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Opimnion

»Visaknar en
tydlig strategi
for utveckling
av larosdten

till den absoluta
internationella
framkanten.«

Vibehover starka och
nyskapande larosaten

slutet av januari anordnade IVA och
utbildningsdepartementet en "hearing”
om den framtida forskningspolitiken. Det
vilbesokta och uppskattade seminariet
samlade dver 200 personer, med medver-
kande frdn akademier, stiftelser, foretag och
Matilda Ernkrans, minister for hogre utbild-
ning och forskning. Glidjande nog indikerade
statsradet redan i sitt inledande anforande att
innovation kommer finnas med i ndsta proposi-
tion. Det vilkomnar IVA.

Forskning, utbildning och innovation ska ses
som en helhet. Propositionen bor vara en del
av en nationell strategi for nyskapande kun-
skap, stirkt konkurrenskraft och hallbarhet.
Fragan vi maste stélla oss d4r om det
svenska systemet for utbildning, forskning
och innovation ir riggat pa bésta sétt for
att nd dessa mal. Manga steg i rétt riktning
har tagits i kunskapspolitiken under de
gangna aren. Men ricker dessa stegiden
allt hrdare internationella konkurrensen
med frammarsch av nya starka kunskaps-
ekonomier, inte minst i Asien? I Sverige
rader en kultur som bidrar till att tiden fér
reformer och beslut kan bli lang. I princip
har vi ett bra underlag for framtidssakring
av var kunskapsproduktion med méngder av
utredningar om resursfordelning, autonomi,
ledningsfunktioner, internationalisering och
mycket annat. Men i praktiken har reforme-
randet varit relativt forsiktigt vilket bidrar
till en otydlighet om fardriktningen.

Sverige behover starka, nyskapande ldro-
siten och ett system som gynnar hogkvali-
tativ forskning, utbildning och samverkan.
Lat oss titta pa hur vara konkurrenter gor.
Nederldnderna har, enligt Times Higher
Education, sju universitet bland de hundra
bésta i varlden och utvecklas snabbast som

innovationsland. Enligt tva professorer med
hollandsk bakgrund, som deltog i semina-
riet, dr den storsta skillnaden jamfort med
Sverige att Nederldnderna har vigat satsa pa
spets. Vihar en hogskolesektor med manga
larosdten med delvis olika, men viktiga, rol-
ler i samhallsutvecklingen. Men vi saknar en
tydlig strategi for utveckling av ldrositen till
den absoluta internationella framkanten. I
dag finns bara tva svenska universitet bland
de hundra bista, samma antal som lilla
Singapore.

Kvalitet ska vara i fokus, systemet for styr-
ning och finansiering ska gynna nyskapande
forskning och utnyttjandet av forsknings-
resultat for att 16sa dagens och framtidens
utmaningar. Det betyder att vi maste vaga
prioritera spetsforskning som banar vig for
helt ny kunskap och lagger grunden till nya
innovationer i naringslivet och hela samhal-
let. Det ar dven viktigt att premiera laroséten
for framgangsrik samverkan. I dag utvirde-
ras inte samverkansaktiviteter vil nog och
incitamenten for nyttiggérandet av forsk-
ningsresultat behover starkas. Forskningens
langsiktighet betyder att alla forskare inte
kan vara "innovativa” samtidigt men det gar
mycket bra att utvirdera och belona fram-
géangar pa universitetsniva. I dag finns inte
ett enda svenskt universitet bland Europas
hundra bista pa Reuters lista 6ver de mest
innovativa universiteten (2019). Nederlan-
derna har nio. Ofta dr det samma universitet
som toppar listorna for bade akademisk
excellens och innovation.

IVA har stora forvintningar pa hostens
forskningsproposition. Nar ekonomin borjar
blir svagare ar det en signal att forstarka
kunskapsproduktionen, inte att dra ner
investeringarna.

»De klas-
siska bil-
tillverkar-
nas era ar
OVer.«

Herbert Diess,

koncernchef for Volkswagen, slar

i ett tal till bolagets hogsta chefer
fast att det bara finns tva vagar:
elektrifiering eller sa riskerar
vdldens storsta biltillverkare att bli
ett nytt Nokia.

»Jag langtar efter den
dagen som jag bara
kallas investerare,
och inte "kvinnlig
investerare. Det ar
lite trottsamt att fa
den rollen, ndr jag helst
vill prata om mina bolag .«

Jessica Schultz, partner pa riskkapitalbola-
get Northzone, intervjuas i Di Weekend

»Det hdr ar aret med
stort A for oss. An-
tingen kommer vi
att se ut som storsta
idioten i varldshisto-
rien eller s kommer
vi att bli hjaltar.«

Jakob Lindberg, vd for Oncopeptides, berattar for Di
om en studie som kan gora bolagets behandling for en
obotlig cancerform till en ldkemedelssuccé.
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4 Nytt projekt tar grepp om vattenforsorjningen

Blir rent vatten i Sverige en begransad resurs? Vilka konsekvenser far kli-
matférandringarna och hur ska vaxande stader klara vattenférsérjningen?
Ett nytt IVA-projekt ska rata ut fragetecknen.

6 Strategi for arbete mot antibiotikaresistens
I senaste forskningspropositionen avsatte regeringen 250 miljoner till

forskning om antibiotikaresistens. Nu finns en strategi fér hur pengarna
ska anvandas.

12 Superdator ska losa problem it industrin
Dryga miljarden ar prislappen, och tidsplanen stracker sig fram till 2027.

Da ska forskarna pa Chalmers ha utvecklat en kvantdator som kan 16sa
riktiga problem dt svensk industri.

20 Het atervinning av batterimetaller
Boomen for laddbara bilar dkar kraftigt efterfragan pa batterier. Men tillgdngen
pdjungfrulig batterirdvara dr begransad. Det gor dtervinning hogintressant.

- Det ar ett race efter hallbar rdvara, siger Emma Nehrenheim, miljo-

och hallbarhetschef vid batteritillverkaren Northvolt som nu drar igdng
atervinning.

34 Taget som tog upp konkurrensen med flyget
For trettio ar sedan borjade SJ kéra X 2000 i kommersiell trafik mellan
Stockholm och Géteborg. Pa nagra ar kom det nya snabbtaget att kapa at

sig merparten av resandet mellan de tva stdderna. I dag ar X 2000 ryggra-
den i SJ:s fjarrtrafik.

8 "Al dr en metod som funkar”

Att styra 5G-ndt ar minst lika komplext
som brddspelet Go. Det sdger Ericssons
Al-forskningschef Elena Fersman. Hon
tycker att det svenska telekomforetaget
borde skryta mer om sin héga kompe-
tensinom AL

Omslagsbild: Daniel Roos
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Georgia Destouni

Hallbar vattenforsorjning
malet for ny IVA-satsning

Blir rent vatten i Sverige en begransad resurs? Vilka konsekvenser far klimatférand-
ringarna och hur ska vaxande stader klara vattenforsorjningen? Ett nytt IVA-projekt ska

rata ut fragetecknen.

Tord Svedberg, vd for

IVL Svenska Miljoinstitutet,
ar ordforande i styrgruppen
for det nya projektet "Hallbar
vattenforsorjning - tillgang till
rent vatten i ett foranderligt
klimat”.

- Vi ska leverera rad och for-
slag men avgrinsar arbetet till
Sverige och sotvatten, sa han
nér projektet lanserades vid ett
valbesokt seminarium.

Forslagen kommer att
berora rikspolitik, regelverk,
kommuner och foretag med
stor vattenkonsumtion. I tre
arbetsgrupper finns foretradare
for naringsliv, akademi, politik
och organisationer.

I den arbetsgrupp som ska
rikta in sig pa kretslopp och
forvaltning av vatten dr Kenneth
M. Persson, professor vid Lunds
universitet och forskningschef
pa Sydvatten, ordférande.

- Hittills har kvaliteten pa
vattnet varit i fokus. Nu borjar
fler inse att ocksa kvantitet &r
viktigt. Forskning om vatten
pagér pa flera larosaten. Jag
hoppas att vi, bland mycket
annat, ska kunna samla den
kunskapen, sa han.

Konsekvenser av allt storre
variationer i nederbord och
klimatfordndringar ar temat for
den arbetsgrupp dar Georgia
Destouni professor i hydrologi,
hydrogeologi och vattenresur-
ser vid Stockholms universitet
ar ordforande.

- Vi ska ta reda pa hur FN:s
klimatmodeller kan tillimpas
pa lokala vattenforhallanden.
Det skulle vara anviandbart ex-
empelvis inom stadsplanering.
Det dr dven viktigt att reda ut
om det finns konflikter i hall-
barhetsmalen for klimat och
vatten, sa hon och hoppades att

projektet ocksa ska leda till att
en bestdende plattform etable-
ras dér olika aktorer mots.

Ytterligare ett av projektets
fokusomraden, vattenforsorj-
ning i vixande stader och sam-
héllen, ska ocksa det granskas
av en arbetsgrupp. Gunnar
Soderholm, jurist och tidigare
chef for miljoforvaltningen

i Stockholm ar ordforande.
Han papekade att det géllande
vattendirektivet paverkar allt
byggande, men ocksa att regel-
verket har brister.

-Jag hoppas att vi kan hitta
modeller som gor det enklare
for kommuner och att forslagen
blir konkreta, sa han.

Aven om vattensituatio-
nen i Sverige ar tillfredstéllan-
de, jamfort med méanga andra
linder, sa saknas inte problem.
Exempelvis anvinder byggfo-

Tord Svedberg

Gunnar Séderholm

retag farskvatten som ska vara
rent efter anvandning. Men
reglerna for hur det ska ga till
varierar mellan kommunerna.

Infrastrukturen, ledningar
och reningsverk, behover
fornyas, men det finns ett gap
mellan behov och finansiering.

Mer teknik och insatser for
att ta hand om néringsidmnen,
som fosfor och kvéve, i avlopps-
vatten dr ocksd nodvandig.

Pa Regeringskansliet har ge-
neraldirektor Ulla Sandborgh
uppdraget att samordna reger-
ingens initiativ for naringslivets
hushallning med vatten. Fragor
om myndigheters roller nér det
galler vattenforsorjning hor,
liksom lagstiftning, till hennes
uppgifter.

- Fréan projektet hoppas jag
att fa konkreta forslag som jag
kan ga vidare med till reger-
ingen, sa hon.

PARRONNBERG

FOTO:ERIK CRONBERG
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Luleafdretag

BOK

Med fokus pa

industrins framtid
Tuula Teeri, vd pa IVA,
ir en av skribenterna

iboken "Industrivi-

sioner” som sitter

fokus pé industrins
framtid. Enligt IF Me-

tall, som ger ut boken ar

tanken att inspirera, provocera
och sitta industrin i centrum av
samhéllsdebatten. I "Industrivi-
sioner” far journalister, forskare,
filmskapare, debattorer och
branschexperter ge sin syn pa
svensk industris framtid.

Boken lanserades vid ett
seminarium i Stockholm dér
fyra av skribenterna var pa
plats, bland andra Tuula Teeri.
Hon lyfte fram Sveriges starka
varumadrke i nér det géller hall-
bar utveckling. Lena Abra-
hamsson, professor pa Luled
tekniska universitet, pekade
pé jamstalldhetsperspektivet:
teknikutvecklingen skapar jobb
med nya majligheter for kvin-
nor. Men det dr mest man som
soker sig till dessa teknikut-
bildningar.

Journalisten och Norrlands-
skildraren Po Tidholm
pekade pa att 25 procent av alla
arbetstillfillen i landet finns

i Stockholm. Ola Asplund,
tidigare utredningschef pa IF
Metall lyfte istdllet fram att
Stockholm ar Sveriges andra
industristad nér det géller FoU.

Niringsminister Ibrahim
Baylan som deltog i panelsam-
talet med skribenterna sig
samverkan mellan branscher,
fack, foretag, politik och
larositen som vigen framat for
svensk industri.

I boken medverkar ocksa
Christer Karlsson, Felix
Lundmark, Lisa Pelling och
Gabriella Pichler.

: Tjansteforetaget Mobilaris
! fran Luled tog hem den fjirde

: omgéngen av IVA:s foretags-

¢ tdvling Smart industri. Enligt

* juryn nyttjar bolaget "med stor
¢ forstaelse for kundens behov

¢ den digitala teknikens mojlig-
¢ heter for 6kad produktivitet,

¢ starkt personsikerhet och

: minskad energiforbrukning

¢ hos sina kunder.”

i Med sitt digitala tjéinsteer-

: bjudande riktat mot gruvor

¢ och annan basindustri har

¢ Luleaforetaget pa fem ar fyr-

: faldigat omsattningen och vaxt
¢ frdn 17 till 70 medarbetare.

¢ Detindustrinira foretaget har
¢ sina 25 kunder spridda ver

. hela varlden. Gemensamt for
¢ kunderna &r att platsbaserad

¢ information dr viktig for bade
: produktivitet och arbetsplats-
i sikerhet.

-Utmaningen har framfor

: allt rort sig om att f3 vira

smartastiSverige

potentiella kunder att ta steget
fullt ut och vaga investera i ett
digitalt stod for sin verksam-
het. Eftersom digitalisering
innebér en omstéllning av
bade arbetssitt och ibland
dven organisation sa tenderar
manga att vinta for lange med
att starta en fordndring som
faktiskt okar deras konkurrens-
kraft, siger Mikael Nystrom,
vd for Mobilaris Group.

Ettfyrtiotal kvalificerade
foretag fran hela landet var
nominerade till arets tavling.

