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civila teknikutvecklingen att nya militara
hot plotsligt uppstar. Forsvaret maste
tanka nytt och agera snabbare.

Innovation har blivit en avgorande =
formaga for svensk sdkerhet.
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et vi lange trodde var otankbart — ett
storskaligt krig i Europa — ar aterigen
verklighet. Internationella relationer

praglas av misstro och brutna I6ften.
Varldshandeln och globala varde-
kedjor delas upp i olika intresses-
farer. Auktoritdra regimer flyttar fram sina positioner.
o0 (X ) Omvadrldslaget har aterigen blivit komplext, dynamiskt
och osdkert. Efter decennier av relativ stabilitet star
férsvarssektorn nu infér en rad utmaningar som kraver
( X J
( X J

en ny logik och ett nytt satt att tanka. Den snabba
teknologiska utvecklingen, med exempel som Al,
dronarteknik, halvledarteknik och kvantteknik, innebar
att forsvarssektorn maste jobba snabbare for att hanga
med. Hybridkrig och det konstanta cyberhotet gor ocksa
att ingen del av samhallet langre ar forskonat.

For att forsvara var frihet har teknologisk overlagsen-
het och innovationsformaga blivit minst lika avgérande
som militar styrka. Under de senaste aren har begreppet
forsvarsinnovation blivit hégaktuellt och regeringen har
tagit fram en strategi for forsvarsinnovation.

TRADITIONELLT HAR FORSVARSANSKAFFNINGAR
varit langsamma och byrakratiska, men dagens omvarlds-
lage kraver snabbare innovationscykler. Vi maste ta lar-
dom av Ukrainas krigserfarenheter, dar ny teknik testas,
anpassas och skalas i realtid. Experimentera, misslyckas
snabbt och snabbt skala upp det som fungerar, kraver

en ny installning till innovation, dar vi prioriterar snabba
beslut, anpassningsformaga och samarbete.

SVERIGES INTRADE I Nato 6ppnar ocksa for tatare
samarbete kring forsvarsinnovation i ett storre perspek-
tiv. Innovationer och ett snabbt inférande av ny teknik far
inte ske pa bekostnad av att systemen inte fungerar ihop.
Gemensamma standarder och fokus interoperabilitet ar
avgorande for att undvika parallella, ineffektiva I6sningar.

SVERIGE HAREN l|ang tradition av ingenjorskonst, en-
treprendrskap och civila innovationer som kan éversattas
till forsvarssektorn. Men vi maste bygga broar mellan
civila startups, akademin och férsvarsindustrin for att
frigdra denna potential. Detta kraver att vi hanterar re-
gelverk, sekretess och upphandlingar pa ett satt som inte
hammar tempo och kreativitet.

Innovation i forsvarssektorn handlar inte bara om
teknik, utan ocksa om nya samarbetsformer, ledarskap
och arbetssatt.

I DETTA SPECIALNUMMER av Omvérld har vi intervju-
at entreprendrer, investerare och forsvarsmyndigheter
som alla arbetar for att anpassa sig till denna nya logik.
Vi hoppas att deras berattelser och erfarenheter kan
inspirera och vagleda i var stravan efter att skapa en mer
innovativ och effektiv férsvarssektor. []
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Johan Pekkari ar generalmajor och chef for
forsvarsstabens strategienhet. Men inspirationen till
Forsvarsmaktens innovationsarbete hamtar han ur
sina forsta erfarenheter som ung officer vid
Bergslagens artilleriregemente i Kristinehamn.

TAN KREATIVITET,
INGEN INNOVATION

et var tidigt 1990-tal ndr Johan
Pekkari borjade sin militara
bana.

— Da fanns forslagsverk-
samhet pa alla forband, dar
vem som helst kunde lamna in
vilket forslag som helst for att
utveckla verksamheten, om det
nu var pa pjasplutonen eller pjaskompaniet eller regemen-
tet som helhet. Alla kunde paverka, forbattra och bidra till
forbandets utveckling, berattar han.

— Det premierades ocksa. Det var narmast en skyldighet
att fundera over standiga forbattringar. Huvuddelen av
forslagen anvandes sakert inte, men nagra var ju guldkorn.
Vianvande hela organisationens kraft for att tillsammans
bli battre. Det ar detta som har praglat mig.

Vad hdnde da med denna kultur som han forst métte
i Forsvarsmakten? Johan Pekkari pekar framfor allt pa att
aren av nedskarningar har paverkat organisationen saval
som personerna som jobbar i den.

— Det har inte funnits samma fria utrymme att gora
verksamheten battre eller att fanga tillfallet i flykten. |
stallet har det varit relativt stelopererade planer. Att halla
budget och inte ta risker var ju A och O.

HAN MALAR UPP bilden av en triangel med ekonomi,
férmaga och tid i varsitt horn.

— Nu ligger tyngdpunkten pa tid och férmaga, medan
det var ekonomin som stod i centrum forut.

Att det finns utrymme for risk och nytank igen skapar
lust och kraft. Det mérker Johan Pekkari i motet med verk-
samheten, som nar han fick hora hur delar av flygbasjagar-
na jobbar med innovation.

— En kapten berattade hur de testade och vagade préva

UTAN KREATIVITET, INGEN INNOVATION

nytt, inte minst med mjukvaror av olika slag, och hur de
|I6pande utforskade sina egna mandat och granser. Det
var riktigt inspirerande att se hur medvetet de jobbar
med att ta innovationsarbetet sa langt de bara kan.

—Har man ratt individer med ratt forutsattningar och
ratt mandat, da kan man ocksa komma langt. Det géller
att skapa det har kreativa utrymmet. For utan kreativitet,
ingen innovation.

Overbefilhavaren Michael Claesson har sjilv uppma-
nat till riskaptit och ansvarsgladje.

— Det maste genomsyra organisationen ledarskaps-
madssigt. Att verkligen vilja utforska sitt ansvarsutrymme,
vaga ta ut svangarna och egentligen ta sa stort ansvar
som jag bara kan, inte vanta pa att nagon ska tala om for
mig vad jag ska gora utan vilja hitta vagar framat, sager
Johan Pekkari.

RISKAPTIT HANDLAR OM att vaga gora fel, men kraver
ocksa en organisation som tillater det.

— Du kanske inte har alla svaren pa plats, men du har
en tillrackligt bra grund och kor pa det. Du tar en medve-
ten risk och riskhanterar i stallet.

Forsvarsmakten haller ocksa pa att férandra sitt for-
hallningssétt till sma och medelstora foretag och start-ups.
Fran att ha hallit dem pa avstand och hanvisat dem till
nagra fa specifika formella kanaler behévs nu fler forum
dar moéten kan ske. Framfér allt behovs motesplatser med
aktoérer som inte enbart utgor de stora drakarna, vilka
redan har upparbetande kanaler in i Forsvarsmakten.

Entreprendorers bild av Férsvarsmakten och Forsvarets
materielverk &r att de &r valdigt svara att fa kontakt med.

— Jag har full forstaelse for det. Det &r klart att vi alltid
kommer ha saker som ar sekretess, men om vi aldrig kan
beskriva de militdra problemen kommer vi heller aldrig

Foto: Tomas Arlemo

att hitta nagra lésningar pa dem. Vi maste helt enkelt
delge var syn pa dagens och framtidens operationsmiljo
samt de militdra problem som behover lsas.

— Jag uppfattar att vi kan vara mer 6ppna &dn vad vi
ar, men jag tror ocksa att vi faktiskt &r mer 6ppna an vad
manga tror.

DE ETABLERADE FORSVARSFORETAGEN spelar ocksa
en viktig roll i att féra ut de militdra problembilderna

till nya och mindre aktérer som kan ha civilt utvecklade
|6sningar, papekar Johan Pekkari.

Han betonar ocksa att Forsvarsmakten har ett mate-
riellt arv som maste vara sa operativt relevant som det
bara gar i varje given stund.

— Ofta fokuseras det pa nyanskaffning av materiel,
men det som vi redan har maste ocksa forbli operativt
relevant. Sa jag vill sla ett slag for att ocksa fa in mer av
innovation i perspektivet for vidmakthallande.

Internationellt ses Sverige som ett innovativt land
med en stark forsvarsindustri och en Forsvarsmakt som
har kompetent personal, berattar Johan Pekkari.

— Visionen maste vara att vi ska kunna omhénderta all
den kompetens och kunskap som hela Sverige besitter,
oavsett var vi den finns, for att fa ett sa starkt och kvalita-
tivt férsvar som det bara gar.

"En del civila forskare och innovatérer ar daremot

tveksamma till, eller emot, att ndrma sig forsvarssek-
torn pa grund av osdkerheten kring i vilka aktorers
hander och i vilka krig ens teknik kan hamna i slutan-
dan. Farhagan kan Johan Pekkari ha viss forstaelse for.
Samtidigt menar han att det finns en global, kontinuer-
lig kunskapsspridning fran civil till militar sektor, och att
det darfor knappast gar att isolera en viss teknik eller
innovation till ett specifikt andamal 6ver tid.

— Det ar en evig kapplopning dar nationer och
forsvarsmakter, likt vi i Sverige, stravar efter att ligga
pa framkant och darmed na strategiska férdelar. Den
rérelsen har vi svart att paverka och det varsta for oss
som nation torde vara om motstandaren har tillgang till
kunskapen, men inte vi.

Nar det sedan galler export av forsvarsmateriel ar det
inte en fraga som Forsvarsmakten hanterar, konstaterar
Johan Pekkari, utan det gor andra myndigheter och ytterst
regeringen.

Det ar inte heller bara ett starkt innovationssystem som
spelar roll for Sveriges férmaga att forsvara sig mot olika
typer av angrepp.

— Grunden for Forsvarsmaktens formaga ar ocksa att
samhallet fungerar. Finns det till exempel inte ett finansiellt
system, energiférsorjning, telekommunikation och trans-
porter, samt vatten och sjukvard pa plats, begransas ocksa
Férsvarsmaktens formaga. [l

UTAN KREATIVITET, INGEN INNOVATION
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edan nagra manader ar Marcus
Tynnhammar, som kanske ocksa
kan beskrivas som en rendssans-
manniska, chef for det sa kallade
experimentkontoret vid flygvap-
nets luftstridsskola i Uppsala.

— Jag har métt manniskor
som sager att de vill beratta
om sin idé som de hafti30 ar,
men ingen har lyssnat eller sa blir det ett nej. Nu fick de
prata och ar tacksamma for att nagon har lyssnat. Jag

vill lyssna pa alla som kommer med idéer. Jag vill fa dem
att kanna att nagon lyssnar pa dem. Och framfor allt att
man ger dem verktygen s3 att de vagar att prata med
varandra. Det &r lite av nyckeln har. Hur laser jag upp
individerna sa att de vagar att prata med alla andra? Hur
laser jag upp individen sa att det basta kommer fram.

Marcus Tynnhammar ar 6vertygad om att innova-
tionskraften finns dar. Det galler bara att plocka fram
den.

Han sager att Forsvarsmakten trots allt har goda
forutsattningar.

— Forsvaret bygger pa tillit. Vi ska kunna lita pa
varandra for ute i kriget kan vi inte bygga relationer. Vi
har uppdragstaktiken som plockar fram kreativiteten ur
officeren.

Marcus Tynnhammar beskriver en bild dar Forsvars-
makten ar sa mycket mer an en férvaltningsbyggnad.
Det ar alla dessa manniskor som moter verkligheten i
sin vardag och det dr dar man ska leta efter innovations-
kraften.

— Och sa har vi tva stora tillgangar i Sverige. Vi ar
fortfarande ingenjorsmassiga och vi ar ruggigt bra pa att
samarbeta.

Forsvarsmakten beskrivs i vara intervjuer som lang-
sam och tungfotad. Har finns vrangpellar och nejsagare
och ratt mycket osdkerhet och radsla, vilket kan skapa
nejsagare. Systemet ar byggt for att kopa stora och dyra
saker i langa projekt. Andra talar om att forsvarsmakter
i allmanhet ar konservativa och planerar fér gardagens
krig. Dagens krig finns i Ukraina. Innovationskraften dar
har fatt manga att tanka om.

— Det ar jattebra att myndigheter lagger pengar pa
uppstartare, sager Marcus Tynnhammar.

— Problemet ar att de sedan vill komma in i varmen
och dar blir det stopp.

DET SOM STARTADE allt var en Powerpointpresenta-
tion som inte foll pa halleberget. Flygvapenchefen Jonas
Wikman sade kor. Grunden, stodet fran ovan, var sakrat.
Det skulle bli ett experimentkontor och chefstjansten
lystes ut. Vid intervjun sade Marcus Tynnhammar att
"jag kommer att sparka in dorrar hos folk som sager
nej”.

Luftstridsskolan arbetar med utveckling och ar en
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naturlig plats for experimentkontoret, och sedan finns
en koppling till forskningschefen vid flygstaben, Patrik
Stensson.

— Flygvapnet ar fortfarande langt framme i tanket
och i tekniken och allting. Sa att vi ar de forsta ar inte
sa konstigt. Och det har varit andra grupperingar ocksa.
Alla mojliga inom Forsvarsmakten vill komma och titta
pa vad vi gor for att forsta och komma vidare. Inom en
manad kom flygvapenchefen och férsvarsministern hit
och gav tummen upp, sager Marcus Tynnhammar.

Det ar viktigt att kdnna stodet ovanifran, men det
galler att bygga ratt fran grunden och da handlar det
inte bara om teknik och prylar.

— Nu har vi fyra anstallda soldater och hoppas pa
att fa fler. Vi soker personer som ar kreativa och ar in-
tresserade av teknik och innovation. Vi vill fa hit de har
manniskorna som vagar utmana, testa saker och komma
med egna idéer.

En rendssansmanniska ska kunna mycket om mycket.
Skulptera, mala och rita en helikopter om det behdovs.
Marcus Tynnhammar har en del av de egenskaperna.

— Som doktorand undervisade jag i bade industriell
design och artkitektur sa jag tacker upp de bitarna av att
vara en renassansperson. Jag ar i grunden smalanning
och uppvuxen med en skruvmejsel i handen. Jag har
alltid varit intresserad av att plocka isar saker for att se
vad som finns inuti.

— Jag kan tala med en tekniker pa filtet och med
férsvarsministern

Via olika arbeten och studier kom han till [>

»Forsvaret bygger pa

tillit. Vi ska kunna lita pé
varandra for ute i kriget kan
vi inte bygga relationer. Vi
har uppdragstaktiken som
plockar fram kreativiteten
ur officeren.«

ATT FRIGORA INNOVATION

En innovationsprocess kan lika mycket handla om att slappa fram redan inneboende kreativitet och formaga,
som att skapa nagonting helt nytt fran grunden. Pa samma satt som en skulptor maste sla bort material for
att friligga en skulptur, maste en inovationsprocess tillata att man gor sig fri fran tungfotad organisations-
kultur och invanda monster.
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»Det kom en soldat och frdgade om man inte kunde
skjuta ned dronare med hagelbrakare. Visst, sa vi,

kom hit och préva.«

Totalforsvarets forskningsinstitut, FOI och forskade kring
innovation, teknik och logistik. Och darifran bar det ivag
till Uppsala.

EXPERIMENTKONTORET HALLER PA att ta form. Det
ska bli en miljo dar den enskilde soldaten vagar att vara
kreativ, sa mycken moda laggs pa farg och belysning.

Kaffebryggare ar enligt Marcus Tynnhamamr, 41 ar,
till fér den dldre generationen.

— Vi dricker energidrycker och ater proteinkakor.

Pengar tycks inte vara nagot problem.

— Helt arligt sa ar det ingen som vagat att satta
en ovre grans. Om det ska kopas nagot dyrt, som var
Al-server, sa blir det en diskussion dar vi motiverar
varfor den behovs. Den ar fyra ganger sa stark som den
behover vara for att trdna en modell. Sedan kan den an-
vandas till mycket annat. Som till exempel att simulera
nasta generations flygplan.

| ett rum ligger diverse vapen for att anvandas i en
miljé med virtuell verklighet.

12 KRAFTFULL INNOVATOR

— Det kom en soldat och fragade om man inte kunde
skjuta ned drénare med hagelbrakare. Visst, sa vi, kom
hit och prova.

Grunden i arbetet beskriver Marcus Tynnhammar i
tre delar.

e Sla sonder idén och se om det ar ett militart pro-
blem och om det kan leda till militéar férmaga.

e Testa och jamfor I6sningar i forsok.

¢ Analysera vem som vi skickar det vidare till.

— | forsta steget nar man analyserar vad som ar
problemet anvander jag legobitar enligt metoden Lego
serious play som funnits i 6ver 25 ar och jag ar certifie-
rad i att anvanda den, sdger Marcus Tynnhammar och
tar fram sin “gula hemliga lada”.

— Metoden gar ut pa att ge kreativa och icke sa kre-
ativa en gemensam grund att sa pa. Att leka med lego
Idser upp nagot hos folk. Att rita pa en tavla kan vara en
begransning.

— Vi ar ute efter att testa alla |I6sningar for att se vad
som funkar och vad som inte gor det. Men l6sningen

kan i sig vara intressant. Da sparar vi den i var Al-styrda
databas till en annan gang.

— Vi ar véldigt tillatande och kreativa och vi far gora
saker och ting som skiljer sig fran den militdra hierar-
kiska ordergivningen. Men vi har ocksa en struktur for
att gora det. Vi &r bade strukturerade och kreativa. Jag
som chef har bada delarna i huvudet hela tiden. ”Nu
borjar vi farglagga lite val utanfor pappret. Det ska vi
inte gora”. Men samtidigt saga att vi faktiskt har farglagt
figuren korrekt. Sa da kan vi vara n6jda och saga att da
farglagger vi lite pa bordet ocksa utanfér pappret for att
testa.

En sadan vild idé kan vara en svensk manbas.

— Den far vila, men sa har nagon fatt tips om en
amerikan som kan bygga en billig manbas.

Denna nagon kan vara Fredrik Bruhn som intervjuas
pa sidan 17. Fredrik Bruhn arbetar vid Uppsala Inno-
vation Center dar Marcus Tynnhammar var en hel dag
for att traffa foretagare, hora om deras produkter men
framst for att se vilka kompetenser som finns.

