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Forord

Energimyndigheten har i regleringsbrevet for budgetaret 2013 fatt i uppdrag att
genomfora analyser pa energiomradet enligt metoder for sé kallade teknologiska
innovationssystem (inklusive tjanster).

Syftet med uppdraget dr att kartldgga, analysera och diagnostisera
innovationssystem for att identifiera systemets styrkor och svagheter, exempelvis
olika drivkrafter eller hinder for utveckling och kommersialisering. Uppdraget ska
ocksa ge underlag for inriktning pa fortsatt analysverksamhet. En viktig fraga i
analyserna ar att klargora vilka svagheter som kan atgérdas av systemets aktorer
och vilka som motiverar ett sdrskilt politiskt dtagande med avrapportering senast
den 31 december 2014. Uppdraget redovisas kortfattat i denna sammanfattning till
rapporten “Teknologiska innovationssystem — en praktisk vagledning for
identifiering av systemsvagheter som motiverar sirskilda politiska ataganden
inom energiomradet”.

Arbetet har skett genom samarbete med SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut,
Chalmers Tekniska Hogskola, Lindkdpings universitet och Lunds universitet.
Fran Energimyndigheten har foljande personer deltagit: Anders Holmgren, Alice
Kempe, Jonas Lindmark, Andreas Gustavsson, Tobias Walla, Magnus Henke,
Mats Bladh, Susanne Karlsson och Ulf Malmquist.

I arbetet med uppdraget har dven en referensgrupp deltagit bestdende av Elisabeth
Lidbaum, Néringsdepartementet, Karla Anaya-Carlsson, VINNOVA samt Bengt
Bostrom och Mikael Fjéllstrom fran Energimyndigheten.

For arbete med information och redigering har Louise Quistgaard, SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut, och Gunilla Stromberg, Energimyndigheten, deltagit.

Erik Brandsma Ulf Malmquist
Generaldirektor



Sammanfattning

Syftet med denna rapport &r att illustrera hur ett praktiskt inriktat ramverk,
teknologiska innovationssystem (TIS), kan anvindas av analytiker och
beslutsfattare vid departement och myndigheter for att analysera strategiskt
viktiga teknikomraden samt identifiera systemsvagheter som motiverar sérskilda
politiska ataganden.

I rapporten analyseras fem TIS centrerade kring havsbaserad vindkraft, marin
energi, solceller, elektrifierade tunga fordon och bioraffinaderier. For varje TIS
identifieras systemsvagheter som bromsar omréadets vidare utveckling, vilka som
kan atgirdas av systemets aktorer och vilka som motiverar séirskilda politiska
ataganden. Rapporten utgor ddrmed ett underlag for att formulera atgédrder for att
astadkomma 6kad innovation, teknikspridning och industrialisering inom ovan
ndmnda teknikomraden.

Studien har d&ven mdjliggjort en jamforande analys av likheter och skillnader
mellan flera teknikomraden, och ddrmed stirkt mdjligheten att dra slutsatser for
bade analytiker och beslutsfattare. Det framgar tydligt att det finns stora skillnader
mellan omradena — de &r starka respektive svaga av olika orsaker. Detta visar att
teknikspecifika analyser, liksom teknikspecifika atgarder, 4r motiverade.

Samtidigt har omrddena gemensamma drag. Systemets aktorer, dir dven politiska
beslutsfattare ingdr, har t.ex. varit bra pa att ta fram ny kunskap genom forskning
och experimentell utveckling, vilket resulterat 1 nya tekniklosningar och
kunskapsnétverk. Men de har varit sémre pé att skapa tidiga nischmarknader som
ger utrymme for fortsatt larande och kostnadsreduktion. Sddana nischer kan
ibland skapas av marknadens aktdrer, men ofta krivs politiska styrmedel. De
behovs for att investeringar 1 kunskapsutveckling ska kunna nyttiggoras och for
att en bred industriell utveckling inom nya omréden skall géras mojlig i Sverige.

Vidare presenteras lairdomar kring vad en aktiv teknikpolitik innebér. Tva
huvudargument som fors fram &r att framvéxten av ny teknik ar en central del av
samhillsbygget och dérfor bor vara ett politikomrade bland manga samt att den
skarpa uppdelningen som ibland gors mellan “’teknikspecifika” och
“teknikneutrala” styrmedel bor avdramatiseras. I stéllet befinner sig alla styrmedel
pé en skala mellan dessa tva extremer och olika typer av mer specifika och mer
neutrala stod behdvs 1 olika faser av innovationssystemets utveckling.

For att lyckas med en aktiv teknikpolitik behovs en hog grad av koordinering
mellan myndigheter och departement samt specifik kunskap om framvixande
teknikomraden sé att “rétt” typ av atgirder kan séttas in vid ritt” tidpunkt av
’réatt” aktor. TIS-ramverket lyfts hdr fram som en metod for att skapa ett sddant
underlag. Slutligen presenteras en metod for projektbedomningar som syftar till
att stotta handldggare i1 utvirderingar av projekt inom nya teknikomréden.

Rapporten i sin helhet riktar sig sdrskilt till beslutsfattare och handldggare vid
myndigheter, departement och politiker, men dven andra organisationer och
individer med intresse av att hogt stéllda klimatmal ska kunna nds samtidigt som
en positiv naringslivsutveckling mojliggors.
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1 Introduktion

Enligt regleringsbrevet for budgetaret 2013 ska Energimyndigheten genomfora sa
kallade “’teknologiska innovationssystemsanalyser”.

“Statens energimyndighet ska genomfora analyser pa energiomrddet enligt
metoder for s.k. teknologiska innovationssystem (inklusive tjdinster). Syftet med
uppdraget dr att kartligga, analysera och diagnostisera innovationssystem for att
identifiera systemets styrkor och svagheter, t.ex. olika drivkrafter eller hinder for
utveckling och kommersialisering. Uppdraget ska ocksd ge underlag for
inriktning pd fortsatt analysverksamhet. En viktig fraga i analyserna dr att
klargora vilka svagheter som kan dtgdrdas av systemets aktorer och vilka som
motiverar ett sdrskilt politiskt dtagande.”

Mot denna bakgrund &r syftet med foreliggande rapport att illustrera hur ett
praktiskt inriktat analytiskt ramverk; teknologiska innovationssystem (TIS), kan
anvindas av analytiker och beslutsfattare vid departement och myndigheter {or att
analysera strategiskt viktiga teknikomrdden och identifiera systemsvagheter, vilka
som kan atgérdas av systemets aktorer och vilka som motiverar sérskilda politiska
ataganden.

I rapporten analyseras utvecklingen av havsbaserad vindkraft, marin energi,
solceller, elektrifierade tunga fordon samt avancerade bioraffinaderier. De &r
strategiskt viktiga omraden vars framvéaxt delvis har prioriterats av
Energimyndigheten och inom vilka Sverige bedoms ha goda mojligheter att
utveckla en konkurrenskraftig och exportorienterad industri.' For vart och ett av
omridena presenteras specifika slutsatser med avseende pd vilka systemsvagheter
som bromsar omradets vidare utveckling och vilken typ av politiska dtaganden
som kan krivas for att atgéirda dessa svagheter. Atgérdernas utformning ligger
dock utanfor detta uppdrag.

Vidare diskuterar rapporten mer generellt hur en aktiv teknikpolitik, som dven
innefattar koordinering av beslut vid olika myndigheter och departement, kan
bidra till framvéxten av nya teknikomraden. En nddvéndig forutsittning for att
kunna bedriva en sédan politik dr att berdrda beslutsfattare har en tillracklig
forstéelse for systemets dynamik for att kunna avgdra om sérskilda politiska
ataganden dr motiverade och, nér sa &r fallet, kunna skapa rétt forutséttningar vid
ratt tidpunkt. TIS-ramverket &r en metod fOr att skapa en sddan forstéelse.

Rapporten riktar sig framst till beslutsfattare och handldggare pé
Energimyndigheten, Miljddepartementet och Naringsdepartementet, men dven till
andra myndigheter, politiker, organisationer och individer som har ett intresse av

" For en mer utforlig beskrivning av hur omridena valts ut, se huvudrapporten ”Teknologiska
innovationssystem inom energiomradet, ER 2014:23” samt forstudien (Hellsmark m. fl., 2013).



att hogt stillda klimatmal ska kunna nas samtidigt som en positiv
niringslivsutveckling mojliggors.