-Juryarbetet har varit oerhort
spannande, sarskilt stimule-
rande dr det att Overraskas
av kreativiteten hos méanga
foretag som pa ibland ovéintade
satt nyttjar digitaliseringens
mojligheter, sager Johan Wei-
gelt, vice vd pa IVA och juryns
ordfdorande.

Mobilaris var ett av fem
foretag som gick till final.

Andreas Ericson, vd for Mobilaris Industrial Solutions, fick ta emot pris och diplom av IVA:s vd Tuula Teeri. Han tackade och
! saatt lyssna pa kunden har varit viktigt for att vdxa snabbt.

Tva av dessa fick hedersom-
namnande av juryn: Moel-
ven Valdsen, ett av Sveriges
storsta sagverk och Moving
Floor, ett miljoteknikforetag
som utvecklat en automatisk
golvrengoring for djurboxar i
lantbruket.

Forutom ara och uppmark-
sambhet vinner Mobilaris en
kunskapsresa till Tyskland, en
industrination som ligger langt
framme i digitaliseringen med
sitt initiativ Industrie 4.0.

-De flesta foretag har i dag
en tydlig malséttning att 6ka
digitaliseringstempot, men
vigen dit kan vara tuff. Kdrnan
iSmart industri ar att stimulera
sma och medelstora foretags
digitala transformation, bland
annat genom att uppmarksam-
ma och sprida goda exempel
via foretagstavlingen, sager
Johan Carlstedt, projektledare
for IVA:s Smart industri.

FOTO:ERIK CRONBERG
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Liten anvandning av antit
0
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Estland 10,1
Sverige 10,2
Osterrike 121

Lettland
Tyskland
Spanien
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12,6

Finland — 12,6
Ungern — 13,4
Litauen e 1
Danmark — 13
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Insatser mot resist

TEXT: SIVENGELMARK FOTO: LARS PEHRSON/TT-NYHETER GRAFIK: ANDERS HUMLEBO/TT-NYHETER

ntibiotikaresistens dr ett  vara brett och omfatta alla omraden Jonsson, som &r huvudsekreterare for
av varldens storsta hal- som berors. Vetenskapsradet har fatt medicin och hélsa vid Vetenskapsra-
soproblem. Nar allt fler uppdraget att inrdtta programmet och  det.

bakterier blir resistenta 25 miljoner om aret till forskningen.

kan vi inte langre vara Den 6kande anvindningen av
sikra pa att lakemedlen hjélper. Van- Nu har Vetenskapsradet tillsam- antibiotika i virlden har bidragit till
liga sjukdomar kan bli dodliga. Bara mans med tio andra myndigheter tagit  spridningen av resistens. Dar ar Sve-
i Europa dor varje ar omkring 33000 fram en strategi for hur pengarna ska rige nagot av en forebild. Ett medvetet
manniskor i infektioner orsakade av anvindas. arbete har gjort att utskrivningen
j.g:'s':ogfr bakterier resistenta mot antibiotika. - Vihar fatt pd print hur det ligger av antibiotika har minskat kraftigt.
Resistens ar enligt Varldshalsoorga- till och vad vi forskar pa i Sverige, for Sverige dr i dag ett av de lander som
nisationen ett av de storsta hoten mot att vi ska kunna se vad vi ska prioritera  anvénder minst antibiotika i virlden.
manniskors halsa. iframtiden. Det ar viktigt att vi kan Aven férekomsten av resistenta bak-
Omradet dr ocksd ettavde somden  samordna insatser for att undvika terier dr bland den minsta i OECD-
svenska regeringen satsar stort pa. I overlappning och dupliceringar. Vi landerna.
den senaste forskningspropositionen kan gbra gemensamma satsningar pa - Vihar tagit tag i fragan sedan
aviserades en tiodrig satsning pa ett lakemedelsforskning, ménniskors och  maénga ar tillbaka. Det finns en med-
Frida nationellt forskningsprogram om djurs hélsa, miljo, lantbrukets anvind-  vetenhet och en nationell handlings-
Lundmark.  antibiotikaresistens. Perspektivet ska ~ ning med mera, siger Jan-Ingvar plan. Men vi paverkas av andra ldnder.
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ns skasamordnas

Ett stort hot finns om hornet
och ar i viss man redan har.
Bakterier kdanner inga grinser,
sager Jan-Ingvar Jonsson.

Ett stort problem i sam-
manhanget ir bristen pa nya
typer av antibiotika. Det har
inte kommit nagra nya preparat
pé artionden och fa héller pa
att utvecklas. Enligt tva farska
rapporter fran Virldshilso-
organisationen dr omkring 60
nya behandlingar pé vig, men
de dr bara nagot mer effektiva
an de befintliga. Dessutom ar
det fa som riktar sig till de mest
kritiska resistenta bakterierna,
de sa kallat gram-negativa.

IVA AKTUELLT

I tidiga stadier av lake-
medelsutvecklingen finns
ytterligare omkring 250
kandidater, men de har &nnu
inte borjat testas pd ménniska.
Enligt WHO-rapporterna ar
en optimistisk prognos att de
forsta nya preparaten finnas pa
marknaden om tio ar.

Ettavmalen med det aktu-
ella forskningsprogrammet ar
att genom stdd till forskning
bidra till att ny diagnostik och
nya behandlingar utvecklas.
Jan-Ingvar Jonsson pekar pa att
det handlar om forskningssats-
ningar och att det inte gér att
sdga att de kommer att leda till

nya behandlingar.

Frida Lundmark dr Vinnovas
representant i programkom-
mittén som har tagit fram
strategin.

- Ur vart perspektiv ar
helhetsbilden intressant. Vi ser
omradet som viktigt framdver.
Inte bara forskningen utan
ocksa arbetet med exempelvis
ny diagnostik och mjuka fragor
om beteende i befolkningen,
sager hon.

Vinnova har dnnu sé linge
inget specifikt program for
antibiotikaresistens. Myn-
digheten finansierar dock till
exempel ett projekt med syftet
att sikra att Sverige har tillgang

till den antibiotika som finns,
genom en ny ersittningsmodell
till likemedelsbolagen.

- Tillgéng till antibiotika &r
en viktig fraga att balansera. Vi
vill ha tillgang nér det behdvs,
men vi ska inte 6veranvianda
den, sager Frida Lundmark.

Bakom strategin finns utover
Vinnova och Vetenskaps-

radet 4ven Formas, Forte,
Lakemedelsverket, Havs- och
vattenmyndigheten, Sida, Folk-
hélsomyndigheten, Statens ve-
terindrmedicinska anstalt och
forskningsinstituten i Rise. m
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TEXT: MARIE ALPMAN FOTO:DANIEL ROOS

Att styra 5G -nét dr minst lika komplextsom
bridspelet Go. Det siger Ericssons Al-forsk-
ningschef Elena Fersman. Hon tycker att det
svenska telekomforetaget borde skryta mer

om sin hoga kompetens inom Al.
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IVA INTERVJU: ELENA FERSMAN

»Jag tycker att det ar bra att folk blir medvetna
om vad man kan gora. Det ar en valdigt lovande
teknik som fler borde lara sig och Sverige behover
bli starkare inom Al.«

arlden hdpnade nar

Googles Al-system

AlphaGo slog varlds-

mastaren i det komplexa

bradspelet Go. Men
AlphaGo hade lika gdrna kunnat ha
utvecklats av Ericsson

-Absolut. Att styra ett §G-nit ar
minst lika komplext, sdger Elena
Fersman.

Sedan drygt tva ar tillbaka leder hon
Ericssons forskning inom artificiell
intelligens, Al Till sin hjélp har hon
drygt 100 forskare, de flesta place-
rade i Sverige, men manga finns dven
iIndien, USA, Ungern och Brasilien.

Uppgiften &r att utveckla nya Al-meto-

der och algoritmer som kan anvandas
béade inom Ericsson och av kunderna
for att mobilnaten ska fungera sa ef-
fektivt som mojligt.

Men medan Google och de andra
stora it-fOretagen dr bra pa att skryta
om sin Al-kompetens, s jobbar Erics-
son mer i det tysta.

-Det dr nagot som vi vill dndra pa
och viktigt for att till exempel locka
studenter, sager Elena Fersman.

Al ir numera ett begrepp som de
flesta foretagsledare slanger sig med.
Utvecklingen tog rejal fart for 5-6
ar sedan ndr datorer blev bittre dn
maénniskor pa att till exempel kinna
igen ansikten. Bakom den bedriften
ligger den gren av Al som kallas djupa
neuralnit - "deep learning”. Tekniken
isig ar inte ny. Men plotsligt fanns
de enorma datamangder och den
datorkraft som behovdes for att fa
algoritmerna att 6vertriffa manniskan
pé specifika uppgifter som att kinna
igen ansikten.

Sedan dess har utvecklingen
fullstindigt exploderat. Al anviands
for att tolka text och tal, i foretags
kundtjanster och for att hjilpa lakare
att upptacka tumorer. Elena Fersman
tar dock Al-hajpen med ro.

-Jag tycker att det r bra att folk blir
medvetna om vad man kan gora. Det
ar en valdigt lovande teknik som fler

10

Al enligt Elena Fersman: En samling av teknik som imiterar mansklig intelligens och andra
fenomen som finns i naturen sa som evolutionen. Precis som méanniskor ldr de sig nya saker
hela tiden och delar kunskap med varandra.

borde lira sig och Sverige behover bli
starkare inom AL
Sjélv borjade hon jobba med Al som
masterstudent i hemstaden Sankt Pe-
tersburg i Ryssland i slutet av 1990-talet.
-Jag forskade inom genetiska

algoritmer, fast for mig var det bara
matematiska modeller. Det fanns
ingen hajp da.

Efter avslutad examen flyttade hon
till Sverige for att doktorera i datave-
tenskap vid Uppsala universitet. Efter
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ELENA FERSMAN

Alder: 41

Utbildning: Doktorsexamen i datavetenskap
vid Uppsala universitet, civilingenjor i data-
teknik samt MBA pa St. Petersburg Technical
University.

Karridr: Boérjade som forskningsingenjor pa
Ericsson Research 2004. Jobbade under nagra
ar som produktchef innan hon kom tillbaka till
Ericsson Research. Sedan oktober 2017 chef
for Ericssons Al-forskning.

Ovrigt: Docent och adjungerad professor i
cyber-fysiska system med inriktning mot auto-
matisering vid Kungliga Tekniska Hogskolan.
Styrelseledamot Rise, Research Institutes of
Sweden. Medforfattare till drygt 50 patent.

en post doc i Paris borjade hon pa
Ericsson Research som ar foretagets
centrala forskningsenhet. Med un-
dantag for nagra ar som produktchef
har hon varit ddr sedan dess.

Vad har da ett telekombolag for
nytta av AI? Massor, visar det sig.
For varje ny mobilgeneration dkar
behovet av intelligens i niten efter
som de blir allt mer komplexa och
innehaller allt mer programvara. 5G
kallar Elena Fersman en "superut-
maning”.

Plotsligt dr det inte bara méann-
iskor som ska kopplas upp, utan dven
miljarder prylar och maskiner. Manga
kommer att skota kritiska moment till
exempel i industrin. Telekomniten
blir som kameleonter som pa brak-
delen av en sekund kan ge prioritet
till den med storst behov och anpassa
sig till nya situationer. En ambulans
som passerar en fullsatt fotbollsarena
ska kunna fa prioriterad atkomst till
nétverket nir den passerar.

~Eller tdnk dig en uppkopplad
fabrik dar en robot plotsligt fallerar.
Da maste allt kopplas om och dndras i
nitet helt automatiskt.

De nya kraven pa niten hamnar
hos Elena Fersman och hennes
forskarkollegor. ”Ju svérare problem,
desto roligare.” Ska man forsoka att
sammanfatta sd gar arbetet ut pa att
strukturera alla datastrommar och
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insikterna fran dem tillsammans med
kunskapen i allt fran produktmanualer
till experternas huvuden. Allt samlas

i en kunskapsdatabas. Sedan giller
det att utforma Al-algoritmer som kan
skota olika uppgifter.

Al 4r ett snabbt vixande omrade
pa Ericsson. Forutom de drygt 100
forskarna som “pushar grinserna”
finns ytterligare 300 inom “Global Al
Accelerator”, en enhet med uppgift att
industrialisera och skala upp Al-me-
toderna och bygga in dem i produkter
och tjénster. Samtidigt pagér ett mas-
sivt utbildningsprogram for att utbilda
Ericssons 6vriga ingenjorer inom Al

-Det gor att vi totalt dr ménga fler
an 400, siager Elena Fersman.

Al anvinds bade inom Ericsson och
av kunder. I borjan av aret lanserade
Ericsson till exempel en Al-tjanst for
att driva telekomnait och som kan for-
utsdga nir nagot dr pa vig att ga snett.

Tjénsten kallas "Operations Engine”.
Precis som med Siri eller andra rost-
tjdnster i mobilen gar det att samtala
med Al:n om olika atgérder i nétet.
Men taltjansten dr inte det centrala,
utan det som sker bakom kulisserna.

-Det svara dr att tolka data och dra
rétt slutsatser sa vi kan forutse vad
som kommer att handa i natet. Det ar
nagot som vi forskat fram tillsammans
med affarsenheterna och kunderna
och som jag tycker ar vildigt hiftigt,
sager Elena Fersman.

Ericssons langsiktiga mal 4r att det
ska gd att bygga och driva ett mobilnat
helt utan mansklig inblandning. Pro-
grammet, som heter ”Zero Touch”,
har sé klart Al som en central del. Det
ar manga krav som ska samordnas.

-Nitet ska inte bara skotas automa-
tiskt utan ocksé optimerat. En ménnis-
ka ska ocksa nér som helst kunna gé in
och styra, sidger Elena Fersman.

