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FOrord

Denna rapport dr framtagen inom ramen for 1vAs projekt Innovation

i Skogsniringen, och fokuserar pé forskningsfrigor; utmaningar och
mojligheter. Skogen kan spela en stor roll i samhillsomstillningen genom
samhaillsbyggnad, inom energiomradet samt genom nya material och
hogteknologiska produkter. Utvecklingen av nya material fran skogen ar
forskningsintensiv-. Darfor fokuserar denna rapport pa materialutveckling.
Avsikten idr att visa pd mojligheterna for framtiden och vi har diskuterat
vad som behovs for att forverkliga dessa mojligheterna samt hur stat,
naringsliv och akademi kan frimja utvecklingen av biobaserade material.
Rapporten viander sig till beslutsfattare i offentlig sektor och naringsliv
med intresse for att utveckla den svenska bioekonomin.
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. Sammanfattning

Det dr nodvandigt att hitta resurseffektiva och
miljomassigt héllbara alternativ till dagens fos-
sila rvaror och petrokemi med dess negativa ef-
fekter pa hilsa, miljé och klimat. I Sverige finns
en fantastisk resurs for att kunna gora detta;
skogen. Skogen bidrar i dag med flera viktiga
produkter som virke, papper och hygienartiklar.
Det finns stor potential att gora mycket mer av
skogen och vi har i dag bara borjat se mojlig-
heterna i form av exempelvis biobaserade plas-
ter och nya typer av smarta material. Det finns
dock manga utmaningar som stdr i vigen innan
allt kan realiseras i stor skala pa ett bade tek-
niskt och ekonomiskt héllbart satt.
Omstallningen av hela system, sektorer och
branscher i en fornyande och griansoverskridande
riktning, for att mota samhallsutmaningar och
generera affiarsnytta samt tillvixt handlar om
systeminnovation. Omstallningen till en bioba-
serad ekonomi kraver ménga dtgarder och denna
rapport fokuserar pa kritiska faktorer som kom-
petensuppbyggnad och forskning. En viktig slut-
sats ar att forflyttningen till en biobaserad eko-
nomi kraver ett forskningssystem som framjar
samverkan, mojliggor langsiktighet och dar alla
intressenter, i olika roller, bidrar till den gemen-
samma utvecklingsriktningen. Det innebdr alltsa
att det finns tillit, samspel och ett samhallskon-
trakt mellan visionen och kunskapsutvecklingen.
Gemensamma satsningar fridn niringsliv,
stat och akademi, i en tydlig och koordinerad
bioekonomisk riktning, har potential att bana
vig for forskningsgenombrott savil som en
framtida industriell transformation och fler
arbetstillfallen, speciellt i glesbygd. Vi foreslar
darfor en kraftsamling i form av ett bioeko-
nomiskt program. En sddan satsning bor syfta
till att skapa samspel mellan samhillsvisionen;
ett biobaserat och fossilfritt samhille, och den
kunskapsutveckling som kravs for att realisera
denna. Den bor, sd att saga, syfta till att skapa
det samhallskontrakt som innebar saval till-

lit som samspel mellan naringsliv, akademi och
stat. Programsatsningen bor vara langsiktig och
konkret och identifiera tekniska utmaningar,
vilka sedan kan omsittas i forskningsutmaning-
ar. Detta samhaillskontrakt skulle ocksa bidra
till att lyfta skogens potential pd EU-nivd, samt
kunna anvindas for ett okat inflytande 6ver Eus
forskningsagenda och i forlingningen en global
bioekonomi.

Nir det giller samverkan och mobilitet mel-
lan akademi och niringsliv har lirositena en
strategisk roll att spela. Det bor darfor utarbe-
tas ekonomiska incitament till samverkan och
mobilitet, liksom att samverkan bor vara merite-
rande inom akademien. Dairtill bor forsknings-
anknytning i hogre utbildning resultera i 6kade
medel for att 6ka kvalitén i utbildningen.

Aven forskning kopplad till samhillsnytta
kan anvindas som verktyg for att rekrytera
studenter till relevanta utbildningar. Uppkopp-
lingen mot forskningsinfrastruktur, som MAX
1v-laboratoriet, har potential att bidra till att
andra synen pa den skogsrelaterade industrin.
Denna koppling tydliggor skogsniringens nyck-
elroll i den biobaserade ekonomin.

En uppbyggnad av ett forskningsekosystem
kring den vil utbyggda forskningsinfrastruktur
vi har i dag, vilket inkluderar virldsledande in-
strument for materialforskning, skulle innebara
ytterligare kraftsamling for att realisera en bio-
baserad ekonomi. Det skulle facilitera samver-
kan men ocksd industriell anvindning av forsk-
ningsinfrastruktur. Incitamenten och strukturen
for naringslivets anvindande av forskningsin-
frastruktur behover dock utvecklas. Vi ser att
ett sddant forskningsekosystem skulle framja
en utveckling som innebar att industrin ater-
investerar mer i forskning och utveckling och
paskyndar den industriella transformation som
maste ske for utvecklingen av en biobaserad eko-
nomi med skogen som viktig faktor for tillvaxt
och konkurrenskraft.






2. Nya material fran skogen

Nya material och produkter baserade pa skog ger
mojligheten att gd fran ett fossilberoende samhil-
le mot en cirkulidr och biobaserad framtid. Starka
argument for att satsa pa skogen som révara i det
biobaserade samhillet dr att skogen dr fornybar,
bidrar till ligre koldioxidutsliapp och att produk-
tionen inte konkurrerar med livsmedelsproduk-
tion. I framtiden kan exempelvis dagens oljebase-
rade plaster vara ersatta med nedbrytbara plaster
gjorda av rdvara fran skogen.

