Workshop Vatgaskonferensen 2025

Underlagsrapport for projektet Hydrogen SIC!
Datum for rapport: 2026-01-26.

Rapportforfattare:

ChatGPT styrd av Dr. Cecilia Wallmark, verksamhetsledare vid
Centre for Hydrogen Energy Systems Sweden, CH2ESS,

vid Lulea tekniska universitet. (cecilia.wallmark@ltu.se)
Notera att detta ar en syntesrapport dar ChatGPT inte enbart redogor for exakta indata.

Hydrogen SIC!

Datum och plats for workshop:
10:00-11:30, 11 december 2025, Mlunchenbryggeriet Stockholm.

Deltagare:
ca 300 personer representerande manga olika aktorer

Inledning

Denna rapport sammanfattar resultaten fran workshopen inom Hydrogen - The
Systemic Innovation Cluster for Excellence (Hydrogen SIC) genomférda under
Vatgaskonferensen 2025. Materialet bygger pa dokumentation fran 25 tematiska
grupper och ar strukturerat enligt ett gemensamt kategorisystem (A-B-C).

Syftet med rapporten ar att ge en samlad, jamforbar och beslutsrelevant bild av: -
Vision 2035 - Nulage (Status) — Forskningsbehov - Kompetens- och utbildningsbehov -
Innovationsledning - Samarbete (nationellt & internationellt) - Finansiering och
investeringar - Infrastruktur och testmiljéer - Ovriga strategiska inspel

Sammanfattning per rubrik

Vision 2035

Visionerna pekar konsekvent mot storskalighet, systemintegration och internationell
konkurrenskraft. Flera kategorier betonar Sveriges och Nordens roll som foregangare
snarare an foljare. Gemensamt ar att tekniken redan finns, men att struktur och tempo
maste Oka. Visionerna fungerar som riktmarke for samtliga efterfoljande behov och
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Status

Status-tabellen visar ett tydligt gap mellan potential och nuldge. Kompetens och teknik
finns i hog grad, men systemet ar fragmenterat. Manga initiativ befinner sig i pilot- eller
demonstrationsfas. Regelverk, marknader och infrastruktur slapar efter
teknikutvecklingen. Nulagesbilden motiverar behovet av samordning och langsiktigt
ledarskap.

Research questions

Forskningsbehoven som identifierats i materialet speglar en tydlig forflyttning fran
grundlaggande teknikverifiering till forstaelse for hur vatgassystem fungerar i praktiken, i
stor skala och 6ver tid. Tyngdpunkten ligger pa systemintegration, dar produktion,
lagring, distribution och anvandning maste studeras som sammanhéngande helheter
snarare an separata tekniska delar. Material- och sakerhetsfragor under realistiska
driftforhallanden, inklusive storskalighet och kalla klimat, framtrader som avgérande for
fortsatt uppskalning. Samtidigt behovs forskning som belyser marknadsutformning,
affarsmodeller och styrmedel, eftersom dessa i hog grad paverkar teknikens
genomslag. Sammantaget efterfragas mer tilldmpad och tvarvetenskaplig forskning
som direkt kan omsattas i robusta, resilienta och samhallsnyttiga vatgassystem.

Education & Needs for Competence

Denna tabell tydliggdr att kompetensbristen ar bredare an bara forskning. Stérst behov
finns inom drift, underhall och systemintegration. Myndigheter och beslutsfattare pekas
ut som sarskilt viktiga malgrupper for utbildning. Kortare, tilldmpade utbildningar
efterfragas starkt. Kompetensforsorjning ses som en kritisk mojliggorare for hela
vatgassystemet.

Innovation Management

Innovation management-tabellen visar att problemet inte ar brist pa idéer. Det storsta
hindret ar évergangen fran pilot till industriell skala. Systeminnovation och samordning
prioriteras for lagt i dagens strukturer. Offentlig efterfrdgan och riskdelning ar
aterkommande behov. Ledarskap och styrning lyfts som avgorande faktorer.

Collaboration & Leadership

Tabellen visar att Sverige ar starkt i samarbete men svagti ledarskap. Nationellt
efterfragas tydligare ansvar och systemagarskap. Internationellt pekas Norden och EU
ut som naturliga forsta nivaer. Samarbeten ska vara strategiska snarare an breda.
Ledarskap ses som den avgorande skillnaden mellan potential och genomfdrande.
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Funding & Investments

Finansieringsbilden praglas av hog investeringsvilja men stor osdkerhet. Riskdelning
mellan stat och industri &ar ett genomgaende krav. Langsiktiga stodprogram efterfragas i
nastan alla kategorier. Offentlig upphandling pekas ut som ett kraftfullt verktyg.
Finansiering maste kopplas tydligare till offtake och marknad.

Infrastructure & Test Equipment

Tabellen visar att fysisk infrastruktur ar en central flaskhals. Behovet av 6ppna,
industriella testbaddar ar mycket tydligt. Test i realistisk skala och klimat saknas i flera
delar av systemet. Infrastruktur behover kopplas till standarder och tillstand. Nordisk
samordning ses som ett satt att minska kostnader och 6ka effekt.

Other / Ovrigt

Denna tabell fangar varderingar och systemreflektioner som annars riskerar att tappas
bort. Handlingskraft och tempo ar aterkommande teman. Acceptans, transparens och
kommunikation lyfts som avgbrande. Vatgas ses tydligt som ett medel, inte ett mali sig.
Frustration over ldngsam implementering genomsyrar flera kategorier.

Innehall
e Vision 2035
e Status/nulage
e Drivers
e Barriers

e Research questions

e Education & Needs for competence
e Innovation management

e Collaboration & leadership

e Funding &investments

e Infrastructure & test equipment

e Ovriga strategiska inspel

e Workshopmetodik och deltagare
e Banbrytande teknologier
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Kategorisystem

e A -Komponenter, material, cirkularitet
e B -Produktion, distribution, anvdndning, energisystem
e C-Styrning, sakerhet, regelverk, internationalisering, innovation
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VISION 2035

Fokus &r pa huvudsaklig vision 2035, formulerad kort, konkret och anvandbar for
rapport/roadmap.

ChatGPTs sammanfattning av en vision till 2035 lyder:

”Sverige (och Norden) ska till 2035 ha byggt ett sammanhangande, resilient och
konkurrenskraftigt vatgasbaserat energi- och industrisystem dar hela vardekedjan —fran
material, komponenter och produktion till lagring, distribution, anvandning, marknad,
regelverk och internationellt samarbete — ar integrerad, skalbar och globalt ledande.”

Sammanfattning per kategori (baserat pa angivna dokument)
Kategori Gruppnr Sammanfattad huvudsaklig vision 2035

Sverige har gatt fran enskilda
komponentleverantorer till att leverera

A0 - Komponenternas . .
. . standardiserade, modulara och skalbara
vardekedja . . .
funktions- och systemldsningar for vatgas

globalt, med stark industriell konkurrenskraft.

Sverige ar varldsledande inom material for
vatgasapplikationer genom avancerad testning,
verifiering och materialutveckling som ger sakra,
kostnadseffektiva och ramaterialsnala lOsningar.

A1 - Material 12

Svensk industri leder utvecklingen av kritiska
A2 - 5 vatgaskomponenter (turbiner, ventiler, mjukvara,
Komponentutveckling systemintegration) som mojliggor storskalig,
effektiv och sdker anvandning av vatgas.

Sverige ar en nyckelaktor i den globala

. elektrolysorvardekedjan genom industriell
A3 - Elektrolysorens

22 produktion av modulara komponenter, starka
komponenter . .. .
materialleverantorer och integrerade

systemlosningar.
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Kategori

A4 - Cirkulara floden &
atervinning

B0 - Vardekedja
vatgasproduktion till 3
anvandning

B1 - Vatgasproduktion 25,17

B2 - Lagring & distribution 16, 21

B2b -
Transportinfrastruktur

10

B3a - Industriell

. 8,14
anvandning

B3b -
Transportanvandning 9,15

(fordon, flyg, marin)

B3c - Energisystem &
anvandningi 18, 2

energisystemet

Gruppnr Sammanfattad huvudsaklig vision 2035

Vatgassystemet ar cirkulart redan fran design,
med atervinning, reconditioning och
livslangdsforlangning av elektrolysorer och
komponenter som norm i svensk industri.

Sverige har en sammanhangande och
fungerande vatgasvardekedja fran produktion till
slutanvandning, stodd av utbildning, kompetens
och systemforstaelse i hela samhallet.

Sverige har storskalig, kostnadseffektiv och
fossilfri vatgasproduktion, dar elektrolys och
biomassa kompletterar varandra och utgor bas
for gréon industri, e-branslen och beredskap.

Sverige ar varldsledande i vatgaslagring och har
byggt upp regionalt anpassad distribution med
pipelines, lager och flexibilitet som integrerad del
av energisystemet.

Ett robust och tillforlitligt nat av
vatgasinfrastruktur for vag, flyg och sjofart
mojliggor fossilfria transporter dar vatgas ar mest
systemeffektiv.

