade flygplan med laga
signaturer, hog fart, lang rackvidd och
langrackviddiga vapen. De forvantas
pa sikt kunna upptrada 1 Al-under-
stodd samverkan med varandra, med
taktisk ledning i realtid, aven tillsam-
mans med obemannade plattformar
med olika férmagor (inklusive jaktfor-
maga) — dartill i form av system med
olika storlekar, komplexitetsgrad och
med svirmbeteende samt 1 samverkan
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med hogpresterande luftvarnssystem.

Motstandaren kommer sannolikt
ocksa ha effektivare sensor-, kommu-
nikations- och telekrigssystem én i dag.
Detta méjliggor for motstandaren att,
parallellt med 6kad telekrigsférmaga,
astadkomma en béttre egen lagesbild
och diarmed bittre verkansformaga
mot svenska mal.

Anvandningen av obemannade
farkoster, sarskilt 1 nya tillimpningar,
kommer att 6ka och dar har Sverige
2024 inte en pagaende verksamhet 1
paritet med det som vi nu kan se i de-
lar av omvirlden, bland annat eftersom
forskning och teknikutveckling hittills
inte har inriktats mot detta. Bevapnade
obemannade farkoster, saval vanliga
dronare som sa kallade patrullrobotar,
har dock anvénts i snabbt 6kande om-
fattning under 2020-talet, 1 ett flertal
olika krigshardar. Hotet fran mangder
med kryssningsrobotar ar redan bety-
dande; teknik for hypersoniska robotar
och manévrerande taktiska ballistiska
missiler ('BM), tillsammans med 6kad
cyberkrigsformaga, kommer dessut-
om att 6ka motstandarens formaga
att under mycket snabba tidsférlopp
angripa svenska bas- och stédsystem.
Pa lang sikt forvantas dven luftburna
energi- och stralvapen bli operativa.
Luftforsvaret stélls alltsa sannolikt
infér utmaningen att framledes méta
saval mangdhot med massproducerade
kryssningsrobotar som hot av firre
men mycket avancerade hogprestan-
davapen.

Rysslands fullskaliga angrepp pa
Ukraina har ocksa lart oss vikten av
att mycket snabbt kunna taktikanpassa
krigféring, bade genom foérdndrat upp-
tradande och genom integration av ny

funktionalitet 1 systemen. Exempel pa
detta fran Ukraina ar att man mycket
snabbt lyckades integrera vasttillverka-
de attackvapen i dldre sovjetutvecklade
stridsflygplan®, samt den mycket snab-
ba ombasering till vighaser som man
utférde under krigets inledande dygn.

I en framtid med samverkande
bemannade och obemannade system
kommer behovet av anpassning och
okad synergi i nya taktiska situationer
stalla krav pa mycket snabba f6rand-
ringsprocesser, bade vad galler delsyste-
mens funktionalitet, och integrationen
av dessa till den samlade luftforsvars-
féormagan.

UTMANING: Sverige behdver en
O6kad formaga att snabbt utveckla
och driftsatta nya eller uppdaterade
system/delsystem fér att kunna 6ka
flexibiliteten och méta framtida hot.
Vasentligt 6kade tidskrav pa taktisk
och funktionell anpassning kraver en
mycket snabbare och mer parallell
designprocess an tidigare. Sannolikt
maste aven nya aktoérer involveras.

UTMANING: Integrationsformaga
inom en mycket stor teknikbredd -
inom ett flertal teknikomraden och
innefattande alla nivaer av innovation
—ar nédvandig for utvecklingen av nya
bemannande och/eller obemannade
stridsflygplan.

Forsvarsmakten bedémer att Gripen-
systemet har potential att vara relevant
bortom mitten av arhundradet. Dock
forutsatter detta fortsatta satsningar pa
vidareutveckling av systemet, for att
mota framtida hot.

20 iva.se/det-iva-gor/fevenemang/hur-ska-sverige-hantera-forskning-som-anvands-civilt-och-militart/

21 regeringen.se/informationsmaterial/2024/01/strategisk-inriktning-for-forsvarsinnovation

22 Attackvapnet "Storm Shadow” integrerades till det Ukrainska Su-24 systemet pa "nagra veckor”. Integrationen i Eurofighter

Typhoon tog ca 2 ar. (Kalla: MBDA.)
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KONCEPTSTUDIER FOR SVENSKT
STRIDSFLYG

Regeringen bemyndigade 1 juli 2023
Forsvarsmakten att forbereda ett
vagval vad géller framtida materiel-
forsorjning av stridsflyg (efter 2040).
Uppdraget inbegriper verksamhet for
framtida stridsflyg 1 konceptfas. Det
ska bland annat omfatta kunskapsupp-
byggnad vid flera foérsvarsmyndigheter
for att dessa ska kunna leda, analysera
och vardera verksamheten inom staten,
genomfora studier och systemkoncept
samt ta fram en dvergripande kravbild.
Vidare ska verksamheten sakerstalla
nationell industriell kapacitet och kun-
nande genom studier, teknikutveckling
och forberedelser for markbaserade
och flygande demonstratorer. Upp-
draget har omsatts till ett program
som dven omfattar bestallningar fran
FMV till Saab och GKN Aerospace.
Programmet syftar till att reducera
riskerna samt upprétthalla handlings-
frihet for de tre huvudalternativen:
« ctt nationellt utvecklat stridsflyg-
system;
« ett stridsflygsystem utvecklat i inter-
nationellt samarbete;
- anskaffning av ett utlandskt strids-
flygsystem.
Detta tydliggor behovet av langsiktigt
fortsatta satsningar pa kompetensut-
veckling, genom aktiviteter i férsvarsin-
dustrin samt utbildning och forskning i
toppklass, inom de &mnesomraden som
konstituerar ett avancerat stridsflygsys-
tem och narliggande nyckelteknologier
for de kommande 30—40 aren. Dessa
satsningar behovs for att mot slutet av
detta decennium kunna ta ett informe-
rat beslut om ldmplig handlingsvag for
ersittare av Gripensystemet.

ett stallningstagande avseende Gri-

I UTMANING: Sverige maste forbereda
pensystemets potentiella relevans éver
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tid och nar, hur, och med vad systemet

behover kompletteras eller ersattas.
Detta kraver ett innovationssystem
med tydliga satsningar pa bade bredd
och djup.

Separerat fran, men vil synkroniserat
med dessa konceptstudier, kommer
Gripensystemet att vidareutvecklas for
att kunna vara relevant bortom 2050.

UTMANING: Som stdd till Férsvars-
maktens konceptstudier avseende
framtida stridsflyg behover kontinu-
erlig samordning och synkronisering
underlattas mot FoT Flygsystem,
NFFP, kommande flygdemoprogram,
flygsatsningar inom de europeiska
samarbetsprogrammen avseende for-
svarsrelaterad FoU, satsningar pa civil/
militér innovation och liknande.

ningsomraden behdver ses dver for att

I UTMANING: NFFP:s prioriterade forsk-
(parallellt med 6kat miljofokus) sakra

studieprogrammet och den militara

I att det pa basta satt stodjer koncept-
formageutveckling vi har framfor oss.

FORSVARSMAKTENS FoT-SYSTEM

Inom Férsvarsmaktens forsknings- och
teknikutvecklingsprogram (FoT) finan-
sieras ett omrade benamnt Flygsystem,
se figur 12. I toppen pa pyramiden
sorteras den kunskap som kravs for

att utveckla komplexa luftoperativa
koncept dir avancerade stridsflyg-
system utgor komponenter i militdra
luftforsvarsformagor. Det dr endast om
vi har formagan att vardera stridsflyg-
system 1 den kontexten som vi kan sdga
att delsystem eller teknologier pa lagre
niva har en militar nytta. Utvecklingen
av kunskap kring metoder och verktyg
for konceptutveckling och virdering av
delsystem och komponenter pa denna
niva ar darfér mycket viktig och stam-
mer bra éverens med den uppfattning
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Figur 12. FoT inom flygsystem dr Férsvarsmaktens modell éver den forskning och

teknikutveckling som minst krdvs fér att upprdatthdlla statens férmdga att férstd
den stridsflygtekniska utvecklingen i omvdriden, men ocksd fér att kunna vdrdera
och inrikta den egna Idngsiktiga militdra férmdgeutvecklingen.

om innovationssystemets funktion som
Innovair har utarbetat och anvant
under en langre tid.