Vart samhalle héller pa att forandras. Vi ser
bland annat urbanisering med en vixande med-
elklass som innebar nya utmaningar nar fler
manniskor lever pd en liten yta med en okande
levnadsstandard. Centralt for utvecklingen har
varit tillkomsten av nya material for samhallets
alla behov: energi, infrastruktur, transporter, bo-
ende, kommunikation, hilsa och klader. Hittills
har denna utveckling forlitat sig pa fossila rava-
ror och petrokemi, men vi vet nu att detta har
negativa effekter pa hilsa, miljo och klimat. Det
ar darfor nodviandigt att hitta resurseffektiva och
miljomassigt hillbara alternativ och nya material
for kommande generationer. I Sverige har vi en
resurs som ger oss mojligheter till detta: skogen.

For att mota samhillsutmaningarna si att
affarsnytta och tillvixt genereras behovs ndgon
form av systeminnovation. Omstéllningen till
en ekonomi baserad pa fornybara ravaror kri-
ver mdnga dtgirder och denna rapport fokuse-
rar pd kompetensuppbyggnad och forskning.

NYA MATERIAL - MOJLIGHETER
OCH FORSKNINGSUTMANINGAR

Naistan oavsett var vi befinner oss — pa arbetet
eller i skolor, butiker, vira hem — sa omges vi av
material baserade pa fossila ravaror. Det dr ex-
empelvis plastforpackningar, syntetiska textilier

Kunskapsbaserad bioekonomi med definition

Utvecklingen av en kunskapsbaserad bioekonomi
behdver nya innovationer baserade pa nya teknik
och kunskap. Vi kan i dag identifiera en mangd
forskningsutmaningar som maste adresseras

for att kunna utveckla dessa teknologier. Det
finns redan i dag manga nya potentiella tekniska
|6sningar och idéer om hur vi kan skapa

den kunskapsbaserade bioekonomin. Det dr
potentiella I6sningar, men for att realisera dessa
krdvs vidare forskning av grundldggande karaktar,
savdl som utveckling.

Vad kravs da for att Sverige ska vara framgangsrikt
och leda utvecklingen av nya avancerade material,
som kan resultera i hdgteknologiska produkter?
Hur vi skapar forutsdttningar for den forskning
som kravs? Det ar fragor som belyses i denna
rapport.

Korta fakta om tra

Trd bestdr av cellulosa (cirka 40 procent), lignin
(cirka 25 procent) och hemicellulosa (cirka 30 pro-
cent). | dag dr det framst cellulosan som tas tillvara
och anvdnds for att tillverka papper, férpackningar
och hygienprodukter. Lignin dr en viktig del av
framstéllningen av cellulosan, men kan dven anvan-
das som biprodukt i form av bransle. Men ligninet
kan bli en viktig bestandsdel i allt fran bioplaster,
kolfiber och biodrivmedel. Hemicellulosa dr ocksa
sparsamt anvdnd i dag, men ocksa den kan komma
att anvdndas i bioplaster. Utéver cellulosan, ligninet
och hemicellulosa finns dven andra intressanta
komponenter som férekommer i mindre mangder
och som bland annat anvdnds for att gora sapa och
biodiesel.
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Bioekonomi som begrepp'

Det finns ingen entydig definition av vad som ingdr i bioekonomin. | en genomgang fran Tillvdxtanalys
konstateras att EU beskriver bioekonomi som en ekonomi som anvdnder sig av biologiska resurser

for produktion av livsmedel och foder, industriell tillvdxt och energiproduktion. Darmed minskar
beroendet av fossila resurser. Begreppet bioekonomi som ett politiskt begrepp harleds till EUs davarande
forskningsminister Janez Potocnik som ar 2005 for férsta gangen anviande begreppet kunskapsbaserad
bioekonomi. Vidare konstateras att behovet av begreppet snarast dr en konsekvens av att lander med
betydande jord- och skogsbruk far en allt tuffare konkurrens fér sina traditionella produkter. Det har lett
till att landerna behdver kraftsamla for att i alla fall kunna fortsétta vara jord- eller skogsbruksnationer.
Begreppet bioekonomi kan darfér snarast ses som en politisk viljeyttring att generera férutsattningar for
skapande av nya marknader baserat pa kunskap och resurser som finns i ett land eller en region, relaterade
till areella ndringar.

Den svenska bioekonomin uppskattas sta fér 7,1 procent av Sveriges totala férddlingsvarde och 22,9 procent
av den totala varuexporten under ar 2014. Skogsbruket och de produkter som skapas med skogen som
ravara dominerar. Ungefar tva tredjedelar av det totala férddlingsvardet inom bioekonomin ar 2014 kommer
fran den vérdekedja som boérjar med skogsbruket. Bioekonomin ar viktig for sysselsattningen och ar 2014
arbetade ndstan 350 000 inom bioekonomin.

Actual system proven in operational

TRL9 .
environment

TRLS System complete and qualified

TRL7 System' prototype demonstration in
operational environment

TRL6 Technology demonstrated in relevant
environment

TRL5 Technology validated in relevant environment

== Technology validated in lab
— Experimental proof of concept

= Technology concept formulated

Figur I:1 rapporten fokuserar

. L vi pa de lagre TRL-nivaerna,

— Basic principles observed huvudsakligen 1-3.Vi anvinder
dem som de ar skrivna pa

engelska da det ar standard.



i vara kldder, inredning i vara bilar. Men aven
produkter fran skog tar plats i var vardag.