Svensk industri ar klimatneutral och globalt
konkurrenskraftig genom séker, standardiserad
och storskalig anvandning av vatgas i hela
vardekedjan.

Vatgas och elektrobranslen ar konkurrenskraftiga
l6sningar for tunga vagtransporter, flyg och
sjofart, med Sverige som tidig leverantor av
teknik, system och branslen.

Vatgas ar fullt integrerad i energisystemet som
lagring, flexibilitet och reglerkraft, vilket mojliggor
ett robust, fossilfritt och kostnadseffektivt
elsystem.
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Kategori Gruppnr Sammanfattad huvudsaklig vision 2035

Sverige har ett decentraliserat, robust och

B3d - Resiliens & 15. 23 importoberoende energisystem dar vatgas ar
beredskap ’ central for resiliens, o-drift och civil-militar
beredskap.

Sverige har etablerat Europas forsta
valfungerande vatgasmarknad med flera

B2c - Gasmarknad 24 . .
producenter och anvandare, tydliga regler och

fungerande kluster.

Sverige har tydliga, snabba och harmoniserade
sakerhetskrav samt hog kompetens hos
myndigheter, industri och raddningstjanst for
storskalig vatgas.

C1-Séakerhet 19

Regelverk och standarder ar proaktiva,
C2 - Standarder & 20 principbaserade och internationellt
regelverk harmoniserade, vilket mojliggdr snabb

innovation och forutséagbara tillstandsprocesser.

Sverige och Norden ar internationellt erkdnda
. L. som ledande exportorer av vatgasteknik, e-
C3 -Internationalisering 11 . o ]
branslen och systemlosningar genom strategiska

partnerskap.

Norden fungerar som en sammanhallen
. vatgasregion med gemensam marknad,
C4 - Nordiskt samarbete 6 .

samordnad infrastruktur och kompletterande

nationella styrkor.

Sverige har ett starkt innovationssystem for

. . vatgas som kopplar forskning, industri och

C5 -Innovationsstod 1 . e i o o il
kapital och mojliggdr snabb dvergang fran idé till

storskalig tilldmpning.
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STATUS

Fokus &r pa nulagesbild 2024-2025: teknikmognad, kapacitet, samverkan och tydliga

systembrister.

Sammanfattning per kategori — STATUS (nhulage)

Kategori

A0 - Komponenternas
vardekedja

A1 - Material

A2 -
Komponentutveckling

A3 - Elektrolysodrens
komponenter

A4 - Cirkulara floden &
atervinning

B0 - Vardekedja
vatgasproduktion till
anvandning

Gruppnr Sammanfattad STATUS (nulége)

12

22

Sverige har stark kompetens inom
komponenttillverkning men vardekedjan ar
fragmenterad, projektspecifik och praglad av
hoga icke-repeterbara kostnader och svag
standardisering.

Sverige har internationellt ledande material- och
testkompetens for vatgas, men samverkan
mellan forskning och industri ar otillracklig och
konservativa materialval driver hdga kostnader.

Teknisk kompetens finns inom flera kritiska
komponenter (turbiner, ventiler, mjukvara), men
utvecklingen hammas av lag efterfragan, silos
och brist pa partnerskap.

Sverige har stark FoU och industriell potential
inom elektrolysdrkomponenter, men fa svenska
leverantdrer ar idag integrerade i kommersiella
elektrolysorsystem.

Storskalig installation av elektrolysorer pagar,
men system for atervinning, reconditioning och
livslangdsforlangning saknas eller ar i tidigt
forskningsskede.

Vatgasvardekedjan ar ofullstandig och daligt
koordinerad, med bristande systemforstaelse
och kompetensoverforing mellan produktion,
distribution och anvandning.
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Kategori

B1 - Vatgasproduktion

B2 - Lagring & distribution

B2b -

Transportinfrastruktur

B3a - Industriell
anvandning

B3b -
Transportanvandning
(fordon, flyg, marin)

B3c - Energisystem &
anvandningi
energisystemet

B3d - Resiliens &
beredskap

B2c - Gasmarknad

C1 -Séakerhet

Gruppnr Sammanfattad STATUS (nulége)

25,17

16, 21

10

8,14

9,15

18,2

15, 23

24

19

Sverige har goda forutsattningar for fossilfri
vatgasproduktion (el och biomassa), men fa
projekt har natt fullskalig kommersiell drift och
politisk langsiktighet saknas.

Lagring och distribution sker idag i liten skala,
framst via flaskor och trailers; storskaliga
pipeline- och lagringslosningar ar under
planering men saknar fardiga ramverk.

Vatgasinfrastruktur foér transporter ar glest
utbyggd, ekonomiskt svar och kanslig for lag
fordonsvolym, vilket skapar ett moment 22
mellan fordon och stationer.

Industrin har hog kompetens och erfarenhet av
vatgas, men anvandningen ar fortfarande
begransad till vissa sektorer och hammas av
elbrist, regelosakerhet och hoga kostnader.

Demonstrationer pagar inom vag, flyg och
sjofart, men tekniken ar dyr, regelverk ofardiga
och uppskalning till kommersiell drift aterstar.

Vatgas anvands annu marginellt i
energisystemet; potentialen for flexibilitet,
lagring och reglerkraft ar erkdnd men saknar
tydlig systemagare och marknadsdesign.

Sveriges energiberedskap ar idag till stor del
fossilbaserad, fragmenterad och beslutsmassigt
svag, trots hog teknisk och organisatorisk
potential for vatgaslosningar.

Det finns i praktiken ingen fungerande marknad
for gron vatgas; affarer sker via bilaterala,
langsiktiga kontrakt och regelverken ar
ofullstandiga.

Kompetens finns historiskt, men storskalig
vatgas utanfor industriomraden skapar nya
riskbilder som dagens regelverk,
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Kategori Gruppnr Sammanfattad STATUS (nulége)

acceptanskriterier och raddningstjanster inte ar
rustade for.

Regelverk och standarder ar under snabb
C2 -Standarder & 20 utveckling men slapar efter teknikutvecklingen,
regelverk vilket skapar osakerhet och ldngsamma

tillstdndsprocesser.

Sverige saknar en tydlig strategi for
. L. internationalisering av vatgas, och information
C3 -Internationalisering 11 . . . o o
om svenska aktiviteter ar svaratkomlig for

internationella aktorer.

Det nordiska samarbetet ar starkt i praktiken,

. men hammas av olika stodsystem, nationella
C4 - Nordiskt samarbete 6 . . .
tolkningar av EU-regler och brist pa

gemensamma incitament.

Innovationssystemet ar starkt i tidiga faser men
svagt i dvergangen fran pilot till kommersiell

C5 -Innovationsstod 1 ) . )
skala, vilket gor att projekt och bolag tappar

momentum eller flyttar utomlands.
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Drivers

ChatGPT har

e slagitihop dverlappande formuleringar,

e hallitdem konkreta och paverkande (inte visioner),

e inkluderat flera drivkrafter per rad dar materialet ar rikt.

Samlad tabell - Drivkrafter per kategori (A—-B-C)

Kategori

A0 - Komponenternas
vardekedja

A1 - Material

A2 - Komponentutveckling

A3 - Elektrolysorens
komponenter

A4 - Cirkuléra floden &
atervinning

B0 - Vardekedja
vatgasproduktion till
anvandning

B1 - Vatgasproduktion

Identifierade drivkrafter

Behov av industriell konkurrenskraft; krav pa
kostnadsreduktion; mojlighet att ga fran komponent
till funktionsleverantor; exportpotential.

Industrins behov av robusta och sakra material;
decarbonisering av stal, transport och tung industri;
minskat beroende av kritiska ramaterial.

Avkarbonisering; behov av battre och billigare
material; nya applikationer (off-grid, flexibilitet);
tekniskt ledarskap.

Snabb utbyggnad av elektrolys globalt; behov av
kostnadseffektiv och skalbar teknik; synergier mellan
elektrolys, bransleceller och kraftelektronik.

Okande volymer av elektrolysérer; héga
materialvarden; industriellt intresse for
resurseffektivitet; minskad miljopaverkan och
kostnad.

Behov av fungerande helhetsldsningar;
konkurrenskraft genom systemoptimering; larande
mellan sektorer.

Fossilfri el i Norden; industriell omstallning;
sjalvforsdrjning; forsvar och beredskap; framtida
exportmojligheter.
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Kategori Identifierade drivkrafter

Behov av flexibilitet och balansering;
B2 - Lagring & distribution forsorjningstrygghet; prisoptimering;
systemintegration av el och gas.

Ambitidsa klimatmal; offentlig upphandling; behov av
B2b - Transportinfrastruktur fossilfria tunga transporter; mojlighet till snabb
infrastrukturell uppskalning.

Klimatmal; langsiktig konkurrenskraft for svensk
B3a- Industriell anvdndning industri; mojlighet till hogre foradlingsvarde; fossilfri
produktion.

Begransningar med batterier for tunga transporter;
krav pa langa rackvidder; internationell konkurrens;
exportpotential.