Siakerhet och integritet dr andra
viktiga aspekter liksom att halla nere
energiforbrukningen. Att trina ett
djupt neuralnit kan vara enormt ener-
gikravande.

-Det dr ett optimeringsproblem dar
vi maste viga for- och nackdelar. Hur
ofta behover modellen tranas for att
vara s exakt som mojligt? Forbattrar
den en tjanst som i sin tur minskar en-
ergiforbrukningen ndgon annanstans?

Modellerna méste ocksa kopplas till
den fysiska virlden. En algoritm kan
inte byta en trasig kabel eller inspek-
tera en mobilmast. Ddremot kan den
styra en robot eller en drénare som
gor sjalva jobbet.

En annan teknik som testas inom
Ericsson ar att anvanda virtuell och

forstarkt verklighet for att till exempel
ge stod at servicetekniker i falt. Infor-
mation om hur felet ska fixas dyker da
upp i mobilen eller i smarta glasogon.

Ericssons forskare jobbar oftast
med en tidshorisont pa 3-5 ar. Men
pa onsdagarna lyfter Elena Fersman
blicken ldngre framat &n sa. Da finns
hon p& KTH dér hon &r adjungerad
professor i cyber-fysiska system. Att
jobba en dag i veckan inom akademin
beskriver hon som bade roligt och
vardefullt.

-Jag har doktorander, skriver upp-
satser och utvecklar nya algoritmer
med ett langre tidsperspektiv. P4 KTH
tittar vi tio ar framat, sdger hon.

Det betyder att medan §G-niten
haller pa att rullas ut ver vérlden sa
har universitetsforskarna redan borjat
utveckla teknik for 6G. Aven om det
ar for tidigt att prata om vad 6G exakt
kommer att innebdra sa star det klart
att det blir mer intelligens och dnnu
mer AL

Att sta med en fot pa KTH betyder
ocksa mycket for samarbetet. Forskare
fran Ericsson kommer till KTH och
KTH:are kommer till Ericsson. Och
foretaget har ndgot som ér hett efter-
traktat for alla som forskar inom Al:
enorma mangder data.

Jumer data, desto storre blir moj-
ligheterna att trina algoritmerna som
ska automatisera framtidens telek-
omnit. Och enligt Ericsson senaste
prognos beriaknas mangden data som
skickas i viarldens mobilnit att fyrfal-
digas till 2025.

Det mirks att Elena Fersman gillar
sitt jobb och vill att fler ska forsta alla
mojligheter med AL Den stora fore-
bilden nér det giller att kommunicera
vetenskap dr hennes farfars far Alexan-
der Fersman. Han var en framgéngrik
geokemist som bland annat gett namn
at ett museum f6r mineralogi i Moskva
och en krater pd manen.

Islutet av sin karridr skrev han
manga hyllade populdrvetenskapliga
bocker som ocksa citerades i bocker
Elena Ferman laste i skolan.

-Hans budskap var att man inte
bara kan sitta pa sitt kontor och griva
ner sig. Om man &dlskar nagot sd maste
man ut och forklara det for alla.

Hon tycker att bilden av Al som
farlig for manskligheten behover
nyanseras.

-Folk gillar ju att ldsa om sadant
som dr farligt. Det dr som att se pa ka-
tastroffilmer, men Al i sig ar ingenting
farligt. Det dr bara en metod - som
funkar. m
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TEXT. ANDERS THORESSON FOTO: SOREN HAKANLIND

Dryga miljarden ar prislappen, och tidsplanen
striacker sig fram till 2027. Da ska forskarna pa
Chalmers ha utvecklat en kvantdator som kan
10sa riktiga problem at svensk industri.

IVA AKTUELLT




)
EEENEEED

= NS

1: '
o ik ‘
e

)| ;
\
RN

IVA AKTUELLT

H- OS9 pESE  1mP mFR

- r*C C0 e

"y 2w

Simone Gasparinetti och Mariana Kudra
ar tva av de 40 forskare som i dag arbetar
med att bygga en “nyttig"” kvantdator.
Anvandbar for att I6sa stora berdknings-
problemi ndringslivet.
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»Jag trodde att det skulle vara jattesvart att
hitta tinkbara tillimpningar, men det har
gatt Over forvantan, nar vi val hittat ratt
personer pa foretagen.«

14

)’ oktoranden Mariana
Kudra och forskaren Si-
mone Gasparinetti Opp-
nar en av de stora, vita
cylindrar som hanger

ned fran en av stéllningarna inne pa
Chalmers-laboratoriet. Cylindern ar
det yttre holjet pa en kylmaskin, en
kryostat, som spelar en nyckelroll i det
stora kvantdatorprojekt som startade
pa hogskolan hdsten 2018.

De supraledande kvantbitarna ar
byggstenar i den typ av kvantdator
som Chalmers satsar pa, och som
ger datorn den mérkliga formagan
att samtidigt rakna med bade ettor
och nollor. Kvantbitarna ir extremt
kénsliga for olika typer av storningar.
Hit hor hoga temperaturer.

Kryostaten ar byggd som en rysk
docka dér cylinder efter cylinder
plockas ned. Langst in finns nagot som
gar att likna vid en brollopstarta, en
konstruktion i flera olika nivier. Basen
ivar och en avdem &r en kopparplatta.
Temperaturen sanks i flera steg, uppi-
fran och nerat, med hjélp av helium.
Fran 5o, till 3, till 0,8 grader och vidare
ner mot maltemperaturen.

Men enheten ér inte Celcius, utan
Kelvin. Lingst ned i kryostaten dr
temperaturen som allra lagst: 10
milliKelvin. Alltsé 0,01 grad dver den
absoluta nollpunkten.

Per Delsing, professoriexperimen-
tell fysik, som dr ansvarig for bygget av
sjalva kvantdatorn pekar pa kryostaten:

-Vad kostar den, tror du?

Ja, vad kostar kryostaten, utvecklad
och séld av ett finskt féretag som ser en
vaxande marknad for sina produkter
inom kvantdatorféltet? Nagra miljoner?

- Tre och en halv, siger Per Delsing.
Men da far du bara sjélva skelettet.
Sen behovs massor av elektronik,
for ytterligare tva miljoner. Och med
mjukvara och resten av utrustningen
som behovs dr du uppe i sex miljoner
per uppstallning.

Hittills har projektet kopt in tva,
sedan innan fanns redan tva i grup-
pen. Det ar del av forklaringen till den

rejalt tilltagna budgeten for projek-
tet: dryga miljarden pa tolv ar. Men
den storsta kostnaden dr dnda loner.
Sedan projektstarten 2018 har Per
Delsing och Goran Johansson, profes-
sor i tillampad kvantfysik, tillsam-
mans med sina kollegor befunnit sig i
en kontinuerlig rekryteringsprocess av
kvalificerade forskare och specialister.

Mariana Kudra och Simone Gaspa-
rinetti dr tva av de drygt 40 personer
som hittills anstéllts i ndgot av de tre
delprojekten. Utvecklingen av kvant-
datorn ér det stora, men inom Wallen-
berg Centre for Quantum Technology,
WACQT, ingar dessutom ett antal
projekt om kvantkommunikation, vid
KTH, och flera projekt om kvantsen-
sing, vid Lunds universitet.

Att Knut och Alice Wallenbergs
Stiftelse satsar 600 miljoner kronor

i kvantprojektet har en tydlig forkla-
ring. Chalmers har under flera decen-
nier bedrivit grundforskning om det
som kallas Josephson-6vergangar. De
ar grunden for den typ av supraledare
som anvands i Chalmers kvantdator.
Och det arbetet narmar sig nu kom-
mersiella tillampningar i rask takt.

- Om vi bara sysslat med esoterisk
forskning hade vi inte kunnat fa en
projektbudget pa en miljard. Vi har
lovat att vi inom tidsramarna for
projektet ska ta fram en kvantdator
som kan gora ndgot nyttigt som en
traditionell dator inte formar.

Tilldgget "nyttigt” dr i samman-
hanget viktigt och relevant. Google
ficki hostas stor uppmarksambhet se-
dan foretaget visat upp en kvantdator
som kunde 16sa ett problem som var
for komplext for en traditionell dator.
Men det problemet var en utmaning
av teoretisk art, utan direkta praktiska
tillampningar.

-Men det dr dnd4 en viktig mil-
stolpe i kvantdatorernas utveckling.
Aven om det var ett hittepa-problem
sa var det ett problem som en klas-
sisk dator inte kan 16sa. Nu dr nésta
steg att gora nagot som &r nyttigt.

Samarbete med néringslivet ir
darfor en viktig del i WAQCT. I pro-
jektet finns sju néringslivspartner: AB
Volvo, Saab, ABB, Ericsson, SEB och
Astra Zeneca dr valbekanta namn. Det
sjunde foretaget ar det inte lika kinda,
Boeing-agda foretaget Jeppesen.

2006 kopte Jeppesen Goteborgsfo-
retaget Carmen Systems. Foretagets
mjukvara hjilpte foretag i ménga olika
branscher att optimera resurser, bland
annat inom flygbranschen. Sedan
Jeppesens forvarv dr det en inriktning
som renodlats - och som lampar sig
synnerligen vil som tillimpning for
kvantdatorer.

En av de mest omtalade egenska-
perna hos kvantdatorer dr formégan
att jobba med stora - valdigt stora - tal.
Hur stora beror pa hur manga sa kall-
lade kvantbitar datorn ar uppbyggd av.

En beskrivning som Goran Johans-
son och Per Delsing ibland anviander
ar att 300 kvantbitar kan representera
10 upphdjt till 100-tal. D& hamnar
man i samma storleksordning som
universums alla partiklar. Det &r
tillrackligt for att de flesta ska utbrista
iett "wow”. Men inte néir Goran Jo-
hansson forsta gangen gjorde liknel-
seniett mote hos Jeppesen.

- Dér var reaktionen mer "jaha, det
var juinte s mycket”, sdger han.

JOSEPHSON-OVERGANGAR
OCH KVANTBERAKNINGAR

En kvantdator byggs upp av det som kallas
for kvantbitar eller “qubits”, supraledande
kretsar som kan inta superposition. Till skillnad
fran en traditionell dator kan en kvantbit vara
bade en etta och nolla samtidigt, och darmed
kan en kvantdator ocksa rdkna pa alla tankbara
kombinationer av ettor och nollor samtidigt.

Pa Chalmers har man under flera decennier
forskat pa Josephson-6vergangar. Det dr den
minsta bestandsdelen i projektets kvantdator.
Josephson-6vergangar ar sma supraledande
kretsar som tillverkas i Chalmers renrum. Over-
gangen ar valdigt liten, 100 x 100 nanometer,
medan aluminiumplattan som den sitter pa ar
runt en halv kvadratmillimeter.
Josephson-dvergangen, och dirmed
kvantbiten, aktiveras med mikrovagspulser.
Genom att justera pulsen kan kvantbiten séttas
i 6nskad superposition.
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De bada fysikprofessorerna Per Delsing
(till vinster) och Goran Johansson leder
jatteprojektet med att bygga en svensk

kvantdator.

Och det har sin forklaring. Utma-
ningarna som foretagets anstallda tar
sig an dr av en helt annan omfattning.

-Med 100 destinationer, 100 flyg-
plan och 100 besittningar dr antalet
tdnkbara kombinationer 10 upphojt
till 315, alltsd 10 upphojt till 215 fler
an antalet partiklar i hela universum,
sager Goran Johansson.

Bland Jeppesens kunder finns
flygbolag dar flygplansflottan riknas
i tusentals maskiner, konstaterar Per
Delsing. D& viaxer kombinatoriska
problem extremt fort.

En ofta anvind populdrvetenskaplig
beskrivning av en kvantdator ar att
kvantbitarna, som bygger upp kvant-
datorn, kan vara bade o och 1. Samti-
digt. Till skillnad fran en traditionell
dator, dar bitarna ar antingen o eller 1.

- Det innebar att en kvantdator
kan undersoka alla alternativen i ett
optimeringsproblem samtidigt, efter-
som man kan forsatta kvantbitarna i
superposition, sager Per Delsing.

For den som inte dr sa bevandrad i
kvantfysikens virld kan detta vara lite
svart att greppa. En etta och en nolla
samtidigt, gr det verkligen att forsta
att det &r sd, eller &r det nagot man lar
sig att acceptera?

-Jag tror att det 4r samma sak. Vi
gor fysik, och fysik sétter upp ett antal
regler for hur saker och ting beter sig.
De flesta har en intuition for hur en
basketboll studsar, eftersom de sjélva
har studsat en basketboll. Det gor att

WALLENBERG CENTRE FOR
QUANTUM TECHNOLOGY

Wallenberg Centre for Quantum Technology,
WACQT, &r ett stort forskningsprojekt som leds
fran Chalmers. Over en tolvarsperiod, fram

till 2030, har projektet en total finansiering
om 1miljard kronor. 600 miljoner fran Knut
och Alice Wallenbergs Stiftelse, Chalmers och
partnerforetag star for resterande del.

Projektet iir delat i tre huvudsakliga omra-
den:

Kvantdatorer
Kvantkryptografi
Kvantradar

det ocksa gér att forsta, rent fysiskt,
hur en basketboll studsar sager Per
Delsing, och fortsitter:

- De flesta har inte lyxen att sjilva
fa "studsa” med ett kvantmekaniskt
system. Men det har vi. Det gor att vi
over tid har kunnat bygga en intuition
for hur ett kvantsystem fungerar, och
med det kommer ocksa forstaelsen pa
ett mer teoretiskt plan.

Svaret fran en kvantdator kom-
mer nir man laser av datorn, da
superpositioneringen upphor och
kvantbitarna laser i antingen ettor
eller nollor.