Dagens material fran skog ar framfor allt sa-
gade travaror, forpackningsmaterial samt pap-
pers- och hygienprodukter. Efterfrigan pa dessa
produkttyper varierar; travarukonsumtionen
har trots okat byggande totalt sett gatt ner se-
dan 2006 och produktionen av tidningspapper
gar ner nir medierna blir allt mer digitalisera-
de. I Sverige har tidningspappersproduktionen
minskat med hilften, men eftersom den svenska
produktionen inom papper- och massa inte varit
specifikt inriktad pa tidningspapper har den to-
tala minskningen for svensk industri stannat pa
tolv procent. Produktionen av tryckpapper och
forpackningar har varit relativt stabil under det
senaste decenniet.? For de har produkterna har
digitaliseringen och e-handeln istallet medfort
nya mojligheter att nd nya kunder. Det finns en
stor potential i att ta fram nya forpacknings-
material och koncept, inte minst for att ersatta
plastférpackningar. Ett exempel 4r de spannan-
de mojligheter med 3p-formbart papper som
presenterats, vilket exempelvis kan anviandas
for att ersatta dagens plastflaskor. For livsmed-
elsforpackningar ar det intressant att hitta helt
biobaserade forpackningar med samma barri-
aregenskaper som dagens plastforpackningar.
Genom att kombinera bioplaster med fibrer fran
trd gar det ocksa fa fram kompositmaterial dar
bdde plasten och triets fordelar kan kombineras
for att exempelvis tillverka strukturella element
i fordonsindustrin och inom byggbranschen. For
hygienprodukter har marknaden 6kat, delvis till
foljd av langre livslingd, men det dr ocksd en
sektor dar fossilbaserade alternativ okar, exem-
pelvis material som anvinds i blgjtillverkning.
En annan marknad som o6kat dr textilmarkna-
den, vilket bland annat lett till att vi i Sverige
sett ombyggnad av massalinje till textilmassa. I
dag gor textilindustrin som helhet stora ekolo-
giska fotavtryck, men utveckling av nya proces-
ser for att gora textil fran tra erbjuder en vag
framat till miljomassigt hallbara textilier.

Det finns med andra ord stora mojligheter
att gora olika typer av material av skogsravara.
Lite forenklat brukar man siaga att allt som vi i
dag gor av olja gér att gora av skog. Lagg dartill
de material dar vi kan utnyttja biomaterialens

speciella egenskaper, som de starka fibrerna och
deras kemiska struktur, sa blir listan pd moj-
ligheter ldng. Inom forskningen har man ocksa
borjat utforska smarta material fran skogsrava-
ra; material som reagerar och interagerar med
sin omgivning. For att kunna realisera teknik
som mojliggor framstillandet av nya skogsba-
serade material i industriell skala, pa ett bade
tekniskt, miljomassigt och ekonomiskt hallbart
sdtt, ar det manga utmaningar som mdste adres-
seras. Mycket handlar om att vi maste 6ka var
forstaelse for grundmaterialet, med andra ord
insatser inom den tidiga forskningen, som sedan
kan omsittas till hogteknologi och materialan-
vandning via mer applicerad forskning och upp-
skalning. Det géller nu att vaga satsa langsiktigt
pa forskning for att utveckla den kunskap och
kompetens som kravs for att i framtiden kunna
realisera ett biobaserat samhille dir skogen har
en fortsatt viktig roll for tillvaxt och konkur-
renskraft.

Plaster fran skogen

Utvecklingen av plaster gjorda av biomassa,
bland annat baserade pd skogsravara men dven
pa grodor som majs, har under senare tid acce-
lererat. Forutom en minskad anvindning av fos-
sila rdvaror innebar det i fallet med nedbrytbara
plaster dven ett minskat problem med plastavfall
inaturen. Alla typer av bioplast ir inte nedbryt-
bar; gor man exempelvis biopolyeten skiljer den

Nanoteknik nytt for skogsindustrin

Under de senare aren har ett nytt nanomaterial

— nanocellulosa — tagits fram fran trafiber.
Nanocellulosa har flera lockande egenskaper,

som styrkeegenskaper i klass med kevlar,
Nanoteknik dr nytt for skogsindustrin och har
forutsattningar att bli ndgot storskaligt, sarskilt som
tillverkningsprocesserna for nanocellulosa blivit allt
mer energieffektiva. Industriellt dr produktionen av
nanocellulosa fortfarande férhallandevis smaskalig,
men det finns stora satsningar, bland annat med
Stora Ensos pilotfabrik i Imatra, Finland, och
nanocellulosa fran Borregaard i Norge.
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sig inte fran polyeten fran fossila ravaror, den
ar lika bestiandig. For att mojliggora en snab-
bare industriell overgang ar det en fordel att
utveckla termoplaster (smaltbara plaster) som
gar att bearbeta pa samma sitt som de fossilba-
serade alternativen, medan man i ett langsiktigt
perspektiv dven kan tinka sig andra typer av
plaster och nya processer. I en cirkulidr ekonomi,
dar material och processer ingér i ett kretslopp,
ar det ocksa viktigt att skapa forutsiattningar for
atervinning.