B3b - Transportanvandning
(fordon, flyg, marin)

B3c - Energisystem & Behov av flexibilitet och reglerkraft; integration av vind
anvandning i energisystemet och sol; effektivanvandning av fossilfri el.

Okat fokus p& energisakerhet; geopolitisk osdkerhet;
B3d - Resiliens & beredskap behov av sjalvforsorjning; krav pa robusta system i
kris.

Behov av fossilfria processer och transporter;
B2c - Gasmarknad forsorjningstrygghet; mojlighet att bygga pa
erfarenheter fran elmarknaden.

Acceptans for storskalig vatgas; krav pa sékra
C1-Séakerhet anlaggningar; historisk kompetens inom
processakerhet; internationella forebilder.

Behov av forutsagbarhet; snabb teknikutveckling; krav
C2-Standarder & regelverk  pa harmonisering inom EU; minskad osakerhet for
investeringar.

Internationell handel med energi och branslen; export
C3 -Internationalisering av teknik och systemldsningar; behov av strategiska
partnerskap.
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Kategori Identifierade drivkrafter

Liknande forutsattningar i Norden; gemensamma
C4 - Nordiskt samarbete klimatmal; stora energiresurser; kompletterande
styrkor mellan lander.

Stark forskningsbas; hog innovationsvilja; behov av att
C5 - Innovationsstod omsatta kunskap till produkter; internationell
konkurrens om investeringar.

Tvargaende drivkrafter (mycket tydliga)
1. Klimat- och avkarboniseringsmal
2. Industriell konkurrenskraft och exportmoijligheter
3. Resiliens, beredskap och energisdkerhet
4. Systemintegration av el, gas och industri

5. Teknisk och industriell ledarambition
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Barriers

Barriarer, (inkl. explicita “Barriers”-rubriker och tydligt &terkommande hinder i text och
diskussion).

ChatGPT har:
e slagitihop dverlappande formuleringar,
e hallit barridarerna konkreta och handlingsbara (inte visioner),

o lagtflera barridrer per rad dar materialet ar rikt.

Samlad tabell - Barriarer per kategori (A-B-C)
Kategori Identifierade barriarer

Fragmenterad vardekedja; 1&g standardisering;

A0 - Komponenternas . e ..
projektspecifika losningar med hoga NRE-kostnader;

vardekedja . . ) . s .
svarigheter att hitta leverantdrer utan befintliga natverk.
Konservativa materialval p.g.a. sdkerhetskrav; hogt
. beroende av kritiska ramaterial; svag koppling mellan
A1 - Material

FoU och industriell tilldmpning; brist pa storskaliga
testdata.

Lag och osédker efterfragan; nedlagda projekt; brist pa
A2 - Komponentutveckling partnerskap; foretagens begransade tid och
prioriteringar; fossil teknik for billig.

Fa svenska komponenter i kommersiella system;

A3 - Elektrolysodrens begransad 6ppenhetiindustriell FoU; otillrackliga
komponenter testbaddar i realistisk skala; utmaningar med kallt
klimat.

i . . Avsaknad av etablerade atervinningsfloden; tung och
A4 - Cirkuléara floden &

. L. svarhanterad utrustning; brist pa processkartlaggning
atervinning

over industrigrdnser; begransad samordning.

B0 - Vardekedja Bristande helhetssyn; svag koordinering mellan aktorer;
vatgasproduktion till otillracklig systemforstaelse hos beslutsfattare;
anvandning utbildningsgap.
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Kategori Identifierade barriarer

Avsaknad av langsiktig politisk agenda; osédkerhet kring
B1 - Vatgasproduktion elpris och elkapacitet; hog investeringsrisk; brist pa
kapitalisering av projekt.

Otydliga och ofardiga regelverk; hoga kapitalkostnader;
B2 - Lagring & distribution  begransad erfarenhet av storskalig lagring; lang ledtid
for pipelines.

Moment 22 mellan fordon och infrastruktur; hogt TCO;
B2b - Transportinfrastruktur 3g tillforlitlighet i stationer; ldngdragna
tillstdndsprocesser; lag kundvolym.

Osakerhet i regelverk; begransad tillgang pa el; hoga
B3a - Industriell anvandning kostnader for gron vatgas; svaga affarsmodeller i tidiga
skeden.

Tekniken ar for dyr; oklara regler; sakerhetskrav ej
fardigutvecklade; konkurrens fran billigare alternativ
(BEV/fossilt).

B3b - Transportanvandning
(fordon, flyg, marin)

Avsaknad av systemagare; otydlig roll for vatgas i

. L. X elsystemet; politiska signaler upplevs motséagelsefulla;
anvandning i energisystemet .
marknadsdesign saknas.

B3c - Energisystem &

Brist pa beslutskraft; fossilberoende beredskap; oklara
B3d - Resiliens & beredskap mandat mellan myndigheter; avsaknad av kravstallning
for dual-use-losningar.

Ingen etablerad marknad; otydliga regler for handel och
B2c - Gasmarknad rorledning; behov av langa bilaterala kontrakt;
ofdrutsagbara tillstdndsprocesser.

Foraldrade acceptanskriterier for risk; bristande
C1 - Sékerhet kompetens hos raddningstjanster; osadkerhet kring
storskalighet; lag transparens i riskdata.

Regelverk slapar efter teknik; brist pa vagledning; lag
C2 - Standarder & regelverk myndighetskompetens; komplex implementering av EU-
regler; otydliga SNI-koder.
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Kategori Identifierade barriarer

Avsaknad av strategi; bristande internationell
C3 - Internationalisering kommunikation; lAngsamma finansieringsprocesser;
svart att attrahera internationella aktorer.

Olika nationella stodsystem; skilda tolkningar av EU-
C4 - Nordiskt samarbete regler; brist pd gemensamma incitament;
ldnsamhetsutmaningar i projekt.

Stort glapp mellan pilot och marknad; brist pa
C5 - Innovationsstod langsiktigt stod; svag kapitalisering; risk att bolag flyttar
utomlands.

Tvargaende barriarer (mycket tydliga)
1. Osakerhet och brist pa langsiktighet (policy, marknad, el)
2. Pilot » industri dr storsta flaskhalsen
3. Regelverk och tillstand bromsar tempo
4. Kapital finns men riskerna ar for hoga

5. Systemansvar och ledarskap saknas
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Research questions

ChatGPT har:

e endast tagit med forskningsfragor som faktiskt namns eller tydligt kan

utlisas,

o formulerat dem koncist men forskningsbart (inte policy- eller
atgardsformuleringar),

o lagt flera forskningsfragor per rad dar materialet ar rikt.

Samlad tabell - Forskningsfragor per kategori (A-B-C)

Kategori

A0 - Komponenternas
vardekedja

A1 - Material

A2 -
Komponentutveckling

A3 - Elektrolysodrens
komponenter

A4 - Cirkulara floden &
atervinning

Centrala forskningsfragor (samlad lista)

Hur kan komponenter designas for funktion snarare an
projektspecifik anpassning? Hur mojliggor standardisering
och modularisering skalbar industrialisering? Hur kan
komponentdata delas utan att forlora konkurrenskraft?

Hur paverkar vatgas materialutmattning under realistiska
tryck-, temperatur- och lastcykler? Hur kan material med
lagre innehall av kritiska metaller uppna tillracklig
vatebestandighet? Hur kan livslangd predikteras genom
accelererade tester och digitala modeller?

Hur paverkar kundefterfrdgan och marknadsdesign
komponentutvecklingstakt? Vilka materialrisker uppstar
vid storskalig anvandning av vatgas och e-branslen? Hur
kan systemdesign minska éverdimensionering?

Hur samverkar degradering och flexibel drift i
elektrolysorstackar? Hur kan sensorsystem pa cellniva
forbattra driftstrategier? Hur designas elektrolysdrsystem
for kallt klimat (=30 °C)? Hur kan PFAS-fria membran
uppna konkurrenskraftig prestanda?

Hur kan elektrolysorstackar reconditioneras pa plats? Hur
kan livslangden férlangas utan att kompromissa sakerhet?
Hur kan metalliska komponenter och adelmetaller
atervinnas effektivt i Sverige? Hur kartlaggs industriella
restfloden systematiskt?
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Kategori

B0 - Vardekedja
vatgasproduktion till
anvandning

B1 - Vatgasproduktion

B2 - Lagring & distribution

B2b -

Transportinfrastruktur

B3a - Industriell
anvandning

B3b -
Transportanvandning
(fordon, flyg, marin)

B3c - Energisystem &
anvandningi
energisystemet

B3d - Resiliens &

beredskap

B2c - Gasmarknad

Centrala forskningsfragor (samlad lista)

Hur optimeras hela vardekedjan snarare &n enskilda
delar? Hur paverkar utbildning och kompetens
systemprestanda? Hur skapas helhetssyn hos
beslutsfattare?

Ska Sverige salja vatgas som produkt eller tjanst? Hur kan
storskalig elektrolys optimeras mot elnatets behov? Hur
kombineras elektrolys och biobaserad produktion
effektivt?