-Sa du far bara ut ett enda svar. Och
om du méter ett antal gnger och har
konstruerat din kvantalgoritm p4 ritt
satt kan du fa ut det svar du letar efter,
siager Per Delsing.

Med sa hir stora tal, hur kan
man veta att det faktiskt dr det
bésta svaret?

- Det handlar om sannolikheter, men
ocksa mojligheten att pa olika sétt veri-
fiera svaret, sdger Goran Johansson.

Ett tydligt exempel pé det dr prim-
talsfaktorisering av stora tal, en annan
tillampning som passar kvantdatorer
som hand i handske. Aven om det ir
oerhort komplicerat att hitta primtals-
faktorerna ar det enkelt att kontrollera
om de staimmer: Gor multiplikationen
och se om svaret stimmer med talet
som skulle faktoriseras.

- Och for tillimpningarna i narings-
livet, ofta optimeringsproblem, ar
det inte nodvandigt att veta att svaret
som kvantdatorn ger dr det basta. Det
ricker att jamfora med den 10sning
som man far fram med traditionella
metoder. Nagot som blir tio ganger
béttre dr ju ocksa jéttebra, siger Goran
Johansson.

Grinslinjen mellan professorernas
ansvarsomraden i kvantdatorprojektet
gar just hir; mellan kvantdatorn som
hérdvara och mjukvaran som gor den
nyttig. Per Delsing ar experimentalis-
ten som bygger sjalva datorn, Goran

Johansson ar teoretikern som utveck-
lar algoritmerna.

- Enutmaning, nir kvantdatorer ska
tillimpas pa verkliga problem, ar att
hitta sitt att formulera problemen s att
de passar for en kvantdator, sager han.

Det ir hiir projekten med nirings-
livspartnerna blir sa viktiga, det tvir-
vetenskapliga motet mellan forskarna
péa Chalmers och de affirsmissiga
utmaningar som finns pa féretagen.

Det métet, mellan naringsliv och
akademi, inleds med en jakt pa vad
Per Delsing och Goran Johansson
skamtsamt kommit att kalla for
“quantum sleepers” hos de industri-
ella partnerna:

- Alla foretag av den storlek vi
jobbar med har disputerade fysiker
bland personalen, personer som redan
jobbat med eller relativt l4tt kan forsta
hur kvantdatorer fungerar. Mycket av
arbetet sa hir langt har gatt ut pa att
fa kontakt med dem, personer som
béade har en forstaelse for det vi gor
och som kan foretagens verksamhet.
Jag trodde att det skulle vara jattesvart
att hitta tinkbara tillampningar, men
det har gatt dver forvantan, nér vi vél
hittat ritt personer pa foretagen, siger
Per Delsing.

Det dr ett resonemang som kanns
igen fran manga hall av digitalise-
ringen just nu. Teknikutvecklingen
inom bland annat kvantdatorer och
artificiell intelligens ger naringsliv och
offentlig sektor tillgang till en uppsjo
av nya, avancerade verktyg. Men de
som kan tekniken, som forstar och
kan hantera verktygen, dr inte nod-
vindigtvis de som ocksa bist vet vilka
tillimpningarna &r, var verktygen kan
gora nytta och hur. Dir ar motet mel-
lan olika kunskapsomréaden viktigt.

-Sa hir langt har vi arrangerat 6-7
workshops med industrin. Vi berat-
tar vad en kvantdator ar, hur den
fungerar, och vad den mgjligtvis kan
gora. Och de berittar for oss om sina
problem, for att vi tillsammans ska
kunna matcha behoven mot teknikens
mojligheter.
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Miljardbygge
paChalmers

skage Sverige
kvantdatorer

Viktiga bryggor i de har projekten ar
inte bara "kvantsovarna” utan ocksa
de industridoktorander som anstallts,
med handledare bade pa foretagen
ochiolika delar av den akademiska
virlden. I projektet med Jeppesen
innebér det att ocksa Institutionen for
datavetenskap dr inblandad. I samar-
betet med Astra Zeneca krivs kemi.
Tillsammans med Ericsson fiberoptik,
och s vidare.

Malet for projektet ér att 2027 ha
utvecklat en kvantdator med 100
kvantbitar som kan l6sa riktiga
problem som finns i nirings-
livet. Vad ser ni framfor er da?
En kvantdator hos varje foretag
som behéver dem, eller nagot
annat?

- Varje kvantdator ar kopplad till en
klassisk dator. Och en klassisk dator
kan vara en del av internet, av molnet.
Det dr nog sa det kommer att se ut,
foretag som séljer berdkningar i kvant-
datorer som tjdnster pa nitet, sdger
Per Delsing.

Goran Johansson fyller i:

- Samtidigt finns det manga foretag
som sitter pa kénslig data, som man
inte vill skicka upp i molnet. S& man
kan mycket val tdnka sig foretag som
satter upp en egen rack med kvantda-
torer i de egna lokalerna.

Ert projekt ror sig bade inom
grundforskning och tillimpad
forsking. Vilka delar dr mest
spannande?

- Jag har sysslat med Jospehson-
Gvergangar i 30 ar. Fram tills nu dr det
egentligen inte ndgon utanfor akade-
min som varit intresserad. Nu borjar
det komma, och det ar vildigt fasci-
nerande. Men det ger ocksa en insikt
om grundforskning: Det tar tid innan
man ser resultaten, men nar det val
hénder, da kan det hinda jattemycket
jattesnabbt, sager Per Delsing. m

16

Peter Sutton pa Géteborgsforetaget Jep-
pesen hjdlper flygbolag dver hela varlden
att planera sinaresurser pa basta sitt. Att
optimera flygrutter och besattningar ar ett
omrade dar kvantdatorer kan géra skillnad.

lanering av flygrutter och

beséttningar ar ett av de

omréaden dér kvantdatorer

forvantas kunna gora stor

skillnad. Och resursplane-
ring ar kdrnan i Goteborgsforetaget
Jeppesens verksambhet.

- For oss var det ett ldtt beslut att ga
med i det har projektet, sager Peter
Sutton, ansvarig for produktutveckling
pa Jeppesen.

Imitten av1980-talet utvecklade
Volvo Data, fordonskoncernens in-
terna it-bolag, ett nytt system for sche-
malaggning i produktionen. Men det
togs aldrig i drift pa Volvo. Daremot

Kvantbitarska

gick det att hitta externa kunder. Forst
Sveriges Television, sedan SAS och
darefter Lufthansa. De bada flygbola-
genville ha ett battre satt att planera
vilken personal som skulle jobba pa
vilken flygning.

Men for attleva upp till Lufthansas
behov och krav behovdes battre algo-
ritmer for att optimera planeringen.
Den kompetensen hittade Volvo Data
pa Chalmers. Efter ndgra framgangs-
rika ar koptes projektet loss fran Volvo
och utvecklingen fortsatte i Carmen
Systems. Sedan dess har foretaget
kopts av Boeing-dgda Jeppesen. Men
de drygt 300 anstillda pa kontoret
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lyftaruttplanering

i Goteborg dgnar sig fortfarande at
samma utmaning: att utveckla verktyg
som hjalper flygbolag att planera sina
resurser pa bésta sitt.

- Ett problem de har dr det som kall-
las for “tail assignment”, Om du har
ett antal flygrutter, vilket flygplan ska
flyga vilken rutt for att helheten ska
bli sa optimal som majligt? Vi lser
det med traditionella datorer i dag.
Det vi undersoker nu, tillsammans
med Chalmers, ar hur vi kan anvinda
kvantdatorer for att 16sa problemet.

Ien vetenskaplig artikel som
nyligen publicerades visar Jeppesen
och Chalmers hur de anvander kvant-
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datorer for att rdkna pd ett begriansat
problem, med 25 rutter. I takt med att
kvantdatorerna utvecklas dr ambitio-
nen givetvis att kunna rdkna pa betyd-
ligt mer komplexa utmaningar.

- Vad vi sett med de traditionella
datorernas utveckling ér att storre
berikningskraft har gett oss mojlighet
att 16sa helt nya problem. P4 samma

satt kommer det bli med kvantdatorer.

De kommer inte bara gora vad vi gor i
dag snabbare, utan ocksa lata oss gora
helt nya saker, sdger Peter Sutton.

Harniredan idag nagraidéer om
vad detkanvara?
-Idag planerar de flesta flygbolag

besattningar och flygplan var for sig.
Men om du kan kombinera de tva
optimeringsproblemen och 16sa dem
tillsammans, dd kommer du antagli-
gen att kunna komma fram till annu
battre 16sningar. Men ett kombinerat
optimeringsproblem &r utom rackhall
for dagens teknik, inte ens de mest
avancerade algoritmerna kan i dag
hantera den berakningskomplexitet
som ett sadant problem medfor.

For kunderna tror han att tekni-
ken kommer mérkas just s, som nya
tjanster som Boeing-bolaget kommer
att silja. Optimering som en tjanst,
dér kvantdatorer gor berdkningarna
utan att kunderna kanner till det.
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Kvantbitar
skalyfta
ruttplanering

- Vara kunder gor planering allt
oftare. Tidigare gjorde man en ma-
nadsplanering, men man vill ocksa
dgna sig at scenarioplanering. Om en
snostorm slar till i ndsta vecka, hur
ska vi reagera pa det? S8 vara kunder
kommer nog ha gladje av kvantberak-
ningar relativt ofta.

Hur Liinge har ni haft ett 6ga pa
kvantdatorer?

- Ritt lange. Just optimeringspro-
blem ir ju ett av de omraden som
kvantdatorer helt uppenbart kommer
kunna hjélpa till att 16sa och darfor
har de varit intressanta. Men det
ar forst nu som vi borjar jobba med
dem, Chalmers-projektet var perfekt
tajming for oss.

Kvantdatorer dr svara att forsta.

Har det varit litt att hitta en match

mellan tekniken och era utma-
ningar?

- Manga hos oss har en bakgrund
i matematik och fysik, eftersom det
ar amneskunskaper man behover for
optimering. Och f6r manga avdem
dr kvantdatorer nagot de dr bekanta
med, sdger Peter Sutton.

Sedan tilldgger han:

- Det ér fantastiskt att vara med
idet har samarbetet. Vi ser vad vi
kommer att kunna gora, men det ar
fortfarande i ett valdigt tidigt skede.
Det kdnns ibland lite frustrerande att
vi samtidigt som vi ser sa stora moj-
ligheter ocksa vet att det kommer att
krivas mycket grundlaggande forsk-
ning for att forverkliga mojligheterna.
Vara kunder féar inte nytta av det hir i
ar, eller nasta. Men kanske om fem el-
ler tio. Att se att vi snart har en teknik
som gor det majligt att losa problem
viinte kan ta oss anidag ar otroligt
spannande. m
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Google, med Sundar Pichai (till vinster)
som vd for moderbolaget Alphabet, ar
ettav foretaget som ligger langt fram i

kvantracet. | hostas publicerade foretaget

resultat dir en kvantdator med 53 kvant-
bitar l6st ett problem som en traditionell

superdator skulle beh6va minst fleradagar § |

pasig attknécka.

oogles kvantprojekt
Sycamore skapade i
hostas rubriker 6ver hela
varlden. Internetforeta-
gets forskare hiavdade
att de uppnatt quantum supremacy,
formagan att gora kvantberidkningar
som en traditionell dator - inte ens de
mest kraftfulla superdatorer - klarar.
Berikningen i Googles dator, som &r
uppbyggd av 53 kvantbitar, tog 200
sekunder. Forskarna uppskattade
det skulle ta varldens mest kraftfulla
superdatorer runt 10 000 4r att raikna
fram ett svar pd samma problem.

IBM, som precis som Google ut-
vecklar bade superdatorer och kvant-
datorer, svarade nigra dagar senare
och pastod i sin tur att det bara skulle
ta en riktigt kraftfull superdator tva
och en halv dag att 16sa problemet.

- Googles resultat dr under alla om-
standigheter ett viktigt framsteg. De

IT-Jdttar mediracet for

visar att kvantdatorer kan gora saker
som tar en superdator vildigt lang
tid att gora. Tar man klivet upp till 60
kvantbitar skulle det kravas hundra-
tals av varldens storsta superdatorer,
sa det hir skalar pa ett jobbigt sitt,
sager Per Delsing.

Det Googles dator gjorde var att
skapa riktigt bra slumptal, som ett
digitalt tdrningsslag, utan nagot
som helst monster. Trots upprepade
kérningar manga ganger om. Fors-
kare som tidningen New York Times
intervjuade i samband med att Google
slappte nyheten jamforde foretagsjat-
tens bedrift med broderna Wrights
forsta flygning 1903. Det handlade
inte om ett anviandbart flygplan.
Planet var snarare konstruerat for att
bevisa vad som ar mojligt, och som
bevis fungerade det ypperligt.

IBM och Google dr inte de enda
foretagen i varlden som intresserar
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supersnabba kvantberakningar

sig for kvantdatorer. Andra amerikan-
ska jattar, som Microsoft och Intel,

ar ocksd med i racet. Givetvis ocksa
kinesiska storforetag, som Huaweli,
Alibaba och Tencent. Men ocksé en
upps;jo av nystartade teknikforetag.
Hosten 2019 gjorde den vetenskapliga
tidskriften Nature en kartlaggning av
de riskkapitalinvesteringar som gjorts
ikvantdatorer runt om i varlden.