Vad giller tillverkning av bioplaster pd ke-
misk och biokemisk vig frin skogsrdvara finns
det i dag teknik som kan anvidndas for att
framstdlla material med egenskaper liknande
fossilbaserade plasters. Ett exempel ar tillverk-
ning av biopolyeten frin etanol framstilld fran
skogsrdvara, men andra typer av framstillning
av plaster fran exempelvis lignin finns demon-
strerade i forskningsreslab. Plaster dr det van-
ligaste forpackningsmaterialet inom eu, darfor
finns ett sarskilt intresse for och behov av plaster
baserade pa fornybar rdvara till forpackningar.
En viktig orsak till detta ar olika plasters barri-

aregenskaper, det vill siga formagan att hindra
transport av fukt och syre, vilket ar viktigt for
att bland annat forlanga hallbarheten pa mat.
En stor forskningsutmaning ar hir att utveckla
biobaserade material med motsvarande barriar-
egenskaper. En 16sning som har demonstrerats
i storre skala ar anvindandet av hemicellulosa,
vilken kan formas till tunna barridrfilmer men
som i dagsldget har svart att uppnd de tekniska
kraven for en ekonomiskt rimlig niva. Ett an-
nat intressant alternativ 4r att anvdnda nano-
cellulosa for att gora starka och genomskinliga
barridrmaterial. En utmaning med cellulosama-
terial inkluderande nanocellulosa ir att den bin-
der mycket vatten, en egenskap som delas med
madnga naturmaterial. For de flesta applikatio-
nerna av nanocellulosa krivs det att man pa ett
energieffektivt sitt kan torka materialen, vilket
kan vara mycket energikravande och tekniskt
utmanade. Det kommer att krdva utveckling av
torkmetoder, men ocksa forskning kring olika
satt att behandla nanocellulosan for att under-
latta torkningsprocessen.




TEXTILIER FRAN TRA

Kunskapen om hur man gor textilfiber fran tra
ar inte ny — i dag finns material pd marknaden
som beroende pa process eller tillverkare kallas
exempelvis viskos, rayon, konstsilke eller lyo-
cell. Efterfragan pa de skogsbaserade textilierna
har 6kat, men utgor endast en mindre andel av
den alltjamt vixande textilmarknaden. Istal-
let 4ar det oljebaserade syntetiska textilier som
dominerar foljt av bomull. Men p3 textilsidan
finns det inte bara miljoproblem med syntetiska
fibrer. Odling och tillverkning av bomullstexti-
lier forbrukar stora mangder vatten och kemika-
lier. Bomull odlas ofta i omraden som redan har
problem med miljoforstoring. Textilier frin trd
erbjuder en mojlighet att ta marknadsandelar
fran bade bomull och syntetiska fibrer, genom
att erbjuda en potentiellt miljomassigt hallbar
produkt. For att nd dit kravs dock forskning och
innovation inom kemi, spinning av fibrer och fi-
berbehandling.

I den kommersiella tillverkningen av textilier
fran trardvara loser man i dag upp vedens cel-
lulosa i kemiska processer. Det finns manga ini-
tiativ till att utveckla nya, alternativa processer
som ytterligare kan forbattra textiliernas miljo-
massiga hallbarhet. For det kriavs mer kunskap
och utveckling, bland annat om reningen och
atervinningen av nya typer av losningsmedel. En
parallell utveckling av massan som anvinds som
utgangsmaterial skulle kunna gynna utveckling-
en, eftersom massan som finns dr anpassad till
de existerande kommersiella processerna

For att konkurrera med syntet- och bomulls-
textilierna giller det ocksd att forbittra fiber-
egenskaperna. Textilfibrer fran trd méste i forsta
hand bli starkare — sarskilt vatstyrkan, fiberns
styrkeegenskaper i vatt tillstdnd, ar en stor
forskningsutmaning och kan anses som en tek-
nisk flaskhals for textil fran tra. En stark fiber
kravs for att kunna anvindas i befintliga textil-
industriers maskinparker som anviander manga
vattenbaserade steg vid exempelvis infargning.
Det ar ocksd viktigt vid slutanvandningen,
dar plagg gjorda fran tra inte kan tvittas lika
hart som andra tyger och kan ha problem med
krympning. Det finns dven stora forskningsut-
maningar — och mojligheter — med att fa fram

nya varianter av cellulosabaserade textilier och
miljovanliga ytbehandlingar. Exempelvis skulle
man med mer forskning kunna ta fram en miljo-
vanlig och slitstark textil lamplig for ytterplagg.
Att forst 16sa upp cellulosan ar dock inte det
enda sittet att tillverka textilfibrer. Nanocellu-
losa gar att spinna till trddar som i styrka och
styvhet ger battre egenskaper dn glasfiber och
som skulle kunna anvindas i textilmaterial som
kraver hogre styrka, till exempel skyddsklader
och bilbilten savil som forstarkningsfiber i
kompositer. Tekniken ir ett exempel pa ett ny-
ligen framtaget forskningsresultat och finns de-
monstrerad i labbskala. For att skala upp kravs
ytterligare grundliggande forskning.

Kolfibrer for strukturella batterier

Ett spannande alternativ for framtidens eldrivna
fordon ar strukturella batterier som bade lagrar
energi och kan bara laster. Det gor det mojligt
att anvanda delar av karossen som batteri, istal-
let for att ha ett utrymmeskravande traditionellt
batteri. Kolfibrer ar speciellt lampliga for denna
typ av multifunktionell anvindning eftersom
de ofta anvinds bdde i konstruktioner med hog

13
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hallfasthet och har, likt grafit, formaga att binda
litium i batterielektroder. Har finns utmaningar
pa tva plan — dels att tillverka fossilfria kolfiber
och dels att fa fibrerna att lagra energi.