Rapporten beskriver forst bakgrunden till den metodologiska ansatsen TIS och hur
den kan anvéndas for att identifiera systemsvagheter som motiverar sirskilda
politiska ataganden (se kapitel 2). Kapitel 3 sammanfattar resultaten fran
analyserna av de olika fallstudier som genomforts samt beskriver generella
empiriska monster och lardomar fran dem. I kapitel 4 sammanfattas ett antal
lardomar kring vad en aktiv teknikpolitik innebér och i kapitel 5 presenteras en
sammanfattning av ett systemperspektiv pa projektbedémningar. Rapporten
avslutas med kapitel 6 som innehaller 6vergripande slutsatser och
rekommendationer till myndigheter och departement kring hur de skulle kunna
bygga vidare pé arbetet som genomforts i denna studie.

Foreliggande rapport dr en sammanfattning av en langre huvudrapport —
Teknologiska innovationssystem inom energiomradet, ER 2014:23. [
huvudrapporten ges en mer omfattande vigledning till hur ramverket kan
tillaimpas 1 praktiken, en detaljerad analys av de olika teknikomrédena, och mer
utforliga diskussioner kring teknikpolitik och projektbedomningar.



2 Analys av teknologiska
innovationssystem

21 Bakgrund till TIS

Teorin och metoderna for analys av teknologiska innovationssystem (TIS)
utvecklades med start i1 slutet av 1980-talet. Ansatsen tar sin teoretiska avstamp 1
den evolutionidra och institutionella ekonomin (Nelson och Winter, 1982; North,
1990) och sitter dirmed institutioner och interaktivt larande (Lundvall, 1992) i
centrum. Ramverket har utvecklats av akademiker med bakgrund inom ekonomi,
sociologi, teknikhistoria, ekonomisk geografi och ingenjorsvetenskap. I en delvis
parallell process har praktiker vid myndigheter och inom politiken drivit pa
utvecklingen for att fa tillgang till ett redskap som kan identifiera verkningsfulla
styrmedel (Sharif, 2006; Carlson m.fl., 2010).

Ett TIS kan definieras som ... en uppséttning nétverk av aktdrer och institutioner
som tillsammans samverkar inom ett specifikt teknikomrade och bidrar till
utveckling, spridning och utnyttjande av varianter av en ny teknik och/eller ny
produkt” (Markard och Truffer, 2008, s. 611, var dversittning). Sadana system
kan avgrinsas utifran ett kunskapsfilt eller en produkt som anvénds inom ett eller
flera tillimpningsomraden. Ett TIS kan mycket vil vara globalt, men ofta
tillimpas nationella systemgrinser, antingen darfor att det finns en tdtare nationell
samverkan eller for att resultaten véander sig till nationella beslutsfattare.

I en tidig fas &r alla innovationssystem svaga och en vidare utveckling och
spridning av tekniken hindras av ett antal systemsvagheter. Vissa av dem kan
hanteras av tekniknédra aktorer 1 innovationssystemet, t.ex. nya eller etablerade
foretag och forskare. I andra fall krdvs insatser av myndigheter och politiker, som
aven de blir en sorts aktorer 1 systemet men med en unik uppséttning styrmedel till
sitt forfogande. Sddana interventioner kan vara avgorande for att utveckla
teknikomraden som &r av strategisk vikt av sociala, miljomaéssiga eller andra
samhéllsekonomiska skil, och dér hindren for utveckling ligger utanfor andra
aktorers rackvidd.

TIS-ansatsen syftar till att 6ka den generella forstéelsen for innovationsprocesser
och att ge underlag for vilgrundade innovationspolitiska beslut genom att
identifiera olika systemsvagheter. Ansatsen erbjuder darfor politiska beslutsfattare
pa olika nivaer ett alternativ till det perspektiv som utgér frdn begreppet
“marknadsmisslyckande” och som traditionellt foresprakats inom stora delar av
den ekonomiska vetenskapen (Klein Woolthuis m.fl., 2005). Genom att utga ifrdn
systemsvagheter erhélls en bredare och djupare problembeskrivning, bredare i det
avseendet att fler typer av svagheter tas med, och djupare genom att deras orsaker
och konsekvenser kan f6ljas i flera led.



2.2 Analysgang for att identifiera svagheter

Analysen av ett teknologiskt innovationssystem ska ses som en del av en storre
policyprocess (se figur 1). Innan analysen utfors har vanligen en politisk vision
eller ett vagt mal for teknikens utveckling resulterat i att ndgon har fatt i uppdrag
att analysera TIS:et. Efter analysen implementeras (eventuellt) de atgérder som
analysen resulterar i. Atgirdernas effekter utvirderas i forhallande till visionen,
vilket kan resultera i nya visioner och analysuppdrag. I detta avsnitt diskuteras
dock inte dessa for- och efterled narmare, utan fokus ligger pé de steg som ingar i
sjdlva analysarbetet, d.v.s. de som finns i den inre cirkeln i figur 1.
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Figur 1: Oversikt 6ver analysgingen och dess policykontext.

Steg 1

Det forsta steget 1 analysen &r att definiera och avgréinsa det teknologiska
innovationssystem som ska analyseras, d.v.s. avgora vilken teknik och vilka
aktorer, ndtverk och institutioner som utgér komponenter i det system man vill
studera och vilka som istdllet ska ses som del av systemets omgivning. I princip
handlar systemavgriansningen om att definiera vilket teknikomrade som star 1
fokus, men dven om att bestimma om det ska definieras med utgangspunkt i ett
generiskt kunskapsomrade, en produkt eller ett eller flera tillimpningsomraden.
Vilken avgransning som gors beror i forsta hand pé syftet med analysen och
systemgransen kan behdva revideras under analysens gang (Bergek m.fl., 2008a).



Steg 2

I steg tva kartlaggs systemets strukturella komponenter, d.v.s. utvecklingen av de
tekniker, aktorer, nitverk och institutioner som systemet bestér av. Teknik avser
materiella artefakter och kunskap som fors in 1 eller utvecklas inom systemet. Nar
teknikkomponenten kartldggs bor olika teknikspar identifieras. Med aktorer avses
individer och olika typer av organisationer som avsétter resurser for att utveckla
teknikomradet, t.ex. teknikleverantorer, kopare och anvindare av tekniken,
universitet och hogskolor, forskningsinstitut, finansidrer, bransch- och
intresseorganisationer (se figur 2). Nar fler aktorer véljer att bidra till utvecklingen
av ett TIS kan ndtverk bildas, vilka bestar av formella och informella kontakter
mellan olika aktorer som avser att utveckla den gemensamma kunskapsbasen
(kunskapsnétverk, t.ex. informella FoU-samarbeten) och/eller fordndra radande
institutioner till sin fordel (politiska nitverk). Institutionerna anger spelreglerna
for aktorerna, definierar vad som ér tillatet, anses onskvért och legitimt och
paverkar forvintningarna pé en viss teknik. Det ror sig om sévil ”harda” aspekter
(t.ex. lagar och regleringar) som “mjuka” aspekter (t.ex. normer, virderingar och
forestéllningar).

Politik och policy

Politiska beslutsfattare Statliga myndigheter Branschorganisationer Standardsdttande organ
Forskning & utbildning Produktion Efterfragan

Universitet & higskolor Materialleverantsrer Grossister & detaljister
Forskningsinstitut Komponent- & delsystemleverantdrer Logistikfaretag
Andra utfdrare av Maskintillverkare Installatérer
ICulEMIEE S Eanilis Slutproduktproducenter Féretag (B2E)
Service- & underhillsféretag Konsumenter

Finansiering och féretagsstad
Banker Riskkapitalbolag Affirsdnglar Teknik- och affirskensulter Inkubatorer

Figur 2: Exempel pa TIS-aktorer. Baserad pia Hekkert m.fl. (2011).