Hur paverkar regelverk mojligheten till storskalig
vatgaslagring? Vilka lagringsformer ger bast systemnytta
(berg, LOHC, LH,, pipeline)? Hur kan lagring anvandas for
flexibilitet och prisoptimering?

Hur kan infrastruktur byggas i takt med
fordonsintroduktion? Vilka tekniska losningar ger hogst
tillforlitlighet for stationer? Hur paverkar
anvandarupplevelse acceptans?

Hur skalas vatgasintegration i industri kostnadseffektivt?
Vilka tilldmpningar ger hdgst systemnytta? Hur sakerstalls
robust drift, materialtillgang och sakerhet 6ver tid?

Hur blir vatgas konkurrenskraftig mot BEV och fossila
alternativ? Vilken vatgasform (700 bar, LH,, e-branslen) ar
optimal per segment? Hur hanteras sakerhet i kalla och
marina miljéer?

Hur bidrar vatgas bast till flexibilitet och reglerkraft? Hur
ska elektrolysorer styras for att stddja elsystemet? Hur
varderas systemnytta jamfort med punktoptimering?

Vilken niva av resiliens ska energisystemet klara och under
hur lAng tid? Hur designas 6-drift med vatgas? Ar ett
resilient energisystem en samhallsrattighet?

Hur skiljer sig en vatgasmarknad fran elmarknaden i
struktur och logik? Vilka kontraktsformer kravs? Hur kan
balans- och flexibilitetstjanster utformas?
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Kategori Centrala forskningsfragor (samlad lista)

Hur ska acceptanskriterier for individ- och samhallsrisk
. uppdateras? Hur forandras riskbilden vid storskalig vatgas
C1-Séakerhet . . o
utanfor industriomraden? Hur kan olycksdata delas

transparent?

Hur skapas principbaserade regelverk som klarar snabb
C2 -Standarder & teknikutveckling? Hur kan standarder digitaliseras och
regelverk anvandas i tillstdndsprocesser? Hur harmoniseras EU- och
nationella regler?

Hur organiseras strategiska internationella samarbeten
C3 -Internationalisering med minskad sakerhetsrisk? Hur kan utbildnings- och
forskningssamarbete starka innovationstakt?

Hur kan gemensamma nordiska forskningsprogram
C4 - Nordiskt samarbete utformas for maximal systemnytta? Hur harmoniseras
stodsystem och regelverk mellan lander?

Hur utformas innovationssystem som fungerar efter
C5 - Innovationsstod pilotfasen? Hur kopplas FoU, kapital, offtake och
industrialisering effektivt?

Viktig meta-slutsats (forskningsstrategisk)

Forskningsfragorna i materialet ror sig tydligt fran ”kan tekniken fungera?” till ”hur
fungerar systemet i verkligheten, i skala, oéver tid och under oséakerhet?”

Detta innebar att:

¢ behovet av tillampad, systemnara forskning ar storre an behovet av
grundlaggande teknikbevis,

e manga forskningsfragor ligger i granslandet mellan teknik, ekonomi, juridik
och samhalle.
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Education and needs for competence

Fokus &r pa konkreta kompetensbehov, utbildningsnivaer och systembrister, inte

visioner.

Sammanfattning per kategori—- EDUCATION & NEEDS FOR COMPETENCE

Kategori

A0 - Komponenternas

vardekedja
A1 - Material
A2 -

Komponentutveckling

A3 - Elektrolysodrens
komponenter

A4 - Cirkulara floden &
atervinning

B0 - Vardekedja
vatgasproduktion till
anvandning

Ingdende
dokument

12

22

Sammanfattad kompetens- och
utbildningsbild

Behov av ingenjorer och tekniker som kan ga
fran komponentdesign till system- och
funktionsleverans. Brist pd kompetens inom
industrialisering, standardisering och
modulédra system.

Stort behov av tvardisciplinar kompetens inom
material, elektrokemi och mekanik. Efterfragan
pa experter inom vatgas—materialinteraktion,
testning, certifiering samt korta industrikurser
och industri-PhD.

Behov av hogutbildade ingenjorer inom
systemdesign, sdkerhet och
materialutmattning samt personer som kan
bygga samarbeten och driva partnerskap
mellan aktdrer.

Utbildning ar lika kritisk som forskning. Behov
av ingenjorer med systemforstaelse for
elektrolysorer, styrsystem, kraftelektronik samt
drift i kallt klimat.

Kompetensbehov omfattar i praktiken alla
nivaer: process, material, atervinning och
systemanalys. Brist pa specialisterinom
reconditioning, livslangdsanalys och cirkular
design.

Behov av bred systemkompetens langs hela
vardekedjan samt utbildning av politiker och
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Kategori

B1 - Vatgasproduktion

B2 - Lagring &
distribution

B2b -
Transportinfrastruktur

B3a - Industriell
anvandning

B3b -
Transportanvandning
(fordon, flyg, marin)

B3c - Energisystem &
anvandningi
energisystemet

B3d - Resiliens &
beredskap

B2c - Gasmarknad

Ingdende

Sammanfattad kompetens- och

dokument utbildningsbild

25,17

16, 21

10

8,14

9,15

18, 2

15, 23

24

beslutsfattare pa lokal, regional och nationell
niva.

Stort behov av drifttekniker, processingenjorer
och generalister med systemperspektiv.
Politiker och myndigheter behdver
grundlaggande vatgaskompetens for att kunna
fatta informerade beslut.

Brist pa kompetens inom tillstdndsprocesser,
juridik och dimensionering av lagringssystem.
Behov av utbildning inom digitala tvillingar,
automation och pipeline-teknik.

Behov av service- och underhallspersonal for
fordon och stationer. Bestéallare, myndigheter
och offentlig sektor behover dkad teknisk
forstaelse for att kunna kravstalla ratt.

Behov av storskalig EPC-kompetens,
processindustriell erfarenhet och ingenjorer
med kombinerad vatgas-, energi- och
sakerhetskompetens.

Behov av certifierad servicepersonal,
systemingenjorer och forskningsplattformar for
verifiering. Brist pa kompetens kring olika
vatgasformer (700 bar, LH,, e-bréanslen).

Stort behov av systemanalytiker och ingenjorer
som forstar hela energisystemet. Politisk och
myndighetsrelaterad kompetensbrist ar tydlig.

Akut behov av praktisk kompetens:
drifttekniker, lagerdimensionering, 6-drift. Stat,
regioner och myndigheter saknar idag tillracklig
bestallar- och kravstallarkompetens.

Behov av marknads-, finans- och
processledningskompetens. Kunskap krdvs om
hur vatgas kan handlas, avraknas och
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Ingdende

Kategori

dokument
C1-Sakerhet 19
C2 -Standarder &

20

regelverk

C3 -Internationalisering 11

C4 - Nordiskt samarbete 6

C5 - Innovationsstod 1

Tvargaende monster (mycket tydliga)

Aterkommer i nastan alla kategorier:

Sammanfattad kompetens- och
utbildningsbild

balanseras — bade hos aktorer och
myndigheter.

Brist pa certifierade sakkunniga inom risk och
brandfarlig vara. Raddningstjanster och
myndigheter behdver kraftigt hojd kompetens
for storskalig vatgas.

Behov av specialister inom kryoteknik, PED,
vatgassakerhet och MKB-processer.
Myndigheter behover utbildas i tolkning av
regelverk for att korta tillstdndstider.

Behov av kritisk massa och internationell
rekrytering. Brist pa strukturerad
kommunikation om svenska aktiviteter till
omvarlden.

Generellt mycket stora kompetensbehov.
Behov av kartlaggning och samordning av
nordiska och europeiska utbildnings- och
finansieringsinstrument.

Behov av kompetens inom innovationsledning,
affarsutveckling och skalning. Brist i
overgangen fran FoU till industriell tillAmpning.

1. Brist pa drift- och underhallskompetens (inte forskare)

2. Systemkompetens saknas - for manga silos

3. Myndigheter och politiker ar ett utbildningsgap

4. Behov av korta, riktade utbildningar + industri-PhD

5. Svag bestallar- och kravstallarkompetens i offentlig sektor
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Innovation management

Fokus har ar pa hur innovation bér styras, organiseras och skalas (inte teknik i sig).

Sammanfattning per kategori - INNOVATION MANAGEMENT

Kategori

A0 - Komponenternas
vardekedja

A1 - Material 12

A2 -
Komponentutveckling

A3 - Elektrolysorens 99
komponenter

A4 - Cirkulara floden &
atervinning
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Gruppnr Sammanfattad bild avinnovation management

Innovation bor drivas narmare industriella behov
med fokus pa funktion och systemleverans
snarare an enskilda komponenter. Forsta offtake
bor vara industriell anvandning, och incitament
behovs for forskare som bidrar till faktisk
industrialisering.

Innovationsarbetet bdr vara problem- och
tillmpningsdrivet, med starkare
industrikonsortier kring testning, verifiering och
snabb materialvalidering. Aktiv koppling till
standardisering kravs for snabb
marknadsintroduktion.

Innovation hAmmas av silos. Det behdvs
strukturer som aktivt skapar partnerskap, delar
risk och mojliggér gemensamma
utvecklingsprojekt mellan foretag, akademi och
finansiarer.