Biobaserade kolfiber gar att tillverka av lignin
som renats fram fran sidostrommar i kemiska
massabruk. Det har skett flera forskningsge-
nombrott det senaste decenniet, bland annat
av utvecklingen av industriellt gdngbara sepa-
reringsprocesser for att fa fram ett tillrackligt
rent lignin. Aven tillverkningen av kolfiber har
utvecklats i labbskala, men kraver uppskalning
for att fa fram en process for industriell imple-
mentering. Det beh6vs ocksd mer grundliaggande
kunskap och forskning om hur egenskaperna hos
ligninet paverkar den slutliga kolfiberns egenska-
per och hur man kan styra dessa for att uppna
konkurrenskraftiga materialegenskaper.

Nir sedan kolfiber ska anvindas som struk-
turellt batteri kombineras kolfibrerna med en
ledande polymer. Hir ar forskningsutmaningar
att hitta processer och polymerer for att erhalla
bade hallbarhet och formbarhet samtidigt som
batteriegenskaperna optimeras. Det kraver sam-
tidig utveckling av ytbehandlingen av ligninkol-
fibrerna for att fa god vidhaftning. For att fa ett
miljovanligt material kravs ocksa att miljovanli-
gare kemikaliealternativ forskas fram.

Framtidens bioraffinaderi -
utgangspunkten for materialen
En gemensam utmaning for alla material som
namns i denna rapport ar behovet av att utgangs-
komponenten ar vildefinierad, oavsett om det ar
lignin, hemicellulosa eller cellulosa. Detta dr for
de flesta applikationer ett villkor for att kunna
producera material med hog och jamn kvalitet.
Om man ser till rAmaterialet, skog, sa ar det ett
material med stora variationer som har sitt ur-
sprung i genetiska variationer inom en popula-
tion, arstid och viaxtplats. Det stiller hoga krav
pa kunskap om vedens bildning, kemiska och
morfologiska struktur samt processer for att fa
en enhetlig slutprodukt, samtidigt som en lag en-
ergiforbrukning och minimerade materialforlus-
ter krdvs for att fa ekonomisk gadngbarhet.
Dagens massabruk kan ses som bioraffinade-
rier, som likt ett oljeraffinaderi tar vara pd olika
fraktioner av rdvaran. For att i framtiden kunna
utvinna och tillvarata fraktioner effektivare (som
namnts ovan) och samtidigt plocka ut nya frak-
tioner fran tradet, s behovs mer kunskap om hur
ved bildas. Med forstaelse av detta kan vi utveckla
teknik for selektiv och effektiv utvinning. Trots
manga ar av forskning och en stor samlad kun-
skap sa finns det i dag pusselbitar som saknas, ex-
empelvis om hur ligninets struktur ser ut i tradet.



3. Vad behdvs 1or att framja
utvecklingen av nya material?

STRATEGIER OCH INITIATIV FOR
ATT UTVECKLA BIOEKONOMIN

For att utveckla avancerade material fran sko-
gen, som kan bli till hogteknologiska produk-
ter, behovs forskningsgenombrott och ny tek-
nik. For att nd dit 4r kompetensuppbyggnad en
grundforutsattning, vilket kraver ett forsknings-
och innovationsklimat som attraherar bade ta-
lang och investeringar, offentliga som privata.
Langsiktighet dr en nyckelkomponent.? Det ar
en stor fordel om forutsattningarna ar langsik-
tiga och satsningarna uthdlliga. Snabbt dndrad
politik och ett osdkert investeringsklimat ar till
nackdel for utvecklingen.

I dag ar den politiska inriktningen tydlig: be-
roendet av olja och fossila rdvaror maste brytas.
Skogens potential lyfts fram som en viktig fort-
satt del, eller till och med forstarkt del, i den
svenska ekonomin. Ocksé skogsniringen ror sig
i samma riktning. I Skogsndringens forsknings-
agenda konstateras att det 4r en nédviandighet
att utveckla den svenska skogsniringen for att
nd visionen om ett biobaserat och fossilfritt
samhille. Vidare konstateras att mer pengar
maste investeras i forskning och utveckling.*

Innehéllet i den samhillsomstallning som ska
goras behover tydliggoras. Finland kom 2014
med sin strategi Finlands bioekonomiska stra-
tegi — hdllbar tillvixt genom bioekonomi, vil-
ken har fitt erkinnande som konkret och tydlig.
Den har beromts for att lyfta upp bioekonomin
pé den politiska agendan. Strategin har kom-
pletterats med en nationell skogsstrategi® med
strategiska mal, delméal och indikatorer. Det
finska strategiarbetet adresserar ocksd behovet
av att kommunicera skogens och bioekonomins
potential, nationellt men ocksd mot EU. Det

svenska nationella skogsprogrammet ar ett re-
geringsinitiativ i syfte att forverkliga visionen
for skogen. Skogsprogrammet r en dialogpro-
cess och avsikten ar att arbetet ska resultera i
en strategi och konkreta atgarder, det vill siga
en handlingsplan. Ocksa en agenda for bioba-
serad ndringslivsutveckling bereds for ndrva-
rande inom regeringskansliet. Bioagendan ska
identifiera och prioritera effektiva och konkreta
atgarder som stimulerar industrins omstallning.
Malet ar att dtgarderna over tid ska oka andelen
av industrins produktion baserad pa biomassa.
Ett politiskt initiativ som utnamnts vara av
hogsta politiska prioritet d4r samverkanspro-
grammen. Programmen for Cirkuldr och bioba-
serad ekonomi samt Uppkopplad industri och
nya material understryker pa ett positivt sitt
samtidigt vikten av en nyindustrialisering och
virdet av den svenska nationaltillgdng som sko-
gen utgdr for Sveriges utveckling och vilstand.
Det pagar alltsa ett strategiskt arbete inom
departement och myndigheter, ett arbete som
involverar akademi och skogsindustri.