Sedan 2012 handlar det enligt Na-
tures research om 52 kvantbolag. Och
investerarnas intresse ser ut att vara pa
uppgang. Under 2017 och 2018 hand-
lade det om 450 miljoner dollar som
satsades pa foretag i den hir nischen.
Det dr mer dn fyra ganger sa mycket
som de dryga 100 miljoner dollar som
investerats under den foregdende tva-
arsperioden. En majoritet av pengarna
har gatt till USA-bolag. Givetvis dr
manga av foretagen baserade i Silicon
Valley. Men inte bara dir, dven kana-
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densiska bolag har fatt riskkapital och
givetvis ocksa bolag baserade i EU och
Asien. Men Nature konstaterar ocksd
att det finns en vit flick i kartlaggning-
en: Kina. Hur stora investeringar som
gors dar, och i vilka bolag, lyckades
tidskriften inte fa fram uppgifter om.

Men det iir inte bara kommersiella
riskkapitalbolag som investerar i
kvantteknik. Runt omivérlden fi-
nansieras ocksd mycket forskning och
utveckling av offentlig verksamhet
eller andra aktorer. Bland annat har
USA ett program med en budget pa en
miljard dollar.

Ménga av bolagen som utvecklar
kvantdatorer har tydlig koppling till
akademisk forskning. Grundare av bo-
lagen ér ofta forskare, inte sdllan med
ett ben kvar i den akademiska vérlden.

Den kraftiga tillvixten har redan
gjort att personer som Nature inter-
vjuade for sin kartlaggning borjat pra-

ta om kompetensbrist, pd samma sitt
som boomen for artificiell intelligens
har skapat brist pa Al-kompetens.
Det stora intresset for kvantdatorer
har flera orsaker. Ett skil handlar om
sakerhet. Ménga av de krypteringslos-
ningar som i dag anvinds bygger pa
stora primtal, och eftersom kvant-
datorer ér bra pd att dela upp stora
tal i primtalsfaktorer kommer det
att innebdra ett hot mot krypterade
meddelanden som skickas med da-
gens teknik. P4 sd sitt finns det alltsa
sakerhetspolitiska dimensioner for
kvantdatorer.

Men det handlar ocksa om att
utveckla datorer som kan losa
problem som ar for komplexa for de
datorer vi anvander i dag, snarare dn
att utveckla datorer som kommer att
ersitta dagens teknik. Bland annat for
att 10sa olika typer av optimeringsut-
maningar. m
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Boomen for laddbara bilar 6kar kraftigt
efterfragan pa batterier. Men tillgangen pa
jungfrulig batteriravara ir begrinsad. Det
gor atervinning hégintressant.

- Det ir ett race efter hallbar ravara, siger
Emma Nehrenheim, miljo- och hallbar-
hetschef'vid batteritillverkaren Northvolt
som nu drar igang atervinning.

TEXT: SIVENGELMARK FOTO: VOLVO CARS

Ett batteripack monteras i en hybridbil
pa Volvos fabrik i Gent. Enligt uppskatt-
ningar fran International energy agency
kommer vi att ha 90 miljoner elfordon i
varlden ar 2025.
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1 borjan av hosten drar pilotan-
laggningen for atervinning igang
i Vasteras. Redan 2022 ska det
finnas en fullskalig anlaggning i
fabriken i Skelleftea.

borjan av hosten drar den svenska batteritillverkaren
Northvolt igéng en pilotfabrik vid foretagets anldgg-
ning i Vésteras.
- Viviljer att gora en industrialiserad demonstra-
tionsanldggning, siger Emma Nehrenheim som ar
miljo- och hallbarhetschef vid Northvolt.

I pilotanldggningen - som har liknande processteg som
produktion i full skala- ska processen optimeras. Den ska
na den noggrannhet som krévs, produkterna ska bli tillrdck-
ligt rena och utbytet av metaller hogt. Foretaget ska déri ett
forsta steg kunna atervinna 100 ton metalloxider per ar.

Redan ar 2022 ska det finnas en fullskaleanldggning.
Den byggs upp stegvis och ska integreras i batterifabriken
som nu fardigstalls i Skellefted. Anldggningen ska i ett
forsta steg kunna atervinna cirka 25 000 ton battericeller
per ar.

-Vihar som mal att 50 procent av materialet i nya bat-
tericeller ska besta av atervunnet material ar 2030. For
langsiktig héllbarhet ér det viktigt att vi och vara kunder
som agerar pa marknaden skapar cirkuldra fléden. Vi kan
anvinda ndstan samma metaller i flera generationer, siager
Emma Nehrenheim.

Bergstrom. Atervinningsprocessen utgar fran en hydrometallurgisk

22

metod som har utvecklats i samarbete med forskare vid
Chalmers. Metallerna utvinns som salter av litium, nickel,
mangan och kobolt.

- Vi anvénder till stora delar Chalmersforskarnas teknik,
som bygger pd att laka ur metaller och separera dem fran
varandra i olika processteg med en vatkemisk metod, siger
Emma Nehrenheim.

EU:s producentansvar innebir att de som siljer bat-
terier har ansvar for att de atervinns. Men det 4r andra
starka krafter bakom dtervinning av metallerna i fordons-
batterier.

Efterfragan pa batterier har 6kat stadigt i sparen av
okad forsiljning av hybrider och elbilar. De ravaror som
kravs - som kobolt och litium - innebar dock problem. De
finns inte i tillrackliga méangder och de bryts i vissa fall
under oacceptabla former. Mer dn hélften av virldens
kobolt kommer fran Kongo dér det forekommer att barn
arbetar i gruvor. Litiumbrytning har stor negativ paverkan
pé miljon.

Att atervinna metallerna i uttjdnta batterier blir darfor
allt viktigare. Northvolt ar inte ensamma om planerna.
Flera foretag i Europa dr pa ging. Svenska Stena Recyc-
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“Det ar hdar vikommer att sede
stora tekniksprangeniEuropa”

Northvolt har stora planer for sin verk-
samhet i Vasterds. Ambitionen &r att
runt foretagets pilotfabrik samla andra
foretag, sma och stora och helt nystar-
tade, forskningsinstitut, akademiska
forskare, med flera och tillsammans
bygga en hub for avancerad batteritill-
verkning.

- Vivill samla vara partner, kunder
och regionen och etablera ett eko-
system for innovationer i Vésteras.
Det ar har vi kommer att se de stora
tekniksprangen i Europa, siger Emma
Nehrenheim.

lagringsformaga. Bland samarbets-
partnerna i centrumet - som leds av
kemiprofessor Kristina Edstrom vid
Uppsala universitet - finns bland an-
nat Northvolt.

- Vi tanker oss ett "campus” for
industrialisering av littumjonbatteritill-
verkning i Europa. Det finns ett behov
att komma samman for att kompe-
tensutveckla och driva morgondagens
industri. Vi vill samla olika utbildningar,
forskningsavdelningar fran foretag som
r0r sig kring elektrifieringen. Det &r sa
mycket man kan gora nar man kommer
ihop sa dr, siger Emma Nehrenheim. m

Annu sa linge finns bara North-
volts pilotfabrik och forskningsanlagg-
ning pa Finnslitten i Visterds. Aven
Vinnovas satsning pa ett kompetens-
centrum for batterier har dock ett visst
fokus hit. Vinnovasatsningen handlar
om forskning for att skapa nya typer
av litta, billiga, miljovénliga och sikra

batterier med extremt hog energi- atervinnas.

ling finns tidigt i atervinningskedjan. Foretaget samlar in
litiumjonbatterier till sitt battericenter i Halmstad.

- Hela atervinningsmarknaden for litiumjonbatterier &r
isinlinda. Vi ser inte stora floden av dem i Sverige dven
om batterier fran hybridbilarna bérjar komma nu, sdger
Rasmus Bergstrom pd Stena Recycling Group.

Stena demonterar batterierna. De laddar ur dem, tar
isar packen och saljer battericellerna till deldgda Akkuser i
Finland. Det foretaget mal i sin tur ner cellerna, separerar
innehéllet och séljer vidare fraktioner som innehaller bland
annat aluminium, koppar, litium, kobolt och mangan. Kun-
derna dr foretag i Europa och Nordamerika som atervinner
metallerna.

Umicore i Belgien ér hittills storst pa det i Europa. I fjol
borjade ockséd Fortum att atervinna i en anldggning i Harja-
valta i Finland. Aven den bygger pé en hydrometallurgisk
process. Annu s linge ir volymerna sm3, men de forvin-
tas expandera i samband med att tillgingen pa skrotade
batterier okar.

Northvolt plockar bade isir batterierna och atervinner
metallinnehallet.

- Vihar redan tidigt bestdmt att gora sd manga proces-
steg som mojligt nira oss for att kunna vara mer miljo-
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Koppar, nickel, kobolt, mangan och litium kan

M50,

llernanyttiiv

vanliga. Vi far battre kontroll pa leverantdrer och mindre
transporter. Det innebér att vi jobbar med en hel del
kemikaliepreparering pa katodsidan. Vi koper ramaterial
fran gruvbolag och kan pa samma sitt ta emot metaller fran
atervinning, sdger Emma Nehrenheim.

An s3 linge ir det ingen konkurrens om de uttjinta bat-
terierna.

- Pé sikt kommer det att vara si. De atervunna kom-
mer att vara mer attraktiva eftersom de dr mer hallbara
och totalt sett dr det ett race efter hallbar ravara, sdger
hon.

Det finns material i batterierna som Northvolt inte
behover, som till exempel elektronikskrot. Det kan

vara intressant for narbeldgna Ronnskérsverken, som
atervinner koppar fran just elektronikskrot. Inget ar dock
bestdmt dn.

Atervinning har hittills mest gjorts i Asien. Batterierna i
de Volvobilar som byggs i Sverige kommer fran koreanska
LG och kinesiska CATL, som bada atervinner batterier.
Volvos uttjdnta batterier ska dock i férsta hand fa ny
anvindning i energilager. Gar inte det, dr det atervin-
ning som géller. Dir har Volvo sékrat att de far tillbaka )’
kobolten. m
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Ny teknik separerar
battre ochrenare

orskare vid Chalmers har utvecklat den teknik

for atervinning som Northvolt nu ska installera

i sin pilotanlaggning i fabriken i Visteras.

- Det dr verkligen ett fantastiskt projekt vilket

jag ar ett stor fan av. De gor de gronaste batte-
rierna, sager Martina Petranikova som ar forskarassistent
och har lett arbetet vid Chalmers. Forsoken i labbet har
gjorts av postdoktorn Cristian Tunsu.

Chalmerstekniken bygger pa en metallurgisk
process. Efter att forst ha tomt batteriet och krossat det
separerar forskarna de olika bestandsdelarna. De fangar
upp jirn med magneter och blaser bort plasten med flak-
tar. Dérefter 16ser de upp resterande materialet genom
lakning. Grafiten blir da kvar som en fast rest, medan
koppar, kobolt, nickel och litium 16ses upp. De metall-
lerna kan forskarna separera ur 10sningen med hjalp av
organiska amnen som binder till specifika metaller.
Chalmersforskarna har utvecklat &nnu en teknik, dar

> -
Chalmersforskarna Martin . A‘
'gtrahikova‘.och CristidpTi ¢
X .hl%vaetqu orth eknik *
" forattatervinia metallernai

umjg'lﬂba’t.terier. \

den hydrometallurgiska processen féregés av pyrolys.

- Northvolt utgér fran en metod som enbart bygger pa
hydrometallurgi. Det ger mindre koldioxidutslapp. For-
delen med att anvédnda pyrolys &r dock att vi far bort de
organiska komponenterna direkt och metallerna forkon-
centreras, siger Martina Petranikova.

Pyrolys innebdr att det krossade materialet forst hettas upp
till mellan 500 och 700 grader i en inert atmosfar. Organiska
foreningar och bindemedel leds bort. Kvar blir en rest som
innehaller metaller som sedan renas fram.

Chalmersforskarna utvecklar nu den kombinerade
processen tillsammans med det svenska foretaget Meab
Metallextraktion, tyska Accurec samt forskare vid univer-
sitetet vid Aachen.

I dag atervinns materialen i littumjonbatterier framst
genom smiltning. Det dr dock energikrdvande och ger
mycket koldioxidutslapp. Dessutom hamnar mycket
litium i slagget. m
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oliden ér ett gruv- och smaéltverksbolag som se-

dan starten for 9o ar sedan har brutit malm i un-

derjordsgruvor och dagbrott framst i Norr- och

Visterbotten. I dag utvinner bolaget pa sa sitt

bland annat koppar, zink, bly, guld och silver.

Men sedan ett antal ar hittar de rdvaror ocksa pa andra

stallen dn i gruvor. Zink utvinns ur stoft som bildas nér
galvaniserat jarnskrot atervinns i stlverk, koppar och ddel-
metaller fran elektronikskrot.

Det kallas for urban mining och handlar om att ut-
vinna metaller ur metallférrad i stiderna, i uttjanta kablar,
ror och annat metallskrot.

- Alternativet dr att samla uttjinta produkter pa hog. Det
dr inte hallbart. Vi har egna gruvor och sméltverk och ar
duktiga pa att utvinna metaller, fran gruvor eller genom
atervinning, siger Anna Medvedeva, som ar teknik- och
strategichef vid Boliden smaltverk.

En stor del av dtervinningen sker i Ronnskdrsverken ut-
anfor Skellefted. Omkring 120 000 ton kretskort fran dato-
rer, mobiler och plattor, smilts varje ar ner i den sa kallade
kaldoprocessen. Det motsvarar tva miljoner mobiltelefoner
per dag. En femtedel av Bolidens kopparproduktion kom-
mer fran dtervunnet material.

En femtedel av den koppar
Boliden utvinner kommer fran
atervunnet material.

Zinken utvinns genom en férangningsprocess fran
stalverksstoft. Sa mycket som 10-15 procent - eller 31 000
ton - av den zinkklinker som produceras pa Ronnskér ar
atervunnen fran stalverksstoft.