Innovation ska fokusera pa modulara,
standardiserade losnhingar och gemensamma
industrinara testbaddar. Okad 6ppenhet i
industriell FoU efterfragas for att accelerera
larande och skalning.

Innovationsledning bor ta ett systemperspektiv
over flera industrier och fléden. Nationella
initiativ behovs for att samordna forskning,
pilotprojekt och industriell implementering av
cirkulara lésningar.
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Kategori

B0 - Vardekedja
vatgasproduktion till
anvandning

B1 - Vatgasproduktion

B2 - Lagring &
distribution

B2b -
Transportinfrastruktur

B3a- Industriell
anvandning

B3b -
Transportanvandning
(fordon, flyg, marin)

B3c - Energisystem &
anvandningi
energisystemet

B3d - Resiliens &
beredskap

Gruppnr Sammanfattad bild avinnovation management

25,17

16, 21

10

8,14

9,15

18,2

15, 23

Innovation maste ses som ett sammanhangande
flode fran produktion till anvandning. Ledning och
samordning saknas idag for att driva
systeminnovation snarare an punktinsatser.

Fokus bor flyttas fran pilot till fullskalig
implementering. Innovationssystemet behdver
battre kapitalisering och langsiktiga stodformer
(t.ex. CfD, upphandling) for att mojliggora
uppskalning.

Innovationsledning behdver hantera juridik,
tillstdnd och teknik parallellt. Stod saknas fran idé
till affar, sarskilt for SME och start-ups inom
lagring och infrastruktur.

Innovation behover drivas i storre, koordinerade
pilotprogram (t.ex. 100 fordon + infrastruktur)
istallet for spridda smaprojekt. Processer for
industrialisering maste ga snabbare.

Det saknas tydligt agarskap for att fora innovation
fran pilot till kommersiell drift. Innovationsledning
behover vara mer strukturerad och kopplad till
industriell implementering.

Innovationsledning bor vara tematiskt och
systemfokuserad snarare an teknikuppdelad.
Riskdelning och offentligt stod kravs for att
mojliggora tidiga marknader.

Innovation saknar tydlig systemagare. Det behovs
aktorer som tar ansvar for helheten och driver
innovation som starker energisystemets
flexibilitet och robusthet.

Innovationsledning behover tilldta losningar som
inte ar kortsiktigt ldbnsamma men
samhallskritiska. Staten behdver ta en mer aktiv
roll som bestéallare och garant.
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Kategori Gruppnr Sammanfattad bild avinnovation management

B2c - Gasmarknad 24

C1-Sakerhet 19

C2 -Standarder &
regelverk

20

C3 -Internationalisering 11

C4 - Nordiskt samarbete 6

C5 -Innovationsstod 1

Innovation inom marknadsdesign ar viktigare an
teknisk innovation. Fokus bor ligga pa
kontraktsformer, avrakning, balansmarknader
och processledning snarare an ny FoU.

Innovationsledning kraver samarbete och
kunskapsdelning mellan organisationer, eftersom
kompetensbrist &r permanent. Transparens och
gemensamma lardomar ar centralt.

Innovationsledning maste ske parallellt med
regelutveckling. Samverkan mellan industri,
akademi och myndigheter behovs for att regler
ska bli innovationsdrivande istallet for
hammande.

Innovation bor kopplas till strategiska
internationella partnerskap (“triple helix”).
Sverige behdver anvanda internationella
samarbeten som havstang for bade kompetens
och marknadstilltrade.

Innovation bor koordineras nordiskt med
gemensamma program, delade testmiljéer och
erfarenhetsutbyte kring affarsmodeller och
policyinstrument.

Innovationssystemet ar svagt i steget mellan pilot
och marknad. Ett starkare innovationsledarskap
kravs for att koppla FoU, kapital, offtake och
industrialisering.

Mycket tydliga tvargaende slutsatser

Aterkommer i nastan alla kategorier:

1. Innovation dor i 6vergangen pilot > industri

2. Systeminnovation prioriteras for lagt jamfort med teknikinnovation

3. Riskdelning och statlig efterfragan saknas
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4. Testbaddar + offtake ar viktigare an fler forskningsprojekt

5. Innovationsledning behévs - inte bara finansiering
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Collaboration and leadership

Sammanfattning for de tvd omradena:

e a)Samarbete inom Sverige & ledarskap (hur vi vill arbeta tillsammans)

¢ b)Internationellt samarbete & prioriterade lander

Formuleringarna ar konkreta, syntetiserade och konsekventa, redo for

rapport/roadmap.

Sammanfattning per kategori - SAMARBETE & LEDARSKAP

Kategori

A0 - Komponenternas

vardekedja

A1 - Material

A2 -
Komponentutveckling

A3 - Elektrolysorens
komponenter

a) Collaborations within
Sweden & leadership

Starkare samarbete mellan
komponentleverantorer,
systemintegratdrer och

slutanvandare, med myndigheter

som aktiva projektparter snarare
an observatorer.

Problem- och tilldmpningsdrivna
konsortier mellan industri,
institut och akademi med
gemensamma test- och
verifieringsmiljoer.

Bryta kunskapssilos genom
strukturerade samarbeten och
gemensamma workshops,
kluster och testbaddar (“Team
Sweden”).

Tydligare industriell samverkan
mellan svenska material-,
komponent- och
systemleverantdrer samt
forskningsaktorer.
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b) International
collaboration &
prioritised countries

Samarbete inom EU for

att sakra leveranskedjor
och behalla kompetens i
Sverige/EU.

Prioriterade samarbeten
med EU (sarskilt Tyskland)
och Norden kring
material, elektrolys och
lagring.

Samarbete inom EU,
Norden och Baltikum,
sarskilt kring
standardisering och
gemensamma
marknader.

Nordiskt samarbete
(Danmark, Norge,
Finland) kring
kompletterande
kompetenser och
skalning.
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Kategori

A4 - Cirkulara floden &
atervinning

B0 - Vardekedja
vatgasproduktion till
anvandning

B1 - Vatgasproduktion

B2 - Lagring &
distribution

B2b -
Transportinfrastruktur

B3a - Industriell
anvandning

B3b -
Transportanvandning
(fordon, flyg, marin)

B3c - Energisystem &
anvandning i
energisystemet
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a) Collaborations within
Sweden & leadership

Samarbete over branschgranser

for att kartlagga och koppla
samman restfloden; tydligt

industriellt ledarskap efterfragas.

Starkare koordinering mellan alla

delar av vardekedjan, med

gemensamt systemperspektiv

och nationellt ledarskap.

Handslag mellan stat och

naringsliv kring langsiktiga mal,
investeringar och riskdelning.

Samverkan mellan industri,
regioner och myndigheter for

strategiska vagval kring
infrastruktur.

Samarbete i hela vardekedjan
(fordon—-infrastruktur-bransle)
med koordinerade beslut och

timing.

Tydligare nationell strategi och

stabila ramvillkor for att

mojliggora langsiktigt industriellt

samarbete.

Stora gemensamma pilotprojekt

med industri, akademi och
myndigheter istallet for
fragmenterade initiativ.

Starkare sektorsovergripande
samarbete dar nagon aktor tar

systemansvar for helheten.

b) International
collaboration &
prioritised countries

Samarbete med EU kring
atervinning av kritiska
material och
adelmetaller.

Begransat fokus
internationellt — primart
bygga en fungerande
nationell vardekedja forst.

Norden och EU som
primara
samarbetspartners;
exportfokus langre fram.

Larande fran lander med
utvecklad pipeline- och
lagringsinfrastruktur (EU,
Norden).

Samarbete och larande
frdn Nederldnderna,
Tyskland, Kina och
Frankrike.

EU och Tyskland
prioriteras for
harmonisering av
standarder och
marknader.

Samarbete med Kina,
USA, Tyskland och
Norden for teknik,
marknad och standarder.

EU-samarbete kring
marknadsdesign och
systemintegration.
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Kategori

B3d - Resiliens &
beredskap

B2c - Gasmarknad

C1 -Sakerhet

C2 -Standarder &
regelverk

C3-
Internationalisering

C4 - Nordiskt
samarbete

C5 - Innovationsstod

a) Collaborations within
Sweden & leadership

MSB ses som samlande aktor;
behov av tydligare mandat och
samverkan mellan civila och
militara aktérer.

Samarbete mellan myndigheter,
industri och ekonomer for att
utveckla marknadsregler och
tillstdndsprocesser.

Samarbete och kunskapsdelning
mellan myndigheter, industri och
raddningstjanster for enhetliga
beddmningar.

Tidig och strukturerad dialog
mellan industri, akademi och
myndigheter for
innovationsdrivande regelverk.

Nationell samordning for att
kommunicera svenska aktiviteter
internationellt och skapa kritisk
massa.

Norden som gemensamt
innovationsnav med
motesplatser, politiskt ledarskap
och gemensamma program.

Starkare koppling mellan
forskning, industri, kapital och
offtakers genom kluster och
innovationshubbar.