Som pyramiden indikerar ar forma-
gor pa en systemniva alltid avhangiga
forutsattningarna pa underliggande
systemniva. Pa flygsystemnivan maste
vi utveckla modellerings- och simu-
leringstekniker for att kunna vardera
och utveckla systemférmagan hos ett
stridsflygsystem. Det innebar bland
annat att forstd hur avancerade vapen-,
sensor- och kommunikationssystem ska
integreras fOr att bast optimera syste-
mets formaga. Pa den har systemnivan
har vi ocksa illustrerat att vi behéver

utveckla kunskaper kring hur en ope-
ratOr bast interagerar med systemet,
vare sig denne sitter i plattformen eller
fiarrstyr den. I en alltmer komplex
hotmilj6 och arbetsmiljé och med allt
storre tekniska mojligheter behéver vi
forsta hur vi avlastar piloten/operato-
ren och okar effekten av det samman-
satta méanniska-maskin-systemet.

Pa plattformsniva krévs utveckling
av verktyg for att béttre forsta hur vi
balanserar den flygande plattformens
alla egenskaper mot efterfragade
formagor och kostnadsbegransningar.
Nya teknologier, material och produk-
tionsmetoder maste kunna modelleras

och analyseras for att pressa granserna
for lagre vikt, hogre fart, battre mano-
verférmaga, effektivare framdrivning,
hogre elkraftuttag, battre kylformaga
och bittre smygegenskaper.
Kunskapsuppbyggnad avseende
flygteknik {6r Forsvarsmaktens behov
genomfors framst via tva huvudspar.
Dels i form av projekt inom FoT-pro-
grammet, vilka har tydliga koppling-
ar till militara tillampningsbehov.
Teknikutvecklingsprojekten inom FoT
bestalls 1 huvudsak fran industrin via
FMYV, medan forskningsuppdragen
riktas till institut (framst FOI) och
universitet. Det andra sparet ar via
NFFP, vars finansiering till drygt 30 %
kommer fran Férsvarsmakten. Som
framgar av denna och tidigare NRIA
Flyg ligger projekten dér oftast pa lagre
TRL, med en tydlig koppling till dual
use. Det sparet har ocksa som mal
att sakerstalla en langsiktig nationell
kompetensforsérjning inom flygteknik
{or forsvarssektorns behov.

RESILIENS - UR ETT MILITART
FLYGBRANSLEPERSPEKTIV

Ur ett sdkerhetspolitiskt perspektiv
behover Sverige bli mer sjalvforsor-
jande inom flera omraden (material,
komponenter, reservdelar, bransle med
mera). Har beskrivs bréinsle som ett
exempel, men behovet av resiliens ar
langt bredare — savil inom flygomradet
som generellt.

Sverige behéver minska sitt bero-
ende av fossilbaserat bransle inklusive
flygbrénsle, producerat i utlandet. Vi
behover darfor séakra en forsérjnings-
kedja f6r SAF som gor att vi bygger
erforderlig forsérjningstrygghet i
enlighet med de krav som omvérlds-
laget stéller. Detta innebér ocksa att
vi maste skapa kunskap om SAF och
hur flygframdrivningssystemen, bade
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1 befintliga och i kommande system,
paverkas av den eventuellt férandrade
kemiska sammansattningen hos SAF
relativt ordinarie flygbrénsle.

FOI har i en rapport® sammanfattat
beddmningar av vad som kan och bér
studeras vidare avseende det civila
branslebytet samt i syfte att certifiera
de militara flygsystemen for biobaserat
jetbransle och olika syntetiska branslen.
Det ar darvid viktigt att kunna uppfylla
villkor for faltlagring av bransle samt
att folja vad NATO eventuellt kommer
att faststilla som ett normerande “en-
hetsbransle” for militart flyg.

Denna utveckling bor i stor utstrack-
ning kunna drivas som dual use och 1
internationella sammanhang (NATO,
EDE, Horizon Europe och liknande).
Hér maste finnas en tydlig koppling
till den generella utmaningen kring
hallbart flyg och de branslen som kravs
for att na klimatmalen.

I resiliensbegreppet ligger inte minst
att ha tillgang 6ver tid av sadana bréns-
len som kravs samt skapa forutsattning-
ar for inhemsk produktion. Sverige
har mgjlighet, forutsatt erforderliga
politiska beslut, att etablera en sddan
produktion, som ett led 1 att uppna
klimatmalen och samtidigt bli sjalvfor-
sorjande pa fossilfritt bransle.

UTMANING: Sverige behodver identifie-
ra omfattning och innehall avseende
kritisk sjalvforsorjning och skapa
resilienta vardekedjor for bland annat
militart flygbransle.

EUROPEISKA SAMARBETEN MED
KOPPLING TILL FORSVARSOMRADET
- EN OVERBLICK

Pa senare ar har ett antal varldshdn-
delser intraffat som kraftigt synliggjort
kansligheten i vara internationella
samverkans- och forsorjningssystem?.

Dessa har bland annat renderat EU att
ta fram en ”strategisk kompass” med
fyra delfokus®® mot 6kad resiliens och
oberoende fér Europa. Kopplad till
denna har kommissionen ocksa tagit
fram en forsvarsindustristrategi (EDIS),
som bland annat fokuserar pa multila-
teral samverkan och dual use inom EU.
Inom EDA har man dartill tagit fram
en capability development plan med
syfte att starka EU:s medlemslanders
samlade forsvarsformaga. NATO har
samtidigt intensifierat sitt arbete med
regional planering av olika geografiska
omraden inom alliansen.

Pa det militdra flygteknikomradet
har under de senaste aren tagits ett
antal konkreta initiativ som fatt starkt
okad betydelse for Sverige. Nedan
listas nagra av de militart relaterade
program eller aktiviteter som ar rele-
vanta for Sverige att delta i — och dar
vi redan medverkar.

+ EDA (European Defence Agency);
« EDAs cpP (Capability Development

Plan);

+ EDF (European Defence Fund);

+ CARD (Coordinated Annual Review
on Defence);

+ PESCO (Permanent Structured
Cooperation);

+ NATO, med

+ DIANA (Defence Innovation Acce-

lerator for the North Atlantic);

« STO (Science and Technology

Organization);
« NIF (NATO Innovation Fund);
+ NIAG (NATO Industrial Advisory
Group);
+ Dual use-delar av kommande civila
forskningsprogram som EU FP10%.
Centrala initiativ genomf6rs nu
mnom EU, inte minst kopplade till det
forandrade sakerhetslaget i naromra-
det. Denna snabba ambitions6kning
yttrar sig bland annat 1 Europeiska
forsvarsfonden (EDF) som syftar till
att forstarka och konsolidera europeisk



forsvarsindustri for att med minskat
beroende av utomeuropeiska resurser
och sikra den militara formagetillvixt
som behovs inom EUL

UTMANING: Ett framgangsrikt svenskt
utbyte av EDF ar starkt beroende

av hur val en nationell synkning kan
ske mellan forsvarsdepartementet,
berérda myndigheter, akademi och in-
dustri samt internationellt med andra
medlemsstater. Dartill kravs ett aktivt
arbete i EU:s programkommittéer.

En annan viktig aktér ar Europeiska
forsvarsbyran (EDA), som dr en mel-
lanstatlig myndighet inom Europa med
syfte att frimja samarbete och starta
nya initiativ for att férbéttra Europas
forsvarskapacitet. Inom EDA finns

ett antal capability technology groups
(CapTech-grupper) bestaende av ex-
perter fran myndigheter, industri, SMF
och akademi. Dessa grupper utformar
strategiska forskningsagendor for sina
respektive ansvarsomraden, med stor
paverkan pa planerna inom EDF.