Malbild och visioner

Den politiska malsattningen dr att Sverige ar

2045 inte ldngre ska bidra till vaxthuseffekten.
Regeringens vision for skogen ar: Skogen — det
gréna guldet — ska bidra till jobb och hdllbar tillvéxt

i hela landet samt till utvecklingen av en biobaserad
ekonomi. Ocksé Skogsindustrierna® lyfter fram
bioekonomin i sin vision: Skogsndringen driver tillvixt
i vdrldens bioekonomi.



Utgifter for egen FoU, mnkr efter niringsgren SNI 2007, syfte/indamal och vartannat ar

17 massa-, pappers- och pappersvaruindustri 2007 2009 2011 2013

Samtliga syften/andamal 2187 3258 1176
Framtagning av nya men pa marknaden existerande I3 1727 38 215
varor och tjdnster
Framtagning av f&r marknaden nya varor och 501 122 |84 120
tjdnster
Forbdttring av existerande varor och tjdnster 1032 157 477 570
Framtagning av nya processer; system m.m. 188 54 53 64
Forbattring av existerande processer, system m.m. 260 142 ['15 148
Personer
600 Industri for stenkolsprodukter och raffinerade
petroleumprodukter och kemisk industri
500 -
400 -
300 -
200 - Massa-, pappers- och papperssvarsindustri
100 Figur 2 Personer
med forskarexamen i
0 I I I I I Ar FoU-verksamhet

2007 2009 2011

Det ar viktigt att strategiarbetet:

* tydliggdrinnehallet i den framtida
kunskapsbaserade bioekonomin,

* synliggdr savil skogens som den kunskaps-
baserade bioekonomins potential fér framtiden,

* innebdr en handlingsplan for att utveckla den
kunskapsbaserade bioekonomin.
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MATERIALUTMANINGEN
- FORSKNINGSGENOMBROTT OCH
INDUSTRIELL TRANSFORMATION

Skogsnaringen har stor erfarenhet av att opti-
mera befintliga processer medan nyutveckling
inom angridnsande omraden varit mindre vanligt
de senaste decennierna. Detta behover forand-
ras om vi ska bygga en kunskapsbaserad bio-
ekonomi. Industrin behover genomga en trans-



Om forskningsfinansiering''

Sedan tidigt 1980-tal tillhér Sverige de lander i vdrlden dar ndringsliv och stat satsat mest resurser, som
andel av BNP, pa FoU 3,3 procent ar 2013. Néringslivets andel har legat pa toppen internationellt med
som mest drygt 3 procent, medan den statliga finansieringen de senaste 30 dren legat ganska konstant
pa en knapp procent av BNP. Ar 2013 hade niringslivets andel sjunkit till 2,3 procent.

Det dr inom foretagssektorn (inkl statliga institutet RISE) som den mesta av FoU utférs, cirka 70
procent. Det giller Sverige men stimmer ocksa med linder som Schweiz, Finland och Osterrike.
Finansieringen ar fokuserad till storféretag. Den statliga direkta FoU-finansieringen till sma- och
medelstora foretag ar anmarkningsvart liten i internationell jamforelse.

| internationell jdmforelse gar en stor andel av statlig FoU-finansiering till forskning vid universitet och
hogskola. Andelen har 6kat med tiden, medan andelen som gar direkt till naringslivet har minskat (i
huvudsak forsvarsbestdllningar till storre foretag). Samtidigt som svenska universitet och hégskolor har
fatt betydande resurstillskott det senast decenniet, har deras uppdrag breddats och sjalvbestdmmandet
Okat kraftigt. Andelen behovsmotiverad samverkansforskning har diremot minskat, det géller ocksa
behovsmotiverad forskning inom de reella ndringarna.

Direkta statsanslag till universitet och FoU-finansiering fran statliga forskningsfinansidrer i form av
Vetenskapsradet, Forte, Formas, VINNOVA, Energimyndigheten och Rymdstyrelsen utgor cirka 85
procent av statens FoU-finansiering.

Det direkta statsanslaget till universitet och hégskolor har 6kat med 60 procent fran 1993 till 2013. Som
andel av FoU-verksamhet har den minskat over tiden, vilket beror pa att andra finansieringskallor okat, i
huvudsak medel fran EU och de offentliga forskningsstiftelserna.

Andelen ndringslivsfinansierad forskning vid universitet och hégskolor dr i internationell jamforelse
ddremot liten.

Privata
ickevinstdrivande
Foretagssektor Offentliga sektorn Utlandet organisationer
) 76,0 36,5 8,5 3,4
Finansiarer
(Belopp angivna

i miljarder kronor)

Utforare
85,9 33,8 2,3 2,3 0,3
Foretagssektor Universitets- och Statliga Landsting, kommuner Privat
hogskolesektorn myndigheter och FoU-enheter ickevinstdrivande
sektor
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formation som maste medfora att industrin ser
sig sjdlv som en sjilvklar del av kunskapsekono-
min och ar betydligt mer forskningsintensiv an
i dag. Industrin aterinvesterade dr 2014 endast
1,4 procent av nettoomsittningen pa forskning
och utveckling.” Det dr knappt 6ver genomsnit-
tet och lagt i jamforelse med forskningsintensiva
branscher i Sverige. Lakemedelsindustrin aterin-
vesterade i jamforelse 4r 2013 nistan 12 procent
av nettoomsdattningen.® Vart att notera ar att en
stor andel av det som satsas gar till existerande
produkter och processer.’