Steg 3

Den strukturella analysen i steg 2 utgdr en bas for att beddma systemets
utvecklingsfas. Det ér viktigt eftersom utvecklingsnivan avgor vad som &r rimligt
att forvénta sig i termer av savél funktionalitet som output (t.ex. nya produkter
eller ekonomisk tillvixt). I princip gar det att urskilja fem olika faser (se figur 3):
konceptutvecklingsfas, demonstrationsfas, nischmarknadsfas, kommersiell
tillvaxtfas och mognadsfas.



Forskning ol

Figur 3: Teknikens utvecklingsfaser.

Att g fran en fas till en annan &r dock inte en linjir process. Aven om ett
teknikomrade har lyckats nd en kommersiell tillvixtmarknad innebar det inte att
konceptutveckling, demonstration och utveckling av olika nischmarknader
upphdr, utan de existerar snarare parallellt (vilket illustreras i figur 3).

Baserat pd beddmningen av systemets utvecklingsfas dr det mojligt att resonera
kring vad som kan anses onskvért 1 nista steg av utvecklingen under en viss
tidsperiod framdver och med utgangspunkt i det sitta upp en mer konkret
malsittning for TIS:et, t.ex. 1 termer av spridning eller industriell utveckling.
Malet kan utga fran de politiska visioner och mal finns (elektromobilitet,
avancerade bioraffinaderier), ett forvantat framtida behov (havsvind) eller vad
som anses rimligt och samtidigt ndgot kravande (solceller, marin energi). Malet
kan uttryckas 1 kvantitativa eller kvalitativa termer.

Steg 4

En strukturell analys (steg 2) dr en viktig utgangspunkt for att forstd systemets
utveckling. For att forstd orsakssambanden 1 TIS:ets dynamik och kunna
identifiera vad som hindrar utveckling, spridning och anvéndande av nya tekniker
behovs dock en processorienterad analys. TIS-ramverket utgér hér frdn en
uppsattning centrala innovations- och spridningsrelaterade processer —
“funktioner” (se tabell 1). De har identifierats genom litteraturstudier och
empiriska tillimpningar av ramverket 1 en stor méngd fall (se t.ex. Bergek m.fl.,
2008b). Att bedoma funktionernas styrka &r en visentlig del av analysen eftersom
funktionerna belyser vad som ar pé vig att hdanda, varfor det sker och om det ar
tillrackligt for att na det uppsatta malet.

For att bedoma funktionernas styrka anvénds oftast en fallbaserad metodologi — sé
dven 1 de analyser som redovisas i denna rapport. Analyserna bygger pa intervjuer
som kompletterats med patentdata och bibliometriska data, attitydundersokningar
och annan sekundéirdata rorande t.ex. marknadsutveckling. I fallet solceller



kompletterades intervjumaterialet med en kvantitativ mentometerbaserad
undersokning. I fallet bioraffinaderier har d&ven en workshopsbaserad metodologi
provats. En fordel med denna metod &r att bilden av systemet tas fram gemensamt
av workshopdeltagarna. I forskningssammanhang dr det inte en sdrskilt vanlig
metod, men den skulle troligtvis kunna utvecklas ytterligare for att passa in i
arbetet vid myndigheter och departement.

Tabell 1: Funktioner (nyckelprocesser) i ett teknologiskt innovationssystem.

Funktion

Kunskapsutveckling
och spridning

Definition
ar den process genom vilken kunskapsbasen breddas och férdjupas
samt kunskap sprids och kombineras i systemet.

Entreprendriellt ar den iterativa och sociala larandeprocess genom vilken osakerhet
experimenterande reduceras i systemet.
Resursmobilisering ar den process genom vilken aktorer i systemet bygger upp en

resursbas genom att samla ihop och bygga upp finansiellt kapital,
humankapital och fysiska resurser (t.ex. infrastruktur).

Utveckling av socialt
kapital

ar den process genom vilken sociala relationer skapas och
uppratthalls.

Legitimering ar den process genom vilken social acceptans skapas for systemets
tekniker, aktorer och institutioner bland relevanta intressenter.

Viégledning av ar den process som formar aktorernas beslut om hur de ska anvanda

aktérernas sina resurser, d.v.s. vilka TIS de ska delta i och vilka riktningar de ska

s6kprocesser folja inom respektive TIS.

Marknads- ar den process genom vilken marknader véaxer fram och formas for

formering systemets produkter (varor och tjanster).

Killa: Bergek m.fl. (2008a; 2008b) med komplement fran Perez Vico (2013).

Steg 50och 6

Att forklara brister 1 funktionalitet krdver att orsakerna till att funktionerna som
beddoms som starka respektive svaga identifieras. I rapporten kallas dessa orsaker
for ’systemstyrkor” och “’systemsvagheter”. De kan hérrora fran TIS:et eller fran
dess omgivning (nationellt eller internationellt), se tabell 4 for exempel pa

systemsvagheter.

Nar alla funktioner dr analyserade, sammanstélls systemsvagheterna for att se om
det 4r mdjligt och lampligt att aggregera dem till ett fatal, mer vergripande,
paverkande faktorer. Ofta illustreras kopplingen mellan funktioner och
systemsvagheter med ndgon form av figur (se figur 4, som ar den illustration som
anviands genomgaende i huvudrapporten).

Genom att kombinera kunskap om funktionernas styrka i relation till systemets
utvecklingsfas och det mal som satts upp for systemet (steg 3) med kunskap om



systemstyrkor och systemsvagheter dr det sedan mojligt att pa ett systematiskt sétt
foresla atgérder som kan leda till att mélet nés.

Funktionsstyrka Systemsvagheter
[ Funktion 1 le [ Systemsvaghet 1 }
Systemsvaghet 2 }
[ Funktion 1 Y 8
TIS-INTERNA
i S
ystemsvaghet 3 }
°
. Systemsvaghet 4 }
Systemsvaghet 5 }
[ Funktion N =
NATIONELLA °
[}
[ Systemsvaghet N ]

INTERNATIONELLA

Figur 4. Exempel pa illustration av kopplingen mellan funktioner och systemsvagheter.

2.3 Policyrelevans

Den storsta nyttan med TIS-ramverket fran ett policyperspektiv dr att identifiera
och forklara systemsvagheter inom ett visst teknikomrade. Genom att anvénda
ramverket kan ddrmed svar ges pa bl.a. foljande fragor:

1 Vilka systemsvagheter finns i ett TIS, hur har dessa uppstétt och hur bromsar
de systemets utveckling?

2 Vilka systemsvagheter kan tekniknéra aktorer atgirda pa egen hand och vilka
svagheter maste beslutsfattare vid myndigheter och inom politiken adressera
genom sérskilda atgarder?

3 Hur bor dessa dtgérder (styrmedel) utformas for att vara sé verkningsfulla som
mojligt?

Genomforandet av TIS-studier mojliggor dven systematiska jamforelser av
systemsvagheter mellan olika lander inom samma teknikomrade och mellan olika
teknikomraden 1 samma land. Den typen av studier kan ge vardefull information
om t.ex. lyckade insatser pa ett omrade som ocksa kan anvéndas i andra fall. I
foljande avsnitt sammanfattas empiriska monster fran den fem fallstudier som
genomforts enligt metoden for teknologiska innovationssystemsanalyser.



3 Empiriska monster

I huvudstudien genomfors TIS-analyser av fem empiriska omrdden: havsbaserad
vindkraft, marin energi, solceller, tunga elektrifierade fordon samt avancerade
bioraffinaderier. For vart och ett av omradena identifieras systemsvagheter som
motiverar sdrskilda politiska ataganden. I det hér avsnittet sammanfattas dessa
analyser.

Forst diskuteras utvecklingsfas och mal. Dérefter beskrivs de empiriska monster i
form av funktionsstyrkor som framtrader ur en jdmforande analys. Slutligen
diskuteras ett antal systemsvagheter som identifierats inom respektive omrade.
For mer ingdende beskrivningar och analyser hénvisas till huvudrapporten.

3.1 Utvecklingsfas och mal

Alla fem TIS:en (med en svensk avgriansning) befinner sig i nigon av de tre
tidigaste utvecklingsfaserna (se figur 5). Alla d&r omrdden som Sverige satsat
forskningsresurser pa under lang tid, men i olika omfattning. Samtidigt skiljer sig
Sveriges position i den internationella teknikutvecklingen pé ett betydande sétt
mellan de olika omradena.