UTMANING: For att na basta majliga
utbyte av europeisk FoU-finansiering
behover svenska myndigheter och
foretag (inklusive SMF) vara engage-
rade i for flygtekniken relevanta EDA
CapTech-grupper, vilket kraver bade
ekonomiska och personella resurser.

Inom NATO-sfaren finns STO, vars
olika kommittéer utgor annu ett forum
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for 6kade insikter i och paverkan pa
relevanta samarbetsprojekt. Genom
NATO-intradet far Sverige en tyngre
roll i STO-verksamheten, med majlig-
heter aven till nya affarsmojligheter.

UTMANING: Sverige behover utnyttja
det svenska NATO-medlemskapet till
att bli en del i ett stdrre europeiskt
sammanhang och darmed fa tilltrade
till en stérre marknad och stérre moj-
ligheter till medfinansiering av svensk
stridsflygutveckling.

Drivkrafterna bakom den mycket
snabba utvecklingen av europeiska
forsvarsindustriella satsningar och
samarbeten ar en vilja att géra EU:s
medlemsstater mer oberoende av om-
varlden (las USA) for sitt forsvar. Man
talar om strategisk autonomi som leder
till strategisk europeisk forsvarsformaga
over tid.

I detta ser man dagens situation dar
de samlade investeringarna av forsvars-
materiel i Europa endast till 20-30 %
riktas mot europeiska leverantdrer
och resten (70-80 %) foretradesvis
mot USA. Det finns en uttalad vilja
fran kommissionen att vinda pa dessa
siffror.

UTMANING: | nulaget gar cirka 70 %
av alla europeiska investeringar i for-
svarsmateriel till leverantérer utanfor
Europa. EU har ambitionen att propor-
tionerna ska bli de omvanda, det vill
saga 70 % inom EU.

I Europa har ett relativt stort antal
lander i huvudsak amerikanska strids-
flygsystem (foretradesvis de aldre F16
och F18 och det nya F35). Om EU:s
ambition att képa europeiska system
haller i sig innebdar detta att det finns
en stor potential for svensk flygindustri
att vaxa inom Europa nér flera lander
ska ombeviépna till moderna system.

I férdjupning F — lank pa sida 3 —
ges en mer omfattande redovisning
rorande forsvarsrelaterade interna-
tionella samarbeten kopplade till det
flygtekniska omradet.

23 Klimatneutral Forsvarsmakt -

Analys av fossilfria vagval for
férsvarsgrenarna. Mojliga atgarder pa
kort sikt, FOI rapport FOI-R--5201--SE,
2021-12-31.

24 Covid-pandemin, Rysslands
anfallskrig i Ukraina, handelser i
Suez-kanalen, enskilda landers
obstruerande i bade EU och NATO-
sammanhang, med mera.

25 HANDLING: Att kunna agera snabbt
och sakert inom EU:s ram, SAKERHET:
Forbattrad formaga att forutse hot,
INVESTERINGAR: Minska tekniska och
industriella beroenden utanfoér EU,
PARTNER: EU-forum for sakerhets-
och férsvarspartnerskap.

26 FP10:10th Framework Programme
som ar EU:s 10:e ramprogram for
forskning.

27 EDA: Rapport 2021: 18 %, EDAs
arsmaote 30/11 2023; 20-30 %.

Efter att vi nu har gatt igenom alla de tre
megatrenderna ar det dags att titta pa vilka
forutsattningar som kravs for att innovationen ska
fungera bra och vara internationellt konkurrenskraftig.
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och innovera pa, utan aven om vilka forut

som behéver finnas for att det ska funka.

Har listar vi dem.

SAMVERKAN INOM
INNOVATIONSSYSTEMET

Innovationssystemet for flygteknik

ar ett lyckat exempel pa trippelhelix
mellan akademi och institut, industri
och offentlig sektor. Trippelhelix ér ett
av de distinkta kdnnetecknen for den
“svenska modell” som bidragit till att
Sverige rankats bland topp tre varje ar
sedan FN:s immaterialrdttsorganisa-
tion WIPO ar 2007 inledde sin arliga
mitning bendmnd Global Innovation
Index?®. Har gar vi igenom modellens
aktorsnivaer en och en.
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Akademi
En stark akademi med bra utbildnings-
program &r en forutsittning for det
vélfungerande innovationssystem som
under lang tid utvecklats i Sverige. Dar
har Innovair bidragit starkt med sats-
ningar direkt riktade mot innovation
pa laga och mellan-TRL men ocksa
med inkludering av SME, utvecklings-
arenor och akademiska nétverk bade
nationellt och internationellt. I det
akademiska benet av trippelhelixen
inbegriper vi dven institutssektorn.
Akademin har ocksa den kritiskt
viktiga funktionen att forsorja industrin
med framtida spetskompetens, framst

genom det stora antal disputerade som
utgor en central och virdeskapande ef-
fekt av NFFP. Pa det militira omradet
kan dessutom krévas sikerhetsprévning
av deltagande personer.

I en av de forsta utgavorna av denna
flygagenda (NRIA Flyg 2013) foreslogs
mrattandet av ett akademiskt natverk.
Innovair tog da initiativet till SARC,
som samlat och delvis synkroniserat
fyra ledande UoH inom flyg- och
rymdsektorn. Detta har inneburit en
6kande och framgangsrik stringens,
samt ett uppskattat och bekraftat 6kat
samarbete mellan dessa larosaten.

SARC har ocksa fatt efterféljare utom-



lands. En utvidgning av SARC med
ytterligare ett universitet pagar.

Institut sasom FOI och RISE fyller
en viktig funktion inom innovations-
systemet da de utgor en viktig brygga
mellan akademi och industri och
kanske speciellt for SME. RISE har
spelat en betydande roll 1 de befintliga
arenorna och det finns en stor potenti-
al att skapa fler arenor kring de méanga
testbaddar som finns dar.

Industri

Konkurrenskraft ar naturligtvis en
central drivkraft for alla foretag, vilket
gor att marknadsforstaelse, formaga

att vardera, utveckla och producera ny
teknik, kompetensanpassning, férand-
rad produktionsteknik samt uppbygg-
nad av internationella nétverk alla ar
exempel pa nédvindiga ingredienser

1 den innovationsdrivna globala kon-
kurrensen inom flygsektorn. Nationella
referenskunder dr viktiga 1 tidiga faser
och for SMF ar en underleverantdrsroll
till storindustrin ofta en forutsittning
for en biljett in 1 de stora internationel-
la ramprogrammen.

Industrin eller snarare foretags-
sektorn star for den i sarklass storsta
delen av utgifterna for forskning och
utveckling i Sverige. Ar 2022 uppgick
de totala FoU-satsningarna till 203
miljarder, varav foretagssektorn stod
for ca 3/4 och universitetssektorn
for ca 1/4?. Flygbranschen bedéms
utgdra ca 3-5 % av foretagssektorns
satsningar®. En anledning till detta ar
att kostnaderna 6kar exponentiellt med
TRL och pa de hogre nivaerna star
foretagen for huvuddelen av kostna-
den. Det ar foretagen som fullbordar
innovationen och de dr dirmed en
forutsattning for att innovation ska
kunna ske.

SMF

SMF ar en del av foretagssektorn, men
inom den hart reglerade flygbranschen
har de manga ganger svart att etablera
sig som leverantorer. Det saknas inte
mojligheter och flera satsningar riktade
mot SMF har gjorts inom flygomradet,
men det ar svart att i mindre foretag
hilla sig a jour med utlysningar och
avsatta erforderlig tid for att skriva
ansokningar. Det ar dartill svart att
erhalla kostnadstackning for nédvindi-
ga teknikutvecklingsprojekt.

Flertalet SMF i Innovairs natverk ar
inte direkt knutna till flyg, utan jobbar
branschoverskridande, vilket ger goda
forutsattningar for tvarfunktionalitet.
Genom att anvinda utvecklad teknolo-

gl fran flygomradet kan man darige-
nom skapa branschnytta aven inom
andra branscher.