I Bolidens zinkgruvor forekommer bly som en bimetall.
Foretaget atervinner dessutom sedan 1979 metallen ur
gamla bilbatterier i Bergsoe i Landskrona.

- Vi atervinner cirka fyra miljoner uttjdnta bilbatterier
varje dr, vilket ger cirka 50 000 ton atervunnet bly, siger
Anna Medvedeva.

Foretaget har nyligen investerat i en anldggning for plast-
separation i Bergsoe. Tidigare smalte man hela batterier,
plockade ut bly och brande plasten.

Nu separeras plasten fran batterierna innan de smalts
ner.

- Det minskar miljé- och klimatpéverkan och dkar
kapaciteten i ugnen sé att vi kan atervinna plast och mer
batterier.

I plastseparationsanlaggningen bryter en hammarkvarn
forst sonder batterierna. Eventuell blypasta tvittas bort
och atervinns, innan plast och storre bitar av bly separeras
ien vattentank. Plasten omvandlas till plastgranulat som
kan bli anvéndas till nya plastprodukter. Blyet raffineras
vidare i andra processer.
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yone}_ on bly per a'r.

For framtiden tittar man pa olika méjlig-
heter att oka atervinningsportfoljen.

- Vi stravar efter maximalt utnyttjande
av resurser och begransning av miljo- ;

paverkan och dr 6ppna for dialog
med industriella och akademis-
ka samarbetspartner. m
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HENRIK THUNMAN, PROFESSOR OCH CHEF FOR AVDELNINGEN FOR ENERGITEKNIK VID CHALMERS.

Med ratt kravprofil blir

plast en attr

Ryggmargsreaktionen ar att
minska anvindningen av plast
i samhallet. Men det ar att
angripa symtomen, istallet for
roten till problemen. Vi maste
satta upp en kravprofil for po-
lymera material, sa att de kan
produceras resurseftektivt till lag kostnad och
skapa cirkuldra system sa att de kan ateran-
vandas utan att ta andliga resurser i ansprak.
Plast ska vara en attraktiv ravara i ett oandligt
kretslopp, skriver professor Henrik Thunman.

iljokonsekvenserna av dagens plastanvindning

har fatt allt storre uppmérksamhet. Gigantiska 6ar

av plast flyter omkring i vara hav, nedskrépningen

av kustomraden blir allt virre och kunskapen om

mikroplasters paverkan pa det marina djurlivet
okar. Virldens hoginkomstregioner har lamnat ett oerhort arv
efter sig. Samtidigt har den globala tillvixten flyttat det huvudsak-
liga ldckaget av plast till laginkomstregioner, dér fortfarande tva
miljarder méanniskor lever utan fungerande system for avfallshan-
tering.

Ryggmadrgsreaktionen dr att minska anvindningen av plast i vart
samhille. Men den utgar fran hur vi i dag virderar och anvinder
dessa material. Att minska anvandningen &r dérfor att angripa
symtomen istéllet for roten till problemet. Problemet &r inte
plast och andra polymera material, utan samhillets ofdrmaga att
skapa system som gor att material far ett virde efter dess priméra
anvindning.

Vimaste dérfor frigora oss fran var begriansande virldsbild och
sétta upp kravprofilen fér de material som ska bygga vart framtida
héllbara cirkuldra samhille. Kravbilden utmarks av att materialen
kan produceras resurseffektivt, till 1ag kostnad, kan mota sam-
hillets olika behov av material med olika egenskaper samt vara
tillgingliga f6r alla jordens invanare oavsett inkomstniva. For att
gora materialen uthalliga och cirkuldra krivs att de kan méta en
okad anvindning utan att ta dndliga resurser i ansprak. Och nér
materialen tjdnat ut ska de vara en attraktiv ravara for att produ-
cera nya material i ett odndligt kretslopp.

Tar vi till oss denna kravprofil blir slutsatsen att syntetiskt
producerade material uppbyggda av kol- och viteatomer mer eller
mindre ar de enda material som kvalificerar sig. Det innebér plast
och andra polymera material. Anledningen ar att dessa material
bryts ner mycket langsamt, vilket betyder att allt material kan
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atervinnas och ges egenskaper som gor att de i stort sitt kan mota
alla behov vi kan forestilla oss. Dessutom kan vi ticka ett okande
behov med plast som finns lagrad i vart samhille, till exempel pa
soptippar eller 0ar av skrip i havet.

Om méngden plastavfall inte ar tillracklig, ar det naturligt att
komplettera detta med biomassa som forst har utnyttjats som
material i sin ursprungliga form. Alternativet r att tacka expan-
sionen genom att producera plast och andra polymera material via
elektrolys och syntes av koldioxid och vatten som fangas in direkt
frdn luften med fornybar el som energikélla. Koldioxiden och vat-
tendngan som en vuxen ménniska andas ut under dag skulle ricka
till att producera ungefar 25 plastbérkassar.

Or att skapa en cirkuldr anvindning méste kolet som ar

lagrat i material ses som just ravara for nya material och

inte som brénsle. Och absolut inte nagot som vi bara

kan deponera kontrollerat eller okontrollerat i var natur.

Foljaktligen maste vi f6lja ambitionerna i avfallshierar-
kin som &r implementerad i EU:s avfallsdirektiv och dven aterfinns
i FN:s héllbarhetsmal.

For de stora petrokemiska fabrikerna, dér vara plaster och poly-
mera material produceras, betyder detta att de maste byta ravara.
Bifléden fran olje- och gasindustrin maste erséttas av bifléden fran
sambhillet i form av plastavfall och biomassabaserat avfall. Ett byte
som innebar flera stora utmaningar.

Den forsta ar skalan pa dessa anlédggningar. Ett typiskt petro-
kemiskt industriellt kluster behéver mer &n 1 miljon ton rdvara
arligen. Detta kan jaimf6ras med den totala méngden plastavfall
i Sverige som dr i storleksordningen 1,7 miljoner ton per &r. Den
andra stora utmaningen ar att skapa tekniska losningar som kan
atervinna material med en s& hog atervinningsgrad att avfallsflo-
dena ricker for att driva systemet.

Ser vi till den forsta utmaningen har vi under de senaste arti-
ondena tagit viktiga steg. Har har vi framfor allt i norra Europa
gatt fore genom att aktivt sortera ut plast ur vara avfallsstrommar.
Detta dr en forutsittning for en omstallning till ett cirkulart sam-
hille. I dag atervinns runt 7 procent av det globala plastavfallet till
nya produkter.

Denna atervinning bygger dock i huvudsak pd mekanisk
atervinning. I en sddan anvénds mer eller mindre sofistikerade
tekniska system for att sortera ut olika plaster och omvandla de
renaste fraktionerna till granulat av olika kvalitet. Granulat blir
sedan ravara for nya produkter med begrdnsade kvalitetskrav. For
att forbattra situationen hojs kvalitén pa granulatet ofta genom
inblandning av olika mangder jungfrulig plast.

last och de polymera material som produceras via me-
kanisk atervinning kommer alltid vara av ldgre kvalitet
dn de som bygger pa jungfruliga material. En stor andel
plaster, till exempel hiardplaster gar dessutom inte att
atervinna pa detta sitt. For de material som kan atervin-
nas gar det inte att dterskapa den stora bredd av olika egenskaper
som jungfrulig plast och andra polymera material erbjuder. Dessa
atervinningsmetoder bidrar séledes till en ldngre livslingd och
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«Vi maste darfor frigdra oss fran
var begransande varldsbild och
satta upp kravprofilen for de mate-
rial som ska bygga vart framtida
hallbara cirkuldra samhalle.«

minskat behov av jungfruligt material, men inte till cirkularitet.

En ytterligare begrisning med denna typ av atervinning dr sma-
skaligheten. Losningarna kan endast dra begransad nytta av de
skalfordelar som gor att dagens produktion av jungfrulig plast och
andra polymerer kan forse virlden med en néstan odndlig mangd
avancerade material till 1agt pris.

For att skapa en cirkuldr och resurseffektiv produktion av
framtida material maste dagens atervinningstekniker komplet-
teras. Har kommer de kemiska atervinningsteknikerna in. Det &r
metoder som antingen kemiskt 10ser upp materialet eller termiskt
bryter ned det. Det finns manga olika 16sningar. De som tillimpas
idag dr fraimst smaskaliga. For att vara ett reellt alternativ for
omstéllningen av de existerande storskaliga petrokemiska fabri-
kerna, maste regelverk som sékerstéller ravarutillférseln och nya
tekniska 10sningar utvecklas.

For existerande storskaliga petrokemiska fabriker finns tva
huvudspar. Narmast i tiden ligger att omvandla plasten till en
drop-in ravara som direkt kan blandas med dagens ravara till ex-
isterande dngkrackrar. Det innebér en process dér dagens ravara
hastigt virms upp till mellan 700 och 850 grader i en dngatmosfar
vid atmosférstryck. Sedan kyls den snabbt ned for att producera
framst eten, propen och bensen. Dessa amnen ar basen for den
stora volymen av produkter i petrokemiska fabriker som produce-
rar plaster och polymera material. Det andra spéret ér att ta fram
nya angkrackningsprocesser som tillater ett byte av ravaran till
plastavfall och biomassabaserat avfall.

Under det senaste aret har flera projekt for att producera drop-
in ravara startas. De flesta dr baserade pa pyrolys av termoplaster
(samma plaster som limpar sig f6r den mekaniska atervinningen)
idecentraliserade, relativt sma anldggningar. I denna process
varms plasten upp till cirka 500 grader och bildar en olja och
permanenta gaser (cirka 20 procent av ingdende energi). Gasen
branns for att forse processen med virme och slapper samtidigt ut
koldioxid i atmosfaren. Drivkraften for dessa satsningar &r framst
att producera ett drop-in drivmedel for dieselbranslen. Endast en
mindre del blir en drop-in ravara till angkrackrarna for de petroke-
miska klustren.

dagens sambhille ar detta ett attraktivt atervinningsalter-

nativ. Men ser vi det ur ett uthalligt cirkulédrt perspektiv ar

det svarare att forsvara: bara 20-30 procent av ingaende

ravara gar till den petrokemiska industrin och endast 40-50

procent blir byggstenar for nya plaster. Atervinningsgraden
till ny plast och polymerer begriansas darmed till mellan 10-15
procent. En pyrolyslosning for de petrokemiska industrierna i
Stenungsund skulle behéva mellan §-10 miljoner ton plastavfall
for att tacka sitt framtida behov. Detta kan jaimforas med omkring
1 miljon ton som dr det teoretiska behovet.

For att skapa ett rimligt framtida ravarubehov for existerande
storskaliga petrokemiska fabriker i ett framtida cirkulédrt samhalle,
madste nya processer utvecklas som ger hogre atervinningsgrad
och kan hantera en bredare ravarubas. En mojlig nyckelprocess dr
utvecklingen av nya angkrackrar som klarar avfall fran alla typer
av plast, polymera material och biomassa. Processen maste kom-
pletteras med processer for koldioxidavskiljning och sédana som
kan hantera och syntetisera bifloden med hjalp av fornybar el.

Sommaren 2019 presenterade en forskargrupp fran Chalmers
i en vetenskaplig publikation i Sustainable Materials and Tech-
nologies hur detta ska gé till. Kopplade fluidbaddar anvinds for
att dngkracka olika plastfraktioner och biomassa for att virma
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processen for att bredda ravarubasen och samtidigt mojliggora
nettonegativa koldioxidutslapp till atmosfaren.

I denna teknik anvands ett fast biddmaterial i form av sand
for att transportera varmen till krackningsprocessen i en reaktor.
Samtidigt transporterar biddmaterialet bort de olika fororeningar
och koks som bildas till en andra reaktor, dar det virms upp och
regenereras. Processen liknar en FCC-pocess (Fast Catalytic
Cracking) som anvands for att 6ka produktionen av bensin i ett
oljeraffinaderi. Den har kombinerats med 16sningar fran sopfor-
branningsanlidggningar som anvander fluidiserade baddar, samt
erfarenheterna fran forgasning av biomassa i GoBiGas-projektet
i Goteborg. Ddr anvindes ett motsvarande kopplat fluidbaddsys-
tem for att industriellt tillverka avancerade biodrivimedel fran
skogsavfall.

Utvecklingen har skett i Chalmers unika anlaggning for att stu-
dera industriella fluidbdddprocesser. Denna har tidigare bidragit
till utvecklingen och kommersialiseringen av fluidiserad baddfor-
branning och fungerade som pilotanldggning i GoBigas-projektet.
Forsoken som genomforts har gjorts i skalan 4,8 ton polyeten per
dag (motsvarar vikten av 250 000 plastbarkassar, en kommersiell
anldggning skulle behdva vara cirka 100 génger storre). Resulta-
ten visar att den foreslagna tekniken skulle vara bade tekniskt och
ekonomiskt mojlig att implementera i existerande petrokemisk
industri. Darmed har den mycket goda forutsattningar att bidra
till att skapa en petrokemisk industri for ett framtida hallbart
cirkuldrt samhalle.
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Sugen pa
internationella studier?
Sok utlandsstipendium
fran Hans Werthén
Fonden

Har du tankt vidareutveckla dig utomlands, ar cirka 25-35 ar,
har en akademisk examen lagst pa masterniva men garna
doktorsexamen, foretradesvis inom omradena teknik/naturvetenskap
eller ekonomi/juridik? D& kan du soka ett stipendium fran Hans
Werthéen Fonden vid Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien, IVA.

Ga in pa www.iva.sef/om-iva/stipendier-och-priser/
eller kontakta Alicia Parvin, telefon 08-791 29 38
eller e-post alicia.parvin@iva.se.

Ansokningsportalen ar oppen till den 2 mars 2020.