— Jag traffade nagra som var bra pa sensorer, senare
nagra andra som var duktiga pa Al och slutligen nagra
som byggde dronare. Sa jag sa att vi samlas och sa byg-
ger vi en dronare med Al-styrda sensorer. Varje foretag
for sig ser inte det har sammanhanget.

— Vi samarbetar med Uppsala, Uppsala innovation
center,och forsoker att bygga liknande samarbete pa
andra stallen som en civil vag in. Man borde ha en lokal
motesplats, eller i varjefall att varje flottilj har en kon-
taktperson. Jag vill att det ska finnas en supertydlig vag
in. Det finns inte idag och jag tror inte att det kommer
att finnas en enda vag heller. Jag tror att vi kommer att
ha flera vagar in. Men allting ska in i samma lada. Det ar
det som ar det viktiga. Det maste vara tydligt att oavsett
hur du forséker komma in sa ska du kunna komma in.
Och hamna i den hér Iddan. En forsvarsmaktslada helst.
Nu &r det en flygvapenlada.

| Linkdping finns Lead, en framgangsrik sa kallad
inkubator som har ett civilmilitart program. (se sid 32)

— Det kommer aldrig att funka for lead ar langt borta
fran soldatens verklighet. Jag satt pa forsvarsstaben nar
beslutet om Lead togs. Nu ar det ingen som riktig fattar
hur det gick till eller vem som fattade beslutet. Eller sa
vill man inte erkdnna det. Men nagon maste ju ha talat
med nagon.

- DET FINNS INGEN motsats mellan att vara struktu-
rerad och kreativ. Alla manniskor ar en blandning. Vi
forsoker att lasa upp den delen som du kanske inte har
utvecklat sa mycket. Som Michelangelo som plockade
fram sin skulptur ur marmorblocket. Han skapade den
inte utan tog fram den.

— Manga fastnar i planering, planering, planering. Sa
gor man nagot och da ar man kreativ. Sedan varvar man
planering med kreativitet, sager Marcus Tynnhammar.

TEKNISK PROGNOS 2025 OMVARLD

— Har du tva minuter pa dig hinner du inte tdnka och

da tvingas du bli kreativ. Det &r det vi ser i Ukraina. Man
hinner inte vanta pa besked fran administrationen. Utan
man sager att "vi ska 6verleva”.

— Militérer ar superkreativa. Det ar bara det att ingen

har formulerat kreativitet for dem. Fragar du en taktisk
officer hur ett problem ska l6sas kommer det att vara pa
en massa olika satt. Pa fragan hur det gick till &r svaret
att uppdragstaktiken gav mig majlighet att vara kreativ.

Uppdragstaktikens karna ar att den som ar narmast

situationen ar bast pa att hantera den.

— Till samma slutsats kom den amerikanske profes-

sorn Eric von Hippel redan pa 1970-talet nar han letade
efter innovationskraften. Det kvittar hur mycket utveck-
lingsteam du satter upp, hur mycket foretag, institutio-
ner, myndigheter, eller vad som helst. Du ska kolla pa
vem som sitter och anvander produkten hela dagarna

i anda. Och vilka som reparerar produkten. Det ar dar
innovationskraften finns. De som silvertejpar kommer
att hitta egna l6sningar. De kanske inte ar jattebra. Men
de kommer att visa vad som ar problemet. [

Foto: Jan-lvar Askelin
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INNOVATIONSARV

Forsvarsmakten ska bli bdttre pa innovationer.

Ingrid Kihlander vid Forsvarshogskolan, FHS, undersoker
hur det gar. En innovationsmaskin ar ett komplext
system. Man far passa sig sa att det inte blir ett jippo,

en innovationsteater, sdger hon.

ngrid Kihlander ar forskare och har arbetat i
tio ar med hur man skapar innovationsférma-
ga hos saval privata som offentliga organisa-
tioner, och individer.

Ordet innovation kommer fran latinets
innovare, att férnya. En innovation ar resulta-
tet av en utvecklingsprocess och ett kreativt
tdnkande, ofta under en langre tid.

— Det racker inte med nytdnkande, sager Ingrid
Kihlander.

— Det ska ocksa skapa nytta.

Sverige som innovationsland har en stolt historia.
Johan Hagglund hade nog inte hért talas om innova-
tioner nar han 1899 pa den egna garden i Gullanget
utanfér Ornskoéldsvik tillsammans med sin hustru
Hulda, grundade en snickerifabrik. Verksamheten
vaxte. Det blev bussar, bilar, sparvagnar, flygplan,
gruvmaskiner, fartygskranar och en hel del annat.
Hela tiden kunde familjeforetaget anpassa sig. Nu ar
allt i utlandsk dgo och det tillverkas stridsfordon pa
|6pande band.

INGVAR KAMPRAD HADE nog inte heller sa mycket
kunskap och innovationsteorier nar Ikea kom pa att
lata kunderna montera sina mobler. Sa foddes idén
med de platta paketen.

For andra gick det samre. Facit i Atvidaberg trodde
inte pa elektroner. Det gjorde formodligen inte Kodak
heller.

Vad kan vi lara oss av detta?

— De som misslyckats dr exempel pa nar stora och
oerhort framgangsrika organisationer saknar nytan-
kandet. Det racker inte med att leverera idag. Man
maste kunna tanka: “vad ska levereras i morgon?”
sager Ingrid Kihlander.

— En riktig innovatdr maste vara systematisk och
se helheten.

— Det &r manga hinder pa vagen for innovatoren.
Det ar ett komplext system och man vet inte idag vilka
morgondagens losningar kommer att bli, fortsatter hon.

— Vad skulle hdanda om det vi vet idag inte galler?

»Det rdcker inte med att
leverera idag. Man

madste kunna ténka: vad
ska levereras i morgon?«

Da behover man jobba badde med att vara bra pa det
man gor idag, nytankande angaende for att forfina
det, men ocksa jobba med hur vi bygger formagan att
hantera det vi annu inte kan se.

— Vad ska vi sluta géra? Det ar ju jattejobbigt att
ta bort formagor som man &r bra pa. Det ar nog
manskligt. Man kanske har investerat en massa i in-
frastruktur och utveckling. Da blir det dnnu viktigare
att organisationen vagar utmana sig sjalv. D

a e
OLT VE_NEHT




Foto: Tomas Arlemo

Efterfragar ledningen nytdnkande, och vad gér den
ndr det kommer upp? Det ar inte sdkert att ledningen
tillater det, sdger Ingrid Kihlander.

ALLT AR INTE SVARIGHETER. Det finns starka
krafter for att utveckla det svenska nytankararvet.
— Det finns en massa vilja och en massa smarta

personer och det finns mycket kunskap att ta hjalp av.

sager Ingrid Kihlander.

— Det finns ocksa en massa bra idéer som lagts pa
hyllan darfor att tiden inte var mogen. Vi maste ha en
formaga att ga tillbaka och se nar det ar dags att titta
pa idéerna igen.

Det finns numera standarder att ta hjalp av nar

man 6nskar bygga organisatorisk innovationsférmaga.

— Men det kommer ju inte att géra hela grejen,
sager Ingrid Kihlander.

— Standarderna ar en hjalp men det racker inte om
man inte har den ratta viljan.

Den hogsta ledningen sager att det efterfragas ett
nytankande.

— Det géller att man inte bara pratar om det och
haller tummarna. For da blir det ett jippo, en innova-
tionsteater, sager Ingrid Kihlander.

— Ledningen har ett ansvar for att det tillsatts
resurser men man far inte glémma den svara biten —
att folja upp.
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— | min forskning undersdker jag hur innovations-
arbete leds och stottas och var det kan finnas glapp.
Ett problem fér manga organisationer, bade i och
utanfor forsvarssammanhanget, ar att man sallan vill
Oka variationen och darmed riskerna. Det finns ett
inneboende hinder mot forandring. Men att jobba
med nytdnkande ar att vara obekvam.

— Forsvarets processer kanske inte ar gjorda for
att storas for att hitta [6sningar som kanske ligger
utanfor det som var tankt.

— Nar man krockar med strukturer och processer
ar fragan vad man far bryta mot. Da maste nagon
saga ja eller nej, och da ar det tydligt att det hanger
pa ledarskap och individer. Ledare pa alla nivaer mas-
te ifragasatta nulaget. Det ar valdigt svart att bygga
en innovativ organisation om man inte gor det.

Ingrid Kihlander har ett projekt dar hon underso-
ker en del av Forsvarsmakten.

— Som forskare skulle jag gilla att understka hela
organisationen, men det ar inte jag som bestammer.

En annan sak som Ingrid Kihlander ar nyfiken pa ar
vad Al kan gora pa innovationsomradet.

—Vad ar det vi kommer att kunna gora som vi inte
idag kan forestalla oss? Vad finns bakom horisonten?
Det ar lite som att utforska rymden nar det forsta
teleskopet kom. [

TEKNISK PROGNOS 2025 OMVARLD

MOTESPLATS
FOR INNOVATORER

Hubben i Uppsala dar en motesplats for innovatorer.

Har arbetar Fredrik Bruhn en dag i veckan. Han ar innovator,
entrependr och ar inne pa sitt fjarde foretag. Han 6ppnar
dorren for oss och ut kommer Marcus Tynnhammar fran
Luftstridsskolans experimentkontor. Slutrepliken fran
filmen Casablanca ligger i luften. "1 think this is a beginning

of a beautiful friendship”.

lygvapnet har en bra kultur for
larande. Misstag rapporteras och
man lar av misstagen. Det kravs
manga daliga landningar innan det
blir ratt, sager Fredrik Bruhn som
talar av egen erfarenhet. Han har
lart sig att flyga och har ett eget
flygplan.

— Den som inte vagar gora fel lar
sig inget. Jag har arbetat en tid med Forsvarsmakten och

upplever att det dar finns en radsla for att misslyckas.

— Dérfor ar Marcus Tynnhammars experimentkontor
lovande. Han soker upp och parar ihop och jobbar tidigt
med kunden. Det kanske kan vara ett satt att hitta tillbaka
till den snabba vagen.

— Ett stort problem med att skapa innovationer ar att
man har fel definition. Enligt skolboken kravs en kund
for att det ska fa kallas innovation. Det racker inte med
en teknisk [6sning, hur fiffig den an ar, om man inte har
en kund, sager Fredrik Bruhn. Den svenska paradoxen
ar att man ar bra pa att hitta pa men inte riggad for att
prata om pengar. Vinnova och andra drar igang innova-
tionssatsningar och bérjar i fel ande. Man gor en teknisk
utlysning. Egentligen borde alla utlysningar skrivas om.
Det vi gor har pa Uppsala innovation center, UIC, &r att
inpranta detta och hjalpa till att gora affarsmodeller. Utan
kund, ingen innovation.

— Det har far dven andra konsekvenser. Saab maste
enligt aktiebolagslagen tanka framst pa sina aktieagare
och didrmed maximera anvandandet av tjanster och [

Foto: Jan-Ivar Askelin
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produkter fran den egna hyllan. En lovande innovation
maste gynna aktiedgarna. Till skillnad fran Sverige har
USA medel for att stodja sma och medelstora foretag

genom en genomarbetad struktur for tjdnste- och
produktutveckling (det sa kallade STTR (tidig forskning/
innovation mellan akademi och foretag, och de féretags-
orienterade SBIR programmen dar tva procent av varje
myndighetsbudget maste vikas till smaféretagsupphand-
ling. (Se *1).

ETT SA KALLAT granssnitt i ett system maste vara
Oppet for andra an det stora foretaget (Se *2), och fran
rymdomradet Space Development Agencys NEBULA
standard (Se *3).

Under en tioarsperiod maste 24 procent av det
stora foretagets ordervarde ga till sma och medelstora
foretag. Ett medelstort foretag i USA kan ha 500 anstall-
da, i Sverige ar det 250. Sa det handlar om ratt stora
foretag anda. Rocket Lab i USA fick nyligen en order pa
motsvarande 450 miljarder kronor.

Ukraina sags vara ett bevis for att kriget ar upp-
finningarnas moder. Nar existensen star pa spel blir
det stor efterfragan pa innovatorer. Exemplet Ukraina
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»Ukraina sdgs vara ett
bevis for att kriget dr
uppfinningarnas moder.
Ndir existensen stdr pa

spel blir det stor
efterfrdgan pa innovatérer.
Exemplet Ukraina

ligger bakom mycket

av Forsvarsmaktens forsok
att locka innovatoérer.«

ligger bakom mycket av Forsvarsmaktens forsok att
locka innovatorer.

— Men vi glommer att for vapentillverkarna i Ukrai-
na handlar det om stora pengar. Det ar idag olagligt for
ukrainska foretag att exportera utomlands, men gissa
vilka foretag som kommer att ha forsprang nar freden
kommer? Ukraina tillverkar 6ver 1,5 miljoner drénare
om aret nu och har flest falttestade system i Europa,
sager Fredrik Bruhn.

— Valet mellan nagot som fungerar pa slagfaltet och
en vacker teoretisk svensk produkt ar enkelt.

Aven atombomben kan enligt Fredrik Bruhn riknas
som en innovation. Visserligen gjorde USA inte bom-
ben for att sdlja atombomber, men forskningen lade
grunden till bland annat karnkraften och det atompa-
raply som skyddar var vasterlandska sociala modell,
och dar kommer pengarna in i bilden.

FREDRIK BRUHN AR inne p3 sitt fijarde bolag. De
tre forsta ar salda och verksamma. Sa han har manga
erfarenheter att dela med sig av till kommande entre-
prendérer och innovatorer.

® De som startade bolaget och skaffade den forsta
kunden ar inte alltid lampliga att driva bolaget nar
det gar Gver i serieproduktion. Ett litet bolag har
séllan resurser att starta en ny utvecklingsavdelning
under tiden som den forsta produkten sjosatts, vilket
gor att de sma bolagen efter "valley of death” har ett
distinkt annorlunda beetende. Man ska vaxla folk nar
foretaget byter fas fran innovation till produktion.

— Sjalv ruttnar jag som person nar en start-up gar
over till scale-up-fas och darmed for ett tag tappar den
yttersta innovationskraften, sdger Fredrik Bruhn.

® Det ar ofta en dalig idé att ta en hojdare fran ett
stort bolag och satta i ett litet. Hojdaren ar van vid
resurser och en stab som fixar allt. | det lilla bolaget
maste alla gora allt.

® Briljanta forskare blir ofta mediokra affarsman.

— | ett av mina foretag gjorde vi rymddatorer. En
sadan maste fungera perfekt fran forsta stund. Det
finns inga butiker i rymden dar man kan hamta en ny.
Nu skulle foretaget skala upp och folk fran mobil-
branschen visste minsann precis hur man gjorde.
Foretaget var enligt sitt noteringsprospekt till borsen
tre veckor fran konkurs innan styrelsen och ledningen
samt en del andra byttes ut, sdger Fredrik Bruhn.

Det kravs tva for att dansa tango. Innovatoren
kraver en kund. Hur ser den har dansen ut fran
innovatorens horisont? Fredrik Bruhn sager att
forsvarsinnovatoren ska gora tre svara saker pa
en gang:

TEKNISK PROGNOS 2025 OMVARLD

1 Forsta hur militaren tanker och forsvarets behov.
Bygga nya bolag som kan sélja till forsvaret.

3 Hantera en danspartner som inte hanger med.
Varken Forsvarsmakten eller FMV &r riggade for
snabba beslut.

DET KRAVS EN del ocksa for att gora Forsvarsmakten
till en vardig tangodansor. Eller for att ta liknelsen (s 11)
med Michelangelo och skulpturen — vad maste slas bort
for att fa fram dansoren?

Fredrik Bruhn sager att forsvaret lider av sviterna
fran de manga arens neddragning och darmed ocksa
stopp i utvecklingen. Det ar fa som vet hur man
utvecklar. Pa dessa problem finns inga enkla |6sningar.
Daremot menar Fredrik Bruhn att det finns saker som
ar nagot mindre svara att komma at: Att borja tala
om pengar och forsta vardekedjorna. Det &r ocksa ett
absolut maste att andra kulturen. Som Peter Drucker
sa "Culture eat strategy for breakfast”).

— Det har pagatt uppmarksammade férsok med
dronarsvarmar med Saab i spetsen som blev publikt
vid folk och férsvarskonferensen i januari 2025 under
ledning fran regeringskansliet med Nils Bildt. Projekt
GNADD visade att det kraftigt gar att korta utveck-
lingstiden, i detta fall implementerat genom Saab
Emerging Technologies och toppstyrning av myndig-
heter centralt. Den intressanta fragan ar dock for
innovatoren hur man tar ett “guldkort” och lardomar
fran GNADD-projektet och implementerar det genom
hela det statliga upphandlings- och innovationssys-
temet. Trots allt har de flesta smaféretagen inte Nils
Bildt, Wallenbergssfaren eller Saabkoncernen som
champions. Under alla ar som jag drivit foretag har 90
procent av intdkterna kommit fran utlandet, i forsta
hand fran USA. Det ar forst nar forsvaret forstatt att
det amerikanska forsvaret ar intresserat som man visar
ett eget intresse. [

*1 https://www.sbir.gov/about och https://www.sbir.
gov/tutorials/data-rights/tutorial-4)

*2 https://www.dsp.dla.mil/Programs/MOSA/

*3 https://www.sda.mil/wp-content/uploads/2024/11/
SDANEBULAStandardv3.05Final.pdf
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VAD AR INNOVATION?

Innovation handlar om fornyelse som skapar varde. Det kan innebara nagot helt nytt, men
ocksa innebara att forbattra, forenkla eller tanka annorlunda kring det som redan finns
och pa sa sdtt realisera vardet.

KVALITETER SOM SKAPAR VARDE

Oavsett om det galler ett enmansprojekt eller ett stort foretag, sa maste det ha en rad kvaliteter som samverkar for att
na fram till en hallbar innovationsprocess. En innovator ar inte detsamma som en uppfinnare, en forskare eller en visonar.
Oftast ar det i stallet en person, en grupp manniskor, ett foretag eller organisation som har formagan att fa flera viktiga
egenskaper att samverka pa ett fruktbart satt och pa sa satt skapa ett varde.

Visionaren

Det bérjar ofta med en vision. En idé som
pekar pa nagot som alla andra kanske inte kan se
eller som utmanar vad som ar praktiskt och invant just nu.
NI
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Kreatoren Intraprenoren

Kreatoren eller uppfinnaren
ar den som omsatter visonen
till ndgot som skulle kunna
realiseras. Ledordet ar
kreativitet.