Tviargaende tydlighet (mycket starkt i materialet)

¢ Samarbete finns - men ledarskap saknas
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b) International
collaboration &
prioritised countries

Tatare nordiskt samarbete
kring beredskap och
energisakerhet.

P4 sikt koppling till
europeiska marknader;
initialt fokus nationellt.

Omvarldsbevakning och
larande fran lander med
lang erfarenhet (t.ex.
Kanada).

USA och EU prioriteras for
harmonisering av
standarder och regler.

Strategiska “triple helix”-
partnerskap, t.ex. med
Kanada, samt EU och
Norden.

Samarbete inom Norden
och EU; larande fran best
practice-lander (t.ex.
Osterrike).

EU-program och
internationella
samarbeten som
havstang for skalning och
kapital.
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¢ Myndigheter ska vara medskapare, inte sena granskare
¢ Norden ar den naturliga forsta internationella nivan

¢ Internationellt samarbete ska vara strategiskt, inte brett
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Funding and investments

Fokus ar pa vilken typ av finansiering som efterfragas, vem som bér béra risk och

var systemet idag brister.

Sammanfattning per kategori— FUNDING & INVESTMENTS

Kategori

A0 - Komponenternas
vardekedja

A1 - Material

A2 - Komponentutveckling

A3 - Elektrolysoérens
komponenter

A4 - Cirkulara floden &
atervinning

B0 - Vardekedja
vatgasproduktion till
anvandning

B1 - Vatgasproduktion

B2 - Lagring & distribution

Sammanfattad bild av Funding & Investments

Langsiktiga program (=10 ar) for tilldmpad FoU och
industrialisering efterfragas, inklusive bas-offtake for att
minska risk i komponentutveckling.

Behov av stdrre och langre nationella
finansieringsprogram for testinfrastruktur, pilotprojekt
och materialvalidering samt nationell medfinansiering
till EU-projekt.

Riskdelning kravs for att moéjliggora utveckling bortom
pilot. EU-finansiering finns, men nationell uppfdljning
och industriell kapitalisering saknas ofta.

Finansiering bor riktas mot industriella testbaddar och
uppskalning av moduléra lésningar snarare an
ytterligare sma FoU-projekt.

Nationella satsningar behdvs for reconditioning,
atervinning och livslangdsforlangning av elektrolysorer,
inklusive mojligheter till atervinning i Sverige.

Finansiering behdver stddja hela vardekedjan samlat,
inte enskilda delar. Brist pa systemfinansiering
identifieras.

Storskaliga investeringar kraver langsiktiga styrmedel
sdsom CfD, statliga upphandlingar och riskdelning
mellan stat och industri.

Kapitalintensiva investeringar i infrastruktur kraver
tydliga regelverk, langsiktiga villkor och offentligt stod i
tidiga skeden.
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Kategori Sammanfattad bild av Funding & Investments

Ekonomisk barkraft saknas utan offentlig
B2b - Transportinfrastruktur medfinansiering, samordnade ansokningar och
kravstallning i offentlig upphandling.

Industrin ar villig att investera, men osdkerhet kring
B3a- Industriell anvandning regelverk, elpriser och marknad bromsar beslut.
Riskdelning efterfragas.

. ) Tidiga marknader kraver stod for uppskalning,
B3b - Transportanvandning . . . . . .
. klimatpremier och riskdelning for att na
(fordon, flyg, marin)
marknadsbalans.

) Investeringar finns, men soker tydlig politisk riktning
B3c - Energisystem & . . o
. L. X och systemfdrstaelse kring vad som ska prioriteras och
anvandning i energisystemet tod
stddjas.

Staten behdver ta en mer aktiv roll genom garanterade

B3d - Resiliens & beredskap investeringar dven dar strikt lbnsamhet saknas men
samhallsnytta ar hog.

Fokus ligger mindre pa FoU-finansiering och mer pa
B2c - Gasmarknad politisk implementering av redan framtagna regelverk
for att mojliggdra marknadsinvesteringar.

Finansiering behdvs for kompetensuppbyggnad hos
C1-Séakerhet myndigheter och raddningstjanst samt for nationella
centra for riskhantering.

Investeringar behovs i gemensamma test- och R&D-
C2 -Standarder & regelverk miljoer som stodjer utveckling av standarder, inklusive
digitalisering av regelverk.

Kortare ledtider till offentlig finansiering efterfragas.
C3 - Internationalisering Incitament kan behdvas for att attrahera internationella
partners och etableringar.

Langsiktiga och forutsagbara ekonomiska stodprogram
C4 - Nordiskt samarbete kravs, inklusive nordiska upphandlingar och
gemensamma investeringar i infrastruktur.
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Kategori Sammanfattad bild av Funding & Investments

Storsta gapet finns i finansiering fran pilot till
C5 -Innovationsstod kommersiell skala; kapital, offtake och
stodmekanismer behover kopplas ihop.

Mycket tydliga tvargaende moénster
Aterkommer i nastan alla kategorier:
1. Riskdelning ar helt avgérande
2. Langsiktighet (10-15 ar) saknas i dagens stodsystem
3. Pilot 2 industri dr det storsta finansieringsglappet
4. Offentlig upphandling och offtake ar kraftfulla men underutnyttjade verktyg

5. Det finns kapital - men osdkerheten ar for hog
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Infrastructure och test equipment

Fokus ar pa vilken fysisk infrastruktur och vilka test-/demomiljoer som saknas,

behovs eller bér samordnas enligt dokumenten.

Sammanfattning per kategori - INFRASTRUCTURE & TEST EQUIPMENT

Kategori

A0 - Komponenternas
vardekedja

A1 - Material

A2 - Komponentutveckling

A3 - Elektrolysodrens
komponenter

A4 - Cirkulara floden &
atervinning

B0 - Vardekedja
vatgasproduktion till
anvandning

B1 - Vatgasproduktion

Sammanfattad bild av Infrastructure & Test
equipment

Behov av industriella testbaddar dar komponenter och
delsystem kan testas tillsammans i realistiska miljoer,
med tillgdng for bade industri och akademi.

Starkt behov av utbyggd nationell test- och
verifieringsinfrastruktur fér material i vatgasmiljoer (tryck,
temperatur, cykler), inklusive flytande vatgas och
storskaliga komponenttester.

Testanlaggningar kravs for validering av komponenter
under verkliga driftférhallanden (klimat, lastvariationer,
livslangd), samt klimatkammare och sakerhetslabb.

Behov av industriella testbaddar for trycksatta
elektrolysorer (10-30 bar), storre stacktester, styrsystem
och integration av vdrme- och syrgasanvandning.

Infrastruktur saknas for reconditioning av
elektrolysorstackar pa plats samt testmiljoer for
atervinning av metalliska komponenter och ddelmetaller
i Sverige.

Behov av sammanhangande demonstrationsmiljoer som
tacker hela vardekedjan - fran produktion via
lagring/distribution till slutanvandning.

Storskaliga demonstrationsanlaggningar for elektrolys (el
> H,), integration med elnat samt digitala tvillingar for
optimering efterfragas.
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Kategori

B2 - Lagring & distribution

B2b -
Transportinfrastruktur

B3a - Industriell
anvandning

B3b - Transportanvandning
(fordon, flyg, marin)

B3c - Energisystem &
anvandning i
energisystemet

B3d - Resiliens &
beredskap

B2c - Gasmarknad

C1 -Sakerhet

C2 -Standarder &
regelverk

C3 -Internationalisering

Sammanfattad bild av Infrastructure & Test
equipment

Infrastrukturbehov inkluderar pipeline-teststrackor,
lagringsanlaggningar i berg/mark, samt testmiljoer for
LOHC, flytande vatgas och trycksatta system.

Behov av tillforlitlig fysisk infrastruktur: tankstationer,
mobila lager, testmiljoer for tung trafik, arbetsmaskiner,
flygplatser och hamnar.

Delade pilot- och demonstrationsanlaggningar for
industriell vatgasanvandning behdvs, inklusive dppna
testmiljoer for drift, sdkerhet och systemintegration.

Testplattformar kravs for fordon, bransleceller,
gasturbiner, e-branslen och sakerhet — sarskilt i kallt
klimat och i marin/flyg-miljo.

Infrastruktur for systemtester behdvs: samspel mellan
elnat, elektrolys, lagring och aterforing till el/ varme i
realistiska skala- och tidsuppldsningar.

Behov av infrastruktur for 6-drift, reservkraft,
lagerdimensionering och dual-use-anlaggningar som kan
testas i beredskaps- och krisscenarier.

Infrastruktur for transmission och distribution (pipelines,
knutpunkter) kravs for att mojliggora
marknadsutveckling; testmiljoer for handel ar mindre
centrala an fysisk infrastruktur.

Nationella test- och évningsmiljoer behdvs for risk,
olyckor och insatser kopplat till vatgas — inklusive
traningsanlaggningar for raddningstjanst.

Kombinerade R&D- och testmiljoer behovs for att
verifiera standarder, inklusive gasprovning, lagring och
transmission, samt digitala verktyg for regelverk.