Ett antal SMF har lyckats certifiera
sig som leverantérer till flygindustrin.
Sédan certifiering innebar tilltrade till
de internationella sammanhangen, 1
stillet for att man som ocertifierad ar
hanvisad till att leverera till vara svens-
ka storforetag (eller andra certifikathél-
lare). Det ar bra for Sverige om antalet
certifierade SMF ¢kar.

Grénsgangare

Grinsgangare kallas personer som ar
verksamma bade 1 akademin (inklusive
tidigare namnda institut) och industrin
som adjungerade professorer. De spelar
en viktig roll 1 innovationssystemet da
de starkt bidrar till relevans inom bade
forskning och utbildning och ger en
fordjupad relation mellan industrin och
akademin inom de aktuella forsk-
ningsomradena. Gransgangare &r ett
framgéangskoncept som bor utvecklas
vidare; inte minst behovs fler grians-
gangare fran akademi till industri.

Offentlig sektor
Begreppet offentlig sektor dr brett men
1 NRIA- och NFFP-sammanhang gal-
ler det primirt finansierande myndig-
heter, férsvarsmyndigheter samt olika
transportrelaterade myndigheter och
statliga verk. I Sverige ar aven nastan
alla universitet och hégskolor statliga
myndigheter, men 1 trippelhelixen
ingér de 1 akademibenet.

I den offentliga sektorn ingar det

28 FN:s World Intellectual Property
Organization (WIPO) rankar arligen
132 av varldens viktigare ekonomier,
se wipo.int/global_innovation_index/
en/

29 SCB.

30 Uppskattning baserad pa FoU-
utgifter hos svenska storforetag.
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statliga FoU-finansieringssystemet och
en for de andra aktérerna stundtals
svarhanterad regelverksflora. Begréins-
ningsreglerna for indirekta kostnader
brukar framhallas som en sddan och
for manga SMF utgor statsstodsregler-
na och kraven pa egenfinansiering en
forsvarande faktor.

Acceleratorer

For att na de ambitiosa tidsmal som
satts upp avseende fossilfria transporter
kravs for flygtekniksektorn att tiden
genom TRL-trappan kan reduceras.
Varje steg fran idé till en utprovad och
verifierad produkt behéver ges forut-
sattningar att genomforas snabbare.

Ett tidigare genomfort agenda- och
Innovair-initiativ var att skapa arenor
till st6d for aktdrerna inom flygsek-
torn. Med dagens terminologi kan de
snarast rubriceras som acceleratorer
for flygteknisk utveckling. De tva forst
etablerade, som bada varit viktiga for
att bredda férutsittningarna for manga
foretag, var Compraser Labs i Linko-
ping (kompositanknuten verksamhet)
och Produktionstekniskt Centrum i
Trollhattan (material- och tillverknings-
teknik samt digitaliseringskompetens).
Nyligen har tillkommit en tredje acce-
lerator i form av det WASP-anknutna
WARA-PS® 1 Vistervik, som utgor en
testbadd for samverkande obemannade
system pa marken, till sj6ss och 1 luften.
WARA-PS erbjuder méjligheter att
prova nya metoder och teknologier
att integrera 1 systemen. Innovair har
ambitionen att vidga nétverket och
etablera samverkan med ytterligare
aktorer, exempelvis European Digital
Innovation Hub (EDIH) som redan
finns etablerad 1 Norrképing.

Dessa arenor/acceleratorer utgor en
viktig byggsten pa vigen fran laga till
hégre TRL i det samlade innovations-
systemet. Stravan bor vara att identifie-
ra behov av nya sadana acceleratorer

och soka samverkan i trippelhelix-nit-
verket, for att koordinera behov och
soka former for etablering. Det giller
aven uppdatering av den infrastruktur
som finns i de befintliga anlaggning-
arna, som maste hallas relevant i takt
med den tekniska utvecklingen. Sddana
analyser samordnas ldmpligen inom
ramen for Innovair/den efterfoljande
koordineringsgruppen.

UTMANING: Clapp i innovationssyste-
met (framst anpassade teknikdemon-
stratorer) behover atgardas, oavsett
om de beror pa avsaknad av aktérer/
kompetens, bristande finansiering
eller annat.

UTMANING: Manga SMF har behov av
draghjalp for att na ut med sin teknik,
identifiera lampliga utlysningar, skriva
ansokningar och hantera statsstods-
reglerna. Samverkan med ACS och/
eller RISE kan vara en del av |ésningen.

UTMANING: Regelbundna méten
mellan industri och grundutbildning
inom flygomradet - det bor skapas ett
forum utanfér UoH.

Notera att manga av de nimnda
utmaningarna ar generella for manga
innovationsomraden och borde vara
underlag for en breddad diskussion.
Se ocksa avsnittet om “teknosfaren” i
inledningen av kapitel 4.

31 WARA-PS = WASP Research Arena for
Public Safety.

32 Beskrivet av prof Gunnar Eliasson
i boken "Synliga kostnader —
osynliga vinster”, Adlibris, 2010
samt i "Nurturing spillover from
the Industrial Partnership between
Sweden and Brazil”, Tillvaxtanalys
rapport 2017:01.



TEKNIKSPRIDNING

Flygteknik ar ett omrade med till-
lampningar i teknologispetsen och
mycket spin-out har genom aren skett
till andra sektorer, vilket beskrivits av
etablerade forskare®2. Med detta som
grund har Innovair som en oberoende
aktor, representerande hela trippel-
helixen inom flygsektorn, kunnat

soka samverkan nationellt savil som
internationellt. Vikten av specifika
strategiska innovationsprogram for
sadan spin-out har ocksa pa senare tid
framgatt av debattartiklar 1 dagspressen
och tagits upp 1 seminarier anordnade
av Kungl. Ingenjorsvetenskapsakade-
mien (IVA).

I svensk flygteknisk industri fungerar
manga mindre foretag (SMF) ofta som
komplement till storféretagen (framst
Saab och GKN Aerospace) genom att
fokusera pa spjutspetsteknik som dessa
inte sjdlva utvecklar in-house. En utta-
lad vilja hos storforetagen ar dessutom
att denna decentraliserade kompetens
ska kunna spridas till andra samman-
hang som SMF viljer att arbeta med,
vilket ar en form av mycket avancerad
teknikspridning,

Spin-out, eller avknoppning, fran de
stora foretagen samt fran universitet,
hogskolor och institut, har lett till ett
flertal specialiserade smaforetag, i nag-
ra fall startade av NFFP-doktorander
efter examen.

Innovair diskuterar fortlépande be-
hovet av en kartliggning och forstarkt
kunskapsuppbyggnad avseende foretag
inom den vixande flygsektorn, bland
annat som grund for matchmaking och
nya samarbeten.

UTMANING: Sverige behover hitta
nya former foér teknikspridning mellan
storféretag och SMF, dar méjlighet till
spin-out ska beaktas.

DUAL USE

Innovair har en given roll i gransytan
militdrt/ civilt, att bade aktivt bidra till
det forutsattningsskapande natverks-
byggandet och att identifiera, initiera
och nyttiggéra svenskt deltagande 1
forskningsomraden med karaktiren
dual use, det vill sdga dér det finns
bade civila och militara drivkrafter.
Grundlaggande utveckling inom
teknikomraden som aerodynamik,
elektromekanik och framdrivning ar,
liksom den alltmer komplexa digita-
liseringen av flygsystem, 1 h6g grad
generell for bade civilt och militart
flyg. Nya produktionsmetoder, additiv
tillverkning och nya material dr ocksa
hégintressanta {6r bada sektorerna.

Begreppet har genomsyrat NFFP
sedan starten 1994 och har ocksa
betonats i alla utgavor av NRIA. Det
har tidigare dock 1 huvudsak tillimpats
pa TRL upp till hogst 4. Det forandra-
de globala sikerhetslaget har under de
senaste aren forandrat budskapet fran
statsmakterna och trycket pa att i en
snabbare takt producera och leverera
férmaga ar patagligt. Att dra nytta av
civil teknikutveckling och samverka
med civila foretag betonas nu av ledan-
de foretradare for forsvarsmyndighe-
terna och flera organisationer ordnar
seminarier kring amnet. Vi ser en
vaxande mdjlighet att nyttiggora dual
use-insatser med en bredare ansats
aven pa hogre TRL och narmare till-
lampning. Ett exempel utgor Forsvars-
maktens nya uppdrag fran regeringen,
att tillsammans med Vinnova utveckla
ett innovationsprogram med syfte att
utnyttja civil-militdra synergier inom
FoU, dar pagaende program som
NFFP ska nyttiggoras.