Forskaren

Ofta kravs mycket
forskning och utveckling
innan en kreativ idé nar
ett prototypstadie och

narmar sig sin fulla potential.

Har krévs utforskande
och uthallighet.

INNOVATION
VARDE

Intraprenérens roll ar
att ta ansvar for och driva
utveckling och innovation

inom den organisation

de arbetar for. Det kan
handla om att skapa forut-
sattningar, ge stod och
undanrdja hinder.

Entreprendren

Utan en héllbar affarsidé
blir det sallan ndgon
véardeskapande innovation.
Det géller att ha koll
pa ekonomin och om det
verkligen finns nagon
intresserad slutanvandare.

Ledning

Den ledande funktionen maste vaga
utmana nuvarande normer. Vara nyfiken
och modig for att pa sa satt skapa ett visionart,
effektivt och innovativt klimat.
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INNOVATION AR INTE EN LINJAR PROCESS

Innovationsprocessen innebar att ga fran avsikt eller vision till varde. Oftast ar processen
inte linjar, utan kannetecknas av utforskande och itererande. Den handlar om att fanga
insikter, baserat pa problem, ideér eller kunskapsutveckling. Om att utforma och testa
konceptuella lésningar samt utveckla, implementera, skalaupp och sprida nya losningar.

PROCESSEN | CENTRUM

Bilden nedan ar ett annat satt att se de samverkande egenskaperna i ett framgangsrikt innovationarbete. Sjdlva
innovationsprocessen ar i centrum, men for att 6ka sannolikheten att ta sig fran avsikt till varde galler det ocksa
att ge forutsattningar och undanroja hinder i innovationsarbetet. Det inkluderar de omslutande funktionerna
ledarskap, planering samt resurser och stod.

Ledning

Planering
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CIVILA KRAFTER
LEDER UKRAINAS
INNOVATION

Tydliga problembilder. Det ar vad svenska foretag
saknar fran Forsvarsmakten. Det dr ocksa just det som
Ukrainas militar har lart sig att formulera, och som gjort
innovatorer och grasrotter till en ovarderlig tillgang
i forsvaret mot Ryssland. | Ukraina testas dessutom
innovationerna standigt i falt, och den mojligheten skulle
Sverige kunna ta battre vara pa, menar Par Lager.
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ar Lager trodde att han hade
kommit fel. | Sverige jobbar han
som senior radgivare vid For-
svarshogskolan, och han hade
rest till Ukraina som expert
inom innovation och ldrande
for att samla in erfarenheter.
Han skulle traffa Andriy* som
utvecklar dronare till flera
brigader, men adressen hade tagit honom till en lokal
full med mat.

Detta visade sig vara Andriys sidoverksamhet —
mat till krigsveteraner — och i narheten lag faktiskt
en av Ukrainas sa viktiga innovationsverkstader. Dar
hangde hyllor med drénare, forsedda med elektro-
niskt forsvar for att inte stéras ut av Ryssland. En rysk
dronare, tillverkad i Kina, 1ag isarplockad for att ge
nya lardomar.

GENOM APPEN SIGNAL star Andriy och hans team

i direktkontakt med soldater vid fronten som berattar
hur val dronarna fungerar eller inte. Dronaren kanske
maste anpassas for att det har blivit vinter, den kan-
ske maste lagas, eller styrsystemet justeras.

— Da kan Andriys team gora det for det ar de som
tillverkar dronaren. Eller sa behovs mer splittereffekt,
och da tar de fler granater fér hans team tillverkar
dem ocksa. Innovationscykeln dar ar en till tre dagar,
sager Par Lager.

Andriy var civil utvecklare inom tech fore Ryss-
lands fullskaliga invasion, och han jobbar helt utanfér
Ukrainas officiella militéra struktur. Han tillverkar
tusentals dronare i veckan, finansierarar en del av
verksamheten sjalv och driver en fyra veckor lang
dronarskola for operatorer.

Andriy ar inte ensam. Tvartom ar det grasrotter
som har statt for mycket av den snabba innovationen
och utvecklingen till forsvar for Ukraina. De tar reda
pa behoven, kollar om staten kan mota dem, och
samlar annars sjalva ihop pengar och kompetens for
att 16sa uppgiften.

— Militarer i Ukraina har tvingats att bli bra pa
att definiera militara problem och forklara dem for
personer som kanske inte har gjort militartjanst, an
mindre har varit ute pa slagfaltet, men som kanske
sitter pa losningen. Detta har varit avgérande i Ukrai-
na, och dar har vi en konkret sak vi kan lara av dem,
sager Par Lager, som utover arbetet pa Forsvarshog-
skolan ar medgrundare till ett investeringsinitiativ
inom forsvarstech i Ukraina.

Liksom Andriy har Par Lager kunnat vara snabbfo-
tad genom att i sin civila roll jobba utanfor etablerade
strukturer och hierarkier. Han har knutit kontakter i
Ukraina, bjudit dem till Sverige och kopplat ihop sina
olika natverk. Han akte till Ukraina for att hamta hem
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erfarenheter innan de andra forsvarsmyndigheterna
hade kommit i gang att resa, och tog sedan med dem
och andra aktdrer dit nar det blev lattare.

Ett drygt ar efter den fullskaliga innovationen
lanserade Ukraina Bravel, en statligt finansierad
plattform for férsvarsinnovation. Den kan liknas vid
en snabbversion av USA:s innovationsmodell Darpa
(Defense Advanced Research Projects Agency), eller
Natos Diana (Defence Innovation Accelerator for the
North Atlantic).

BRAVE1 KOPPLAR IHOP militdra problem med
innovatorer och investerare, och ger foretagen stod
att testa och skala upp. Bravel lyfts ofta fram som en
framgangssaga nu, men i Ukraina sérjer man att det
nuvarande ekosystemet for forsvarsinnovation inte
fanns pa plats redan innan den fullskaliga invasionen.
— De sager till mig: "Gér inte om vart misstag! D

Foto: Tomas Arlemo
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»De som misslyckats ér exempel pa ndr stora och
oerhort framgadngsrika organisationer saknar
nytdnkandet. Det rcicker inte med att leverera idag.
Man mdste kunna tédnka vad ska levereras i morgon.«

Vanta inte, det ar inte vart hundratusentals
manniskor som har skadats eller dodats!” berattar
Par Lager.

Bade Ukraina och Sverige har en stark forsvarsin-
dustri och hog kompetens inom tech och it. Par Lager
tror att dven Sverige skulle kunna fa innovationshju-
len att snurra snabbt efter ett—tva ar av fullt krig.

— Men ska vi vanta pa det? Kan vi i stéllet anvanda
det som avskrackning? Sa att nar ryssarna tittar pa
oss, tycker de att det blir for jobbigt att anfalla, for
Sverige har ett sant jakla agilt innovationssystem och
en enorm folkrorelse.

Snabba lagesbilder har blivit ett av Ukrainas
vapen. Delta heter militarens framsta system for
lagesbild och ledning, och det utvecklades av volon-
tarer innan det skalades upp och inlemmades under
det ukrainska forsvarsdepartementet. Fran borjan
var det ett kartverktyg, men efterhand lades fler och
fler funktioner och informationskallor till. Delta ar nu
uppkopplat till alla dronares sensorer i realtid.

— Det ar sa overkligt. Om man skriver in ”Po-
krovsk” sa — bang! — kommer det upp hundratals
dronare som ar i luften just nu. Sa kan man zooma
in eller trycka pa en knapp sa att man far prata med
dronarpiloten, berattar Par Lager.

Kropyva ar ett annat system och det kan anvandas
pa en smarttelefon eller lasplatta. Det anvands framst
av artilleriet och har utvecklats av den ideella orga-
nisationen Army SOS. | Kropyva kan militara enheter
kommunicera somldst med varandra, rakna ut hur
ryska soldater eller andra mal ska traffas, kartlagga
minfalt eller var dodade personer har lamnats kvar
for att senare kunna hamtas.

Ukrainska militdren anvander ocksa meddelande-
appen Signal for att snabbt fa en lagesbild och kunna
andra taktik. Detta fick Par Lager se under ett besok.

Det plingande till i den ukrainska generalens mobil,
och i en av alla hans chattgrupper pa Signal hade ett
fysiskt spaningsférband postat bilder pa en ny typ av
utrustning for elektronisk krigforing som det hade hit-
tat. Da tittar analytiker pa bilderna direkt, skriver ner en
rekommendation och skickar ut den i hela systemet.

Ar det helt sikert att anvdnda Signal pa ett s3dant
satt? Nej, men ukrainarna har inte tid att vanta.

— Det ar inte information som lacks som dodar, utan
information som inte sprids. Det ar ukrainarnas devis.
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PAR LAGER MENAR att sikerhetsskyddet i Sverige
ibland ar onddigt rigordst och ett stort hinder for
innovationen. Det saknas daremot exempel pa om de
snabba, mer risktagande arbetssatten och innova-
tionerna i Ukraina ocksa har lett till allvarliga skador
eller sarbarheter — den informationen vill landet inte
lika garna skylta med.

Par Lager papekar att han inte skulle vilja se sin
egen son do for att sjalvmordsdronaren han skulle
hantera inte var ordentligt testad.

— | Sverige ska vi inte ta den risken, vi ar ju i fred.
Vi har etiska dilemman och fragor som vi ska svara
pa och testa innan vi slapper IGs ett nytt vapensys-
tem. Men det ar inte detta som gor innovationspro-
cessen har till tre ar i stallet for tre dagar, utan byra-
krati och att vi inte vet vad det finns for |6sningar.

Den kanske viktigaste civila innovationen kopplat
till kriget i Ukraina ar appen Air Alert. Pa bara nagra
dagar efter Rysslands fullskaliga invasion utvecklades
den fran idé till en fungerande app som kunde ge
ukrainare flyglarm direkt i mobilen.

Numera kan den ocksa varna for artilleribeskjut-
ning, gatustrider, radiologiska och kemiska hot,
liksom formedla information fran ukrainska myn-
digheter. Genom appen kan anvandaren ocksa na
psykologiskt stod.

Men det ar inte bara teknisk innovation som ar
Ukrainas basta férsvar — ibland &ar det varnandet av
det gamla. Nar Ukraina moderniserade sitt elsystem
sparades den tidigare utrustningen, och denna har
anvants for att snabbt kunna reparera systemen efter
ryska attacker.

PA EN KARTA 6ver Europa pekar Par Lager pa en
motorvag mellan Odesa och Kiev i Ukraina. Han frag-
ar retoriskt varfor Ryssland slutade att bomba den,
saval som jarnvagen dar dven vapen transporteras.
Jo, fortsatter han, for att ukrainarna anda reparerade
dem sa snabbt.

— Avskrackning genom reparation. Om det civila
forsvaret ar innovativt och snabbfotat sa kan man till
och med avskracka fienden fran att fjarrbekdampa.
Visst ar det haftigt?

Par Lager berattar att de Iran-utvecklade sjalv-
mordsdrénarna, som Ryssland numera tillverkar pa
I6pande band, kan bara 90 kilo sprangmedel och flyga

Foto: Tomas Arlemo

.

200 mil i 180 kilometer per timme med sin vanliga
mopedmotor. Med en jetmotor flyger den nu 500
kilometer i timmen. Han pekar pa Europakartan igen.

— Fran Kaliningrad, Sankt Petersburg och Mur-
mansk nar man stora delar av Sverige pa tre timmar
med dronarna som har de svagaste motorerna. Med
jetmotor tar det mycket kortare tid, sen ar man i
Stockholm. Hur mycket har vi tranat pa att ta ner de
har dronarna? Har vi lart oss av Ukraina?

Inte tillrackligt, tycker Par Lager.

— Ukrainarna sager: "Varfor lar ni er inte mer av
de vapensystem som kommer att finnas annu mer
i framtiden? Om vi forlorar kriget sa kommer bara
Ryssland att ha den erfarenheten.”

Bade Sverige och andra lander har skankt svensk-
tillverkade vapen till Ukraina, och med Saab i spetsen
har det kommit i gang ett systematiskt arbete for att
lara av hur de fungerar i kriget.

Men varfor skickar vi mest gamla vapen till Ukrai-
na? undrar Par Lager. Varfor skickar vi inte ocksa 1000
av de nya uniformssystemen for att fa veta hur de
fungerar pa slagfaltet? Och 1000 av det nya eldhand-
vapnet som vi kopt av Finland?

— Vi kommer ju att fa testa det i fem ar om vi ska
skjuta lika mycket som en ukrainare skjuter pa en
vecka, sager Par Lager.

Bristen pa mojlighet att testa sina produkter i ope-
rationell milj6 ar ett av hindren som startupforetag
i Sverige moter. Darfor har vissa i stallet tagit direkt
kontakt med ukrainarna, och fran dem fatt ovarderlig
aterkoppling pa sina produkter.

Par Lager papekar att Sverige hamnar i topp i mat-
ningar av innovationsklimat, men menar att murarna
mot Forsvarsmakten maste rivas.

— Vi maste bli nyfiknare, mer 6ppna for forandring,
battre pa att jobba med forandring, och — kanske
det viktigaste — vi maste ta bort administration. Om
vi omvandlar vara startups, var kompetens och vart
kreativa tdnkande till férsvar sa ar vi oslagbara! []

*Andriys namn ar fingerat och vissa detaljer ar
andrade av sakerhetsskal.

CIVILA KRAFTER LEDER UKRAINAS INNOVATION
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Satelliter —

INNOVATION I UKRAINA ™~ A

. . . . . et ot nade farkoster som transporterar en storre mangd fpv-
Det nya dronarkriget pa i Ukraina dr ett komplex néitverk bestdende av ménga olika dronartyper dar s kallade e awareness UAV drénare ndrmare malen. | anslutning till malen aktiveras
fpv-dronare (first personal view) spelar en ny avgérande roll. Men dven radar och andra sensorer r viktiga LT Spanings-UAV fpv-drénarna pa distans och flyger mot de identifierade
for bade offensiv och deffensiv bel(ﬁmpning. EW- telekrig anvands p5 bada sidor. Bade ”jammeﬁ” et . . % drénartyp malen. Det mest kanda exemplet ar den Ukrainska
som stor ut dronare samt “detektorer” som vamar. o T e ; ; > Spanings-UAV operationen “Spiderweb”.

fixed wing

LEDNING

| LUFTEN

Stora “mother drones” som transporterar och slapper manga fpv-dronare.

4 VECKORS UTBILDNING

Utbildningstiden for en fup-pilot ar kort och bestar av i huvudsak

fem steg och &r normalt avklarad pa négra veckor. control

Attack-UAV

Kamikaze
FPV-dronare

og N Kamikaze

« Spel FPV-dronare
- Drénarbana innomhus \ Radar & .
bt V \ sensorer ... o

« Utomhushana

- skarp ammunition Eget X M Kamikaze PA MA R KE N

artilleri Egna FPV-drénare : : :

. Taktik & elektronsik mekaniserade * UGV:er (unmanned ground vehicles) tar sig 10-tals kilometer

krigsforing * forband in bakom fiendens linjer och transporterar manga fpv-dronare.

Telekrig

« Examnestest ._ E
Allt djupare )e
skyttegravar och

avancerade hinder

Motstandarens
mekaniserade
forband

!! sensorer

* Radar &

Motstandarens

} artilleri

-

KORT INNOVATIONSCYKEL

Innovationscykeln pa dronarslagfaltet gar blixtsnabbt. For att behalla
ett overldge kan tekniska/taktiska erfarenheter och lardommar leda
till forbattrade eller nya dronarsystem pa bara nagra dagar.

Erfarenhet &
lardomar Drénaren

TILL SJOSS

Obemannade batar som transporterar
och slapper manga fpv-dronare.

Utbildning

1-3 dagar S THE KILL ZONE

Nagot som ar typiskt for ett

Taktik slagfalt som domineras av det
(elektronisk Styrsystem nya dronarkrigsforingen ar att
krigsforing) 0 det dodliga omradet mellan
de stridande parterna hela Fiberoptiska dronare,
tiden véxer ju lingre som inte ar latta att stora ut ar,

dronarna nar. allt viktigare pa slagfaltet.
Ammunition
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Minst en gang i manaden aker startup-representanten
Esben Gadsbgll till Ukraina med en delegation
innovatorer. Han har startat Defense Innovation
Highway for att koppla samman innovation i Norden
med Ukraina - och forsoka fa med myndigheterna
pa den snabba farden.

arlden ar liten nar vagarna
for forsvars-startups ar fa.
”Dansken” &r en person
som aterkommande ndmns
som mojliggorare nar olika
personer i startup-Sverige
berdttar om hur en lovande
idé ocksa fick mota det
militdra problemet — inte
pa hemmaplan, men i Ukraina.

”Dansken” ar Esben Gadsbgll, ordférande for Danish
Tech Startups. Det ar en organisation som grundades
2020 for att fora sektorns talan gemensamt och starka
varandra inom den. Esben Gadsbgll &r en av medgrundar-
na och sjalv entreprendr. Han ser ett problem och hittar
vagar for att |6sa det. Nu ar problemet att Ryssland krigar
mot Ukraina, och startups kan ha Iésningen.

Tillsammans med den ukrainska forsvarstech-exper-
ten Iryna Supruniuk startade han organisationen Defence
Innovation Highway ar 2023 for att koppla samman
forsvarsinnovation i Ukraina och Norden.

— Vi tror att om Ukraina vinner kriget sa ar det tack
vare innovation. Dronare ligger bakom 70-80 procent av
forlusterna. En av varldens storsta flottor ggmmer sina
skepp for att den ar radd for ukrainska sjogaende dréna-
re. Det finns en stor potential att stotta denna innovation
i Ukraina, men det gors inte tillrackligt av de nordiska
landerna i dag.

IDEN TILL DEFENCE INNOVATION HIGHWAY fddes
i maj 2023 nar Danish Tech Startups gastades av Estlands
davarande premidrminister Kaja Kallas, numera EU:s héga
representant for utrikes fragor och sakerhetspolitik.

—Jag undrade: Hur kan det vara sa att vi har sa manga
smarta foretag och alla vill hjdlpa Ukraina, men ingen gor
nagot? Hur kan vi koppla ihop dessa punkter?