Omradet marin energi befinner sig i en konceptutvecklingsfas och tidig
demonstrationsfas bade i Sverige och internationellt. Bedomningen &r att Sverige
ligger langt fram i den internationella utvecklingen med ett antal intressanta
teknikutvecklingskoncept och internationellt framtradande entreprendriella bolag.
Dessa har tillgang till en lokal havsmilj6 1dmpad for att ta fram och testa olika
typer av koncept innan de installeras i mer krdvande miljoer som t.ex. kring de
brittiska darna. Aven om Sveriges resurspotential for marin energi 4r mindre 4n i
manga andra europeiska lander dr bedomningen att Sverige har goda
forutsittningar att utveckla en i huvudsak exportorienterad industri pad omradet.
Négra politiskt satta och konkreta mal for omrédets utveckling finns inte och
Energimyndigheten foreslar 1 dagsldget inte heller mal {or enskilda tekniker, men
for denna studie formuleras mélet som att svenska produkter skall finnas
installerade utomlands i1 en betydande grad ar 2030 (se tabell 2).

Sverige ligger internationellt sett ocksa langt framme inom tunga elektrifierade
fordon och avancerade bioraffinaderier. Bdda omrddena beddms ligga i en sen
demonstrationsfas och ér i Sverige redo for att ga in i en nischmarknadsfas.
Internationellt 4r omradet tunga elektrifierade fordon 1 borjan av en
nischmarknadsfas och Volvo AB har en framtrddande position inom den
internationella utvecklingen. Det mél som anvénts i studien ligger i linje med
FFF-utredningen (SOU 2013:83) som menar att drygt 80 % av de svenska
stadsbussarnas och distributionslastbilarnas trafikarbete bor ske med eldrift for att
regeringens vision om fossilfrihet pa sikt skall kunna nas samt att svensk industri
skall vara virldsledande pa omradet till ar 2030 (se tabell 2).



Inom omradet avancerade bioraffinaderier ligger Sverige internationellt sett 1
framkant med en mycket vél utbyggd forskningsinfrastruktur, flera fungerande
teknikkoncept, entreprendriella teknikutvecklingsbolag samt en skogs- och
kemiindustri med vérdefulla materiella och immateriella tillgangar. Malet som
stéllts upp for analysen é&r att det 1 Sverige byggs 8-12 anldggningar i kommersiell
skala som producerar ca 20 TWh drivmedel och kemikalier ar 2030. Aven detta
mal ligger i linje med FFF-utredningens slutsatser.

Telmikens
utbredning
A

Soleli

Soleli varlden

Sverige Omstrukturering av

produktions-och
konsumtionssystem

Havsbaserad “_“S_baselad
vindi Sverige vind i Europa

Tunga
elfordon

Spridning pd

) massmarknader
Bio-
raffinaderier

Spridning pa

Marin energi nischmarknader

Demonstrationsprojekt

Forskning och utveckling

Tid

Figur 5: Teknikomridenas utvecklingsfas.

Havsbaseradvindkraft och solceller har avslutat demonstrationsfasen. Solceller
befinner sig 1 en nischmarknadsfas och havsbaserad vindkraft befinner sig 1 ett
vénteldge. Det betyder att Sverige ligger tydligt efter den internationella
utvecklingen dér dessa tekniker har gatt in 1 en kommersiell tillvaxtfas. Detta
giller 1 synnerhet solceller som véxer mycket snabbt pé en global skala.
Utmaningen for dessa omradden handlar ddrmed om att nyttiggdra internationella
erfarenheter och bygga upp en industri inom vissa nischer och samtidigt bygga ut
kapacitet som utnyttjar den stora potential som finns for fornybar elproduktion
frén havsbaserad vindkraft och solceller i Sverige.

For havsbaserad vindkraft och solceller finns inga officiella mél och
Energimyndigheten foreslar i dagsldget inte heller mal for enskilda tekniker. For
att denna studie skall kunna generera meningsfulla och anviandbara resultat,
formuleras ett mal om 30 TWh elproduktion fran havsbaserad vindkraft i
kombination med en markant 6kad nérvaro av svenska foretag i den europeiska
vardkedjan till ar 2030. For omradet solceller antas tvd mal som anses vara
realistiska och tillrackligt ambitidsa. Tva mal krévs for att ta hinsyn till att
virdekedjans olika delar paverkas pé helt skilda sdtt av det globala systemets
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utveckling. For viardekedjans nedre del sitts malet att det installeras 1 GW per ar i
Sverige 2030 (medfér en sammanlagd kapacitet pa ca 5-10 TWh ar 2030) och for
den 6vre delen (produktion av maskiner, material, celler, moduler och
kringkomponenter) att forddlingsvardet nar 610 miljarder kr per &r 2030.

Fallen illusterar spdnnvidden i mognadsgrad och relation till omvérlden som kan
finnas mellan olika teknikomraden. De visar ocksa pa att mal kan séttas pa olika
sétt och med olika utgangspunkter.

Tabell 2;: M4l for de fem TIS:en for ar 2030.2

Omrade Havsbaserad Marin Solceller Elektrifierade Avancerade
vindkraft energi tunga fordon bioraffinaderier

Spridnings- 30 TWh NA 1 GW/ar 83 % av stads- NA

mal bussar och

distributions-
lastbilar ska vara
elektrifierade

Industri- Vasentligt Svenska 6-10 Svensk industri 20 TWh/ar

mal Okad narvaro  produkter miljarder skall vara (produktion av
av svenska installerade  kr/ari varldsledande drivmedel och
foretag i utomlands  vardekedjans kemikalier)
industrin Ovre delar

3.2 Starka och svaga funktioner i forhallande till malen

Maluppfyllelse for respektive omride kan anses onskvért for att nd hogt stillda
klimatmal och for att gynna industriell utveckling pa respektive omrade i Sverige.
Malen dr dock utmanande och kraver politisk intervention pa olika sitt.

For att avgora vad som krivs for att nd malen har TIS-analyser genomforts pé
respektive omrade enligt den metod som presenterades i avsnitt 2. Formégan har
beddmts utifrdn de centrala innovationsprocesser; funktioner”, som presenterades
1 tabell 1.

Varje funktion har bedomts pa en tregradig skala dir ”svag” betyder att
funktionen ar ldngt ifrdn sé stark som kravs for att na malet, “medel” att
funktionen dr pd god vig att bli tillrdckligt stark och ”stark™ att funktionen &r
tillrackligt stark for att malet ska kunna nés. Beddmningarna visar pa skilda
funktionella ménster 1 de olika omradena (se tabell 3). I solcellsfallet har separata
bedomningar gjorts for de tva malen i tabell 2 (installation respektive
komponenttillverkning).

For att finna generella monster viags ocksa funktionsstyrkan i de olika
teknikomradena samman enligt en enkel modell, dér en svag funktion erhaller noll
poing, medelbetyg ger en poing och en stark funktion tva poiing. Aven om

? Vinligen se huvudrapporten “Teknologiska innovationssystem inom energiomradet, ER
2014:23” for en mer utforlig forklaring till hur de olika malen tagits fram.
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betygen inte dr helt jdmforbara da olika forskare gjort bedomningarna i de olika
fallen visar sammanstéllningen ett tankevickande monster som majligtvis sdger
en del om det svenska innovationssystemets karaktér.

Sarskilt tydligt ar att entreprendriellt experimenterande och kunskapsutveckling
nistan genomgaende bedoms som medel eller stark. Alla fem teknikomridden har
varit foremal for statliga forsknings-, utvecklings- och demonstrationssatsningar
sedan artionden. Dessa tidiga satsningar har mojliggjort en langsiktig
kunskapsuppbyggnad och medverkat till att lirandenétverk med nationella och
internationella kopplingar byggts upp. Ett relativt brett experimenterande har skett
inom varje omrdde, dir olika tekniska I6sningar utveckats, testats, forkastats och
forfinats.