Sedan ar 2007 har antalet personer med fors-
karexamen inom massa- pappers- och pappers-
varuindustrin dessvdrre minskat, att jimfora
med till exempel utvecklingen i industri for sten-
kolsprodukter, raffinerade petroleumprodukter
och kemisk industri (se Figur 2). Den utveck-
lingen behover vandas. En transformering som
for med sig att industrins forskarkompetens
forstarks okar ocksa industrins bestallar- och
mottagarkapacitet av forskning.

Skogsnaringen tillhor dessutom en av de bran-
scher som inte attraherar svenska studenter och
ses som en framtidsbransch enligt Foretagsba-
rometern 2017.'° Skogsnaringens nyckelroll i
utvecklingen av en biobaserad ekonomi behover
tydliggoras for att attrahera framtida kompetens.

¢ Industrin behdver dterinvestera mer av sin
omsattning i forskning och utveckling.

* Industrin behdver stirka sin forskarkompetens,
pa olika nivder och i olika befattningar.

* Direktuppkopplingarna mellan akademi och
naringsliv behover starkas.

Den offentliga stottning vi har i dag, av satsningar
i tidiga skeden med hog risk ar viktig. Ju nirmare
forskningen ar ekonomisk nytta desto storre an-
svar mdste industrin ta. Det statliga riskkapitalet
behover riktas till sdval storforetag som sma- och
medelstora foretag (SMF) och startupforetag.



4. Hur skapar vi ett
attraktivt forskningsklimat?

Stat, ndringsliv och akademi behover koordi-
nera resurserna och satsa pa svenska styrkeom-
raden for att kunna konkurrera globalt. Som
ett relativt litet land har vi goda mojligheter till
det. Men vi behover en tydlig strategi och ro-
relseriktning som formedlar langsiktighet och
skapar tilltro till satsningarna. Det skulle frimja
industrins transformation till en mer forsknings-
intensiv naring, och andelen av omsittningen
som daterinvesteras i forskning skulle 6ka. Det
skulle ocksd oka chanserna att attrahera privat
riskkapital och talang fran delar av samhallet
som i dag inte kdnner sig delaktiga i bioeko-
nomin. Innehallet i den framtida kunskaps-
baserade bioekonomin bor darfor tydliggoras
i form av en handlingsplan; ett bioekonomisk
program. En sddan programsatsning bor syfta
till att skapa samspel mellan samhillsvisionen;
ett biobaserat och fossilfritt samhille, och den
kunskapsutveckling som kravs for att realisera
detta. Den bor s att sdga syfta till att skapa
ett samhillskontrakt som innebir saval tillit
som samspel mellan niringsliv, akademi och
stat. Programsatsningen skulle d& ocksa syfta
till en 6kad koordinering inom regeringskans-
liet, genom att departementen skulle arbeta mot
samma malbild utifrdn samma konkreta hand-
lingsplan. Detta skulle innebara en kraftsam-
ling i realiserandet av en biobaserad ekonomi.
Satsningen behover vara ldngsiktig men ocksa
konkret, i det bioekonomiska programmet bor
tekniska utmaningar identifieras och sedan om-
sittas i forskningsutmaningar.

Det dr ocksa viktigt att en programsatsning
blir anvandbar ocksd kommunikativt, nationellt
och inom EU s4 att skogens och den kunskaps-

baserade bioekonomins potential for att losa
utmaningar synliggors.

Vér ndrvaro pd omradet inom EU bor starkas.
Som ett led i det bor strategiska samarbeten
med andra EU-linder, som exempelvis Finland,
utarbetas och kommunikationen gentemot EU
bor bli delvis gemensam. Vidare bor svenskt ni-
ringsliv, institut och akademi oka sitt deltagande
i forskningsrelaterade EU-sammanhang.

Vi féreslar att:
* Ett bioekonomiskt program utarbetas.

» Kommunikationsinsatser prioriteras for att
sprida innehéllet nationellt och pa EU-niva.

* Sverige arbetar mer strategiskt med andra
EU-lander med liknande intressen.

+ Okat svenskt deltagande i forsknings-
relaterade EU-sammanhang.