Han blev da medbjuden till Ukraina av en estlandare,
och sedan dess har Esben Gadsbgll sjalv tagit dit ett stort
antal innovatorer, framst fran Norden. Defence Innovation
Highways delegationsresor sker minst en gang i manaden.

— Vi gor ett tredagarsprogram dar de far traffa foretag
eller personer fran militaren som jobbar inom de olika
tekniska omradena som &r under stor forandring: dréna-
re, Al, autonomi och elektronisk krigféring. De far ocksa
tréffa lokala investerare.

Delegationsresorna har varit sa framgangsrika att
Defense Innovation Highway nu vill skapa Nordic Defense
Tech House pa plats i Kiev. Dar ska aktorer fran de olika
landerna kunna paras ihop, och ett rum for utstallare
finnas sa att ukrainska tillverkare kan komma dit och inte
riskerar att roja sina fabriker.

—Var plan A ar att militaren och vara politiker gor
saker i ratt tid. Men plan B &r att vi |6ser det privat, for
innovation &r sa kritiskt for att vinna kriget. Saab och
Terma far réda mattan och ambassaderna kan hjalpa
dem mycket, men startups och sma och medelstora fére-
tag har svart att fa ratt hjalp och kontakter, sager Esben
Gadsbgll.

Att det var just en estlandare som bjod med Esben
Gadsbgll till Ukraina ar ingen slump. Enligt honom har
manga ukrainska forsvarstechbolag nu ett moderbolag i
Estland, Storbritannien eller USA. Dar &r villkoren ar goda,
korruptionen mindre och investerare vagar satsa pengar.
Defense Innovation Highway vill gora det lattare och
mer attraktivt for ukrainska férsvarteknikbolag att ocksa
etablera sig i de nordiska landerna.

MILJARDERNA RAMLAR NER pa de nordiska forsvars-
myndigheterna och de stora materielféretagen snabbare
an de kan leverera. Ett problem fér manga unga ukrainska
forsvarsbolag ar att de inte har tillgang till ordentlig
finansiering, anda lyckas de ofta skala upp med vad de
har. Och det gér snabbt. Esben Gadsbgll berdttar om en
traff med en drénar-startup i Ukraina, som ett halvar se-
nare var pa vag att ocksa tillverka missiler, och nu blickar
framat mot satelliter.

— De hér innovatdrerna ar valdigt visionara.

Sett till de enorma forsvarsbudgeterna handlar
det ofta om sma summor som kan gora stor skillnad i
startup-miljon. Ukrainas accelerator Defence Builder >

DEN MEST INNOVATIVA VINNER KRIGET
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»Jag sdger till dem:

Skippa den svenska
militdren! Skippa den
danska! Ak till Ukraina och
fa din innovation testad.«

har tillsammans med Defense Innovation Highway till
exempel foreslagit ett sarskilt programsamarbete for
nordiska smaskaliga innovatorer. Pa plats i Ukraina skulle
de fa majlighet att utveckla och testa sin teknik, med
malet att géra den redo att anvandas i falt och intressant
for statliga upphandlare.

Esben Gadsbgll bedomer att programmet skulle
kunna starta nagon manad efter att finansieringen for
den forsta omgangen ar sdkrad: 90 000 euro. | skrivande
stund har igen finansidr nappat.

— | stallet satter varje land upp egna, dyrare strukturer,
som inte ar kopplade till Ukraina.

Ett annat férslag i samma budgetklass handlar om att
vidareutbilda ukrainska kvinnor inom forsvarsteknologi.
Forsvars-startups i Ukraina har namligen svart att rekryte-
ra eftersom ménnen kallas in i armén. Mannen har ocksa
reseforbud, vilket har gjort det svart for dessa foretag
att delta i delegationerna till Norden dar investerare kan
finnas. Defense Innovation Highway och Kiev School of
Economics har tillsammans gjort en utbildningsplan med
namnet SheLeads, men finansiering saknas.

— Vi trodde att sa lange vi gor vad som ar rétt och fo-
kuserar pa malet, sa skulle pengar f6lja, vi skulle hitta de
har sma summorna. Men det har varit svarare an vi trott,
och darfor ska vi anstélla en fundraiser.

Forhoppningen ar att under ar 2025 ocksa fa en repre-
sentant for Defense Innovation Highway i varje nordiskt
land.

— | Ukraina vet de inte vilka foretag och kompetenser
som finns i Sverige. | Sverige &r det sakert ocksa som i
Danmark, att universiteten har teknologi i varldsklass
som dr viktig i kriget, men ingen eller liten kontakt med
Ukraina. Sa nu jobbar vi med att fa danska universitetet
att arbeta mycket mer med Ukraina.

EN SVARIGHET FOR Esben Gadsbgll i kontakter med
de nordiska landerna ar att han har varit okand, liksom
manga av bolagen i hans delegationer. | Ukraina bor han
pa samma hotell som de officiella representanterna, men
bar varken medaljer eller myndighetsemblem. Intresset
att prata med honom har varit svalt, men okat nar de sett
hur aktiv han &r i Ukraina.

— Jag har sagt att vi kan hjalpa er att fa kontakter hér,
eller sjdlva vara kontoret som startups kommer till. Men
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det har ar en extremt dynamisk miljé och man maste
vara flexibel nog att forandras manad till manad, och det
ar det svart for offentliga institutioner att vara.

Esben Gadsbgll hor fran danska och svenska startsups
att det kan vara lattare att fa prata med den amerikanska
militaren @n den egna.

— Jag sager till dem: Skippa den svenska militaren!
Skippa den danska! Ak till Ukraina och fa din innovation
testad. Om den funkar sa kommer din férsvarsmakt att
vilja tala med dig.

Han har lang erfarenhet av att jobba mot politiker for
att forsoka forenkla for startups och vet hur svart det ar,
men har dnda férvanats 6ver hur konservativ militdren ar.

— Det verkar inte vara ett svenskt eller ett danskt
problem, utan militdren till sin natur. Du kanske har
jobbat i 40 ar och leder marinen som har stora skepp, och
pl6tsligt sdger nagon att de inte behdvs, utan i stillet ska
du sitta pa ett kontor i Stockholm eller Kiev och 6ver sa-
tellit kontrollera sjogaende drénare som sanker de ryska
skeppen. Sa det ar inte l4tt.

Han tillagger:

— Men jag ar glad att se att det i Sverige nu finns en
form av 6dmjukhet infor detta och en nyfikenhet att gora
saker pd ett annat satt. []

Obs! Verksamhet som ror kanslig teknik, produkter med
dubbla anvandningsomraden (PDA) eller krigsmateriel
kan vara tillstandspliktig. Om du avser bedriva sadan
verksamhet mot utlandet bor du kontakta Inspektionen
for strategiska produkter (ISP).
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STARTUPS
FOR EN KAMP
MOT TIDEN

Nar de officiella kanalerna inte har gatt
tillrackligt fort har inkubatorn Lead skapat
sina egna vagar for att stotta bolagen i det

nya civil-militara acceleratorprogrammet.
De vagarna tog det svenska startupforetaget
Synclair Vision till Ukraina.
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entrén till Lead i Linkoping hanger tavlor
med namn pa alla de startups som finns pa
inkubatorn for att fa stod att utvecklas till
starka foretag. Pa en vdagg hanger namnen
pa de 15 bolag som valdes ut av Forsvars-
makten och Vinnova att ga Sveriges forsta
civil-militara acceleratorprogram. Ett av
dem &r Synclair Vision.

Civil-militdra innovationer ar i sig inget
nytt under Leads tak, men nu ska bryggan till for-
svarssektorn stdrkas. Pa Lead finns professorer som
efter ett helt yrkesliv i forskningens tjanst forsoker
omvandla sin kunskap till en innovation fér markna-
den. Har finns ocksa unga entreprendrer som nyss var
studenter.

SYNCLAIR VISION TILLHOR de senare. Ganget bakom
startupen &r 24-28 ar. Grundarna kom pa produktidén
under sitt kandidatprojekt i data- och mjukvaruteknik pa
Tekniska hogskolan vid Linkoping universitet. Nu har de
utvecklat ett Al-drivet kamerasystem till dronare som ger
ett 360-gradigt synfalt, till skillnad fran dagens gimbaldriv-
na kameror som kan rotera 360 grader men bara titta at
ett hall i taget. Tillsammans gor dessa tva kamerasystem
det mojligt for operatoren att zooma in pa ett specifikt
mal, och samtidigt ha en fullstandig vy 6ver vad som sker
runtomkring.

Det civil-militdra acceleratorprogrammet har hjalpt
Synclair Vision att utveckla sitt bolag, men en viktig del sak-
nades lange i programmet:

—Var upplevelse ar att det &r svart att veta vad behovet
ar i forsvarsindustrin och i Férsvarsmakten specifikt. Den
typen av dialoger som bara handlar om informationsin-

Foto: Jan-lvar Askelin
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samling och larande behover ga snabbare. Om det handlar
om affarer kan det givetvis ta tid, sager Synclair Visions vd
Carl Wikstrom.

DEN UPPLEVELSEN DELAR han med andra deltagare
i det sex manader langa programmet. Férst i den senare
delen kom kontakterna med férsvarsmyndigheterna i gang
mer ordentligt. Forklaringen har oftast varit brist pa tid.

Men tiden &r ocksa det mest dyrbara for startupforeta-
gen, poangterar Leads vd Catharina Sandberg.

— De har bolagen vet inte om de kan betala sin skatt om
tva manader. De vet inte om de kan betala ut |6n. De vet
inte om de kan betala sin hyra. De kan inte vanta.

Hon har i den entreprendrsanda hon verkar i darfor
ocksa forsokt att bana vag for deltagarna pa egna sitt.
Skickat dem till en 6ppen traff med flygvapnets experi-
mentverkstad i Uppsala (Ias mer pa s. 8), ringt runt for att
sjalv forsoka hitta lampliga experter i forsvarsmyndigheter-
na, och hjalpt deltagare att aka till Ukraina.

LEAD HAR BLIVIT partner med Ukrainas forsvarsinno-
vationsplattform Bravel. Det skedde genom ett hastigt
ihopskrivet brev av Catharina Sandberg som togs dit av
en annan person som far saker att hdnda: Par Lager vid
Forsvarshogskolan (las mer pa s. 22).

Detta gjorde att Synclair Vision med kort varsel fick ett
videomote med Bravel. De unga entreprendrerna upp-
manades da att resa till Ukraina och delta pa Defence Tech
Innovation Forum 2025.

Sex veckor senare kom Carl Wikstrém och hans kollega
till ett soligt och snétéckt Kiev, efter en 24 timmar lang
resa som hade annordnats av dansken Esben Gadsbgll pa
Defence Innovation Highway (lds mer pa s. 28)

— Dar kickade det igang direkt. Vi hann typ bara kliva
av taget och se Kiev, sedan satt vi i ett konferensrum med
ukrainska foretag, nagon EU-representant och alla mojliga
personer. Det var den forsta dagen som Esben hade ord-
nat, och det var egentligen en mjukstart.

Under sina tre dagar i Kiev traffade Synclair Vision dro-
narfortag och andra konferensdeltagare pa dagarna, var pa
VIP-tillstallningar i rokiga rum pa kvallarna och tog skydd i
kallarbunkrar nar flyglarmet gick.

— Dér var aktorer som vi, tva nyutexade studenter fran
Linkdping, inte raknade med att vi skulle traffa. Det kdndes
valdigt haftigt, och forstas viktigt, berattar Carl Wikstrom.

Motena bekraftade for Synclair Vision att deras kame-
rasystem kan spela viktig en roll pa slagfaltet. Forst tva
manader efter att de kom hem med denna information
fran Ukraina fick de ett mote med en svensk forsvarskon-
takt genom acceleratorprogrammet.

— | Ukraina traffade vi inte nagon representant fran
ukrainska forsvarsmakten, utan dar handlar det snarare om
att bolagen har nara kontakt med férsvarsaktorerna och
kan redogora exakt for vad de behoéver. Om vi pratar med
dronartillverkare har i Sverige sa har de ingen >

Leads vd Catharina Sandberg.

»Men tiden dr ocksa det mest dyrbara for startupféretagen
— de hdr bolagen vet inte om de kan betala sin skatt om
tvd mdanader. De vet inte om de kan betala ut I6n. De vet

inte om de kan betala sin hyra. De kan inte vinta.«
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DRONARE MED FISKOGA

Vissa vidvinkelkameror erbjuder ett 360-gradigt synfalt som ar perfekt for
overvakning av stora omraden. Traditionellt har effektiviteten begransats av
distortion och upplésningstapp. Synclair Visions vidvinkelkamera har en

Al-programvara som hanterar dessa problem
i realtid direkt pa dronaren.

_— Traditionell
- kamera med
/ gimbal och
Vidvinkelkamera optisk zoom
med Al-stod
Kamerasytemets vidvikelkamera
laser pa — och foljer — alla objekt
pa slagfaltet. Den traditionella
optiska kameran kan zooma in
5 pa enskida objekt.
5
o
:
I
£
. £
1
Synclair Visions vd Carl Wikstrom.
aning om Forsvarsmaktens behov, eller sa far tillverkarna fa ett kontrakt pa 300 miljoner kronor éver 30 ar. De kan
inte beratta, sager Carl Wikstrom. inte leverera det. Men de vill forsta de militara problemen
och de behov som finns i det svenska forsvaret. De behdver
SYNCLAIR VISION HAR vickt intresse i Ukraina, Tysk- ocksa pengar i mindre format for demonstratorer och
land, Frankrike — och nu dven i Sverige. Kontakterna har prototyper sa att de dverlever for att testa, géra om, gora
har blivit lite lattare med tiden, berattar Carl Wikstrom. nytt, testa igen, och sedan fa ett klart besked om de passar i
Men det bygger delvis pa slumpen, som att ett drénarbo- forsvarssektorn eller inte, sager Catharina Sandberg.
lag som de hade méte med fick besok av personer fran Lead har nominerats av regeringen som den svenska
Forsvarets materielverk (FMV) samma dag, och Synclair accelerator som ska inga i Natos motsvarighet Diana
Vision da fick méjlighet att traffa dven dem. (Defence Innovation Accelerator for the North Atlantic).
Han marker anda av en vilja att stélla om, ocksa inom Samtidigt gor kortsiktigheten i finansieringen av det svens- | and 1SQ . de
forsvarsindustrin. ka civil-militdra acceleratorprogrammet att det ar svart for
— Vi har dialog med en del av de storre aktorerna och inkubatorer som Lead att bygga och behalla kompetens.
de sager alla samma sak: om de ska fortsatta vara en serios — Om vi vill fa fart pa forsvarsinnovationen tror jag att -
forsvarsaktor pa industrisidan sa maste de kunna arbeta Sverige behover peka ut ett par noder och ge finansiering }’
snabbt och med innovativa smaféretag. Annars kommer for minst tio ar framat, i likhet med hur de har gjort med J\'
de tappa sa extremt mycket varde. Diana-acceleratorn i Danmark, sager Catharina Sandberg.
Leads vd Catharina Sandberg ar stolt 6ver den vagg Men det handlar inte bara om pengar, understryker
av guldfargade kangor dar var och en representerar ett hon, utan ocksd om att det kravs ett kulturskifte i forsvars- ltas
féretag som har sparkats ut ur inkubatorn for att det har myndigheterna for att bli snabbare och mer innovativa. —
blivit moget nog att ta nasta steg. Men hon vet ocksa att — Vi forstar att detta ar en utmaning och att det kom- L A A B W | { AT h
det spretiga stodsystemet for innovatérer liksom bristen mer att ta tid. Samtidigt ser vi hur bade Forsvarsmakten }Q / / ]’ '\\ \\ \ / / ,’ l‘ \ \'
pa finansiering och ingangar till forsvarsmyndigheterna och FMV bérjar ta till sig nya synsétt. Deras intresse for ~ [T VLD l [ \ 'X
ar potentiella dodsfallor for bolagen, dven om de har en innovativa startups och for vart civil-militdra accelerator- / / I \ll)\ \ / / I \ Q/aﬁ
produkt som méter ett behov. program tog verkligen fart under varen 2025 och har till / / ' \{24.}’ \ .(’4 [ ] ’ \ & “t’
— Det handlar inte om att vi tror att de har bolagen ska och med lett till nagra affarsdialoger. [ — :
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“VI LAGGER RALSEN
MEDAN VI K

S

Sverige forsta civil-militdra innovationsprogram satsar

pa en foretagsaccelerator for ny teknik, samverkan mellan
olika aktorer och pa att utveckla ekosystemet for
forsvarsinnovation. Programmet gar samtidigt igenom
sin egen snabba utvecklingsresa.

et bubblar lite 6verallt, bade
underifran och ovanifran.

Sa beskriver Malin Torn-
berg arbetet med innovation
inom Forsvarsmakten. Hon ar
sektionschef pa strategien-
hetens utvecklingsavdelning.
Hon &r ocksa ansvarig for det
civil-militdra innovationspro-
grammet (CMIP) som Forsvarsmakten driver tillsammans
med Vinnova sedan juni 2024. Detta &r en mer utatriktad
verksamhet an de innovationssatsningar som genom-
fors internt pa forbanden, inom férsvarsgrenarna och i
Forsvarsmakten gemensamt.

Acceleratorprogrammet inom CMIP ska snabba pa
utvecklingen av civila tekniker som dven har potential att
|6sa forsvarsrelaterade problem. Deltagare i den forsta
programomgangen var generellt sett néjda, men upplev-
de att kontakterna med Forsvarsmakten drojde for lange
(Ias mers. 32).

Malin Tornberg forklarar att Forsvarsmakten har gatt

»Vi har brustit i vissa
saker, men vi ldgger
rdlsen medan vi kor
och vi kommer att bli
bdttre och bdttre.«
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fran att ha lite pengar och mycket tid, till att ha mycket
pengar men lite tid. Samtidigt forvantas Férsvarsmaktens
omstéllning fran nedskarning till utveckling ga fort.

— Vi har brustit i vissa saker, men vi lagger ralsen med-
an vi kor och vi kommer att bli battre och battre, sager
Malin Tornberg.

Till den andra omgangen, som startar i december
2025, ar planen att tydliggora forvantningarna inom
acceleratorprogrammet.