Hans Werthén Fonden ger varje ar till ett femtontal hdgskoleutbildade
yngre personer stipendier inom for naringslivet viktiga omraden for
cirka ett ars vetenskapligt arbete pa postdoc- eller doktorandniva,
MBA- eller LL.M-studier i en kvalificerad internationell miljo.
Stipendiet ar pa 100 000-200 000 kronor.

| AV/AX

Kungl. IngenjorsVetenskaps
Akademien




IVA NYA LEDAMOTER

Marie Johansson, professor i byggteknik vid Lin-
néuniversitet, arbetar med inriktning mot tramaterial
och trabyggande. Hon ar ocksa senior forskare pa
Rise inom trabyggande och boende. Marie Johans-
son har haft flera ledningspositioner, bland annat

pa Linnéuniversitetet och Rise. Forutom vetenskap-
liga publikationer har hon ocksa forfattat laro- och
handbocker.

Lena Hagman, ekonom och utredare pa Teknikfore-
tagen dar hon sarskilt analyserar den internationellt
konkurrensutsatta sektorn. Lena Hagman har lang
erfarenhet av att gora konjunkturprognoser och eko-
nomiska analyser samt att formedla dem till allmanhe-
ten. Hon har varit konjunkturanalytiker pa Industrifor-
bundet och finansdepartementet och chefekonom pa
Statistiska centralbyran, TCO och Almega.

Eva Mork ar professor i nationalekonomi pa Uppsala
universitet sedan 2011. Samtidigt har hon varit knuten
till Uppsala Center for Fiscal Studies och Uppsala Cen-
ter for Labour Studies. Eva Mork har varit radgivare
till finansdepartementet och ar ordnarie medlemii
priskommittén som utser Sveriges Riksbanks pris i
ekonomisk vetenskap till Alfred Nobels minne.

Per Josefsson dr en av entreprendrerna bakom
och mangarig agare till Brummer & Partners, en av
de forsta och mest framgangsrika hedge-fonderna i
Europa - med ett forvaltat kapital i dag 6verstigande
100 miljarder kronor. Per Josefsson ar mecenat och
styrelseledamot i olika sammanhang. Han ar ordfo-
rande i Handelshogskolan i Stockholms Art Initiative
Advisory Board.

Sylvia Schwaag Serger, professor och prorektor for
Lunds universitet, ar ledamot i regeringens innova-
tionsrad. Hon har osedvanlig kunskap och kompetens
inom forsknings- och innovationspolitik. Det galler
nationellt, inom EU och OECD ochi dvrigt interna-
tionellt med sarskild insyn och insikt i kinesisk policy.
Sylvia Schwaag Serger har doktorerat vid London
School of Economics and Political Science.

Signhild Arnegard Hansen, styrelseordforande,
grundade 1991 tillsammans med maken Michael Han-
sen Svenska Lantchips. | dag har foretaget produk-
tion i Sverige, Belgien och USA samt forsaljning i flera
lander.Hon har varit mycket aktiv vid sidan av sitt
foretagande. Bland annat som saval vice ordférande
som ordférande for Svenskt Naringsliv.

Jan-Olof Jacke, vd Svenskt Naringsliv, |
har sedan 1999 innehaft flera fram-
skjutna positioner inom Astra Zeneca,
bland annat som chef fér bolagets
globala finans- och inkopsorganisation.
Ar 2013 tilltrddde han som vd for den
svenska delen av Astra Zeneca. Han ar
ordférande i Ung Foretagsamhet och
engagerad i organisationen Mentor som
vill skapa vuxna forebilder for ungdo-
mar. Jan-Olof Jacke &r vidare forste vice
ordférande i styrelsen for Alecta, vice ordférande i styrelsen for
Svenska Massans Stiftelse, ledamot i styrelsen for ICC Sverige och
ledamot i styrelsen for Institutet for Naringslivsforskning.

-

Anne Lidgard, direktor och senior
radgivare pa Vinnova, har en bakgrund
inom ndringslivet fran saval storre
foretag (Ericsson, AT&T) som entrepre-
norsforetag (Geoworks, Celltribe). 2006
anstalldes hon av Vinnova. Mellan 2012
och 2018 startade Anne Lidgard upp och
drev Vinnovas kontor i Silicon Valley och
var medgrundare till The Nordic Innova-
tion House i Palo Alto, som nu dven
finns i New York, Singapore och i Hong
Kong. Under tiden i USA var hon gastforskare pa Stanford kopplad
till Wallenberg Research Link. Hon har tidigare varit medlem i
IVA:s Naringslivsrad och ar styrelseledamot i Rymdstyrelsen samt
ordférande i ett av SCB:s anvandarrad. Anne Lidgard &r Tekn dr. i
fysik fran KTH.

Peter Berg, Director of Knowledge

for Paper & Forest Products Practice

vid McKinsey & Company, leder och
organiserar expertstodet till det narmare
100-talet skogsnaringsrelaterade pro-
jekt, som McKinsey genomfor for olika
uppdragsgivare runt om i varlden. Han
ar civilingenjor i teknisk fysik fran Upp-
sala universitet och Master of Science i
Materials Engineering fran University of
Houston, Texas. Han har dessutom en
MBA fran INSEAD i Fontainebleau, Frankrike.

Johan Eklund, professor, rekryterades
ar 2012 till forskningsinstitutet Entre-
prendrskapsforum som forskningsle-
dare for att 2015 tilltrada som vd. Han
ar aven kopplad till Indiana University,
Institute for Development Strategies
(IDS) vid O “Neill School of Public and
Environmental Affairs i USA. Johan Ek-
lund ar professor i nationalekonomi vid
JIBS, en tjanst som han uppratthaller pa
deltid, liksom en professur sedan 2016 i
industriell ekonomi vid Blekinge tekniska hogskola.

Martin Gren, styrelseledamot i Axis
AB, grundade tillsammans med Mikael
Karlsson och Keith Bloodworth Axis
Communications, dar han var den
produktinriktade teknikutvecklaren.
Bolaget har 6ver 3500 anstélldai
50-talet lander. Sedan 2015 ar tidigare
utvecklingspartnern Canon majoritetsa-
gare i bolaget. Martin Gren ar ocksa
ledamot av styrelserna for bland annat
Proact, Askero Sagoboks Forlag och
Grenspecialisten.
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Nya ordfdérandei :
IVA-avdelningar :

Vid arsskiftet :
By

fick fyra IVA-
avdelningarnya |
ordférande:
Catharina
Modahl Nils-
son, FoU-chef
pa Permobil,
avdelningen for .
Maskinteknik (), (¥
Pontus John- |
son, professor
i natverk och sys-
temteknik pa KTH,
avdelningen for
Elektroteknik
(I), Fredrik
Laurell,
professor i fysik
med inriktning
mot laserfysik och
fotonik pa KTH,
avdelningen
for Teknikens
grunder och
gransomraden
(VI) och civilingen-
jor UIf Wahlberg avdelningen
for Informationsteknik (XI1).

FOTO: ERIK CRONBERG

Ny ordforande
for IFG

Torbjorn Holm-
strém, Senior
Advisor pa AB
Volvo, ar fran
arsskiftet ny
ordférande for
IFG. Ledarskapspro-
grammet bestar av 15 exklusivt
utvalda personer som ar ledare

for forskning och utveckling inom
sina foretag och organisationer.
Medlemmarnai gruppen rekom-
menderas av IVA-ledamoter

och valjs for tre ar. Ryggraden i
verksamheten ar studiebesok

pa deltagarnas foretag och :
organisationer under de tre dren.
Enannan viktig del ar en arlig
veckoldng studieresa utomlands.
IFG grundades 1970 och det

finns fler an 150 alumner.

Samordnar
landets vatten

Generaldirektor
Ulla Sand-
borgh har fatt

i uppdrag av
regeringen

att samordna
arbetet med
naringslivets vatten-

hushallning. Malet ar att framja
ett ansvarsfullt nyttjande av
landets vattenresurser. Sverige
har en vattenkravande industri
och ett jordbruk dar vatten ar

en viktig resurs. Regeringen vill - :
ha en 6kad dialog med ndrings- :
livet inklusive jordbruks- och
livsmedelssektorn i syfte att
framja erfarenhetsutbyte och
samverkan.

SVENSK FORSKNINGSPOLITIK

Nasta proposition fOr

forskning blir bredare

Till hosten lagger Matilda Ernkrans en proposition om svensk forskning och
innovation pa riksdagens bord. Men den hogre utbildningens koppling till
forskning ar ocksa viktig anser hon.

Matilda Ernkrans, minister for hogre utbildning och forskning, patalade vikten av att fri
forskning och att hitta losningar pa de stora samhallsutmaningarna gar hand i hand.

-Forsknings- och utbild-
ningspolitik hinger ihop, sa
Matilda Ernkrans, minister for
hogre utbildning och forskning,
vid ett vialbesokt seminarium om
svensk forskningspolitik, arrang-

erat av IVA och utbildningsdepar-

tementet.

Den forsknings- och inno-
vationsproposition som reger-
ingen ska presentera till hosten
kommer, enligt ministern, att
innehalla nya satsningar.

- Det ar viktigt att virna den
fria forskningen, men ocksa
forskning som har malet att hitta
16sningar pa de stora samhalls-
utmaningarna. Det dr ett paraply
som ska héllas dver forskningen.
Och viktigare 4n ndgonsin.

Matilda Ernkrans framholl att

samverkan mellan olika aktorer
ar betydelsefullt. Den svenska
férmagan att samarbeta gor det
ocksé intressant for utlindska
forskare att soka sig till Sverige.

Tuula Teeri, IVA:s vd, varnade
for risken att titta for mycket pa
alla rankningar som placerar
Sverige mycket hogt nar det galler
savil forskning som innovation.

- Rankningarna mater forfluten
tid. Och den internationella kon-
kurrensen ar oroande. Vi har fler
forskare dn manga andra ldnder.
Men dven om vi satsar stora sum-
mor, s& har varje forskare inte sa
héga anslag, sa hon.

Dessutom dr bara tvd av de
svenska universiteten, Karolinska
institutet och Lunds universitet,
bland de hundra basta i varlden.

Det finns, papekade Tuula Teeri,
fler i Nederldanderna.

- Kanske kan vi ldra oss nagot
darifran.

KVA:s stiindige sekreterare,
Goran K. Hansson, papekade att
néringslivet svarar for 75 procent
av satsningarna pa forskning i
Sverige. Staten stér for resurserna
till den fria forskningen.

- Men allt handlar inte om
pengar. Det finns svagheter i kva-
liteten hér och dér. Och ménga
forskningsprojekt ar under-
finansierade. Vetenskapsradet be-
hover mer resurser. Man ska inte
underskatta forskarnas kreativa
formaga att formulera morgonda-
gens problem, sa han.

Nasta proposition borde heta
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Tuula Teeri.

”Forskning, hogre utbildning och
innovation”, anser Lars Hultman, vd
for Stiftelsen for strategisk forskning.

- Kunskap ar den gemensamma
faktorn. Nu sprider vi resurserna
alltfor tunt. Vi maste kraftsamla och
effektivisera. Flera departement
maste hjélpa till. Sverige skulle kunna
prestera bittre med dandamalsenlig
ledning, styrning och uppfdljning av
vara universitet, sa han och pdpekade
att teknikvetenskaplig forskning
ar viktigt, men att tilldelningen av
medel dessvirre har minskat.

Kompetensforsorjning ar en
kritisk fraga for teknikintensiva
foretag. Johan Lundén dr CTO for
Volvo Group.

-Vara medarbetare behdver halla
hog kvalitet. Jag tycker att det ar
oroande att genomstromningen pa

oran K. Hansson.

ingenjorsutbildningarna dr sa lag.
Vi forsoker ta tillvara savil talanger
som kunskapen hos uppstartsbolag
och den inom akademin. Partner-
skap kravs for att klara den nodvan-
diga omstillningen, sa han.

Aven mindre hogteknikforetag
ar i stort behov av spetskompetens.
Mohammed Homman ar vd for
Vironova. Han framholl bristen pa
disputerade svenska forskare som
ett problem.

- Det lonar sig daligt att dokto-
rera och det saknas talanger. Men
allt fler utlandska forskare soker sig
till Sverige. Vi maste ha fokus pa
alla begavningar, oavsett varifran
de kommer. Vi méste ta bort alla
hinder som kan ligga i vigen for
dem, sa han.

PARRONNBERG

S>ASL&EOrt

CAMILLA MODEER
civilingenjor...

... har utsetts till heders-
doktor vid Lunds tekniska
hogskola. Under manga
ar har hon engagerat sig
i forskningscentrumet
NanoLund. Bland annat
genom att vara ordférande
i NanoLunds referens-
grupp och att aktivt delta
i vetenskapliga arsmoten
och natverkstraffar. Camilla
Modéer ger ocksa LTH
feedback i den pagaende
fundraisingkampanjen for
det nya Lund Nano Lab och
har formedlat vardefulla

JANFRYK
skoglig doktor...

... har valts till preses for
KSLA under aren 2020-
2023. Han var ledamot av
akademikollegiet 2006~
2009, har varit
internrevisor inom akade-
mien sedan 2010 och ar
KSLA:s representant i The
Marcus Wallenberg Foun-
dation. Han var verkstal-
lande direktor i Skogforsk
under aren 1992-2015. Vid
sidan om detta har han
forvarvat omfattande erfa-
renhet av arbete i styrelser

ANNA DREBER
ALMENBERG
professor...