Funktionerna végledning av aktérernas sokprocesser, legitimering,
resursmobilisering och utveckling av socialt kapital beddms déremot 1 flertalet
fall som svag eller medel. Orsakerna skiljer sig mycket mellan olika TIS och
nagra generella monster gar inte att pdvisa. I fallen elektrifierade tunga fordon och
bioraffinaderier bidrar visionen om en fossilfri fordonsflotta i kombination med
god tillgéng till forskningsfinansiering till en relativt stark sokprocess. Det har
gjort att vissa aktorer véljer att 4gna sig at utveckling av omradena. Samtidigt
forsvagas funktionen av att visionen inte omvandlats till sirskilt konkreta
atgérder, vilket gor att andra potentiella nyckelaktorer valt att inte soka sig till
omridena. Inom flera TIS finns det ett stort stod for fornybara alternativ hos
allménheten vilket stirker funktionen /egitimering (Hedberg och Holmberg,
2014). Samtidigt forsvagas funktionen for t.ex. omradet havsbaserad vindkraft av
konkurrerande intressen (forsvaret och kérnkraft), eller pa grund av ett svagt
engagemang hos den etablerade industrin som i fallet solceller och avancerade
bioraffinaderier. Resursmobilisering bedoms som en svag funktion i flera fall d&
det saknas modeller for finansiering av storskaliga projekt som vindkraftparker till
havs och bioraffinaderier eller riskvilligt kapital till uppbyggnad av ny
industrikapacitet som 1 solcellsfallet.

Slutligen beddms funktionen marknadsformering vara svag for alla fem
teknikomradena. Gemensamt for alla omriden &r att de dr beroende av politiskt
skapade nischmarknader for att nd en tillvaxtfas. Det har funnits demonstrations-
och investeringsstod pé sévil nationell som lokal niva, och det finns ett antal mer
generella styrmedel, t.ex. CO;-skatt, undantag fran energiskatter och elcertifikat
som skapar goda forutsdttningar for spridning av tekniker som nistan ar
konkurrenskraftiga med etablerad teknik. De styrmedel som finns dr ddrmed
anpassade framst for teknik som befinner sig antingen i demonstrationsfasen eller
pa grinsen till en kommersiell tillvixtfas. Genomgaende saknas hemmamarknader
for teknikomraden som befinner sig ddremellan, dvs. 1 nischmarknadsfasen.
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Tabell 3: Funktionernas styrka i de fem fallen (fran kapitel 3-7).

Funktioner Havsbaserad Marin  Solceller’ Elektrifierade Bioraffi- Summa Styrka
vindkraft energi Installation tungafordon naderier
/Industri
Entre[.)renorlelltd Medel Medel Medel Stark Medel 6
experimenterande /Svag /5 Medel-
: Stark
Kunska!)su.tvecklmg Medel Medel Medel Medel Stark 6
och spridning /Medel
Vagledning av Stark 4
sokprocessen Medel Svag /svag Svag Medel /2
Legitimering Svag Medel Medel Medel Medel 4
/Medel Svage-
g
Utveckling av socialt Stark 3° Medel
kapital Svag Svag /Medel ) Medel /2°
e Stark 3
Resursmobilisering Svag Svag /Svag Medel Svag /1
Marknadsformerin Sva Sva Svag Sva Sva 0 Sva
g g g /Medel® g g /1 g

*For omridet solceller delades analysen upp gillande installations- och komponentindustrimélen i tabell 2.
P Observera att den maximala poingen ir 8 och inte 10 eftersom funktionen endast ir bedomd i fyra av fem fall.
€Bedomningen baseras pa den globala marknadsformeringen — inte pa den svenska.
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3.3 Systemsvagheter

Tre huvudsakliga observationer kan goras med avseende pa de systemsvagheter
som identifierats (se tabell 4). For det forsta dr systemsvagheterna manga och
uppvisar en stor variationsrikedom. Till exempel dominerar samverkansproblem
mellan branschens aktorer och mellan offentliga aktorer i kombination med brist
pa marknadsincitament i fallet marin energi. Det kan jdmforas med fallet
havsbaserad vindkraft, dar svagheterna till 6vervigande del &r av institutionell
karaktér pa nationell nivé och fallet elektrifierade tunga fordon dér de
institutionella problemen inte bara finns pa nationell nivd (ekonomiska styrmedel
som inte gor atskillnad mellan ny och mogen teknik), utan dven pa lokal niva i
form av kommunala och regionala upphandlingskrav.

Den andra observationen dr att systemsvagheterna inte &r oberoende. I vissa fall
bor stiarkandet av en funktion, genom att en systemsvaghet atgérdas, leda till att
aven andra funktioner stérks vilket kan innebéra att andra systemsvagheter inte
behover riktade atgdrder. Om till exempel det institutionella ramverket kring
solelforsiljning utvecklas sa att marknadsformeringen for solcellsinstallationer
starks kommer det troligtvis att paverka bade kunskapsnivin och utvecklingen av
titare kunskapsnitverk. A andra sidan innebir sidana kopplingar &ven att en
systemsvaghet kan lasa andra och ddrmed kraftigt minska effekten av vissa
atgirder om inte dessa koordineras med andra (se avsnitt 4.2).

Den tredje observationen &r att privata aktorer — enskilt eller i grupp — kan atgérda
vissa systemsvagheter pa egen hand, medan andra kréver insatser frn offentliga
aktorer. Flera systemsvagheter dr av sddan art att det skulle kosta orimligt mycket
for mindre grupper av privata aktorer att tgdrda dem eller krdva en mycket
omfattande, l1angsiktig och komplex koordination av en stor mingd aktorer. I
dessa fall krdvs teknikpolitiska insatser.
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Tabell 4: Systemsvagheter som observeras i de fem fallen och som i méinga fall kriver sirskilda politiska dtaganden (TIS interna (morkgra), nationella

(ljusgra) och internationella (vit)).

Havsbaserad vindkraft

koordinering av invester-
ingar i parker och elnat

Avsaknad av regelverk for .

Marin Energi

Bristfallig omradeskunskap
och samverkan hos
offentliga aktorer

Solceller

Lag kunskap om solenergins
potential i varlden och
Sverige

Elektrifierade fordon
Saknas ledande leverantérer
av delsystem och for
oberoende utvardering

Bioraffinaderier
Avsaknad av langsiktiga
styrmedel i
nischmarknadsfas

Stora risker och dyrt
kapital

Tids- och resurskrdavande
test- och
demonstrationsaktiviteter

Osakerhet kring det
institutionella ramverket for
solelmarknaden

Sma och fragmenterade
satsningar pa anvandarsidan

Svag koordinering mellan
departement, myndigheter
och regionala aktorer

Brist pa specialist-
utbildningar pa olika
nivaer

Bristande samverkan mellan
branschens aktorer

Underutvecklade natverk
mellan svenska aktorer i
olika delar av vardekedjan

Systemet ar framfor allt
koncentrerat kring fordon
och fordonstillverkare

Svagt industriellt deltagande
och industriell
mottagarkapacitet

Elcertifikatsystemet

Osdker marknadspotential

Sma resurser till FoU inom
solarkitektur och
industridesign

Styrmedel gor ingen
atskillnad mellan ny och
mogen teknik

Svaga samarbeten 6ver
kunskaps- och
organisationsgranser

Teknikneutralitet och
kortsiktighet

Avsaknad av politisk malbild

Underutvecklade modeller
for finansiering av stérre
installationer

Fossilfritt och
branslesubstitution snarare
an energieffektivitet

Otydliga roller, samarbeten,
agande och finansiering av
forskningsinfrastrukturen

Konkurrerande intressen:
basindustrin, landbaserad
vindkraft och konkurrens
om havet

Svaga marknadsincitament

Ont om kapital for
uppskalning i Sverige

Kraver samverkan mellan
olika institutionellt atskilda
aktiviteter; saknas rutiner
for att vdga samman
intressen

Konkurrens fran fossila
ravaror och alternativ
anvandning av ravara

Nordsjotekniken
dominerar
teknikutvecklingen

Lag niva pa kompetens och
engagemang kring solenergi
i etablerad svensk industri

Vasentligt hogre
investeringskostnad

Forslag pa modesta mal
och begransande
regelverk fran EU-
kommissionen

Hard internationell
konkurrens med manga
foretagskonkurser i varlden

Fokus pa bussapplikation;
begransade synergier med
lastbilar
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4 Teknikpolitiska lardomar

Steget efter identifieringen av systemsvagheter dr att genomfora atgarder som kan
forvéntas stirka systemets dynamik. Som ndmndes i foregdende avsnitt har olika
aktorer 1 varierande grad mojlighet att paverka olika systemsvagheter men staten
och andra offentliga aktorer har ett sérskilt ansvar samt en unik uppsattning
redskap, som ofta kallas ”styrmedel”.