CMIP framjar ocksa samarbeten mellan aktorer i den
civila respektive den militdra sektorn, till exempel mellan
forsvarsforetag och mindre civila foretag. Sommaren
2025 kunde sadana samarbeten séka en till sju miljoner
kronor for att pa ett ar ta fram I6sningar pa problem som
kommer av det sa kallade transparenta slagfaltet.

En tredje satsning inom CMIP bidrar till utvecklingen
av en nationell infrastruktur for civil-militdra innovations-
miljoer.

— CMIP &r den bredaste tratten, for att fa in aktorer
som vanligtvis inte nar Férsvarsmakten, sager Josefin van
der Meer som ar programansvarig pa Vinnova.

— Sedan vill vi tratta ner det, sa att det kanske finns
ett steg nummer tva dar bolag far jobba mer mot
forsvarsmyndigheterna och till exempel utfora test-
och demonstratorverksamhet, och till sist kanske det
kommer att bli ndgra som far géra mer skarpa projekt
med Férsvarsmakten. []

Foto: Getty Images, wichianduangsri
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CYBER TEST RANGE

En digitalt baserad provplats for verifiering och validering (VoV) — med majlighet att integrera digitala saval som fysiska

ry o~ plattformar, provplatser och system — ar under utveckling av FMV i samarbete med FOI. Den ar tankt att nyttjas som stod
FM v SA NKER TR OSKLA R for prov och utveckling av gemensamma operationer inom samtliga domaner. Cyber Test Range ska dven mojliggora for

bade storre och mindre aktorer utanfor de militara myndigheterna att lattare testa sina koncept. Dessutom ska den

TIL L TES TNING digitala provplatsen gora det lattare for Sverige att utveckla VoV-formdgan tillsammans med andra partnerlander.

CYBER TEST RANGE FOR GEMENSAMMA OPERATIONER Kravbild och

operativt/taktiskt
Ett 6kande antal sensorer och programva- FMV:s nya Cyber Test Range ska skapa scenario i\

ror i de olika militdra systemen bidrar till en spegling av verkliga militara virtuella
lagesbilder, bekdmpning av en motstandare  miljoer sa att det pa ett sdkert satt gar att

och ledning. Dessa komplexa tekniska utvardera hur olika system fungerar tillsam-

system behoéver fungera tillsammans éver mans. Déar ska ocksa ny teknik och program- ‘\ 4
stridsdomanerna: sjo, luft, mark, cyber vara kunna testas pa ett satt som sanker

och rymd. De behover ocksa fungera trosklarna in for civila och mindre foretag, »
tillsammans med de andra Nato-ldndernas  liksom kortar ledtiderna for Férsvarsmak- T;%‘:x:;?"
system. | en konfliktsituation kan det vara tens tekniska utveckling. industri

ett Nato-land som detekterar ett hot, ett
annat som identifierar det, och ett tredje
som bekampar det.

a4l

FROM INNOVATION TO BATTLEFIELD DEMONSTRATION WEEK

Under 2026 ska en ny typ av test- och de- allierade och partnerléander. Darefter ska en

monstrationsvecka genomfdras av FMV Test upphandlingsprocess kunna ta vid.

och evaluering tillsammans med Forsvars-

makten, FOI och FHS. Aktiviteten ar tankt Syftet med satsningen ar att snabbare fa ut

att vara arligen aterkommande for samtliga mogna innovationer till krigsférbanden och

militdra domaner. till Ukraina. Malgruppen ar framfor allt fore-
tag utanfor den traditionella férsvarssektorn.

Infor respektive vecka ska operativa och/ From Innovation To Battlefield Demonstra-

eller taktiska militara problem presenteras tion Week kommer att vara 6ppen for saval

Civil industri

for foretag inom och utanfér forsvarssektorn. svenska som internationella foretag.

Under sjalva veckan ska sedan foretagen

erbjudas maojlighet att testa sina produkter Stmél?jedtel-
stora foreta:
mot problemet pa nagon av FMV:s provplat- - startupg

ser. Veckan ska avslutas med att foretagen
demonstrerar produkterna for slutanvandare,
experter och seniora representanter fran

RESULTAT

Partnerlander

40 FMV SANKER TROSKLAR TILL TESTNING 41
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T Aretvar 1989. Berlinmuren faller. Thomas Engevall

blir orlogskapten. En bat som inte ser ut som andra
batar ska byggas. Den kallas Smyge och ar ett
provprojekt. Det roligaste jobb jag haft, sager

Thomas Engevall. Ett ging entusi a dunt ; -

30-aringar hade fatt fria hander. innovatio |
namndes knappt och det fanns nog inga matriser =
for hur det skulle g till. ¢ g

REBELL | MARINEN 43



OMVARLD TEKNISK PROGNOS 2025

»Vi letade efter egenskaper.
Om projektet lyckades
hade vi misslyckats for da
hade vi inte spdnt bagen
tillrcickligt.«

homas Engevall kom till Sjokrigs-
skolan i Nasbypark tva dagar efter
studenten 1979. Det blev langresa
med Alvshabben och en sommar p3
en torpedbat, sedan studier pa Chal-
mers. Nar Thomas Engevall var klar
var han l6jtnant och mariningenjor
och kommenderades till Férsvarets
materielverk (FMV).

— Nastan alla chefer pa huvudavdelningen for
marinmateriel var officerare. Det ar annorlunda idag.
Efter ett ar pa FMV blev det tio ar till sjoss. Manga
dygn tillbringades pa patrullbatar. Det har var ubats-
jakternas tid.

THOMAS ENGEVALL KAN se tillbaka pa ett yrkesliv i
marinen. Steve Jobs sade om sig sjalv att det &r roligare att
var pirat an i marinen. Thomas Engevall hittade en egen
kurs, han blev en rebell i marinen. Mycket handlade om att
hantera motstandet. Krangelpellar och nejsagare som han
sade i en artikel i Dagens Nyheter 2022. Man kan runda
motstandet eller leta efter jasdgare, personer hogre upp
som stottar nytankare.

— Ytterst handlar det om personer och personligheter,
sager Thomas Engevall.

— Chefens anda ska genomsyra organisationen. En bra
chef ser till att det finns tillit, 6ppenhet och att man vagar
ta initiativ utan att bli idiotforklarad och riskera karrigren.

Smyge borjade med idéer om vad som skulle pro-
vas. Sedan valdes ratt personer for att testa idéerna.

— Vi letade efter egenskaper. Om projektet lyckades hade
vi misslyckats for da hade vi inte spant bagen tillrackligt.

Thomas Engevall betonar vikten av att ha ratt
manniskor. Man vill inte ha med sadana som sager att
”sa har har vi aldrig gjort”. Du ska vara nyfiken pa att
testa grejer och inte hetsa upp dig om saker gar fel.
Personerna ska kdnna tillit till sina chefer, kamrater
och projektet. Om man kor i diket ska inte karridren
ryka. Man far inte tappa sugen om det inte lyckas
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utan ta nya tag och préva fran en annan vinkel.

— Vi utbildade besattningen i hur det &r tankt, vad som
ar viktigt, hur vi tar hand om resultaten. Var inte radda for
att ta initiativ.

Ombord fanns sex officerare och atta varnpliktiga. Tho-
mas Engevall var chef for verksamheten pa land tillsam-
mans med en provtursingenjor.

— Efter ett tag insag vi att det behdvdes en taktisk
provledare for att komplettera de tekniska provledarna
som kom fran FMV, Forsvarets forskningsanstalt (FOA) och
industrin. Hur skulle vara resultat omsattas i taktik? Vem
skulle leda det arbetet? Vem hade de ratta egenskaperna?

Det blev fartygschefen Allan Moberg. Han var tidigare
fartygschef pa en robotbat i Karlskrona.

— Vi forstod att var man var att séka bland dessa
fartygschefer. Nagra vid FOA hade hittat pa en datamo-
dell som kunde ge en prognos for lokal radarutbredning.
Forskarna ville ga till sjoss med sin laptop, men fick nej
av de flesta hall med motiveringar som att civilister "bara
ar i vagen och det finns ingen plats ombord.” Dessutom
blir de sjosjuka. Chefen Allan tyckte dock att det kunde
vara en idé att prova och forskarna fick testa sitt program.
Nar det var klart undrade Allan om de inte kunde lamna
kvar datorn ombord. De borde ju vara intresserade av hur
programmet fungerade i vardagen.

Pa den tiden hade robotbatar fran Karlskrona och
Stockholm duellévningar.

Allan borjade vinna duellerna oftare @n andra och
borjade betraktas som ett taktiskt snille. Anda tills det kom
fram att det var FOA som lag bakom. De som inte ville ha
civilister ombord forlorade duellerna.

Sa Allan var sjalvskriven som fartygschef och taktisk
provledare for Smyges verksamhet.

FOR ATT HA rad att bygga Smyge samlade FMV och mari-
nen nastan alla utvecklingspengar till ett gemensamt pro-
jekt. Industrin bidrog ocksa och fick méjligheten att prova
egna system ombord. Motorer och navigeringssystem som
var avsedda som reservdelar for andra fartyg lanades till D>

R e I Y

Foto: Jan-lvar Askelin
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»Vitsen med roboten dr bland annat att ingen vet var den
dr. Den kan sta i en lada, men vilken lada? En fartygsburen
robot kan bara finnas pé en bdt och batarna kan man
[dittare hdlla koll pa dn alla lador i landet.«

Smyge under ett antal ar. Varken FMV eller marinen hade
var for sig de medel som behdvdes.

DET VAR FRAMST tre saker som skulle provas.

1. Fungerar smygtekniken?

Den var ganska ny pa den tiden. USA hade byggt ett
flygplan, F-117 som inte sag ut som normala flygplan. En
professor fran Kungliga Tekniska Hogskolan hade delvis
medverkat i detta och ingick i Smygeprojektet. Efter
diverse inre diskussioner lyckades man bli nagorlunda
eniga om hur smygmalet skulle nas. Det visade sig ocksa
att det fungerade. Baten syntes daligt pa radar, utstralade
inte sa mycket varme, gav sma spar pa sjon i form av vagor
och gick relativt tyst. Ibland vill man dock inte smyga utan
markera narvaro. Da hissar man upp en mast med radarre-
flektor. Det kan ha en avskrackande verkan pa samma satt
som luftvarnets spaningsradar.

2. Far ett fartyg se ut sa har?
Gar den att fort6ja? Det finns ju inga synliga pollare pa
déack da all sadan utrustning doljs bakom luckor ombord. |
marinen fanns en skepsis som grundades pa uppfattning-
en om hur ett fartyg ska se ut. Hemlighetsmakeriet kring
Smyge bidrog ocksa till att ryktet borjde ga pa méassarna att
forsoket var pa vag att haverera.

— Sa vi funderade pa vad som verkligheten behévde
vara hemligt och bjod skeptikerna ombord. N&r de fick
se att baten invandigt var som en vanligt fartyg och de
fick vara med och kora, svangde det fort, sager Thomas
Engevall.

3. Kan en sidokélssvavare fungera?

Sidokolsvavare ar ett fartyg med tva skrov, katamaran,
som har gummikjolar i for och akter. Nar fartyget hojs

gar den fran ett djupgaende pa tva meter till en halv
meter. Vattenmotstandet minskar da och under perfekta
férhallanden visslade Smyge fram i 50 knop. Det var férstas
for bra for att vara sant. Efter ett par ars testande beslot sig
verkligheten att halla bokslut. I riktigt hart vader kom inte
baten upp i fart och det blev olidligt ombord. Smyge var
prototypen till Visbykorvetterna. Sa nu fick man tdnka om
och Visby fick darfor ett enkelskrov.

SAMMANTAGET VISADE SMYGEPROJEKTET p3d en
riktig innovation. Vad som kravs, inte minst pa den mansk-
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liga planet, for att det ska lyckas. Och hur gick det sedan?

Efter nagra ar till sjoss och i USA kom Thomas Engevall
tillbaka och blev projektledare for Visby. Nu skulle resulta-
ten frdn Smyge tas om hand. Da dok det upp nya och andra
problem och en sjatte korvett forsvann pa vagen.

— Det var forsta gangen nagon byggde ett sa stort fartyg
i kolfiber. Problemen var inte bara tekniska utan ocksa hur
projektet I6pte. Nu ar fartygen bra, men det tog alldeles
for lang tid att komma hit. Alla ville ha med sin speciella
utveckling. Inte minst ubatsjaktsystemet och integration
av vapensystem tog tid. Det blev helt enkelt for mycket
utveckling pa en gang. Man maste veta nar man ska sluta
utveckla och borja jobba pa verkstaden. Nu blev det for
manga inte fardigutvecklade system som sattes in.

Den sjatte korvetten som forsvann ar enligt Thomas
Engevall “fortfarande en tagg i hjartat”.

— Varvet fick betalt for sex fartyg och fick bygga fem.

Vi hade allt utom skrov till det sjatte fartyget. Hade staten
investerat 500 miljoner till hade vi haft det sjatte fartyget
idag. Nu kom visserligen mycket av utrustningen till det
sjatte fartyget till anvandning anda, men i alla fall.

Thomas Engevall tycker att de pengar som da fattades
inte ar mycket om man jamfor med de miljarder som
sedan dess pumpats in i andra projekt som drabbats av
fordyringsprobem.

— Ett av skalen till fordyringar och férseningar ar
minskad kompetens hos de inblandade parterna. Man far
till stor del Iara om och det tar tid som i sig kostar pengar.
Det &r samma sak med karnkraften. Att tro att det bara ar
att trycka pa en knapp och sno ihop karnkraftverk pa tio ar
saknar all form av trovardighet, det ar rena skamtet.

— Det roligaste efter Smyge var nar vi ateraktiverade
den landbaserade robot 15, sager Thomas Engevall.

— Runt 2015 gick det rykten om att de kustrobotsystem
som forsvann vid kustartilleriets nedldaggning skulle kunna
vdckas ur somnen. Grejerna fanns ju. Robotarna hade vi
koll pa, lastbilar fran vilka de skulle avfyras fanns kvar hos
tillverkaren Saab. Aterstod gjorde ledningssystemet samt
att ater bygga ihop det till ett skjutande system. | berget i
Muskd fanns det ledningssystem fran skrotade robotbatar
och korvetter.

— Pa hosten 2015 hade vi fatt det att fungera. D3 visste
vi vad det skulle kosta och da gick det inte att stoppa.
Varen 2016 skots ett provskott utanfér Harnésand. |
november blev det officiellt. Da hade roboten flugit under
radarn pa manga hojdare.

Foto: Forsvarsmakten

EFTER PROVSKOTTET UTVECKLADES det hela inom
ramen for tredje sjostridsflottiljens hagn, forst som en
"robotenhet” men sedan varen 2025 som en egen “kustro-
botdivision”. Hade inte Thomas Engevall och ett antal
dedikerade individer i Férsvarsmakten, marinen och FMV
utnyttjat sina mandat till max och Iatit bli att fraga “alla

om lov” tio ar tidigare hade denna division inte funnits
idag. Darav citatet “det gallde att halla undan krangelpellar
och nejsagare”. Vitsen med kustrobotsystemet ar bland
annat att det ar valdigt svart for ett motstandare att veta
var det ar. Det kan std i en lada, men vilken lada? Ar det

pa Gotland eller pa fastlandet? En fartygsburen robot kan
bara finnas ombord pa fartygen som ér lttare halla koll pa
an alla lador i landet.

Nytdnket bestod inte i ny teknik utan att ta det som
fanns. Ungefar som Gustav Il Adolf. Sin tids taktiska snille.

Nu ska forsvaret satsa pa innovationer. Vad séger en
person med erfarenhet?

— Det géller att det blir verkstad, sdger Thomas
Engevall.

— Nar jag ser det lite fran sidan ser jag problemet. Det
finns processer, program, militara innovationsprogrammet,
och sa vidare. Men det gar for langsamt. Det galler att det
blir ndgonting. Nagot som gor Forsvarsmakten farligare och
mer kompetent. Da har man inte mycket tid pa sig.

— Hade Ukraina anvant vart regelverk och it-ackredite-
ring hade kriget varit forlorat 2022. Det ar jag 6vertygad
om. Ukrainarna har arbetat under press och tillverkat
drénare. De har kopplat ihop alla som kan styras varifran
som helst. Det gar att byta frekvensband pa en vecka eller
kortare tid. Nu nar vi verkligen skulle vilja prova olika sys-

tem maste vi kunna gar forbi regler vi sjalva satt upp eller
hitta en snabbare process.

Och sa handlar det inte minst om ledarskapet.

— Chefen maste skapa en tillatande atmosfar, under-
stryker Thomas Engevall.

— Haller man sig bara till reglerna och inte vagar testa
granserna gar det at skogen. Smyge var ett happy ship. Vi
fick ett fantastiskt ansvar och stor frihet. Vi var entusiastis-
ka 30-aringar. | vilken atmosfar vaxer dagens 30-aringar i
forsvaret upp? Far de lara sig att vaga misslyckas?

INNOVATIONER FODS PA olika sitt. Det kan vara svar
pa ett behov. Det kan vara svar pa en analys, det har bor-
de vi kunna gora. Eller de kan komma varifran som helst.

Thomas Engevall aterkommer till ett nyckelord — tillit.

— En marinchef samlade en gang ihop tio framattén-
kare. Tala om for mig vad som behovs. Jag ska skydda er
fran organisationen, det kan ni lita pa. Officerarna kdnde
tillit och ur tanket kom dagens amfibiesystem.

—Idag kan jag se det har hos flygvapnet. De ligger
langst fram i nytanket. Chefen uppmuntrar till att tanka
nytt i stort som smatt.

— Det personliga ledarskapet har extremt stor bety-
delse. Nar man vet att chefen verkligen tror pa det har
haller det undan manga krangelpellar. Och sa kravs det
att man vagar utnyttja mandaten till sin absoluta gréns,
och ibland en liten bit till ... Det om nagot ar kustroboten
ett exempel pa.