... vid Handelshogskolan
i Stockholm har tilldelats
Assar Lindbeck-medaljen
for 2019. Hennes forskning
ligger inom det beteen-
deekonomiska faltet och
forskningsansatsen ar
experimentell. Ett av hen-
nes framsta bidrag ar att
som en drivande forskare i
flera internationella projekt
med syfte att systematiskt

HANS STRABERG
civilingenjor...
...hartilldelats Guldklub-
ban 2019 for fortjanstfullt
ordforandeskap i Atlas Cop-
co. Genom sitt ordféran-
deskap har han genomfort
flera viktiga férandringar
och vagval. Bland annat har
Straberg varit involveradi
framgangsrika forvarv och
avyttringar. Guldklubban ar
en arlig utmarkelse instiftad
av Deloitte och Styrelse-
akademien och delas ut i

~

v

kontakter. Tidigare var hon
styrelseledamot i LTH, var
med och bildade Veten-
skap och Allménhet och
var dess forsta generalse-
kreterare.

och radgivande organ

av varierande karaktar,
liksom av internationellt
skogligt FoU-samarbete pa
ledningsniva.

undersoka och forbattra
den experimentella forsk-
ningens tillforlitlighet.

tva klasser: en for noterade

bolag och en for onoterade
bolag.
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Snabbtaget tar upp
kampen med flyget

For trettio ar sedan borjade SJ kora X 2000 i kommersiell tra-
fik mellan Stockholm och Goteborg. Pa nagra ar kom det nya
snabbtaget att kapa at sig merparten av resandet mellan de tva
staderna. I dag ar X 2000 ryggraden i SJ:s fjarrtrafik.

TEXT: ERIK MELLGREN FOTO: BJORN KARLIN/TT-NYHETER

en 4 september 1990
lamnar det forsta reguljara
X 2000-taget Stockholms
Central mot Géteborg.
Passagerarna har hilsats
valkomna ombord av personal som vantat
vid ingdngarna, de far mat serverad direkt
vid sittplatserna, man kan vilja mellan tre
olika kanaler i horlurarna och dessutom
har vagnarna luftkonditionering. For att
locka affdrsresendrer att prova taget har SJ
skickat ut ett stort antal inbjudningar som
kan omvandlas till gratis platsbiljetter. Det
marks att S] vill att det nya snabbtéget i for-
sta hand ska konkurrera med inrikesflyget.
Starten ar dock ritt trevande, med bara
sex forbindelser i veckan, varannan dag
fran Stockholm till Géteborg, varannan i
andra riktningen. Dessutom ér restiden
4n sa lange tre och en halv timme. Det ska

droja till sommaren 1992 innan banupp-
rustningen kommit sé langt att tdgen kan
kora strackan pa 2 timmar §9 minuter.

Ett skal till den glesa tidtabellen ar att
Asea hittills bara levererat ett enda av de
tjugo bestéllda tagsitten. Resten av tiden
anvinds bland annat for att utbilda tagper-
sonalen. SJ har inte rad att gora som i Tysk-
land, dir Deutsche Bahn avvaktar med att
draigang sina ICE-snabbtag tills hela den
forsta serien dr levererad. X 2000-trafiken
maste igdng och ge intékter sa snabbt som
mojligt.

Utvecklingen av taget hade borjat tjugo
ar tidigare i samarbete mellan SJ och Asea.
Da var SJ:s persontrafik sedan ldnge pa
tillbakagang, den hade sjunkit till cirka
4 miljarder personkilometer jamfort med
drygt 6,5 miljarder i borjan av femtiotalet.
Langt upp i bade SJ:s och Aseas ledningar

N

fanns tvivel pa jarnvigens formaga att
konkurrera med bilar och flyg for person-
trafik, och om det var ndgon idé att satsa pa
snabbare tag.

De forsta forsoken gjordes med mo-
torvagnstaget X 3015, ett av Stockholms
pendeltag som skadats vid en ursparning.
Kanske kan man kalla det for ett slags
grasrotsprojekt med mycket begransad
ekonomi som drevs av entusiastiska
medarbetare. Utgangspunkten var att ett
svenskt snabbtag, till skillnad mot exem-
pelvis franska TGV och japanska Shinkan-
sen, maste kunna kora pa befintliga banor.
De "mjuka” radialstyrda boggier som
Asea utvecklat for pendeltagen gav mindre
sidokrafter pa rélsen an tidigare stela bog-
gier, darfor kunde de vaxlas upp for hogre
hastigheter utan risk for ursparning.

For att resan da inte skulle bli for obe-

Hosten 1990 ar det premiar for SJ:s snabbtag X 2000 pa strackan mellan Stockholm och Géteborg. Men starten ar ratt
trevande, med bara sex forbindelser i veckan. Skalet till den glesa tidtabellen ar att tillverkaren Asea hittills bara levererat |
ett enda av de tjugo beststallda tagsatten. Dessutom ar restiden an sa lange tre och en halv timme mellan staderna. .
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kvam for passagerarna behovde vagnarna
luta inat i kurvorna. X 3015 byggdes om
for lutning av SJ:s maskinverkstad och fick
uppvixlade drivboggier frin Asea. Under
provperioden sattes bland annat ett nytt
hastighetsrekord, 222 km/h.

en den tekniska utveck-

lingen borjade pa allvar

forst med nasta genera-

tions provtag, X 15. Det

bestod av ett skrotfardigt
motorvagnssitt byggt 1948, som parats
ihop med motorboggier for hoga hastighe-
ter och provkordes i olika versioner mellan
1975 och 1982. Sparkrafterna registrerades
med ett mithjul utvecklat av SJ. Med X 15
testades olika 16sningar for lutning av vag-
narna och styrning av stromavtagare med
mera. Under provperioderna hade sjilva
provtaget sillskap med en métvagn, en re-
servdelsvagn samt en utrangerad sovvagn
dir provpersonalen fick 6vernatta.

Fortfarande fanns en tveksamhet infor
snabbtdg inom delar av jarnvigsledningen.
Men prova pa-turer med X 15 hjélpte till att
bryta motstdndet. Aven garvade jiarnvigs-
direktorer fascinerades nar hastighetsma-
taren gick upp 6ver tvéhundra knyck langs
provstrackorna. Dessutom var det tydligt
att snabbtag gett jarnvigen ett uppsving i
andra lander. Bengt Furback, som eftertratt
Lars Peterson som S]J:s generaldirektor
1978, var starkt for en satsning pa snabb-
tag, som ett sitt att mota dven framtida
utmaningar.

Asea hade dock svart att uppfylla SJ:s
krav pd att tdgen skulle kunna klara
strackan Stockholm - Géteborg pa under
tre timmar liksom Malmo - Stockholm pa
under fyra timmar. Efter tva forkastade
offerter lade Asea fram ett tredje forslag,
nu med asynkronmotorer i drivenheten.
Det gav hogre effekt i forhallande till
vikten jimfort med tidigare motorer och
simuleringar visade att kortidskraven
kunde uppfyllas med en minut till godo
for vardera strickan. SJ antog offerten och
bestéllningen pa 20 tagsitt skrevs under i
augusti1986.

dag dr X 2000-tagen inte lingre

ett exklusivt firdmedel for affars-

resendrer utan SJ:s vanligaste tag i

fjarrtrafiken. Den ursprungliga be-

riknade livslangden pa 25 &r dr redan
overtriffad och efter en farsk upprustning
och ombyggnad for 3,5 miljarder kronor
kommer de att rulla méanga ar till.

P4 premiérstrickan Stockholm-Go-
teborg stér inrikesflyget numera for en
langt mindre andel 4n snabbtagstrafiken.
Framgangens pris dr brist pa sparkapacitet.
Tagresandet i Sverige, mitt i personkilome-
ter, har mer an trefaldigats sedan 1970-ta-
lets bottennoteringar, medan lingden
pa jarnvagsnatet dr ungefir densamma.
Triangseln mellan snabbtag och langsam-
mare lokaltdg och godstag har gjort att
béde planerade restider och férseningar
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»Pa premidrstrackan Stock-
holm-Goteborg star inrikes-
flyget numera for en langt
mindre andel an snabbtags-
trafiken. Framgangens pris ar
brist pa sparkapacitet.«

borjat 6ka igen. Det gor att SJ och andra
jarnvagsforetag nu vill se den 10sning, som
en gang sags som for dyr for Sverige, ett
ndt av separata hoghastighetsbanor for

att aterigen ge jarnvigen ett lyft. Da kan
en resa mellan Stockholm och Malmo gé&
pé tva och en halv timme. Pa samma gang
skulle det 6ka utrymmet for godstrafik pa
de gamla banorna rejélt.

X2000

Svenskt snabbtag med vagnlutning.
Officiell SJlittera: X2

Normal topphastighet: 210 km/h (hastighetsbe-
gransning 200 km/h pa svenska banor.)
Hastighetsrekord (med dubbla drivenheter) 276
km/h.

X 2000 visades upp pa flera jarnvagsmassor och test-
kordes i flera andra lander, men den enda exportordern
blev ett tagsatt till Kina. Det koptes senare tillbaka till
Sverige.

Diremot har teknikldsningar fran X 2000 anvantsi
flera andra tg med helt eller delvist svenskt ursprung,
till exempel Reginatagen och Oresundstagen.

Utan prototyper

De datoriserade simuleringsmetoder som utveck-
lats hos Asea/ABB och SJ:s méatteknik ansags vara sa
tilforlitliga att man inte beh6vde gora tester med ett
prototyptag. Darfor gick man till direkt serieproduktion
av X 2000 nar specifikationen var klar. Enda undanta-
get var en enstaka mellanvagn som ibland provkordes
for att testa vinteranpassningen.

P3i affarsklass?

Allapremidrresendrer var inte nojda med X 2000.
Eninsandare i Dagens Nyheter klagar 6ver att maten
serverades vid sittplatserna och det darfor saknades
restaurangvagn med bordsservering, dessutom ansag
han att stolssatena i det nya snabbtaget var ovanligt
harda och kidndes som forna tiders trabankar i tredje
klass. Och inte nog med att skribentens skinkor miss-
handlades, aven hans 6ron utsattes for pafrestningar:
“l en kanal utsands radions P3. Tror SJ att forfallet bland
affarsresendrerna gatt sa langt att de av radions utbud
vdljer P3?"

MEDALIJER UR ARKIVET, 1949

Salomon Kasarnowsky tar emot
guldmedaljen 1949 av Tage Erlander.

Staden priglas
av hans broar

Diplomingenjoren Salomon Kasarnowsky
fick Ingenjérsvetenskapsakademiens
guldmedalj 1949 for att ha konstruerat
“"markliga broar” liksom f6r sina insatser
for "berakningsmetodernas utveckling”.

Det ar svart att i dag tanka sig ett Stock-
holmspanorama som saknar Tranebergs-
brons bagvalv, eller ar utan den trafiktata
Sankt Eriksbron med sina dubbla plan som
bar bade biltrafik och tunnelbana. Och

visst kanns prismotiveringens karakteristik
“markliga broar” traffande nar man ser
Vasterbrons drygt 600 meter langa stalbage
stracka sig 6ver Riddarfjarden mellan Kungs-
holmen och S6dermalm.

Salomon Kasarnowsky medverkade som
konstruktor for saval Tranebergsbron som
Vasterbron, tva bagbroar som nar de byggdes
satte rekord i spannvidd. Da hade han ut-
vecklat nya berdkningsmetoder som gjorde
det mojligt att forverkliga arkitekternas
visioner. Enligt den mer utforliga prismotive-

"Han medverkade som
konstruktor for saval Tra-
nebergsbron som Vaster-
bron, tva bagbroar som
nar de byggdes satte rekord
1 spannvidd”

ringen var han en av de férsta som “beaktat
och utnyttjat” vridstyvheten hos arme-
rade betongkonstruktioner. Men var ocksa
upphovsman till allmant anvanda formler for
ekonomisk dimensionering av stalbalkar.

Dessutom var Kasarnowsky medkonstruk-
tor nar Sankt Eriksbron breddades, forstark-
tes och fick ett undre broplan i mitten av
1930-talet. Ombyggnaden gjordes samtidigt
med att bron hela tiden var 6ppen for trafik.

Salomon Kasarnowsky var fédd 1887, tog
sin examen vid ETH i Ziirich 1910 och ver-
kade bade Schweiz och Ryssland innan han
anstalldes som konstruktér av Stockholms
hamnstyrelse strax efter forsta varldskriget.
1941 utsags han till professor i brobyggnad
vid Kungliga Tekniska Hogskolan.

ERIK MELLGREN
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POSTTIDNING B
Returadress:

IVA, Box 5073,
SE-102 42 Stockholm

oten med guldkant.

Var vackra Bankettsal inbjuder till moten av alla de slag.

Frukostseminarium, lunchpresentation eller kvéllsevent lampar sig perfekt i den
stilfulla miljon dar inredningen i vitt och guld samsas med dignande kristallkronor.
Runda bord, stabord eller langbord - varje arrangemang &r unikt och vi planerar in
i minsta detalj for att skapa den béasta upplevelsen for dig som gast.

Aven om denna lokal har anor frén sekelskiftet ar alla enheter - frén ljudanldggning
och mikrofoner till projektorn och presentationsduken - den absolut senaste. Du
kan aven webbsanda ditt moéte for distansdeltagare om du vill!

Sekelskifte moter hightec!

Men ett lyckat arrangemang bestar inte bara av fina lokaler. Det ar manga delar
som spelar in for att skapa den perfekta helheten. Genom service, trygghet och
tillganglighet ger vi dig upplevelser att ta med dig och minnas, som till exempelvis
den goda maten som kommer fran Restaurang Grodan, belagen i samma
fastighet. Valkommen!

Titta in pa var hemsida: www.ivakonferens.se eller kontakta oss pé: konferens@iva.se

Konferenscenter
\s““‘.“)ﬂ *4?;_
;00; GRODAN GREV TUREGATAN 16, STOCKHOLM

s 08-791 30 00