Att utforma en vil fungerande politik dr emellertid en stor utmaning for
myndigheter och politiker och 1 detta avsnitt diskuteras nagra teknikpolitiska
lardomar. Avsnittet borjar med att argumentera for ett pragmatiskt forhallningssétt
till teknikpolitiken. Darefter diskuteras olika ldrdomar kring utformningen av en
styrmedelsportfolj. Behovet av koordinering av olika instrument i denna portfolj
betonas dérefter och avsnittet avslutas med en diskussion om teknikpolitiskt
larande.

4.1 Ett pragmatiskt forhallningsatt till teknikpolitik

Teknik dr en central del av samhillsbygget och det finns legitima skil for
teknikpolitiska insatser. TIS-ansatsen erbjuder en metod som tillfér en mer
komplett problembeskrivning och en mer precis vigledning &n den konventionella
ansatsen som utgdr fran “marknadsmisslyckande”.

Insatserna behdver oftast ha teknikspecifika inslag dé varje system é&r unikt i vissa
avseenden. Detta gér stick i1 stdv mot den ofta foresprakade idén att styrmedel bor
vara “teknikneutrala” (Azar and Sandén, 2011). Det gér emellertid inte att strikt
sarskilja “teknikspecifika” och teknikneutrala” styrmedel utan det ror sig snarare
om en skala fran mer generellt till mer specifikt. Skalan géller inte bara for
marknadsformering utan for styrmedel 1 alla innovationssystemets dimensioner.
Exempelvis kan forskningsfinansiering, utbildningsinsatser och
infrastrukturinvesteringar vara mer eller mindre teknikspecifika. Det gér inte att
sdga att varken mer specifika eller mer generella styrmedel &r bittre i sig. Vilka
kombinationer av styrmedel som bdr anvéndas beror 1 stéllet pd vilka
systemsvagheter som behover atgérdas for att uppna ett givet mal. Ett pragmatiskt
forhallningssatt dr darfor att rekommendera vid utformningen av
styrmedelsportfoljen.

4.2 Styrmedelsportfoljens utformning

Det finns manga ldrdomar med avseende pa hur en portfolj av styrmedel bor se ut.
I detta avsnitt pekas forst pa att val av styrmedel beror pa TIS:ets utvecklingsfas
samt att det finns starka Omsesidiga beroende mellan olika styrmedel.

Som visades i figur 5 befinner sig de olika TIS:en i skilda utvecklingsfaser och ett
TIS 1 en konceptutvecklingsfas kan forvédntas krdva en annan uppsittning
styrmedel &n ett TIS 1 en nischmarknadsfas. Denna uppséttning, som kan omfatta
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manga olika styrmedel, behover dessutom sannolikt dndras for att TIS:et skall
kunna byta fas. Detta skifte behdver inte ga fran mer teknikspecifikt till mer
generellt, utan kan dven omfatta en motsatt rorelse. Till exempel kan nya
utbildningsprogram behdva skapas for att sékra tillforsel av specialiserat
humankapital nér ett TIS kommer in 1 en nischmarknadsfas.

Det stora antal systemsvagheter som identifierades i1 de olika fallstudierna (tabell
4) innebdr att det finns behov av en portfolj som balanserar olika satsningar. En
central lardom dr att en systemsvaghet som forsvagar TIS:ets dynamik medfor att
effekterna av andra atgirder uteblir. Ett tydligt monster i tabell 3 var att styrkan 1
flera system ligger i entreprendriella experiment och kunskapsutveckling och
kunskapsspridning medan marknadsformering bedoms vara mycket otillracklig
for att de uppsatta mélen skall kunna uppnés. Systemsvagheter som blockerar
marknadsformering behover darfor tgardas for att gjorda satsningar pa
kunskapsutveckling och entreprendriellt experimenterande skall fa 6nskvird
effekt. I fallet elektrifierade tunga fordon forvintas exempelvis
marknadsutvecklingen under de ndrmaste 5-10 aren spela en stor roll fér om en
tidig, och vérldsledande, satsning pa teknikutveckling kommer att f4 nagon effekt
— politiska styrmedel kommer att ha stor betydelse for utgdngen.

De mer teknikneutrala styrmedel som i huvudsak anvénds i Sverige for att stodja
marknadsformering ger inte foretag i Sverige ett utrymme pa hemmaplan for ett
tidigt samspel med kompetenta kunder, hantering av tekniska barnsjukdomar,
referensinstallationer bortom mindre forskningsrelaterade
demonstrationsanldggningar och en forsiljning som kan finansiera ny
produktutveckling och mojliggora olika skalfordelar. Det innebér att innovativa
svenska foretag blir hdnvisade till utlindska marknader med hogre
etableringskostnader i en fas som redan domineras av mycket stora osékerheter
och dir det kan skada foretagens trovirdighet om de inte kan pavisa ett intresse
fran en hemmamarknad. Det innebér ocksd att ldrande inte utvecklas i
anvindarledet vilket kan forsvéra inhemsk spridning av teknik som utvecklats
utomlands. Att skapa en tidig hemmamarknad innebér naturligtvis en kostnad men
denna kan latt dverdrivas.

For att nd malen kan dven styrmedel kridvas som underléttar for mobilisering av
kapital och kompetent arbetskraft. Tillgdngen till kapital, pa rimliga villkor,
paverkas av de politiska, tekniska och marknadsmaéssiga risker som moter
investerare. Den politiska risken kopplad till tillgdngen pé framtida marknader
betonas 1 fallet bioraffinaderier dér aktdrerna inte vagar gora de investeringar i
mangmiljardklassen som behdvs for att ta nésta steg i utvecklingen. I fallet marin
energi understryks att det finns betydande tekniska och politiska osdkerheter som
innebdér att investeringar bedoms ha en mycket hog finansiell risk (vilket fordyrar
kapitalet). Aven for havsbaserad vindkraft och tillverkning av solceller betonas
vikten av tillgang till kapital. En sdrskild 16sning kan krdvas inom finanssektorn
for att frigora kapital till industriell utveckling som gagnar langsiktig hallbarhet,
bland annat genom att lyfta 6ver en del av de tekniska och marknadsmissiga
riskerna till samhallet i stort. Samtidigt finns det naturligtvis frdgor kring vem
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skall ta kostnaderna och de legala forutséttningarna. Systemsvagheten hér tycks
ligga pa en mer generell niva och styrmedlen behover utformas dérefter.

Aven tillgangen till kompetent arbetskraft behdver sikerstillas. Detta giller t.ex.
elektroingenjorer, ingenjorer som &r specialiserade pa havsbaserad vindkraft,
personal som skall driftsitta och driva bioraffinaderier samt hogspecialiserad
arbetskraft, ofta med doktorsgrad, som kan utveckla nya solcellsmaterial och
produktionsprocesser. I portféljen behover det saledes dven finnas styrmedel som
syftar till att sdkra tillgang till humankapital.

4.3 Koordinering av teknikpolitiska insatser

Utan en marknadsformering och mobilisering av kapital och kompetent
arbetskraft kan effekten av satsningar pa tidig kunskapsutveckling och
entreprendriella experiment kraftigt reduceras vilket illustrerar vikten av att
koordinera de teknikpolitiska insatserna. Tv4 ytterligare exempel ges pa
koordineringsutmaningar som ar mindre uppenbara.

Det forsta exemplet ror behovet av koordinering mellan teknikstddjande
myndigheter och tillstindsmyndigheter. En genomgang av Havs- och
vattenmyndighetens yttranden gillande havsbaserad vindkraft visade att
myndigheten under tillstindsprévningen tagit hinsyn till lokala
samhéllsekonomiska miljokostnader men inte globala samhéllekonomiska intékter
i form av minskad klimatpaverkan, vilket direkt motverkat Energimyndighetens
satsningar pa marin energi och havsbaserad vindkraft.