— Och sa maste man kunna kdnna sadan tillit att man
kan delegera. Du kan inte sitta och peta med allt sjélv. Det
garjuinte. (]
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KONSTEN ATT DUCKA
TEKNIKTUGG OCH
SATSA MILJONER PA
MANSKLIG FORMAGA

Med minimal information ska investerare avgora vem
som lyckas pa fem-tio ar. Inom forsvarsinnovation kan
en felbedomning kosta Sverige sakerheten. | pagaende
upprustning krockar investerarnas och myndigheternas
varldar: snabba miljonbeslut och risktagande respektive
byrakrati och riskeliminering.

riskkapitalets landskap verkar affarsang-

lar och family offices som investerar sina

egna pengar, oftast i tidiga faser. Ventu-

re Capital-fonder (VC) investerar andras

pengar via en fondstruktur dar férvaltarna

far incitament genom en prestationsbonus

kallad “carry” — vanligen 20 procent av

fondens avkastning. VC-fonder opererar med
definierade strategier som satter ramar for geografi,
bransch och faser — allt fran Al och klimat till forsvar
och hardvara.

Under 2023 investerade VC-fonder cirka 54 miljar-
der kronor i svenska startups. Merparten gar till bolag
som kommit langre — med fardig produkt, betalande
kunder — allra helst kundintakter fran avtal som l6per
over flera ar. | mogna bolag finns en historia och en
bredd av datapunkter som underlattar genomlysning-
en av bolaget. Ofta kombineras investeringar med
EU-bidrag och banklan som reducerar risken. Men
ndr innovationen bara existerar som vision, mark-
naden dannu inte finns och det enda underlaget ar
grundarens overtygelse skapas en stor utmaning: hur
ska disruptiv innovation bedémas och utvarderas?

HAMPUS JAKOBSSON DRIVER riskkapitalfonden
Pale blue dot som ar specialiserad pa klimatinnova-
tion. P4 10 ar (VC-standard) ska en investerad miljard

bli tre miljarder, vilket kraver fokus pa disruptiva |6s-
ningar. Partners pa Pale blue dot bedomer startupbo-
lagen direkt for att inte missa disruptiva guldkorn.

— Titta pa nar Klarna kom, 2005. Det var ju en
idiotisk idé. E-handlarna och kreditkortsforetagen
kommer inte att acceptera det, ingen kommer att ac-
ceptera det. Alla accepterar det idag, sager Hampus
Jakobsson.

YOUTUBE OCH AIRBNB visar samma monster —
radikal innovation som forst avfardades som omajlig.
Manga erfarna investerare tackade nej. Detta sam-
manfattar investerardilemmat for Hampus Jakobsson
— att avgora genialitet kontra galenskap.

— Om du tanker dig alla idéer eller alla manniskor
pa ett spektrum fran "ett till fem”. Dar "fem” ar fan-
tastiskt, overkligt imponerande. Och "ett” ar en full-
standig idiot som du blir irriterad pa att sitta i samma
rum med i tre sekunder. Det som ar valdigt intressant
ar att “femmorna” och "ettorna” ar ganska lika. Det
ar valdigt svart att avgéra om det ar crazy good eller
crazy bad, sager Hampus Jakobsson.

Pale blue dot-modellen handlar om att hitta fem-
mor — banbrytande personligheter med insikter om
framtiden och en plan att agera.

— Med femmorna far du 5 procent sannolikhet att
de ar varda en miljard. Om du gor tio sadana inves-
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teringar sa far du plotsligt en ratt sa schysst profil,
sager Hampus Jakobsson.

Eric Slesinger, General Partner pa 201 Ventures,
har arbetat for CIA och In-Q-Tel. Fonden han driver
idag fokuserar pa europeisk forsvarsférmaga med
stod fran Nato Innovation Fund. | tidig fas fokuserar
han pa entreprendrens formaga.

— I’'m seeking a PhD that could win a barfight.

Eric Slesinger anvander William “Wild Bill” Do-
novans citat fran andra varldskriget for att beskriva
sin investeringsfilosofi. Han fortydligar vad han
menar:

— Jag som investerare ska inte pa ett par timmar
kunna na till botten av entreprenérens kunskaper.
Det ar inget bra tecken.

— Jag letar efter manniskor, inte foretag att inves-
terai.

— Det ar en sa tidig fas att entreprenéren kommer
att andra sin idé. Allt kommer att forandras: produk-
ten, marknaden och strategin, sager Eric Slesinger.

Rami Almudafar, partner och fondchef pa Bling
Capital, betonar ocksa den manskliga dimensionen:

— Hog grad av empati och formaga att satta sigin i
entreprendrernas skor. Man ar inte arrogant och det
ar dmsesidigt valjande.

INTERVJUER OCH ENKATER sammantaget pekar pa
att startups som saknar djup forstaelse for slutkund
ar investerares framsta “red flag” (86,7 procent). Pa
ja-sidan ar enigheten @annu hogre — 100 procent men-
ar att stark tro pa grundarteamet ofta ar avgérande
for investeringsbeslut i tidiga faser.

»En bra investerare

fattar beslut pa timmar

till dagar. Veckor dr for
langt, manader oférskdmt.«

Pa Pale blue dot &r en av l6sningarna att partners
kan ta autonoma investeringsbeslut da de har slopat
bade konsensus och hierarkier — alla partners har
namligen “ja-veto”. Om en partner vill investera blir
de andras uppgift att argumentera emot investering-
en.

— De tva andra personernas uppdrag ar att forsoka
hindra dig att gora det och saga varfor det ar en dalig
idé, sager Hampus Jakobsson.

Eric Slesinger betonar vikten av snabba beslut:

— En bra investerare fattar beslut pa timmar till
dagar. Veckor ar for langt, manader oférskamt.
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»Jag letar efter mdnniskor,
inte féretag att investera i.«

—Jag borjar alltid med anledningar till att saga nej,
sager Eric Slesinger.

For investerare ar det utdver optimerad tidskost-
nad dven naturligt att acceptera att sju-nio av tio
satsningar misslyckas — en diversifieringsstrategi likt
V75 dar spridning reducerar risk och behaller darmed
chans att vinna stort.

MYNDIGHETER ARBETAR ANNORLUNDA. De
fokuserar pa att eliminera risker med prispress och pa
tekniska krav enligt bokens regler, noggrant provade
fall for fall. Detta fungerar for mogna produkter men
skapar problem for nya bolag och innovation — som
ofta bygger pa komplexitet och osakerhetsfaktorer
som kraver iterativ utveckling. Med andra ord omoj-
ligt att kontrollera bade tekniska detaljer och risk i
forvag. Stora verksamheter, bade industrikoncerner
och myndigheter, ar tyngda av dragningskraften till
gamla hjulspar. Samtidigt ar det valkant att innova-
tion kraver motsatsen — handlingsutrymme, riskta-
gande och hastighet.

Investerare fokuserar i stallet pa att bedoma
manniskors formaga att |6sa problem over tid.

For att visualisera skillnaden: investerare satsar
inte pa Duplantis kolfiberstav — de investerar i Dup-
lantis formaga att sla rekord pa rekord.

Startups utan kundintékter riskerar ocksa konkurs
i vantan pa myndighetsbeslut — en process som tar
minst 24 manader fran forsta kontakt. Detta foder
en “valley of death” — ett finansiellt glapp mellan
prototyp och serieproduktion dar innovation och
behovsagare inte mots snabbt nog for att attrahera
riskkapital.

Stefan Lindeberg, erfaren dngelinvesterare med
fokus p4 tidiga faser, bekréftar problemet: D
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»Sd fort ett bolag bara ska
jobba mot offentlig sektor
sd ryggar vi investerare
tillbaka for att det dr sa
otroligt Idnga processer.
Det kan ldtt ta tolv
mdnader innan de

far ett svar.«

— Det basta innovationssystemet kan gora ar att
fortsatta skapa forutsattningar for nya idéer. Men det kravs
ocksa att det finns ndgon mottagare av alla de har nya
idéerna.

INVESTERARNA HAR PROBLEMBILDEN klar: startups
som har fokus pa statliga kunder uppfattas som forhojd
risk, vilket sanker investeringsaptiten.

— Jag blir mycket negativ till startups med statliga kun-
der pa grund av langa saljcykler och begransad marknad,
sager Fabian Hagman, tidigare officer i Forsvarsmakten
numera dngelinvesterare

Han fortsatter:

— | offentlig sektor kostar inte tid nagot och de kan inte
rakna pa effektivisering.

Viktor Johansson pa Chalmers Ventures noterar dven
han de statliga riskerna:

— Bolagets affarer kommer praglas av langsamma
processer, komplexa regelverk, och utdragna och osakra
forsaljningscykler, vilket inte ar nagot positivt.

Ida Havang Herbertsson, investeringschef pa Skane
Ventures, ser omraden som kan forbattras:

— Forenklade processer. Sa fort ett bolag bara ska jobba
mot offentlig sektor sa ryggar vi investerare tillbaka for
att det ar sa otroligt Ianga processer. Det kan latt ta tolv
manader innan de far ett svar.

Problemet ar strukturellt, forklarar Fabian Hagman.
Privat kapital undviker att finansiera langa saljcykler dar
startups vantar manader eller ar pa myndighetsbeslut.
Investerare attraheras helt enkelt inte av ”1-kund-produk-
ter”. Kombineras dessa med offentlig sektor blir risken
skyhog och offentlig sektor doms ut som en “big no no”.
Investerare soker i forsta hand skala i produkt, affar och
kundstock.

— FMV maste attrahera idéer och entreprendrer, bjuda
in till gemensam problemlésning, medfinansiera proto-
typer och hitta inképslosningar. Da kommer det privata
kapitalet, sager Fabian Hagman.

Flera forsvarsinnovationer riskerar idag att misslyckas

av strukturella skal eller ga till utlandska intressenter.
Framfor allt riskerar svensk forsvarsformaga att ga miste
om de basta entreprenorerna — de som Hampus Jakobsson
beskriver som “femmor”, entreprendrer med potential

for genombrott som kan forandra spelplanen. Darutéver
star manga av de mest erfarna investerarna fortfarande

vid sidan av planen. Ryktet &r att fa forandringar sker och
att det fortsatt ar riskfyllt, komplicerat och langsamt med
férsvarsmyndigheter.

FMV HAR CHANSEN att ta taten och bevisa att myn-
dighetssverige, likt Danmark, beharskar nytank som
samtiden kraver genom att visa upp ett miljonkop direkt
fran startups inom tre till sex, maximalt nio, manader
fordelat som flerariga licensavtal — da kommer riskkapitalet
springande med miljarder for att finansiera bade radikal
och inkrementell innovation. Majligheten ar enorm nar
riskkapital under varens transatlantiska tull-bulens lamnat
Nasdaq for att invanta stabilitet och attraktiva mojligheter i
saker guldhamn. Men riskkapitalet riskerar att snart bindas
i utlandska forsvarssatsningar eller Al-bolag.

Alternativet ar att vanetryggt bladdra fram till tunnel-
ljus i de fulltecknade forsvarskoncernernas orderbocker
och i slutdndan acceptera premiumpriser pa 5-20x och
leverans om tre till fem ar. Men varken dyr premium eller
metodisk trygghet hjalper Ukraina och var egen forsvars-
féormaga inom acceptabel tid och till en forsvarbar kostnad.
Det nya kriget ar har och stridsférmaga har demokratise-
rats med billiga tekniker som slar ut traditionell Iangsam-
het och miljardtunga forsvarsinvesteringar.

— Nar Spotify skulle utmana skivbolagen, byggde de
inte en fabrik for att salja CD-skivor. De gjorde nagot helt
annorlunda. Pa samma satt bor Sverige, som ett litet
land i relation till Ryssland, undvika en-till-en-forhallande
i resurser for att en sadan strid kan vi inte vinna. Med
innovation skapar vi vara egna forutsattningar och tvingar
motstandare till kostsamma anpassningar, sager Magnus
Jernberg, 6verstel6jtnant i flygvapnet.

Sallan har risken att gora som vi alltid gjort varit storre.
Allt fler — investerare saval som entreprendrer — varnar
for att svensk férsvarsformaga varken har tid eller rad att
missa innovationer eller snabbtaget med privat kapital
som havstang. [

Text: Daniel Kindstrand
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KLAVIATUR - INVESTERARNAS SPRAK

AKRONYM/TERM

\'e

UTSKRIVET

VENTURE CAPITAL

FORKLARING

FOND SOM INVESTERAR ANDRAS
PENGAR | STARTUPS MED FORVANTAN
OM HOG AVKASTNING

LIMITED PARTNER

INVESTERARE SOM BIDRAR MED KAPITAL
TILL VC-FONDER

DUE DILIGENCE

SYSTEMATISK ANALYS AV BOLAG, TEAM
OCH MARKNAD FORE INVESTERINGSBESLUT

MINIMUM VIABLE PRODUCT

MINSTA PRODUKTVERSION FOR ATT TESTA
IDE PA MARKNADEN

PROOF OF CONCEPT

BEVIS PA ATT TEKNOLOGI ELLER AFFARSIDE
FUNGERAR | PRAKTIKEN

PRODUCT-MARKET FIT

NAR PRODUKTEN LOSER VERKLIGT PROBLEM
SOM KUNDER BETALAR FOR

TOTAL ADDRESSABLE MARKET

DEN TOTALA MARKNADSPOTENTIALEN FOR
PRODUKTEN

ANNUAL RECURRING REVENUE

ARLIGA ATERKOMMANDE INTAKTER FRAN
PRENUMERATIONER

MONTHLY RECURRING REVENUE

MANATLIGA ATERKOMMANDE INTAKTER
FRAN PRENUMERATIONER

DISRUPTIVA INNOVATIONER SER FORST UT SOM GALENSKAP

Klassiska exempel: fran "galenskap” till genombrott

INNOVATION

AIRBNB

START

2007

"GALENSKAPEN"

SOVA HOS FRAMLINGAR 2011 KAPITAL

KAPITAL/GENOMBROTT BRANSCHKOLLAPS

2020 HOTELLBRANSCHEN

UBER

2009

OKANDA BILAR

2011 EXPANSION

2015 TAXIBRANSCHEN

YOUTUBE

2005

AMATORVIDEOS

2006 GOOGLE $1,65 MRD

2010 TV-MONOPOL

SPOTIFY

2006

STREAMING FUNGERAREJ 2008 LANSERING

2018 SKIVBRANSCHEN

KLARNA

2005

KREDIT SKA VARA SVART 2010 EUROPAEXPANSION

2020 BANKBRANSCHEN

WHATSAPP

2009

SMS RACKER

2014 FACEBOOK $19 MRD

SMS-INDUSTRIN

STARLINK

2015

42K SATELLITER = GALET 2019 FORSTA UPPSANDNING 2022 TRADITIONELL SATELLIT

Forsvarsinnovationer: samma monster

INNOVATION

ENIGMA-
DECHIFFRERING

START

1939

"GALENSKAPEN"

OMOJLIG KOD

GENOMBROTT

1943 BLETCHLEY

FORANDRING

KRIGETS VANDPUNKT

DRONKRIGET

2010

LEKSAKER VS RIKTIGA VAPEN 2020 NAGORNO-KARABACH

REVOLUTIONERAD KRIGFORING

IRON DOME

2005

"SKJUTA PROJEKTILER
MED PROJEKTILER”

2011 OPERATIV

FORSVARSPARADIGM
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FMV:
"INNOVATION

SKA GORA NYTTA”

Nytt, nyttigt och nyttiggjort. Det ar
ledorden nar Forsvarets materielverk
(FMV) vassar sin innovationsformaga

for att fler idéer ska bli till ny teknik som
starker Forsvarsmakten. Fler ingangar
ska skapas, trosklarna till testning
sankas och upphandlingsvagarna
utokas. Vagen fran start till mal ska
ocksa hanga ihop battre sa att farre
foretag hamnar i “dodens dal” i onodan.

52 FMmV:"INNOVATION SKA GORA NYTTA”

resentationen om FMV:s strategi for
att 6ka den egna innovationsforma-
gan borjar med en Al-genererad bild
pa en person som kdmpar mot ett
pappersmonster. Vapnet ar eld, sa
forutsattningarna att vinna ar goda.
| verkligheten &r det svarare att
forandra en hel organisations kultur
och arbetssatt. Detta sarskilt nar den lange haft som
uppdrag att spara genom att fa sa mycket som mojligt ut
av det gamla, och nu i stéllet snabbt ska fa in det nya —
samtidigt som den langsiktiga anskaffningen av materiel
ska fortsatta.

— Ibland kan vi inbilla oss att vi haller pa och utveck-
lar teknik, men det gor vi ju inte. Vi sitter och pappers-
arbetar, det vill sdga hanterar information, mitt emellan
de som vill ha nagonting och de som utvecklar teknik,
sager Anna Siljestrom som ar huvudsamordnare for
forskning och utveckling pa FMV och har haft en viktig
roll i framtagandet av FMV:s nya innovationsstrategi.

— Om vi far for oss att vi ar tekniska innovatorer blir
det latt att vi lagger for mycket krut pa idéerna, nar vart
storsta bidrag till innovationsférmagan i sjalva verket ar
att vi underlattar hur vi anskaffar saker och underlattar
for den nya tekniken att leta sig in i de system som vi
kdper. Innovation handlar inte bara om nya idéer, utan
om férmagan att ta dem hela végen tills de faktiskt gor
nytta nagonstans och anvands. Det &r ocksa nar hela
FMV:s maskineri blir battre pa att plocka upp den civila
tekniken som finns kommersiellt tillgénglig som vi forny-
ar Forsvarsmaktens formaga pa riktigt.

KONTINUERLIGA TAKTISKA FORANDRINGAR p3
slagfaltet behdver motas med snabba utvecklingscy-
kler, sa som i Ukraina. Samtidigt krévs en mer komplex
och langsiktig innovation i hela Forsvarsmakten for att
fornya de formagor som skapas i underrattelse- och
bekdampningskedjor dar olika materielsystem fran flera
aktorer ingar.

Innovationsarbetet involverar hela FMV, och ror ge-
nerella forenklingar saval som avgransade program. Ett
exempel ar FMV:s militdra innovationsprogram (MIP).
Det &r en relativt sett liten, men anda viktig, satsning
for att na innovatorer pa ett tidigt stadium och utveckla
metoder for att pa kortast mojliga tid omsétta civila
innovationer till militéra I6sningar. Inom ramen for pro-
grammets Tech Days kan foretag tavla om bestallningar
fran FMV for att utveckla en idé. Den senaste Tech Day
hade temat “"Framtidens energisystem”.