Négra faktorer som betonats avse-
ende dual use ar att det bidrar till mer
resultat per satsad krona, eftersom
finansiering och deltagande fran bada




sidor 6kar effekten. Hela TRL-kedjan
(1-9) ar viktig, men en sarskilt central
komponent ar demonstratorer — bade
civila och militara. For att forstarka
synergieffekter och dra nytta av upp-
byggd kunskap behdver existerande
strukturer, exempelvis SIP, utnyttjas.

UTMANING: Ta vara pa det fokus pa
dual use som har uppstatt som en
effekt av det skarpta sakerhetslaget
och nu tydliggoérs av Regeringskans-
liet, myndighetschefer, institut och
forskningsfoéretradare. Dra nytta av de
inspel som tagits fram infér komman-
de forskningsproposition.

UTMANING: Skapa metodik for hur
forsvarsforskning kan utféras av SMF
sa att sakerhetsklassning och cybersa-
kerhet uppratthalls.

ATERVAXT: UTBILDNING OCH
REKRYTERING

En gemensam faktor for var nationella
féormaga att adressera samhéllsutma-
ningar ar att det kommer att krivas
nya innovationer, upptickter och
tankar. Det innebir ett 6kat behov av
att fler unga manniskor kdanner lusten
och engagemanget att lara sig och att
studera. Det dr ocksa nodvandigt med
en 6kad mangfald, inklusive en 6kad
jamstalldhet, fOr att trygga langsiktig
kompetensfoérsérjning och konkurrens-
kraft.

Vad géller hogskole- och forskarut-
bildning utgér NFFP:s finansiering av
industridoktorander ett verktyg for att
mildra problemet. Men vi ser behov
av, vilket dven betonas 1 industrins
egna analyser, att starka insatserna for
att 6ka diversitet och mangfald samt
attrahera ungdomar och kvinnor till
naturvetenskap och teknik och pa
sikt en karridr inom flygsektorn. Vi
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bedémer att det behdvs fler aktiviteter,
med samlingsbegreppet STEM (se
termer och forkortningar pa sida 2)
som grund, 1 linje med regeringens
kommande STEM-strategi.

Innovair har initierat ett strategiskt
projekt som kommer drivas av SARC.
Syftet med projektet ar att ligga grun-
den f6r framtida kompetensforsérjning
inom flyg i allmanhet och héllbart
flyg 1 synnerhet. Ambitionen ar att
komplettera befintliga atgarder med
nya insatser. Inom SARC finns i dag en
gemensam forskarskola {or flygteknik
med ett brett utbud av nationella dok-
torandkurser. Nu planeras och genom-
fors ett antal nya doktorandkurser dar
samverkan mellan de olika akademiska
parterna sker. I dessa planer ingar daven
sarskilda satsningar pa natverk {or
6kad mangfald.

Det 6vergripande malet med pro-
jektet ar att identifiera hur framtida
utbildningar inom hallbart flyg bor se
ut och hur dessa ska utformas, med
de resurser vi har 1 Sverige, sa att de
blir av hogsta klass. Med utbildningar
avses grundutbildning (hégskole- och
civilingenjorsutbildning samt masterut-
bildning), forskarutbildning och utbild-
ningar for redan verksamma ingenjorer
(livslangt larande).

UTMANING: Det behovs samordnade
atgarder for att utveckla erforder-

lig kompetens, med mangfald och
jamstalldhet som ledstjarnor, samt for
att sddan kompetens attraheras att
engagera sig i och sedan kvarstanna i
den svenska flygsektorn.

INTERNATIONALISERING

Att delta i en internationell forskarge-
menskap ar grundlaggande i ndstan all
forskning. Akademins egna samarbeten
med andra lander kan pa sikt leda

till goda internationella kontakter

aven inom industri och myndigheter,
eftersom det finns en rorlighet fran
akademin till dessa.

Sveriges medverkan 1 stora rampro-
gram som Clean Aviation har varit
framgangsrik, men konkurrensen ar
hard och de svenska bidragen maste
ges forutsattningar att bibehalla sin
kvalitet, genom nationella satsningar
pa NFFP och demonstratorer.

Innovair har, med sina begransade
resurser, lagt fokus pa samverkan med
ett mindre antal lander dér vi ser stor
potential. Déarigenom kan Sverige fa
ett storre genomslag 1 dessa lander.
Byggandet av nationella konstellatio-
ner for sidant samarbete resulterar i
nétverksskapande daven inom Sverige,



inom de omraden som blir foremal for

internationella 6verenskommelser.

De lander som Innovair under den
senaste programperioden har haft
regelbundna bilaterala kontakter med
ar framfor allt Brasilien, Tyskland och
Storbritannien. I de fall som samar-
betet drivs som mellanstatliga initiativ
(till skillnad fran rent kommersiella
industriavtal eller normalt akademiskt
forskningssamarbete) finns férdelar om
en oberoende part kan utgéra brygga
mellan de olika delarna av svensk
trippelhelix. I FoU-samarbetet med
Brasilien, dar den stora Gripen-affaren
utgjort grund, har Innovair sedan star-
ten 2015 haft en sadan koordinerande
roll. Upplagget med en oberoende part
som inte har kommersiella intressen
men samtidigt en god insikt 1 det svens-
ka innovationssystemet och dess akto-
rer, har av externa parter framhallits
som en framgangsfaktor. Kontinuitet
och oberoende bedéms kunna ge stor
nytta 1 fler bilaterala samarbeten inom
flygrelaterad saval som annan FoU.

Vi foreslar att mojligheterna att
uttka den svenska medverkan i inter-
nationella program analyseras vidare
och att resultaten fran sadan medver-
kan tydliggdrs in 1 det svenska systemet
genom ett nytt initiativ sammanbhallet
av Innovair.

UTMANING: Klimat- och naringslivs-
departementet, som ansvarar for den
svenska medverkan i FoU-samarbetet
med Brasilien, har genom aren utsett
Innovair att agera koordinator. Saval
namnet som den fristaende rollen
behover kvarsta.

UTMANING: Det finns sekretessrela-
terade begransningar att medverka
i forskning som berér hemliga upp-
gifter i militéra projekt. Detta galler
doktorander, saval som for flertalet
utlandska medborgare.

FINANSIERING

For att méta den verklighet vi beskriver
i kapitlen 4, 5 och 6 behéver finan-
sieringsméjligheterna anpassas sa att
maximal samhallsnytta uppnas enligt
vart resonemang i kapitlen 1 och 2.

Forskningsfinansiering

Vad géller verksamheten 1 teknosfaren
som omger kdarnverksamheten finns

ett starkt behov for flygsektorn att bli
mer agil, det vill siga snabbare med sin
teknikanpassning. I'ér att omhanderta
framvixande teknologier ar det viktigt
att méjliggéra en multidisciplinar och
flexibel forskningsinriktning med en
stor TRL-bredd i stérre utstrackning

an tidigare. Det behover sakerstéllas att
kompetenser och natverk omfattar de
snabbt tillkommande och tillvixande
omradena, sjalvklart i beaktande av
kontinuitet och langsiktighet for att
sdkerstélla nationell konkurrenskraft.

UTMANING: Finansiering behovs for
verksamhet inom snabbt tillkommman-
de och tillvaxande teknikomraden
som ligger utanfér Innovairs karnverk-
samhet (och NFFP:s finansiering).

Finansiering av tillkommande verksam-
heter 1 Innovairs teknosfar far inte ske
pa bekostnad av kdrnverksamheten,
med dess inriktning mot att méta
megatrenderna som galler klimat-
férandringar och samhéllssdkerhet.
Det ar av yttersta betydelse att den
finanseringsniva som hittills har funnits
via NFFP och demonstratorprogram
inte minskas, och att bryggan mellan
dessa halls tydlig. Den civila inrikt-
ningen behover f6lja malen 1 de stora
ramprogrammen, som Clean Aviation
och dess efterfoljare, for att fortsatta
vara behovsmotiverad.