Det andra exemplet 4r tunga elektriska fordon dér steget mot laddhybrider och
helelektriska bussar kréver koordination mellan flera verksamheter. Trafikbolagen
maste acceptera en viss stillestandstid for laddning, vilket far konsekvenser bade
for linje- och tidsplaneringen och for det samlade fordonsbehovet. Bestéllarna
behover bygga och utbyta erfarenheter kring olika tekniska aspekter rorande
fordonsutformning, batteristorlek och laddningssystem. Eldistributionsbolagen
behdver berdkna kapacitet och projektera eventuell forstarkning av det lokala
eldistributionsnitet samt samverka med stadsplaneringen for bésta mdojliga
placering och utformning av laddstationer.

Koordinering ér av sdrskild vikt vid 6vergdngen fran en fas till en annan eftersom
forutsittningar da dndras och en rad forandringar 1 TIS:et méste till. Detta betonas
sdrskilt 1 fallet bioraffinaderier dér det argumenteras att nar teknikomradet gar in 1
en nischmarknadsfas stdlls 6kade krav pd koordinering hos berérda myndigheter
och departement eftersom alla instrument for att stimulera en vidare utveckling
inte finns inom en enskild myndighet.

4.4 En dynamisk och larande syn pa styrmedel

Det politiska beslutsfattandet star inte vid sidan om och skapar styrmedel baserade
pa en hogre insikt; det politiskt mdjliga paverkas av den sociotekniska
utvecklingen. Nér ett TIS vixer fordndras maktbalansen vilket kan stirka dess
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legitimitet och fordndra forutsdttningarna, inte bara for industrin utan dven for den
reella mojligheten att infora kraftfulla styrmedel. Kraftfullare styrmedel kan 1 sin
tur leda till ytterligare tillvaxt, och ddrmed ytterligare fordndringar av
maktbalansen mellan den nya teknikens foresprakare och dess motstandare.
Styrmedelsportfdljer, liksom tekniksystem, viaxer sdledes fram.

En konsekvens av denna dynamiska syn pa styrmedel dr dven att larande dr en
naturlig del av styrmedelutvecklingen. Ett TIS é&r ett komplicerat system vilket gor
det kravande att identifiera och vérdera de faktorer som hindrar dess dynamik. Det
ar dven ett komplext system med manga mojliga aterkopplingsmekanismer. Dessa
aterkopplingar gor det svért att forutséga vilka effekter ett styrmedel kommer att
fa. Teknikpolitiken behdver darfor ha en “experimentell” karaktér som tar fasta pa
att misstag och brister dr en del av en normal ldroprocess. Svérigheten att utforma
en perfekt styrmedelsportfolj dr inte ett argument for att undvika intervention utan
istéllet ett argument for ett kontinuerligt ldrande bland myndigheter och politiker
och for periodvisa utvirderingar som underldttar ldrandet. Ldrande och
kunskapsutveckling dr sdledes en viktig funktion, inte bara i innovationssystemets
tekniska och affarsmissiga delar, utan dven hos myndigheter och i de politiska
forsamlingar dir styrmedlen utformas och uttolkas.

Tabell 5. Ett urval av teknikpolitiska liirdomar.
10 teknikpolitiska lardomar
1. Framvixten av ny teknik &r en central del av samhéllsbygget och bor darfor vara ett
legitimt politikomrdde av manga.
2. 1jamforelse med “marknadsmisslyckanden”, ger “systemsvagheter” ett bredare,
djupare och mer precist underlag till teknikpolitiska &tgarder.

3. Politiska styrmedel finns pa en skala fran mer generella till mer specifika. Det gér
inte att gora en strikt uppdelning pa “teknikspecifika” och “teknikneutrala”
styrmedel eller sdga att det ena i sig ar béttre dn det andra.

4. Kostnaden for mer teknikspecifika styrmedel, t.ex. skapandet av nischmarknader,
kan vara 1ag i férhéllande till den samhillsekonomiska vinsten.

5. Vilken uppsittning av styrmedel som &r lamplig beror pa vilka systemsvagheter som
behover atgirdas for att uppna ett givet mal.

6. I vissa fall kan en atgird 16sa flera problem samtidigt, men ofta kriavs en portfolj av
flera styrmedel for att undvika 6msesidiga blockeringar. Exempelvis kan stod till
kunskapsutveckling behéva kombineras med stod till marknadsformering och
resursmobilisering.

7. Styrmedelsportfoljen behdver anpassas efter i vilken fas ett givet teknikomréde
befinner sig, bade nationellt och internationellt.

8. Eftersom olika myndigheter och departement kontrollerar olika styrmedel finns ett
stort behov av koordination, sirskilt i 6vergangen till en ny fas.

9. Lédrande och experimenterande &r en del av styrmedelsutvecklingen och misstag,
brister och stegvisa forbéattringar dr en del av en normal larprocess.

10. Teknikpolitiken &r delvis en del av innovationssystemen, och legitimiteten for olika
politiska étgérder fordndras i takt med innovationssystemens utveckling.
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5 Ett systemperspektiv pa
projektbedomning

Huvudrapporten presenterar en metod for projektbeddmningar med utgdngspunkt
1 TIS-ansatsen och Energimyndighetens behov samt utmaningar inom omradet.
Projektbedomningar forstas brett 1 rapporten. De inkluderar utvardering av
myndighetens satsningar pd forskning och innovation och affarsutveckling, d.v.s.
teknikutvecklingsprojekt och storre demonstrationsprojekt savél som projekt dér
syftet dr att utveckla och kommersialisera en teknisk produkt eller process. TIS-
perspektivet ldmpar sig vél for att ticka denna variation av aktiviteter, da dess
kategorier dr utformade att greppa dver sd manga forutséttningar for
teknikutveckling som mdjligt. Typiska utmaningar for teknikutveckling inom
energisektorn ar t.ex. langa utvecklingstider, dyra produkt- och processtest,
sparberoenden, och stora initiala investeringar. Dessa utmaningar dr avgdrande for
om projekt lyckas eller inte och bor déarfor inkluderas i bedomningarna av allt frén
avancerade teknikutvecklings- till affarsutvecklingsprojekt.

Energisektorns utmaningar leder till behov av ett systemperspektiv pd
projektbedomning. Det betyder att ett traditionellt fokus pa teknik och marknad
kompletteras med institutionella, beteendeméssiga och politiska faktorer och deras
samspel, i bedomningen av ny teknologi. For att astadkomma detta utvecklades
TIS-ramverket fOr att pd sé sitt skapa ett antal frdgor som kan végleda
handldggare vid bedomning av projekt. Intervjuer med handldggare pé
myndigheten ledde till identifiering av tre huvudutmaningar vid
projektbedomningar:

1 Komplexitet och brus i forstaelsen av innovationen. En viktig utmaning ar att
reducera komplexitet och brus i forstaelsen av innovationen som projektet
avser.

2 Samordningen av resurser. Detta innebér bl.a. att forsdkra sig om att projekt
och bolag har de finansiella, personella och infrastrukturella resurser som
kravs for att realisera projektet.

3 Nyttiggérande och kommersialisering. Ofta saknas forstaelse av hur spridning
av innovation skall g till, och vilka strategier och resurser som krévs for
detta.

Dessa nyckelutmaningar &r centrala, da de representerar barridrer for
projektframgang. De TIS-relaterade utvirderingsfrdgor som presenteras i
rapporten utgér fran dessa nyckelutmaningar. Det blir pd sé sitt tydligt for
handldggare och andra bedomare vilka typer av utmaningar som foranleder ett
visst fokus 1 TIS-analysen.

I huvudrapporten analyseras fem teknikomraden med hjélp av TIS-ramverket och
dess funktioner (se tabell 6), dédr svagheter och styrkor paverkar systemets
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utveckling och mojligheter till att nd de mél som satts till &r 2030. Dessa analyser
har utgjort ett empiriskt material for att ta fram fragor som utgér fran just dessa
funktioner for att bedoma projekt. Sammanlagt sex funktioner har anvints for att
skapa fragor vid projektbeddmning och varje funktion motsvarar tre sidana
fragor. Dessa har 1 sin tur ordnats under de nyckelutmaningar som beskrivits ovan.
Da utmaningarna for ett visst projekt har identifierats kan handldggare adressera
just de frdgor som dr mest relevanta fran ett TIS-perspektiv. Man kan ocksé tédnka
sig att samtliga fragor adresseras i1 projektbedomningsprocessen och diarigenom
identifieras projektets specifika nyckelutmaningar som maéste atgérdas.