Teknikutmaning kallas en utlysning dar foretag kan
vinna en bestallning pa att utveckla ett innovativt kon-
cept och demonstrera att det fungerar. Varen 2025 var
temat "Teknik for 6vervakning av mansklig prestation”,
och riktade sig sarskilt till civila sma- och medelstora
foretag. Utlysningen skedde i samarbete med Neder-

ldnderna och Frankrike som ett satt att ocksa ldra av
varandra.

| ett andra steg ar det viktigt att sénka trésklarna for
foretag att testa sina produkter i verklighetsnara miljoer.
FMV:s testplatser ar ledande i Europa — och valdigt upp-
bokade och dyra att anvanda. Men flera projekt pagar
for att skapa fler ingangar till testning (las mer pa s. 40).

EN ANNAN VIKTIG del &r att skapa upphandlingar dar
det finns utrymme for mindre spelare, och for att testa
och utveckla en produkt langs vagen. Nar fragan kom
om vem som ville utveckla metoder for detta, stackte
Ove Lundgren upp handen. Han har under sina ar pa
FMV arbetat i olika delar av anskaffningsprocessen. | sin
tidigare karriar undervisade han i entreprendrskap och
jobbade med teknikutveckling i foretag.

— Jag skulle pasta att FMV historiskt har arbetat
mycket med innovation eftersom det har varit viktigt
for Férsvarsmakten att alltid ha en ny och anpassad
férmaga. | den strategiska timeouten var det sedan
mycket som drogs ner, och dven om FMV aldrig slappte
innovationsfragan helt sa var den inte i fokus fran mit-
ten av 2000-talet, sager Ove Lundgren som numera ar
enhetschef pa avdelningen fér marknad och inkdp.

Nu ska Férsvarsmakten bade hoja sin formaga
snabbt och héja sin férmaga genom innovationer. [

»Innovation handlar

inte bara om nya idéer,
utan om férmdgan att

ta dem hela vdgen tills

de faktiskt gor nytta
ndgonstans och anvdnds.«
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— Det finns en malkonflikt i detta. Snabbaste sattet
att hoja férmagan ar ju att kopa det som ar fardigt och
beprovat, att vi inte staller sa mycket extra krav utan
far ut det i bruk snabbt. Om vi vill ha innovation sa
betyder det oftast att det ar nagonting som inte finns
pa marknaden utan maste utvecklas. Och det finns en
osakerhet i om den har innovationen som man tror pa
kommer att bli framgangsrik och ha sa mycket formaga
som man har hoppats pa. Bada de har sakerna beho-
ver hanteras.

DET AR CIVILA FORETAG och forskare som leder
utvecklingen inom bland annat Al, kvant och material-
teknik och som darfér behover fangas upp genom nya
arbetssatt pa FMV. Det handlar dels om att ha mer 6pp-
na krav pa prestanda och funktionalitet i de traditionella
upphandlingarna, dels om att skapa nya upphandlings-
vagar (se illustrationerna pa s. 55-57).

Foretag behdver ocksa uppmuntras att lagga
anbud i samarbete, genom konsortier, for att bade
leverera spetsteknik och systemldsningar, berattar
Ove Lundgren.

Overprévningar av upphandlingar skapar langre och
mer tungrodda processer. Det har ocksa bidragit till en
angslighet i upphandlande organisationer. Av radsla
att anklagas for att bryta mot likabehandlingsprincipen
halls dialoger med foretag till ett minimum eller inte
alls. Det finns daremot ett stort utrymme inom lagen
om offentlig upphandling att ha olika forberedande
aktiviteter, sa som marknadsdialoger.

— Vi vill utmana den angsliga tolkningen av lagen.

Jag tror mycket pa dialog med marknaden, att bjuda

in till informationsm&ten om hur vi ténker kring ett
ramavtal och lyssna in deras synpunkter. Men ocksa féra
en dialog kring varfor det har ar viktigt, att det handlar
om att man ska fa forsvara Sverige snabbare och battre.
Foretag behover ocksa ha en viss forstaelse for att vi gor
vart absolut basta och att vi kommer att redovisa hur vi
tanker och hur vi véljer, sédger Ove Lundgren.

LIKA VIKTIGT SOM att FMV vassar sina olika delpro-
cesser och sanker trosklarna in i dem, ar att delarna
battre sys ihop och att leverantorerna kopplas ihop med
slutanvandarna i Férsvarsmakten. Varje initiativ for att
mota ett behov hos Férsvarsmakten bor ha en uttankt
vag fram till malet att starka dess formaga, papekar
bade Anna Liljestrom och Ove Lundgren. Sa kan byrakra-
tin minskas, takten 6ka och farre foretag hamna i den
vantan som kallas “dédens dal”.

Det kraver daremot en fardig finansiering som ar klar
i borjan av processen, och det ar svart eftersom olika
delar ligger under olika anslag till myndigheterna.

— Jag tror att man behdver se 6ver anslagsfinansie-
ringen, sa att en viss del av anslaget inte ar bestamt for
ett visst system, for att man ska kunna ga fran studier till
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»Vi vill utmana den dngsli-
ga tolkningen av lagen. Jag
tror ocksd mycket pd dialog
med marknaden.«

férmaga med de har mindre och intressanta féretagen,
sager Ove Lundgren.

Flera av FMV:s nya mal och metoder sattes i verket
i utlysningen Militar innovationsutmaning for Ukrai-
na i maj 2025. Ett tydligt militart problem: hot fran
flygfarkoster. En snabb process dar féretag enskilt och
tillsammans far erbjuda potentiella system- eller dellos-
ningar for motmedel. En successiv urvalsprocess dar de
utvalda far stod hela vagen fran konceptutveckling till
upphandling och leverans till Ukraina inom ett ar.

FMV har haft en dialog med Sdkerhets- och forsvars-
foretagen (SOFF) infor utlysningen och dess forsta betyg
pa den var "Utmarkt”.

Att hela processen ligger under en budgetpost till
stod for Ukraina gor den lattare att genomfora, likasa
att det inte ar kravlistor for leverans till det svenska
férsvaret som ska bockas av. Ove Lundgren hoppas anda
att den utmaningsdrivna Ukraina-upphandlingen ska ge
lardomar och inspiration dven till andra upphandlingar
for det svenska forsvaret.

— Vi letar [ampliga militdra problem och matchning
med anslag sa att vi har finansiering hela vagen. Sa fort
vi har de pusselbitarna pa plats vill vi kdra utmanings-
drivna upphandlingar fér utvalda omraden for att stodja
svensk férsvarsformaga, sager Ove Lundgren. [

FEM SATT ATT GORA EN UPPHANDLING

Forsvarets materielverk (FMV) anvander offentlig upphandling for att kopa allt frén soldatutrustning till avancerade vapensystem. Det finns
flera stt att upphandla. Valet beror pa vad som ska kopas och hur komplex affaren ar. Dagens krig, men kanske i annu hogre grad framtidens,
kan komma att avgdras av att ha ett taktiskt och tekniskt dvertag. Genom att anvanda ratt upphandlingsmetoder kan nasta generations
forsvarsteknik tas fram snabbare.

1.TRADITIONELL UPPHANDLING — RAMAVTAL

FMV anvander traditionell upphandling av ramavtal genom en strukturerad process med en forberedelsefas dar behov analyseras och specificeras. Utifran detta
tas ett forfragningsunderlag fram med tydliga och noggrant specificerade krav. Forfragningsunderlaget annonseras enligt lagen om offentlig upphandling
(LOU) eller lagen om upphandling pa forsvars- och sakerhetsomradet (LUFS). Anbudsgivare lamnar sina anbud vilka FMV utvarderar mot uppstallda krav.
Ramavtal tecknas sedan med den eller de anbudsgivare som har lamnat basta anbud enligt uppstallda forutsattningar. Det har arbetssattet sakerstaller att
anbudsgivare kommer att leverera enligt vad FMV har kravstallt i upphandlingen. Fordelar ar leverans i enlighet med forvantan och uppstallda kvalitetskrav.

Nackdelar kan vara begransad konkurrens och inlasningseffekter. ;

MILTART FOR- FORFRAGNINGS- ANNONSERA UTVARDERING/ RAMAVTAL
BEHOV BEREDA UNDERLAG (i e TILLDELNING (implementering)

(kontrakt,specar)

2-6 man 1-6 man 1-2man 1-3 manader 0,5-6 man
L v, ]
Upphandlingsprocess — normalt 0,5- 2 ar

- Foretag A
Fordelar Nackdelar .
Oppenhet och transparens Komplex upphandling Foretag B
2:a konkurrens — béttre priser och kvalitet* Tidskrdvande
Kvalitetsfokus Begransad flexibilitet Foretag C
Tids- och kostnadseffektivt Kostsam upphandling
Planerings- och forutsagbarhet Kan begransa innovation

Foretag D

* 2:a konkurrens ar dd FMV konkurrensutsatter leverantorer som alla ar ramavtalsleverantarer for att avgora vem som ska fa ett specifikt uppdrag.

RAMAVTAL — DYNAMISK PROBLEMLOSNING

FMV avser att genomfara upphandlingar av ramavtal dar ramavtalsleverantorer far konkurrera om att snabbt kunna ta fram nya
och innovativa losningar pa presenterade militara problem, ofta utan detaljerade specifikationer. FMV vill pa det har sdttet uppmuntra
leverantorer att bli ramavtalsleverantorer for att 1osa komplexa militara utmaningar med nytankande losningar for att skapa ett
formagedvertag. Med en kort forberedelse och snabb process annonseras det militara problemet for ramavtalsleverantdrerna
sa att dessa kan foresla losningar genom att anvanda kreativitet och snabbhet som viktiga konkurrensmedel.

Fordelar med Ramavtal Dynamisk Problemldsning ar snabbhet, flexibilitet och
majlighet till nytankande. Nackdelar kan vara risk att valda losningar inte
alltid ger onskad eller forvantad militar formaga.

Foretag A

Foretag D

De upphandlade foretagen
kan ha olika foretagsstrukturer och
kan dven pa andra stt — fran fall till fall -
skilja sig i formagor for den aktuella
militdra utmaning ramavtalet avser.

MILITART

BEHOV 2
S

Foretag C

\4

Process (efter befintligt ramavtal) — ett par veckor till nagra fa manader
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2. INNOVATIONSPARTNERSKAP

Innovationspartnerskap ar ett upphandlingsforfarande som kan anvandas for att utveckla nya och innovativa losningar. Avsikten ar att anvanda detta
upphandlingsforfarande nar befintliga produkter eller tjdnster pa marknaden inte loser ett aktuellt behov. Forfarandet ér reglerat av lagen om
offentlig upphandling (LOU). | ett innovationspartnerskap arbetar leverantorer och FMV fram nya losningar, ofta utan detaljerade specifikationer.
Fordelarna d@r mojlighet till nyskapande resultat och flexibilitet, medan nackdelarna kan vara hdg komplexitet, kostnader och

osakerhet om resultatet uppfyller stallda forvantningar.

-

% UTVARDERING m SLUT- KONTRAKTTECKNANDE
ANNONSERING - 2
MIART ANSOKAN FORHAND GILTIGT OCH INGAENDE AV

I INBJUDAN  f inst3 anbudsgivare) ff NGSFAS " nup J/  INNOVATIONSPARTNERSKAP

V
Upphandlingsprocess — cirka 6 manader

ﬁ ﬁ KON'I.'.RAKT

UTVECKLING FRAMTAGANDE

OCH DESIGN AV PROTOTYP TESTSERIE FOR
SERIELEVERANS
Urval/Avslut Urval/Avslut Urval/Avslut
| V |

Utvecklingsprocess — cirka 6 manader till ar — beroende vad som utvecklas

3. MILITAR INNOVTIONSUTMANING UKRAINA

I regeringens stodpaket 19 avsatts medel for att finansiera tekniska innovationer som behdver kapital for att fardigstallas och anvandas i Ukraina.
FMV ska identifiera och finansiera losningar som kan starka Ukrainas forsvar. FMV genomfor en speciell upphandling for att hitta innovativa koncept
med militdr potential men som behdver produktifiering och militar tillampning for att kunna anvandas. Foretag, inklusive mindre och nya aktorer,
valkomnas att delta genom att lamna forslag pa losningar som kan utvecklas och sattas in pa slagfaltet.

Exemplet nedan visar pa en sadan pagaende upphandling.

Siffrorna visar hur urvalsprocessen gar fran 114 forslag till max 6 kontrakt
S ) PR SRE

] Max 6 TECKNAR
MILTART | ANNONSERING/ Y o ooriatiON UIVECKLING o UrALD} KONTRAKT

BEHOV UTVARDERING LB AV FORSLAG G (max20 miljoner
LOSNINGAR LOSNINGAR per kontrakt)

V
Upphandlingsprocess — cirka 6 manader

UTVECKLING FRAMTAGANDE FINANSIERING KONTRAKT
OCH DESIGN AV PROTOTYP TESTSERIE STODPAKET FOR
SERIELEVERANS

M M

| Urval/Avslut Urval/Avslut Urval/Avslut ' |
Y %
Utvecklingsprocess — max 12 manader Beslut av regering & riksdag
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4. UTMANINGSDRIVEN UPPHANDLING UKRAINA

Sverige stodjer Ukraina i kriget mot Ryssland och FMV har fatt i uppdrag av regeringen att upphandla forsvarsmateriel for donation. FMV samarbetar
med ukrainska myndigheter, bland annat genom formagekoalitioner inom Ukraine Defence Contact Group dar FMV bland annat ingar i IT Capability
Coalition (ITCC). | brjan av 2025 bjod FMV, med stod av SOFF, in over 20 foretag med dronarbekampningslosningar. Ukrainsk militar valde en losning
som bedomdes ge storst effekt. FMV har forhandlat med vald leverantor och Iosningen testas under andra halvaret 2025. Fortsatt finansiering for
ytterligare leveranser kan beslutas av riksdag och regering i kommande stodpaket.

=)

: ) KONTRAKT
MILTARA FOR- ukrAINAUT- N FINANSIERING \ KON TRAKT TEST OCH ..
BEHOV FRAGAN VARDERING (stidpaket 19) (test& EVALUERING A
p validering) SERIELEVERANS

V

Upphandlingsprocess — cirka 3—6 man

5. FORKOMMERSIELL UPPHANDLING

EU:s upphandlingsregler har undantag for forskning och utveckling (FoU) vilket innebér att dessa inkdp inte behdver folja alla vanliga upphandlings-
regler. Ett exempel &r forkommersiell upphandling (PCP) dar myndigheter kan kopa utveckling av idéer eller teknik innan de nar marknaden. Detta
ger storre frihet i upphandlingsprocessen, till exempel vid samarbete med foretag eller forskare.

i — FORKOMMERSIELL UPPHANDLING

BEHOV : : :
Anbuds- : Leverantorer : Fas 1: : Fas 2: :
forfragan  ©  lamnaranbud Utvecklingav : Prototyper : Upphandling enligt

0 koncept/idé i . upphandlingslagarna
FORBEREDELSE P : & testserier : pp. gslag

& BEHOVS-
ANALYS

Anbud

: : : leverantor A
LeverantorA [ AnbudA 5= ProjektA

LeverantorB S=9¥ AnbudB FSP ProjektB & Projekt B : LI
: : . : leverantor B

LeverantorC SS9 AnbudC B ProjektC

5 2 2 : Anbud
Leverantor D F= AnbudD = ProjektD = Projekt D - leverantir D
Notera att nar den av- 2 : :

slutande LOU/LUFS-upp- Leverantor E 3 3 :
handlingen dger rum far 5 : g : Anbud
dven leverantorer som : . Mdjlighet att avbryta leverantir X
inte deltog i den for- : . otillfredstdllande projekt :

kommersiella upphand- : :

MARKNADS-
DIALOG

Leverantor X

lingsprocessen lamna : v V V
anbud. (leverantor X). Kontrakt fas 1 Kontrakt fas 2 Anbudsforfragan
Kalla: Vinnova
L | | 11 |
Vv Vv v
1-6 man 6-24 man 3-18 man
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KARLSKRONA

I FOKUS

Kring orlogsstaden Karlskrona vaxer ett nytt ekosystem
inom marin forsvarsinnovation fram. En del i detta dr en ma-
rin test- och 6vningsformaga i form av en multidoman mobil

marin dronarstyrka som kan koras ut med egna fordon och
agera dar behovet finns. Malbilden for Test and Evaluation
Marin (T&E Marin) pa Forsvarets materielverk (FMV) ar att
utoka till en helt ny provplats i framtiden som ocksa
akademin och foretag enkelt ska kunna anvanda.

Text: FMV T&E Marin

n vacker dag ligger de har pa havsbotten.
Da har vi lyckats, sdger Fredrik Pettersson,
projektledare pa T&E Marin, och pekar
pa tva obemannade ytgaende farkoster
(unmanned surface vehicle, (USV) som i
detta fall ar ombyggda vattenskotrar.
Under sina gra, heltdckande skal har
de fjarrstyrningssystem. Den ena har en
lucka pa taket for att kunna slappa ut luftburna drénare
(unmanned aerial vehicle, UAV). De &r inte en del av
det svenska forsvaret. Tvartom — de ska agera som en
trovardig modern hotbild som vi idag kan se exempelvis i
kriget i Ukraina.

Ukraina har visat det gar att sdnka avancerade och
dyra 6rlogsfartyg med liknande sma och billiga farkoster.
Ryssland har kunnat dra lardomar av de erfarenheterna.

T&E Marin anvander sig av obemannade farkoster
med tva olika fokusomraden. Dels for att verifiera och
validera tekniska system ombord pa 6rlogsfartyg, men
aven for att evaluera och trana marina militdra forband
och enheter.

— Vi ska hitta innovativa satt att anvanda obemannade
system pa for att se hur det svenska forsvarets teknik,
stridsteknik och taktik fungerar mot dessa system i prak-
tiken. Hinner vi upptacka en fjarrstyrd bat som kommer
i full fart? Kan vi skjuta pa den och traffa? Hur lang ar
beslutskedjan? Behover vi justera var teknik eller taktik?
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VERKSAMHETEN INOM T&E MARIN maste standigt
utvecklas for att moéta utvecklingen i omvarlden. Nu
tittar Fredrik Pettersson och hans team pa majligheten
att som en ny test- och 6vningsformaga skapa en marin
dronarstyrka. For att kunna bygga upp dessa férmagor
har teamet lamnat det renodlade kontoret for en mer
andamalsanpassad industrilokal utanfor Karlskrona.