Sverige har under decennier haft
den unika situationen att nationellt
kunna utveckla och producera avance-
rade stridsflygplansystem, vilket har en
bakgrund i politiska beslut om obero-
ende. Darfor har NFFP sedan starten
1994 samfinansierats av Narings- (nu-
mera Klimat- och Néringslivs-) och
Forsvarsdepartementen, med dual use
som ledstjarna. Inte minst med anled-
ning av varldshindelserna pa senare ar
finns en fortsatt ambition att ha sidan
spetskompetens i landet, oberoende av
NATO-intradet. Den detaljerade mili-
tara inriktningen blir avhingig utfallet
fran de kommande konceptstudierna
avseende framtida stridsflygsystem.

UTMANING: Fortsatt finansiering
behovs for att sakerstalla I6pande
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utveckling inom NFFP:s prioriterade
teknikomraden, som ar utformade
for att Sverige ska kunna bidra till
att mota megatrenderna som galler
klimatférandringar och férandrad
samhallssakerhet.

UTMANING: Nuvarande och tillkom-
mande finansiarer behover sékerstalla
att finansiering av Innovairs verk-
samhet i teknosfaren inte utarmar
karnverksamhetens finansiering.

Eftersom den tekniska utvecklingen
uppvisar allt fler likheter 1 hur man
l6ser grundbehoven inom civila och
militdra tillimpningar, och eftersom
sarskiljande krav tenderar att framtra-
da allt senare i TRL-kedjan, finns for-
utsdttningar for ett 6kat dual use-per-
spektiv med tillhérande finansiering
hela vagen upp till TRL 6.

UTMANING: Finansiering pa alla nivaer
I upp till TRL 6 behdver ha ett starkt
dual use-fokus.
EU:s nuvarande ramprogram har ett
betydligt lagre innehall pa laga och
medelhéga TRL an tidigare genera-
tioner; fokus ligger 1 stor utstrackning
numera pa demonstrationsfasen. Detta
ger Sverige en 6kad nationell konkur-
rensnackdel, eftersom vara konkurrent-
lander generellt har betydligt stérre
statlig uppbackning dn vad som ar
fallet i Sverige. Sveriges avsaknad av
anslagsfinansiering, vilket betyder att
grundforskning i Sverige behover ske
via finansiering inom konkreta projekt,
har varit en nationell konkurrensnack-
del mycket linge. Forskningsfinan-
siering via projekt drar stora resurser
och skapar brist pa langsiktig plane-
ringsgrund, och nir nu Clean Aviation
fokuserar mer pa demonstration pa
hégsta systemnivan (flygprov) blir skill-
naden dan mer markbar. Denna lucka i
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finansieringen av tidiga faser behover
muras igen om vi som nation ska

kunna bidra med konkurrenskraftiga
l6sningar pa marknaden i framtiden.

UTMANING: Det finns starka behov
av tematisk ramfinansiering pa lag
TRL-niva, inte minst for att Sverige ska
kunna vara fortsatt konkurrenskraftigt
i internationell samverkan.

Losningar pa ovanstaende utmaning-
ar skulle kunna skapa en markant
uppvaxlingseffekt for akademisk
forskningsverksamhet och ge Sverige
mojlighet till stdrre sammanhallna pro-
jekt dar vi samarbetar nationellt, vilket
skulle vara ett nddvéndigt tillskott till
svensk konkurrenskraft.

UTMANING: En forbattrad dialog om
I framtida program behovs med beror-

da departement.
Allt detta ska ses 1 ljuset av att det
offentliga finansieringslandskapet
forandras. Den statliga Forskningsfi-
nansieringsutredningen®=* foreslar i sitt
slutbetdnkande att tre nya myndigheter
inrdttas: Vetenskapsmyndigheten,
Myndigheten for strategisk forskning
och Innovationsmyndigheten (med en
brasklapp for att de tva sistndmnda slas
ihop). Utredningen foreslar ocksa att
de nuvarande myndigheterna Formas,
Forte, Vetenskapsradet och Vinnova
avvecklas och att den externa forsk-
ningsfinansieringen vid Energimyn-
digheten upphor. Det férvintas en
starkare dual use-inriktning an 1 dagens
uppldgg, och pa den militara sidan sker
férandringar bade nationellt och pa

33 Ny myndighetsstruktur for
finansiering av forskning och
innovation (SOU 2023:59).

34 Statlig forskningsfinansiering
Underlagsrapporter (SOU 2023:19).

FINANSIERING AV
SVENSK FLYGTEKNISK
INNOVATION

Innovairs offentliga finan-

siering (for karnverksam-

heten som definieras av

NFFP:s prioriterade teknik-

omraden) utgjordes 2023

av tre komponenter:

« NFFP-medel for
forskning pa TRL 1-4
(80 MSEK varav 55 fran
Klimat- och naringslivs-
departementet och 25
fran Foérsvarsdeparte-
mentet);
medel for demonstra-
torverksamhet pa
TRL 5-6 (21 MSEK i
SIP-medel fran Vinnova,
Energimyndigheten och
Formas);
medel fér program-
kontorets verksamhet
(4 MSEK i SIP-medel).

Allt utom programkontors-

medlen medfinansieras

med lika mycket fran indu-

strin (totalt 101 MSEK).
SIP-medlen fran Vinnova

reduceras nu for att helt

upphéra ar 2027.




Europaniva (se kapitel 6).

Med en gemsansam myndighet for
finansiering av forskning och innova-
tion fran lagsta TRL och uppét bor det
kunna skapas nya omraden, dar flyg ar
ett, med mojlighet till tematiska utlys-
ningar. Darvid skulle grundlaggande
forskning kunna jackas in i de typer
av projekt som NFFP genom aren har
representerat.

Ansvaret for forskning, utveckling
och innovation inom de rent militdra
och diarmed ofta sekretessbelagda dis-
ciplinerna ligger pa Forsvarsdeparte-
mentet och forsvarsmyndigheterna och
berérs inte vidare i denna NRIA.

Finansiering av sammanhallande
funktion
Opvanstaende omstopning, plus det
faktum att Innovair som program nar
slutet av sin nuvarande finansiering
2026, paverkar programmets mojlighe-
ter till den langsiktighet och kontinuitet
som behovs for att sakerstélla Sveriges
nationella konkurrensmojligheter
pa omradet. Ytterligare osdkerheter
kommer att uppsta i samband med
planeringen av Impact innovation®,
det innovationsfinansieringsprogram
som av Energimyndigheten, Formas
och Vinnova tanks bli efterfoljaren till
dagens SIP. Kort sagt ar finansierings-
situationen alltfor rorlig for att vi ska
kunna sdkerstélla en god verksamhet.
I detta nya finansieringslandskap
behéver Innovair hitta méjligheter
for att kunna fortsétta vara en neutral

35 impactinnovation.se

aktér som samlar flygteknikomradet for
en gemensam och nationellt passande
vag framat.

Beslut avseende Sveriges framtida
forskningsfinansiering ar inte fattat
vid denna agendas tillblivelse, vilket
innebar en osdkerhet om strukturer
och ramar. Impact innovation blir
viktigt som komplement till NFFP
och framtida flygtekniska demonstra-
tionsprogram, troligen framst inom
sektordvergripande omraden som
tillverkningsteknik, digitalisering och
materialteknik. Innovair behovs for
att balansera det effektivitetstapp som
kan befaras (patalat dven av forfattarna
av Forskningsfinansieringsutredning-
en) under 6vergangsperioden till ny
struktur. Behovet av en funktion som
kan agera “’kitt” mellan akt6rerna samt
forvaltare och férnyare av NRIA-agen-
dorna star annars utan 19sning.

Tidpunkten for implementering av
Impact innovation foreslas till cirka
2027, det vill siga samma ar som den
statliga finansieringen for NFFP plane-
ras upphora.