Tabell 6: Projektbedomning och funktionsanalys
Utmaningar TIS-funktioner j 0

Kunskaps- 1. Finns tillgang pa kritisk kunskap fér utveckling och

8 UtVZCk_I'ng och inférande?

5 sprianing 2. Finns larandendtverk och FoU-samarbeten tillgangliga?

E 3. Hur ser spridning av FoU, expertis och komplementar

% kunskap for vardekedjans olika delar?

= .

2 Entreprenorlellt 4. Vilken &r tillgdngen till teknisk och affirsmassig

% experimenterande  eyperimentell kunskap?

:_=: 5. Hur ser riskdelning vid experiment ut?

6. Finns standarder for experiment/test?
Resursmobilisering 7. Finns tillgang p3 riskvilligt kapital?

a0 8. Finns variation i riskkapitalet (privat/offentligt)?

% 9. Vilken ar forvantad tillgang pa komplementara resurser

g och kunskap?

§ Vagledning av 10. Finns intresse fran naringsliv/policyaktérer?

5 kto o . . . I

2 a"torernas 11. Hur ser langsiktighet i satsningar och tillstandskrav?

2 sokprocesser
12. Finns standardiseringsprocesser och harmonisering
nationellt/internationellt?

Legitimering 13. Hur ser opinionsbildning och lobbyverksamhet ut?
14. Finns accepterade fordelar av teknologi relativt

e alternativ (inkl. etiska aspekter)?

< 15. Hur ser kostnader fér inférande ut (inkl.

:;60 kostnadsdelning)?

90

g Marknads- 16. Hur stabila &r marknadsstddjande funktioner?

2 formering . . . .
17. Hur ser offentliga satsningar ut (omfattning, spridning,
upphandlingsperioder, timing)?

18. Finns nischmarknader tillgangliga?

Fragornas relevans skall ses i sitt sammanhang och hur de viktas maste avgdras
fran fall till fall. Mjligheten att besvara dessa fragor varierar ocksé givet det
specifika projektet och dess komplexitet. De kan dérfor inte ses (i alla fall inte 1
dagsldget) som checklistor for en projektbeddmning, utan bor snarare anvindas
for att skapa en mer komplett bild av en satsnings forutsattningar, och som
utgangspunkter for relevanta frdgor i bedomningsprocessen.

21



6 Slutsatser och rekommendationer

Syftet med denna sammanfattande rapport samt huvudrapporten har varit att
illustrera hur ett praktiskt inriktat ramverk, teknologiska innovationssystem (TIS),
kan anvindas av analytiker och beslutsfattare vid departement och myndigheter
for att analysera strategiskt viktiga teknikomraden samt identifiera
systemsvagheter som motiverar sirskilda politiska dtaganden.

Teknikomradena havsbaserad vindkraft, marin energi, solceller, elektrifierade
tunga fordon och avancerade bioraffinaderier har analyserats. Systemsvagheter
har identifierats som hindrar vart och ett av omradenas vidare utveckling samt
motiverar sérskilda politiska dtaganden. En jamforande analys har ocksa
genomforts av fallen ddr empiriska monster, lardomar for analytiker och
teknikpolitik identifierats, och en metod for projektbeddmningar har utvecklats.
Nedan ges fem konkreta och praktiska rekommendationer kring hur resultaten
skulle kunna anvéndas och hur arbetet kan vidareutvecklas.

Upprétta en konkret handlingsplan for varje omrade

I huvudrapporten lyfts ett antal systemsvagheter fram for respektive teknikomrade
och politiska ataganden identifieras. Att foresla konkreta atgérder for respektive
omrade har inte ingétt i detta uppdrag.

P& de omraden dér det finns politiska ambitioner &r nésta steg att gd vidare med en
analys av vilka konkreta atgérder som kan tdnkas vara lampliga for att hantera de
systemsvagheter som identifierats. Syftet med en sddan analys blir ddrmed att
identifiera en policyportfolj bestdende av specifika och generella styrmedel samt
andra typer av atgirder, for att sedan utreda dess vidare implementering. En
konkret handlingsplan for utvalda omraden skulle pé sé vis kunna upprittas.

Forskargrupperna som tillsammans med Energimyndigheten genomfort denna
studie kan bidra i ett sddant arbete. Uppréttandet av sjdlva handlingsplanen ér
dock snarare en politisk dn akademisk process och skulle darfor behova
organiseras pa ett annat sétt.

Stérk koordineringen av insatser pa energiomradet

En tydlig slutsats fran genomf6rd studie &r att koordineringen av insatser mellan
olika myndigheter, departement och aktorer pa regional niva behover stirkas. Idag
saknas en tydlig systemsyn pa styrmedelsutformningen vilket gor att vissa insatser
blir verkningslosa darfor att andra insatser uteblir eller till och med motverkar de
forsta. Koordineringsinsatser bor dessutom intensifieras nér ett specifikt omrade
ndrmar sig en ny fas 1 utvecklingen di dvergingen ofta kréver en ny uppséttning
styrmedel. En rekommendation ér dérfor att identifiera vem som tar ett
Overgripande ansvar for att folja utvecklingen av framvéxande teknikomraden
inom energiomradet och ser till att insatser inom olika departement och
myndigheter koordineras. En forutséttning for koordination &r att analyser pa
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strategiskt viktiga teknikomraden genomfors med jamna mellanrum, eller att ett
systematiskt angreppssitt som TIS utvecklas till att bli en etablerad arbetesmetod
vid myndigheter och departement.

Utveckla ramverket som en etablerad metod vid myndigheter och
departement

For att mojliggora en stérkt koordinering och att ritt typ av insatser utformas och
satts in vid rétt tillfalle finns mojligheten att utveckla TIS-ramverket sa att det
passar den dagliga verksamheten vid myndigheter och departement. Ett sitt att
vidarutveckla och anpassa ramverket skulle kunna vara att ta ver ansvaret for
genomforda TIS-studier, driva dem vidare samt identifiera och genomfora
ytterligare TIS-studier inom strategiskt viktiga omrdden. Som komplement kan
kapacitetshojande insatser behdvas for de analytiker och handldaggare som blir
ansvariga att driva arbetet vidare. Sddana insatser skulle till exempel kunna besta
av att forskargrupperna bakom genomford studie far en roll som expertrad och
“bollplank” samt att en utbildningsinsats genomfors. En sddan insats skulle kunna
besta av ett antal seminarium eller kurstillfillen som gér parallellt med att
analyserna genomfors och ramverket anpassas till myndighetens dagliga
verksamhet.

Utveckla huvudrapporten

Som stdd for vidare TIS-studier vid departement och myndigheter men dven 1
bredare grupper med intresse for teknikpolitiska studier och TIS-analyser finns
mojligheten att vidareutveckla huvudrapporten pa ett eller flera sitt efter att den
har publicerats pad Energimyndighetens hemsida.

Beroende pa intresse finns det tvd mojligheter till vidare utveckling som bada
skulle kunna genomforas. Den forsta mgjligheten &r att vidarutveckla rapporten
till en handbok pa svenska som anvénds av analytiker och handldggare vid
departement och myndigheter, foretrddesvis 1 kombination med en
utbildningsinsats. Den andra mgjligheten &r att 6versitta rapporten till engelska
och utveckla den till en bok for en internationell publik.

Férslag pa vidare forskning

Aven om det existerar omfattande forskning kring teknologiska
innovationssystem s betyder det inte att omradet ir “firdigforskat”. Aven denna
mer praktiskt inriktade studie har mott metodologiska utmaningar som motiverar
vidare forskningsinsatser. Det skulle darfor kunna vara av strategiskt vérde att
fortsitta bygga upp forskningskompetensen inom omradet teknologiska
innovationssystemsstudier, teknikpolitik och styrmedelsanalys med sdrskild
inriktning mot omstéllning till hdllbara tekniksystem. Som det &r idag finns
relativt fa forskare pd omrédet. En vidare insats skulle avse att vidareutveckla
forskningen pa omrédet samt att stirka formégan att genomfora mer omfattande
tillampningar av metodiken.
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