Internationellt attraktiva demonstrations- och testmiljoer
i Sverige kravs for att locka partners, investeringar och
samarbeten.
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Sammanfattad bild av Infrastructure & Test

Kategori ]
equipment

Gemensam nordisk strategi for testanlaggningar, dar

C4 - Nordiskt samarbete o -
resurser delas och specialiseras mellan landerna.

Tillgang till 6ppna testbaddar ar avgorande for att
C5 -Innovationsstod innovationer ska kunna ta steget fran idé till marknad;
fysisk infrastruktur ar lika viktig som finansiering.

Tvargaende monster (mycket tydliga)
Aterkommer i nastan alla kategorier:
1. Brist pa 6ppna, industriella testbaddar
2. Testirealistisk skala och miljé saknas (klimat, tryck, drift)
3. Behov av att koppla test » standard ~ tillstand
4. Fysisk infrastruktur ar en flaskhals for innovation

5. Nordisk samordning kan minska kostnader och dka effekt
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Ovriga strategiska inspel

Nedan har ChatGPT gjort en sista, mer utforlig tabell som samlar sddant som inte
fangats upp i tidigare tabeller (Vision, Status, Competence/Education, Innovation
management, Collaboration, Funding, Infrastructure) samt det som uttryckligen lag
under rubriken Other / Notes i dokumenten.

ChatGPT har hallit samma rader/kategorier (A-B-C) och fokuserat pa:
e tvargaende observationer
e varderingar, forhallningssatt, kulturella aspekter
e “mjuka” men strategiskt viktiga fragor

¢ explicita kommentarer som inte passade i 6vriga rubriker

Sammanfattning per kategori - OVRIGT / OTHER (ej tickt tidigare)
Kategori Sammanfattning av 6vriga viktiga inspel

Behov av att visa hur innovation faktiskt nar manniskors
A0 - Komponenternas . . . . "
vardag for att 0ka social acceptans. Tydlig ambition att

vardekedja . o B
ga fran teknik till samhallsnytta.
Stark betoning pa att minska beroendet av kritiska
A1 - Material rématerial (t.ex. Ni). Okat fértroende for vatgas genom

validerade material lyfts som samhallsvarde.

Vikten av att inte ddlja misslyckanden utan snabbt lara
A2 - Komponentutveckling avdem. Social acceptans och transparens ses som
konkurrensfordel.

Tydligt inspel om att vissa centrala svenska aktorer
A3 - Elektrolysorens saknades i diskussionen (t.ex. Alleima, Alfa Laval,
komponenter kraftelektronik), vilket pekar pa behov av battre
inkludering i framtida processer.
Ad - Cirkulira floden & Behov av att tanka cirkularitet redan innan 2030, inte

. L. som ett senare steg. Kommentarer om tunga stackar och
atervinning

praktiska logistikutmaningar lyfts.
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Kategori

B0 - Vardekedja
vatgasproduktion till
anvandning

B1 - Vatgasproduktion

B2 - Lagring & distribution

B2b -
Transportinfrastruktur

B3a - Industriell
anvandning

B3b - Transportanvandning
(fordon, flyg, marin)

B3c - Energisystem &
anvandning i
energisystemet

B3d - Resiliens &
beredskap

B2c - Gasmarknad

C1 -Sakerhet

Sammanfattning av ovriga viktiga inspel

Utbildning ses inte bara som kompetensfdrsdrjning utan
aven som en potentiell exportprodukt och del av
vardekedjan.

Stark betoning pa politisk enighet och behov av en
nationell energioverenskommelse. “Staten och
naringslivet sitter i samma bat”.

Vikten av att tidigt utbilda allménheten fér acceptans.
Forslag om att borja redan i grundskolan med teknisk
forstaelse.

Acceptansproblem lyfts tydligt: stationers utformning,
tillforlitlighet och upplevelse paverkar samhallsstod.
“Otrevliga platser” namns som hinder.

Stark betoning pa sjalvbestammande och nationell
radighet over industrins utvecklingsvag. Sverige som
referensmarknad lyfts aterkommande.

Kommentarer om tempo: Kina gor detta snabbare och
billigare. Sverige maste samarbeta mer for att inte halka
efter.

Reflektioner om att det pratas for mycket om “vatgas”
och for lite om “energisystem”. Vatgas ska ses som
medel, inte mal.

Mycket tydliga varderingsfragor: ar ett resilient
energisystem en mansklig rattighet? Starkt behov av
handlingskraft snarare an fler analyser.

Marknadsutveckling ses i forsta hand som en politisk
och organisatorisk fraga, inte en teknisk. “Mer politik &n
forskning”.

Tydlig kritik mot foraldrade acceptanskriterier for risk (27
ar gamla). Behov av transparens kring olycksstatistik nar
system byggs ut.
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Kategori Sammanfattning av ovriga viktiga inspel

Vikten av principbaserade regelverk istallet for
C2 - Standarder & regelverk detaljerade “olycksbaserade” regler. Digitalisering av
regelverk lyfts som majliggorare.

Behov av att kommunicera svenska aktiviteter pa
C3 - Internationalisering engelska och att Sverige idag ar svartillgangligt for icke-
svensktalande aktorer.

Norden ses inte bara som samarbetsyta utan som
C4 - Nordiskt samarbete potentiell “ny industriell region” med gemensam
identitet.

Stark kritik mot svensk innovationskedja efter demofas.
C5 - Innovationsstéd Manga bolag flyttar utomlands p.g.a. brist pa ldngsiktigt
stod och forstaelse for industrialisering.

Meta-observation (mycket viktig)

Denna “Other”-sammanstallning visar tydligt att:
e Handlingskraft, ledarskap och tempo ar dterkommande understrommar
e Acceptans, kommunikation och fortroende ar lika viktiga som teknik
o Systemperspektiv > teknikperspektiv genomsyrar nastan alla grupper

o Detfinns en frustration dver att Sverige kan — men inte gor tillrackligt snabbt
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Workshopmetodik och deltagare

Beskrivning av workshopen, metodik

Cecilia Wallmark. LTU, gav bakgrund till projektet Hydrogen SIC!, samt instruktion till
alla deltagare vid workshopen (se figuren nedan). Hans Pohl redovisade inledningsvis
genomford statistisk analys 6ver hur Sverige star sig inom forskning och patent globalt
inom vatgas.

Alla deltagare grupperades ini 25 i forvag indelade grupper. Manga av deltagarna hade
placerats inom de omraden dar de med storst sannolikhet arbetar narmasti sina
respektive organisationer, och odvriga var slumpmassigt utspridda. Grupperna bestod i
praktiken av 4-15 personer dar de flesta var éver 10 personer. Varje grupp leddes av en
utsedd samtalsledare, i huvudsak av deltagare i Hydrogen SIC!s arbetsgrupp, forstarkt
av ett 10-tal personer till som ar starkt forankrade i vatgasbranschen. Grupperna hade
ca 40 minuter att svara pa fragorna pa respektive poster (figur nedan). Grupperna var
ungefar desamma som de kategorier som ar angivna i denna rapport. Beroende pa
overvikt av deltagare inom energisystem och transporter kunde omradena
energisystem, transporter, respektive beredskap och resiliens ges till tva grupper
vardera vilkas resultat &nda redovisats sammanslaget i denna rapport.

Varje workshopledare hade som uppgift att skicka in sin grupps redogorelser digitalt
inom nagra dagar efter workshopen, och dessa 25 rapporter ar de direkta underlagen till
denna sammanfattningsrapport.

Vad ska Sverige vara bast i varlden pa inom vatgas
20357

Hydrogen SIC!

= Vad kan vi uppna med vatgas till 2035 om vi
gOr ratt saker?

L

= Vad vill vi prioritiera att gora tillsammans inom
ekosystemet i Sverige?

= Vad kan vi bast komplettera och bast gora i
samarbeten inom Norden, Europa, globalt?

= \/ad ar ratt saker och vad behovs for att
uppna visionen?

® Lindholmen RI
® science Park ]

tee SE ©@swErm L

Figur 1. Instruktion fér workshopen pa Vatgaskonferensen 2025.
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Deltagare

Deltagarna representerade en mycket bred sammansattning av aktérer inom energi-,
vatgas- och industrisektorn, med stark tyngd pa el-, gas- och vatgasproduktion,
distribution och teknikleverantorer. Offentliga aktorer var val foretradda genom
myndigheter, kommuner, regioner, lansstyrelser samt statliga bolag. Industrin och
leverantorsledet spann fran stora internationella koncerner till specialiserade sma och
medelstora bolag inom exempelvis elektrolys, bransleceller, ventiler, kompressorer och
systemintegration.

De numerarer som anges nedan var anmalda till konferensens andra dag, men nagon
uppfoljning av om de faktiskt deltog vid workshopen genomfdrdes inte.

1. Energi- och kraftbolag (el, fjarrvdrme, integrerade energibolag)

=~ 55-60 personer

Exempel: Skelleftea Kraft, Fortum, Vattenfall, Goteborg Energi, Lulea Energi, Kraftringen,
Alpiq, Sydkraft, Rabbalshede Kraft.