UTMANING: En fortsatt koordinerande
funktion/forum som Innovair behéver
sakerstallas nar Innovairs nuvarande
programkontor upphér 2027.

UTMANING: Innovair har genom

aren blivit en garant for trovardighet i
internationella sasmmanhang. Denna

konkurrensfordel behodver sakerstallas
aven framgent.

FINANSIERING - DET VIKTIGASTE
| det har arbetet ar inte finansie-
ringens ursprung det viktiga. Det
viktiga ar att medlen for forskning
och demonstration inte urholkas,
forsenas eller periodvis uteblir,
eftersom svensk konkurrenskraft
da skulle riskeras - liksom darmed
vara nationella méjligheter att
bidra till I6sningar pa de stora
samhallsutmaningarna.

Det ar ocksa av avgorande be-
tydelse att det finns ett forum for
den koordinerande funktionen
—inte minst for formagan att med
jdmna mellanrum uppdatera de
strategiska riktlinjerna i NRIA Flyg.
NRIA Flyg utgér det sammanhal-
lande kittet som ligger till grund for
det flygtekniska innovationssyste-
mets strategiska utveckling, och
agendans dvergripande natur ar en
garant for att samla omradet och
driva innovationen at det hall dar
den gor bast nytta.

Nu ar allt pa plats. Vi har sett hur vi vill moéta
megatrenderna med innovation, och vi har beskrivit
de ndédvandiga férutsattningarna for det. Vilka
konkreta atgarder rekommenderar vi alltsa?
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Rekommendationer

Har ar de sex atgarder som NRIA Flyg 2024 rekornmenderar
for att starka svensk flygteknisk innovation.

REKOMMENDATION 1: Sakerstall en fortsatt koordineringsfunktion

for svensk flygteknisk forskning och innovation
samt initiera en dartill knuten framsynsgrupp

Vi féreslar att den samordnande rollen fér Innovair och
dess programkontor far en fortsattning, i form av en
sarskild koordineringsgrupp for att samla flygsektorns
aktorer, stddja Regeringskansliet och olika myndigheter

i koordinering av internationella samarbeten, ta initiativ

till nya studier samt bidra med atgarder for att attrahera

flera att sdka sig till flygsektorn och specifikt for en 6kad
mangfald och jamstéalldhet i utbildning och FoU.

Vi féreslar ocksa inrattandet av en framsynsgrupp for
forstarkt vaksamhet, agilitet och beredskap fér vad som
hander runt omkring det egna innovationsomradet. Den-
na grupp kommer att arbeta dedikerat med att bevaka
och nar sa ar mojligt delta aktivt i:

« Omvairldshandelser - politik och teknik for att kunna
inféra nya parametrar i innovationsarbetet pa ett sa
tidigt stadium som majligt, samt ta del av och analysera
externa strategier som ar relevanta for flygomradet.
Teknikodverféring genom att stodja 6kad samverkan i
ett 6ppet ekosystem dar nya aktérer kan dra nytta av
Innovairs uppbyggda kompetens och dar matchmaking

kan ske mellan stora och sma féretag bade inom och

utanfor flygteknikomradet, till forman for en 6kad dual

use.

Forutsattningsskapande parametrar (exempelvis

regelverk, luftrum, bransleproduktion) for att pa ett

samlat satt kunna initiera férandringar, foresla riktade

studier med mera.
Koordineringsgruppen, med stéd av framsynsgruppen,
kommer via sitt uppdrag pa ett naturligt satt arbeta for
synkronisering mellan trippelhelixens olika roller och
samla flygrelaterad forskning och innovation i ett sektor-
specifikt program. Har behdver dven slutanvandarnas
perspektiv vavas in. Liknande verksamhet (6ppna delar)
inom storfoéretag och institut behéver tappas av genom
aktiv medverkan fran dessa.

Etableringen av framsynsgruppen blir initialt en till-
laggsuppgift for Innovairs programkontor, for att sedan
(fran och med 2027) inga i den nya koordineringsgruppens
ovriga forutsattningsskapande uppgifter.

REKOMMENDATION 2: Finansiera sakerstalld karnverksamhet
och méjlighet att méta nya tekniker

NRIA Flyg 2024 stakar ut svensk flygteknisk innovations
strategiska vag framat for att mota tre megatrender: kli-
matférandringar, forsamrat sdkerhetslage och geopolitik
samt accelererad teknikutveckling — nya tillampningar.

Mot bakgrund av beskrivningen i kapitel 4-7 féreslar vi
foljande fyra finansieringsprogram:

Strategisk forskningsfinansiering

Vi foreslar forstarkt strategisk grundlaggande forsknings-
finansiering riktad mot flygomradet i huvudsak genom
att Forskningsfinansieringsutredningens férslag om
inrattandet av den Strategiska forskningsmyndigheten
genomfors och att det sakerstalls att flygforskning ar ett




» av de prioriterade finansieringsomradena dar.

Genom att satsa pa amnesomraden med hog flygrele-
vans sakerstalls kompetensférsérjning och spetskompe-
tens, samtidigt som nya innovationer och tillampningar
kan férvantas inom ett bredare spektrum an flygomradet.
Detta kan ytterligare forstarkas genom att en tydlig dual
use-aspekt finns hos myndigheten via att de mer grund-
laggande delarna av Foérsvarsmaktens flygforskningsfi-
nansiering riktas till myndigheten.

Skulle Forskningsfinansieringsutredningens forslag inte
genomfoéras fullt ut rekommenderar vi att Vetenskapsra-
det far ett tillskott for strategisk forskning inom flygom-
radet.

Utover dessa forslag ser vi att det ar av storsta vikt, nar
regeringen ser 6ver de strategiska forskningsomradena
(SFO) i forskningspropositionen, att flygforskningsomradet
far ett tillskott och att detta tillférs universiteten.

Dual use-forskning (NFFP)

Vi féreslar fortsatt finansiering av Innovairs karnverksam-
het pa lagre TRL-nivaer, sasom definierad av de prioritera-
de teknikomradena, for att méta EU:s klimat- och miljormal
och stdmma éverens med Clean Aviations inriktning samt
for att méta Forsvarsmaktens behov av langsiktig nationell
kompetens for vidmakthallande och vidareutveckling av
stridsflygsystemet med tillhérande stédsystem.

Med tanke pa sneda vagens princip maste NFFP garan-
teras langsiktighet och kontinuitet. NFFP bor omfatta TRL
1-4 och omfattningen boér vara 130 miljoner kronor per ar.

Distinktionen mellan NFFP och den grundlaggande
(strategiska) flygforskningen som vi féreslar ovan ar att
NFFP:s grundforskning ar hart kopplad mot flygforsk-
ningstillampningar. Den ovan féreslagna grundlaggan-
de flygforskningen bedrivs daremot pa ett friare satt,
karakteriserat av att amnesomraden med hog flygrelevans
utforskas.

Dual use Demo 25

Vi féreslar fortsatt finansiering av Innovairs karnverk-
samhet pa mellanhoég TRL-niva, i gapet mellan akademisk
forskning och industriell utveckling. Denna finansiering ar

vasentlig for att sakerstalla svensk industris mojligheter att

delta i nationella och internationella utvecklingsprogram.
Det behovs maéjlighet att demonstrera teknik- och pro-
duktlésningar, nya arbetsmodeller, arbetssatt, metoder,
verktyg etc., men aven utgoéra traningsplattformar for
tekniskt ledarskap. Det ar nédvandigt att demonstratorer-
na realiseras fysiskt.

Omfattningen boér vara 150 miljoner kronor per ar.

Multidisciplinart forskningsprogram foér snabbt
framvaxande teknologier

Vi féreslar ny finansiering fér att skapa flygrelaterad
kunskapsuppbyggnad kring de nya snabbt framvaxande
teknologier som bedéms komma att paverka saval civil
som militar flygsystemutveckling.

Programmet ska fokusera pa utveckling av komplexa
system och beakta saval teknisk komplexitet som social
komplexitet och tekniska ledarskapsaspekter. Det behover
omfatta flygsektorrelevant spin-in av sadan teknik.