Forskningsinfrastruktur

Med forskningsinfrastruktur avses har verktyg
som hjdlper forskare att utféra forskning av
hogsta kvalitet. Det inkluderar specialiserade
laboratoriemiljéer, teknikplattformar och annan
vetenskaplig utrustning samt databaser. Med
avancerad forskningsinfrastruktur avses har
forskningsanldggningar som till exempel MAX IV.
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Okad branschéverskridande samverkan,
ocksd mellan industri, institut och akademi,
behovs for kompetensuppbyggnad. Aven 6kad
mobilitet, nationellt och internationellt, be-
hovs. Laro-sidtena har en strategisk roll att
spela. I den senaste forskningspropositionen
framgar att regeringen i anslagsférdelningen
till lirosdtena kommer att utforma ekono-
miska incitament till samverkan. Dessutom
ska mobilitet tillskrivas ett meritviarde. Det dr
mycket positivt. I dag dr det i huvudsak anta-
let publiceringar som anvinds for att utvirde-
ra forskares prestationer. Det innebar i prak-
tiken att dagens forskningssystem inte frimjar
samverkan och mobilitet genom akademisk
meritering. Yngre professorer och forskare
har till skillnad frdn dldre professorer sillan
industriell erfarenhet som ett resultat av da-
gens karridrviagar och utvarderingskriterier.
Forskningssystemet bor i lika stor utstrack-
ning frimja mobilitet mellan olika forsknings-
miljoer i naringslivet och pd instituten som
mobilitet mellan olika lirositen. Mobilitet
mellan naringsliv, institut och akademi skulle
ocksa frimjas av att den behovsmotiverade
forskningen tillskrevs ett hogre meritvarde
inom akademien 4n i dag.
Forskningsanknytning i hogre utbildning ar
ytterligare en komponent i att bygga upp kom-
petensen. Aktiviteter som syftar till att integrera
studenter i hogre utbildning med forskning bor
avspeglas i resurstilldelningssystemet.

» Lirositena bor fa utvecklade ekonomiska
incitament till samverkan med naringslivet och
institutsektorn.

* Behovsmotiverad forskning bor meriteras hogre
an i dag.

* Mobilitet bor tillskrivas akademisk meritering.

* Forskningsanknytning i hogre utbildning bor
resultera i kade medel.

I den tidiga forskningen i de prekompetativa
stadierna av produktutveckling dr mojlighe-
terna till samverkan storre dn i senare skeden
ndr foretagen riskerar att hamna i en konkur-
rens-situation. Forskningsfinansiering av tidig
forskning och testverksamhet ar fordelaktig
for att fraimja kompetensuppbyggnad, samver-
kan och p4 sikt 6kad mobilitet. Den pdgdende
uppbyggnaden av den nationella forsknings-
plattformen for nya material fran skogsravara,
TREESEARCH, som engagerar sdvil akademi
som ndringsliv, indikerar att transformationen
till ett mer forskningsintensivt naringsliv for
skogsindustrin padborjats. TREESEARCH ar tankt
att koppla utbildning och forskning, nyttja
forskningsinfrastruktur som forskningsanlagg-
ningen MAX IV samt frimja samverkan. Staten
bor hir ta del i att realisera ambitionerna med
den nationella forskningsplattformen och dven
balansera de risker industrin tar. En nationell
plattform med regionala hubbar och samver-
kansmodeller for savil storforetag som sMF och
startupforetag skulle innebara en kraftsamling
for forskningsomradet. Uppkopplingen gent-
emot avancerad forskningsinfrastruktur som
MAX 1V har dessutom potential att bidra till att
andra synen pa den skogsrelaterade industrin.
Regional koppling men ocksa att facilitera

Virldens ljusstarkaste synkrotronljusanldggning finns i Lund

MAX IV invigdes 2016 och dr vdrldens ljusstarkaste synkrotronljusanldggning och Sveriges storsta och mest
ambitiésa satsning pa forskningsinfrastruktur. MAX IV-laboratoriet har vuxit fram inom Lunds universitet,

med start redan ar 1962 da den forsta elektronacceleratorn byggdes. Tillsammans med KTH, Chalmers

och delar av skogsindustrin gar MAX IV in for att utveckla forsknings- och utvecklingsmiljon ForMAX som

ar en del av synkrotronljusanldggningen. ForMAX ska bli ett instrument for bade akademi och industri,

specialanpassat for att I0sa forskningsfragor bland annat kring biokompositer;, nanocellulosa, uppl&sning av trd

och massaprocessen.



Kanada satsar pa natverk och kompetensuppbyggnad fér nya material och produkter

| Kanada bildades institutet FPInnovations 2007 samt universitetsndtverket FIBRE 2009 for att stdrka samarbetet
mellan industri och akademi men ocksa fér att bli en tydligare rést gentemot politiken. En skillnad mellan Kanada

och Sverige dr att det svenska universitetssystemet har tydligare profilomraden kopplade till vissa ldrosaten.

FPInnovations och FIBRE har betytt mycket i Kanada for att kraftsamla och fér att utveckla nya material.

FIBRE har ocksa varit ett sétt att arbeta med kompetensforsorjning. Genom universitetsnatverket har

toppstudenter och professorer okat sitt intresse for omradet. Satsningen har varit femarig och forskningen starkt

fokuserad pa nya produkter. En kritik som riktats mot satsningen dr att den inte framjar det mer langsiktiga och

den tidiga forskningen.

mojligheterna for sMF och startupforetag att
ta del av satsningen ligger i linje med de statliga
satsningar vi har i dag. Vi ser utifrdn detta att
samverkan och mobilitet skulle frimjas av:

» Utveckling av incitament och struktur for
ndringslivets anvdndande av forsknings-
infrastruktur.

* Ett forskningsekosystem som faciliterar fér
industriella anvdndare; storforetag, institut,
SMF och startupféretag att delta i nationella
forskningsprojekt och ta del av existerande
forskningsinfrastrukur.

En viktig slutsats dr att forflyttningen till en
biobaserad ekonomi kriver ett forsknings-
system som frimjar samverkan, mojliggor
langsiktighet och dar alla intressenter, i olika
roller, bidrar till den gemensamma utvecklings-
riktningen. Det innebir ett samhillskontrakt
mellan visionen och kunskapsutvecklingen och
en kraftsamling for att utveckla en bioekonomi
dar skogen har en viktig roll for tillvixt och
konkurrenskraft.
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