2. Vatgasproduktion och e-branslen (elektrolys, PtX, ammoniak, metanol)

=~ 30-35 personer

Exempel: Lhyfe, Liquid Wind, Stegra, Metacon, Ammoniq, Arda Energy, OLAB Energy,
Stiesdal Hydrogen.

3. Teknikleverantérer och OEM:er (system, utrustning, komponenter)

= 45-50 personer

Exempel: Siemens Energy, ABB, Bosch, Honeywell, Hitachi Energy, Parker Hannifin,
Hoerbiger, Ramén Valves, Euromekanik, Processkontroll, HYDAC.

4. Gasinfrastruktur, lagring och distribution (H,, naturgas, LBG)

% 20-25 personer

Exempel: Nordion Energi, Linde Gas, Strandmollen, Litra Gas, Flogas, Elaflex, SVAFAB,
Hydrogen Lift.

5. Industriella slutanvandare och transportsektorn

% 10-15 personer

Exempel: LKAB, SCA, Volvo Technology, Traton, Toyota Sweden, NCC, Sandvik
Coromant, Alleima.

6. Vind- och energiinfrastrukturutvecklare
% 10-12 personer
Exempel: OX2, RES Norden, Eolus Vind, Vasa Vind, EnBW Sverige.

2. Myndigheter, kommuner och offentliga aktorer
%~ 45-55 personer
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Exempel: Energimyndigheten, Energimarknadsinspektionen, Naturvardsverket, Svenska
kraftnat, kommuner, lansstyrelser, Forsvarsmakten.

3. Forskning, akademi och forskningsinstitut

~ 45-50 personer

Exempel: RISE, VTT, Chalmers, KTH, LTU, SLU, Uppsala universitet, Linkopings
universitet.

4. Utbildning och yrkeshoégskolor (ej universitet)
~10-15 personer
Exempel: Yrkeshdgskolan SKY, Plushdgskolan, Hermods, Lapplands Larcentra.

5. Konsult-, ingenjoérs- och radgivningsbolag
=~ 35-40 personer
Exempel: Sweco, Ramboll, COWI, Tyréns, Rejlers, Bengt Dahlgren, Profu, MW Advisory.

6. Branschorganisationer, kluster och innovationsaktoérer

% 20-25 personer

Exempel: Vatgas Sverige, Energiforetagen, Energigas Sverige, Lindholmen Science Park,
EIT InnoEnergy, Power Circle.
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Tabell gruppindelning och gruppledare.

Vardekedja 1

Vardekedja 2

Anvandning

Ovrigt

grupp nr

5 AO Komponenternas vardekedja Andreas Bodén

12 Al Material Nuria Fuertes

7 A2 Komponentutvecklnig Anders Lundblad

Ingick ej A3 System

22 A3a Elektrolysorens komponenter Niklas Lindahl

4 A4 |Cirkuléra floden/atervinning Olesia Danyliv

8 BO Vardekedja vatgasproduktion tillanvandning Ulrica Johansson

25 B1 Vatgasproduktion Bjorn Aronsson

17 Bl Vatgas fran biomassa Jim Allansson

16 B2 Lagring Erik Carlsson

21 B2 Distribution Anna-Karin Jannasch

10 B2b  |Transportinfrastruktur Magnus Karlstrom

9 B3b  [Fordon Lucien Koopmans

15 B3b  [Flyg och marin anvandning Tomas Gronstedt

8 B3a [Industriellanvdndning Marita Nilsson

14 B3a |Industriell anvandning Fredrik Granberg

18 B3c  |Energisystem Anna Wolf

2 B3c [Anvandningienergisystemet Maria Grahn

13 B3d |[Resilienta energisystem Ann-Christine Schmidt

23 B3d |Beredskap Anna Alexandersson

24 B2c Gasmarknad Paula Hallonsten

19 C1 Sakerhet Michael Forsth

20 Cc2 Standards and regulations Rhoda Afriyie Mensah

11 C3 Internationalisering Hans Pohl
Minna Nasman

6 C4 Nordiskt samarbete &Lisa Larsson

1 C5 Innovationsstod Mikael Borjesson

Variant pd omrade

Extra workshopledare utom Hydrogen SIC! |

Fordjupning

Med system avses produktion och produkter.
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Subarea:

STATUS

Technology, competences, capabilities, collaborations

Drivers. Barriers. i Te . Society.

VISION and IMPACT

The role for actors in SWEDEN vs the rest of the world

Educational needs.

Need for competence/ personnel?

COMPETENCE

Innovation management IN NOVATION

Collaborations within Sweden and how we like to work co LLABO RATI o N

together. Leadership

Notes

International collaboration and prioritised countries

Funding and investments

Infrastructure. Test equipment

Other
®) SWERIM HYDROGEN SIC!
RI # Lindholmen
= : Science Park Hydrogen - The Swedish | tlon Clust
SE see for Excellence along and across the Value Chalns

Figur 2. Affisch for workshopformat och insamling av uppgifter per grupp.
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Banbrytande teknologier

En av projektet Hydrogen SIC! viktiga fragestallningar handlar om banbrytande
teknologier. Vatgaskonferensens deltagare fick enligt figuren nedan svara pa denna
fraga i Menti som skapade ordmolnet. Darefter har insamlade ord sorteras pch
summerats i antal i tabellformatet for denna rapport, se nedan.

Join at menti.com | use code 5125 5778 M Mentimeter

Vilka banbrytande teknologier gér Sverige till varldsledande inom vétgas till
20357

g@StUrbiﬂer \nfra‘s‘t.u‘)l;tu'r
~esaf gront stdl ebransle “wrme .
en lift brénsleceller dnmonia = et

Pyl fossilfritt stal ™ "
s transportomstélining energilagring 2

« Q - Nextslide i 3

Figur 3. Mentifréga under vatgaskonferensens férsta dag.

Sammanstillning - sorterade angivna begrepp for banbrytande teknologier per
kategori

(Gulmarkerat for adderade ord i rubriker i jamforelse med workshopsrubrikerna, samt
gula siffror for tre i topp kategorier i urval.)

Antal

Kategori Sammanfattning av ord som ingar .
omnamnanden

Gasturbiner, gasturbindrift, vatgasturbiner,
bransleceller, H,-ICE, férbranningsmotorer, 24
sensorer, styrning & automation

A0 - Komponenter &
industriella system

. Nya material, materialutveckling,
A1 - Material &

innovationer i material, jordartsmetaller, 7
resurser

kemikalier, jarnframstallning
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Antal

Kategori Sammanfattning av ord som ingar .
omnidmnanden
Elektrolys, elektrolysorer, flexibla
A2 - Elektrolys & R - ..
elektrolysorer, billigare elektrolysorer, 7

produktionsteknik . . )
photocatalytic solar H,, produktionsteknik

. . CCU, restvarme, restvarmeforadling,
A4 - Cirkularitet &

— varmeatervinning, minska CO,, minska H,0, 12
resurseffektivitet

industriell symbios, nya forvaringsmetoder

Kommersiella vardekedjor, cross-industrial

B0 - Vardekedjor & solutions, systemintegration, 8

systemlosningar systemperspektiv, helhetssyn,
systemdemonstrationer
E-bransle/e-branslen/ebranslen (alla

B1 - Vatgas & e- varianter), e-SAF, elektrobranslen, 38

bransleproduktion bioelektrobranslen, e-metan, e-

bransletillverkning

Energilagring, lagring H, storskaligt, lagring i

B2 - Lagring & . . .
berggrund, lagring i metall, hallbar saker 10

infrastruktur ] . .
lagring, vatgasinfrastruktur

. Gront stal, fossilfritt stal, stal, gron
B3a - Industriell

. . ammoniak/ammonia, gront godsel, H,-DRI, 36
anvandning

jarn- & stalproduktion

B3b - Transport & Sjofart, tunga fordon, transportomstallning,
mobilitet hydrogen lift, off-grid, reservkraft

. Vindkraft, havsbaserad vindkraft, balansera
B3c - Energisystem &

o vindkraftel, flexibilitet, energisystem, 12
flexibilitet . . s
sektorkoppling (inkl. fjarrvarme)
B3d - Resiliens & Beredskap, dual-use, reservkraft, 5
beredskap smaskaligt och flexibelt, off-grid
. Finansmarknader, marknadspush,
C1 - Styrning, . . .
samordning myndigheter, ska/inte vara 4

marknad & policy ..
varldsledande
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Antal

Kategori Sammanfattning av ord som ingar .
omnadmnanden

C3 -Innovation, Innovation, start-ups, klustertank,
kluster & kompetens kompetenshub, innovationer

Tydliga monster (analytisk slutsats)

o B-kategorierna dominerar kraftigt > fokus ligger pa tilldmpning, vardekedjor
och system, inte pa grundteknik

e E-branslen + industri (stdl/ammoniak) ar de absolut mest frekventa teman
e Resiliens, beredskap och flexibilitet ar tydliga tvargdende motiv

o Relativt fa ord ror policy/marknadsdesign, trots att detta i analysen pekats ut
som flaskhals
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