Programmet bor omfatta stod till insatser pa bade laga
och héga teknikmognadsnivaer, till bade spetsforskning
och tillampning, for saval civila som forsvarsrelaterade
behov.

Stravan ska vara att maximera synergierna mellan insat-
ser samt rikta sig till sdval stora som sma foretag, institut
och akademi. Forskningen och teknologiutvecklingen be-
drivs med fordel i storre samlade multidisciplinara projekt
dar de olika aktorerna samverkar i relevanta delprojekt.

Omfattningen boér vara 50 miljoner kronor per ar.

Framtida satsningar pa forskning och innovation inom
omradet fossilfritt flyg bér, inom samtliga fyra program,
anpassas till de omraden dar svensk flygindustri kan bidra
mest och i de som ger storst paverkan pa de globala
utslappen fran flyg.

| denna NRIA Flyg har vi tydligt visat att det &r segmen-
ten mellanstora medeldistansflygplan samt stora lang-
distansflygplan som helt dominerar de globala utslappen
fran trafikflyg. For att skapa maximal effekt ar det darfor
viktigt att svensk forskning och innovation pa omradet
fokuserar pa dessa segment.
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REKOMMENDATION 3: Stark insatserna for att 6ka mangfalden
samt attrahera ungdomar och kvinnor
till naturvetenskap och teknik

Vi féreslar riktade insatser dar svenska flygaktérer kan
fungera som stimulerande exempel for att framja intresset

for teknik- och naturvetenskap hos ungdomar och kvinnor.

Branschen har engagerat sig i detta saval gemensamt
som i foretagsspecifika insatser, men vi bedémer att det
behdvs fler aktiviteter, med samlingsbegreppet STEM som
grund, i linje med regeringens kommande STEM-strategi.
Vi féreslar konkret att Innovairs programkontor
(darefter den foreslagna koordineringsgruppen) bér ges i
uppdrag att utveckla en sadan aktivitetsplan, i samverkan

med innovationssystemets huvudaktdrer och framtida
forskningsfinansierande myndigheter. Arbetet bor ge-
nomféras i ndra samverkan med bade andra program och
med svensk innovationsstyrning i stort, eftersom proble-
met ar gemensamt for manga sektorer.

Vi féreslar ocksd att Vinnova tillsatter en tvarsektoriell
funktion for att starka atervaxt, jamstalldhet och mangfald
i de program som knyter ihop Vinnovas myndighetsroll
med den konkreta innovationsutvecklingen i de av Sveri-
ges olika sektorer som uppvisar sadana brister.

e
=

REKOMMENDATION 4: Oka samverkan, nationellt och internationellt

Vi féreslar inréttande av ett koordineringsforum med
deltagande av de narmast berérda aktérerna, som en inle-
dande I6sning for att tydliggéra nedan namnda majlighe-
ter och brister.

Svensk medverkan i EU, EDA och NATO olika program
och grupper for forskning och innovation ar mycket upp-
skattad och férvantas nu 6ka efter det formella NATO-in-
tradet. Avtappningen sker dock inte alltid sa att resultatet
sedan synkroniseras mot andra pagaende aktiviteter pa
hemmaplan - och vice versa. Kopplingen bor goéras tydli-
gare mellan FM FlygFoT och EDF gentemot de i "Rekom-
mendation 2" féreslagna finansieringsprogrammen.

Forsvarsmaktens nya uppdrag gallande dual use utgor
motiv for att myndigheten behover fa maojlighet att pa-
verka forskningsinriktningen. Aven andra svenska initiativ
med karaktar av dual use bor nyttiggoras, varvid medver-
kan fran SMF &r betydelsefull.

Medverkan i stora ramprogram som Clean Aviation har
varit framngangsrik, men konkurrensen ar hard och de
svenska bidragen maste ges forutsattningar att bibehalla
sin kvalitet, genom nationella satsningar pa NFFP och
demonstratorer.

Anstrangningar behovs for att 6ka den kunskapsupp-
byggande effekten in i det nationella innovationssystemet,
men ocksa for att 6ka medlen fran gemensamma interna-
tionella program som tillfaller svenska aktorer.

Generellt bor de internationella delarna i vara program
utdkas och forstarkas, saval via de stora ramprogrammen
som bilateralt, dar Brasiliensamarbetet ar ett exempel pa
betydelsen av Innovairs koordinerande medverkan.

Flygsektorns etablerade aktérer behdver ocksa ges
battre férutsattningar att omhanderta relevanta nya
teknologier och dka sin agilitet. Vi rekommenderar att nya
initiativ analyseras, med fokus pa samverkan i nyskapa-
de sammanhang, dar den féreslagna framsynsgruppen
under Innovairs ledning beddms vara en lamplig utférare.
Svenska satsningar inom avancerad digitalisering, Al,
kvantteknologier med mera bér snabbare nyttiggoras
for insatser i internationella ramprogram saval som for
nationell produktutveckling. Den beskrivning av flygomra-
dets syn pa Al och digitalisering inom framtida flygsystem
som gjordes i samband med NRIA Flyg 2020 kan utgdra en
utgangspunkt for ett sadant arbete.



REKOMMENDATION 5: Oka deltagande av SMF i svensk flyginnovation

Vi féreslar att Innovair skapar ett formaliserat koncept fér
teknikspridning, for att fora ut kompetens och kunnande
fran Innovairs centrala verksamhet till aktérer med fokus
pa framvaxande teknologier och nya tillampningar, speci-
fikt SMF. Darvid bor sarskilt fokus ligga pa att utnyttja ACS
(Aerospace Cluster Sweden) som kunskapsférmedl|are.
Samtidigt bér SMF kunna erbjudas stdd for att deras egna
teknikidéer pa lampligt satt ska kunna férfinas och tas till
marknaden.

Vi féreslar att regeringen beslutar om inhemsk produk-
tion av hallbara (fossilfria) branslen i enlighet med de re-
kommendationer som framfoérts av Fossilfritt Sverige och
deras branschspecifika genomgangar av férutsattningar
och behov. Inhemsk produktion av hallbara branslen ar ett
led i att uppna klimatmalen och samtidigt bli sjalvforsor-
jande pa fossilfritt bransle.

Fragan ar inte av teknisk karaktar, varken vad galler
framstallning eller rérande anvandning i motorer. Fragan
handlar i stallet om affarsvillkoren foér aktérerna pa produ-
centmarknaden, dar det behdvs langsiktighet, finansie-
ring, tydliga regelverk och en garanterad efterfradgan pa
de bransleprodukter som blir resultatet av utvecklingen.
Marknadens aktorer kan inte ensamma forvantas sta med
investeringsbérdan, och inte heller med den ekonomiska
risk som ar féljden av de ofta relativt kortsiktiga politiska

REKOMMENDATION 6: Mdjliggér produktion av hallbara bréanslen

Vi foreslar att utvecklingen sker i samarbete med
etablerade SMF-program samt genom kontakter med
svenska teknikparker och koppling till ampliga inkubato-
rer. Stravan ska vara att vidga aktoérsgruppen och koppla
konceptets initiativ, nar de foreligger, till det i rekommen-
dation 2 féreslagna muiltidisciplinara forskningsprogram-
met for snabbt framvaxande teknologier.

beslut som styr férutsattningarna fér marknaden.

For flygets del handlar fragan naturligtvis om uppfyll-
nad av klimatmal, men ocksa om resiliens och handlings-
frihet, med starka implikationer fér bade civilt och militart
flyg. De senaste arens varldshandelser har tydligt visat
pa behovet av att Sverige behdver ha en egen radighet
dver bransletillgang, for alla tillampningar av flyg. Och fér
flygteknikaktoérerna i Innovair ar fragan en forutsattning
for de utvecklingsspar som bygger pa ett frigérande fran
fossila branslen.

Huruvida branslet som framstalls i forsta hand behdver
anvandas till flyg eller till andra trafik- och transportslag ar
en underordnad fraga. Oavsett vilket behdvs stora volymer
hallbart bransle i samhallet; produktionen behdéver starta
sa fort som majligt, och ett politiskt beslut avseende villko-
ren for produktion behdver faststallas i nartid.
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