— Behov finns for att utéka var formaga for att testa
och utvardera materiel inom det marina omradet, be-
démningen vi gjorde var att vi skulle fa storst effekt med
att borja anvdnda obemannade farkoster som stod i var
verksamhet for att gora vart arbete snabbare, effektiva-
re och billigare, sager Fredrik Pettersson.

Han ar en son av bygden, med sin langa marina och
militara historia. Hans pappa jobbade pa Saab Kockums
som bygger orlogsfartyg, och sjalv kommer han ndrmast
fran NKT som tillverkar hégspanningskablar. Sadana har
blivit mal for sabotage i hybridkriget i Ostersjon, och pa
sikt kan de bli barare av viktiga sensorer for bevakning
av undervattensmiljon.

NKT:s tva — snart tre — hoga fabrikstorn har blivit
en del av Karlskronas siluett, och foretaget ar nume-
ra stadens storsta privata arbetsgivare. Den harda
konkurrensen om marinteknisk kompetens i omradet
sinkar utékningstakten pa FMV:s nya testverksamhet i
Karlskrona.

En av Fredrik Petterssons kollegor &r Richard Johans-

Foto: Tomas Arlemo

»Vi ska hitta innovativa sdtt
att anvdnda obemannade
system pd for att se hur det
svenska forsvarets teknik,
stridsteknik och taktik
fungerar mot dessa system
i praktiken.«

son. Han har [amnat maskinrummen pa de svenska
ubatarna for att i stéllet bygga upp testféormaga for

att verifiera och validera tekniska system pa svenska
marinens fartyg och enheter med hjalp av olika typer av
obemannade farkoster.

EN FLYGPLANSLIKNANDE DRONARE, s3 kallad fixed
wing, ligger 6ppen och omonterad pa ett arbetsbord.
Den ar gjord i svart frigolit, kostar omkring 5 000 kronor
—och kan flyga upp till 220 kilometer i timmen om vad-
ret ar gynnsamt. Planen ar att den ska agera sjalvmords-
dronare i en kommande marin 6vning.

TEXT: FMV T&E MARIN

I hyllorna bredvid ligger boxar med andra sorters
flygande dronare. Amerikanska, kinesiska, svenska,
smarta, dumma, dyra, billiga. Vissa ar mojliga for geme-
ne man att klicka hem pa natet.

— Vi har fatt vara kreativa och flexibla for att snabbt
kunna l6sa vart uppdrag. Vi anvander l6sningar med
civila produkter som inte ar tankta att agera i de miljoer
som vi anvander dem i. Precis som vi ser i Ukraina, sager
Richard Johansson som pa sin helsingborgska ibland far
agera militar tolk till Fredrik Pettersson som annu inte
behdrskar lingot helt.

Att det ar flest luftburna farkoster som finns i lokalen
handlar om att de pa ett innovativt satt snabbt kan
anvandas i T&E:s test- och provverksamhet och ge
omedelbar effekt.

—Da vi ar under uppbyggnad &r fokus for var verksam-
het stor effekt med en liten personalinsats. Vi haller oss
uppdaterade om den tekniska utvecklingen inom omradet
och har en bra bild av vad som behévs och anskaffar
materiel som vi behéver for att klara vart uppdrag. Aven
om utvecklingen gar i rasande takt har vi en bra om-
varldsbevakning inom FMV vilket gor att vi ligger ratt i var
utveckling D>
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av var verksamhet, sager Fredrik Pettersson.

— Men vi behover géra kompletteringar. Anskaffa fler
farkoster och system, och som nasta naturliga steg blir
sedan att ge oss in pa undervattensfarkoster (unmanned
underwater vehicle, UUV. Samtidigt ser vi behovet av
att rekrytera ytterligare personal for att mota den 6kade
efterfragan av formaga och tjanster.

Vi har dven borjat undersoka forutsattningar for att i
framtiden eventuellt etablera en marin provplats. Mal-
bilden med marin provplats &r att FMV tillsammans med
Forsvarsmakten, akademin, industrin och andra aktorer ska
kunna métas pa en gemensam arena och utveckla framti-
da innovativa tekniska I6sningar pa militara problem.

DEN MARINA PROVPLATSEN ar en viktig fraga, inte
bara for att 6va nya scenarier for att 6ka Forsvarsmaktens
innovationsformaga, utan aven for att utveckla testverk-
samheten for ny teknik. | nuldget anvander Dronarstyrkan
Forsvarsmaktens marina évningsomraden nar mojlighet
finns.

— Att vi far ha tillgang till Férsvarsmaktens évningsomra-
den ar jattebra nar vi vill géra kanslig verksamhet, men om
studentprojekt, akademin eller civil industri vill visa upp
nagot vill vi ocksa kunna saga, ”Ja, kom hit om en vecka”.
Har vi en infrastruktur for att testa materiel ar det forhopp-
ningsvis ocksa attraktivt for civila féretag att komma och
anvanda var provplats och vi kan da dela kompetens och
tankar med varandra, sager Fredrik Pettersson.

Vikten av en ny provplats podngterar ocksa Marten
Silvanius som har anlant till lokalen i sin privata bil dar
hans egen innovation &r installerad for testning: en elek-
tronikbox som gor att en bensinmotor kan kéra pa flytan-
de elektrobransle. Tekniken utvecklar han pa fritiden.

Marten Silvanius ar marinofficer och har disputerat i
systemteknik. Han &r vid den har tiden ocksa chefsprov-
ingenjor marin och kontaktperson for innovation inom
FMV:s verksamhetsomrade Test and Evaluering. | den
rollen har han en fot i konsortiet Marine Technology Center
(MTC). Det ar ett ekosystem inom marinteknik och forsvar-
sinnovation med bas i Karlskrona. | MTC ingar bland andra
Blue Science Park, Blekinge tekniska hogskola, Forsvars-
makten, FMV, Kustbevakningen, Saab Kockums och NKT.

— | stéllet for att alla aktorer ska bygga upp egna prov-
platser tittar vi pa vad vi kan géra gemensamt har och nu,
sager Marten Silvanius.

Han ar ivrig med att komma igdng men upplever ocksa
en del bromsar i innovationssystemet i form revirtank,
mellan organisationer och geografiskt.

— Det kanske &r helt naturligt innan man har hittat sin
roll i det har nya landskapet, men samverkan &r ju den
enda vagen framat.

FORRA ARET VANDE sig nagra studenter till MTC
med pastaendet att de pa tre manader kunde bygga ett
drénarsystem med barkraft for en granat och som inte
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Marten Silvanius

Richard Johansson

Samtliga foton detta uppslag: Tomas Arlemo

»Det kanske roligaste med det
hdr jobbet dr att vi inte riktigt

vet vart vi kommer landa i den
hdr utvecklingen.«

kunde storas ut pa vag mot sitt mal. De fick mojlighet att
demonstrera det for FMV och Forsvarsmakten.

— Da tror jag att det var ganska manga som hojde pa
o6gonbrynen for att glada amatorer hade byggt det har
systemet, och for att det fungerade.

MTC och FMV utlyste nu studentutmaningar 6ver
sommaren. Fyra lag fick 50 000 — 75 000 kronor var for att
utveckla I6sningar inom drénardetektion och drénarbe-
kampning.

— Vifick in jattemycket knasiga idéer, precis som man
vill ha det.

MTC &r 6ppet for alla intresserade foretag, och Marten
Silvanius hoppas att centret ska fungera som en platt-
form for att dela och diskutera Férsvarsmaktens behov.
Personligen skulle han vilja se att liknande doménspecifika
innovationshubbar utvecklas i olika delar av Sverige.

— De skulle kunna fungera som en lank mellan det kom-
plexa men fungerande civila ekosystemet for innovation
och den militdra utvecklingsprocessen, for de talar inte
samma sprak och det behovs en brygga.

En sak som den civila sidan behover forsta battre ar
vilka sakerhetskrav som stélls pa leverantorer till Forsvars-
makten, menar Marten Silvanius.

— Om ni har skapat nagonting fantastiskt, hur gor vi for
att sakerstalla att tekniken inte vander sig mot oss nar vi
ska anvanda den? Och hur ser vi till att individerna som
kan det har &r pa den sida som vi férvéantar oss? Det gar
tyvarr inte att vara naiva langre, men jag tror att vi kan
jobba med olika nivaer av sekretess.

Det ar dags for Fredrik Pettersson att funktionstesta ett
antal flygande dronare sa att de kan agera hot i en kom-
mande 6vning. En provplats for detta finns en kort biltur
bort pa ett falt kantat av sma blommor i vitt, gult och lila.
De spridda skottsalvorna som hors bortom traden avslojar
att det inte ar vilket naturomrade som helst. Ljudet av vin-
dens spel i tradkronorna far snart séllskap av en dronares
hogfrekventa surr.

Fredrik Pettersson premiarflyger en av teamets dro-
nare, han later den stiga och riktar sedan kameran mot
vattnet som omger Karlskronas centrum pa Trossé. Han
zoomar in, och snart guppar en fritidsbat pa skarmen.
Bilden ar grynig men baten syns tydligt —en mil bort.

— Du kanske tanker att du ar saker mot dronare for att
du kan detektera en drénare fem kilometer bort. Men da
staller jag mig sju kilometer bort och kan se dig lika bra
anda. Pa sa satt kan jag visa att du inte ar helt saker.

NASTA DRONARE FREDRIK Pettersson testkor ar be-
tydligt mindre och kostar endast omkring 7000 kronor. Han
har tagit pa sig en cyklopliknande 6gonmask och i den ser
han drénarens kameraperspektiv, sa kallat first person view
(FPV). Han star stilla, men bara genom en liten skiftning
med tummen pa fjarrkontrollens spak kan han fa dronaren

TEXT: FMV T&E MARIN

Fredrik Pettersson

att flyga upp till 170 kilometer i timmen.

Pa en tredje liten dronare har Fredrik Pettersson satt
fast ett enkelt slappsystem som han kdpte fran en hobby-
butik. Drénaren kan béra en last pa nagra hundra gram. En
enkel vattenballong som vi anvander i test och 6vningssyf-
te far symbolisera vad som kan vara en mindre sprangladd-
ning i ett framtida hotbildsscenario.

— Alla olika drénare har olika syften. De har olika storle-
kar, drifttider, férmagor, gar pa olika styrlankar och frekven-
ser. Inriktningen &r att vi ocksa kommer ha flera obeman-
nade farkoster pa vattnet (USV) i skiftande storlekar och
med olika formagor for att mota de aktuella hotbilderna
och scenariona som kravs for att testa och evaluera marin
forsvarsmateriel.

Fredrik Pettersson har landat den sista dronaren han
skulle testflyga den har dagen. Han packar in den i fordo-
net, som enkelt ocksa kan dra slapet med USV:er till andra
delar av landet.

— Det kanske roligaste med det har jobbet ar att vi inte
riktigt vet vart vi kommer landa i den har utvecklingen. Vi
vet att vi behover ha en modern och innovativ formaga
som foljer omvarldsutvecklingen i att testa militar materiel
och vi vet att behovet ar jattestort, men exakt vad det kom-
mer att se ut och utvecklas inom ett par ar ar svart att saga.

FMV T&E:s provplatser &r, pa kommersiella villkor,
Oppna for externa aktorer som har behov att prova eller
Ova. Da foretradelsevis projekt som i forlangningen starker
Sveriges eller Natos forsvarsférmaga. [J
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Medan marknaden boérjade fa upp 6gonen for
smarta glasdgon, insag Skugga snart att potentialen
strackte sig betydligt langre dn dynamiska solglas.
Glaségonens naturliga placering pa huvudet — néara
kroppens viktigaste sinnen — erbjéd en optimal platt-
form for avancerade sensorer.

— Vi ser glaségon som framtidens sensorplattform
for personlig halsa och valbefinnande. Genom att
kombinera sensordata med Al skapas en helt ny typ
av sjalvvard, sager Jonas Eriksson.

MED SKUGGAS PLATTFORM kan realtidsdata om
anvandarens aktivitet, miljo och halsotillstand samlas
in och analyseras. Glaségonen blir ett granssnitt till
personliga Al-agenter som ger stéd i vardagen — fran
traningsrad till optimerad livsstilscoaching.

Denna vision om "self-care" — att mojliggora
forbattrad halsa och livskvalitet genom teknik som
ar med anvandaren varje dag — ar central i Skuggas
strategi. Och teknologin kan ha lika stor relevans for
individens hilsa som fér framtidens férsvar. [

»Vi ser glaségon som
framtidens sensorplattform
for personlig hélsa och
vdlbefinnande. Genom att
kombinera sensordata med
Al skapas en helt ny typ av
sjdlvvard«
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SMARTA GLASOGON

Soldater pa det framtida slagfaltet kan behova forlita sig pa realtidsdata om bade sin egen och andras status.
Med utvecklade smarta glasogon skulle vital information som trotthet, exponering for kyla och fysisk stress
kunna presenteras direkt i skyddsglasogonen — utan att belasta soldaten med
extrautrustning. Skuggas nuvarande glasdgon har 16 sensorer inbyggda

i skalmarna, men med framtida modeller

skulle nya funktioner kunna utvecklas.

Batteri

Elektronik
och sensorer

Funktioner
Generation 1

« Sensorer for kroppsrorelse
- Varning for dasighet och fall

Glasen kan goras polariserade
antireflexbestandiga och reptaliga.
Skydd mot UV-stralnin.g

« Varning for gas och eld

+ LED-indikatorer i bagen
for ljudlos feedback

Nio-axlig rorelsesensor N |, % Sensor for UV- och naturligt ljus Sensor for luftkvalitet och gaser
Registrerar huvudposition, acceleration _~ ~__ Kan anvandas for att veta om det ar Upptacker koldioxid och flyktiga organiska
och kroppsrorelser. Registrerar aven // " inomhus/utomhus etcetera. foreningar, men ocksa alkoholer,

: T\ "
beteenden som trotthet. | aldehyder, ketoner, organiska syror

med mera.

Barometer 0 0 Temperatur och luftfuktighet Led-lampor
Registrerar altitud och aktuella () Tva hdgintensitets fullfargs-leds. Kan
vaderforhallanden. anvandas for visuella aviseringar vid

navigering etc.

Generation 2 - Enkla led-symboler i linsen
En utvecklad version kan ha enklaled-  ° Blodtryck
symboler direkt pa linsen. Det gor « Puls
det mdjligt att fa assistans for att - Hjarnaktivitet
spara och markera mal. . EEG
- 5Goch GPS
« Led-ficklampa
« Mikrofon
Generation 3 - Kroppstemperatur
Med augmented reality kan - Eye tracking

information projiceras i realtid pa
glasogonlinsen tillsammans med

Augmented reality

ID autentisering

kompassinformation. °
- Externa kameror koppalde till glasogon
« Flerfunktionsdisplay att anvanda
igamla fordon
Ge nerat' on 4 - Kamerainbyggda i glasogonglasen

Med mixed reality kan informativ,
instruerande information projiceras
pa glasdgonlinsen.

Mixed reality med dverlagd information

= <=
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Vart tionde ar slar kolforskarna till med nagon stor
upptackt som ibland belonas med Nobelpris. Runt
1985 kom kol-60 och andra sa kallade fullerener.
Sedan dok kolnanororen upp och efter ytterligare

tio ar grafen. Det senaste ar fran 2011. Det kallas
tredimensionell grafenarkitektur, 3DGA. Sa nu borde
det snart vara dags for ett nytt genombrott, sdger Jan
Fagerstrom vid Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI).

an Fagerstroms tema ar signaturanpassnings-
teknik och han har sin bakgrund som teoretisk
fysiker. Tillsammans med Stefan Silfverskiold,
teknisk doktor vid Frsvarshogskolan (FHS),
har han analyserat en rapport fran det tyska
forskningsinstitutet Fraunhofer om 3DGA.

Jan Fagerstrom sager att arbetet som lett fram till
vad vi vet om 3DGA ar grundforskning inom nanoteknik
med baring pa kvantfysik.

En kort grundkurs i hur man kommit fram till 3DGA
kan se ut sa har:

Man borjar med grafit som finns i jordskorpan och
som vanligen anvands i blyertspennor. Om man avskiljer
en skiva, tunn som ett atomlager, fran grafit uppstar
grafen. Ett amne som har fantastiska egenskaper. Det
ar enormt starkt i forhallande till sin volym, latt, leder
strom och kan teoretiskt anvandas till mycket. Grafen
anvands redan i vissa produkter men fortfarande vantar
grafen pa det stora genombrottet.

Grafen kan byggas upp med lager pa lager. Efter cirka
tio lager borjar det fantastiska @mnet grafen 6verga till
grafit. Lagren liksom klumpar ihop sig. Det ar i ytorna
som magiken i grafenet finns. Det ar ytorna som kan
anvandas till sensorer och annat. Nar man staplar lager
ar det bara ytterlagren som ar aktiva. Alla andra lager
ar bundna av varandra. Ju fler lager som laggs pa desto
mer tappar grafenet sina goda egenskaper.

Grafen ar i grunden ett tvadimensionellt material.
Det ar ett skikt. Med 3D-grafen skapar man i stéllet
grafenskikt i tre dimensioner. Skikten ar lagrade slump-
massigt i forhallande till varandra. Man kan behalla
ytorna och slipper klumparna. Man stagar upp skikten
sa att man fortfarande har tillgang till ytan. Den kan ha
formen av svampar och skum. Det &r mycket pordsa
material.

DET AR FRAMST den civila marknaden som driver
forskningen. Ett skikt med det nya grafenet skulle kunna
ge mycket effektivare och billigare konvertering av sole-
nergi till el an dagens solceller. | en vanlig kiselbaserad
solcell ger en foton en elektron. Med 3DGA skulle det
generas manga fler elektroner per foton. Tunna lager av
3DGA skulle kunna laggas runt elektriska ledningar och
darmed ge elektromagnetisk skarmning, det vill sdga
skydd mot stérningar. 3DGA har valdigt hog ledningsfor-
maga langs grafenskikten. Det spekuleras om en massa
goda egenskaper med tillhorande tillampningar som ftill
exempel lakemedel i kroppen.

Pa forskningssidan ligger Kina langt fram vad galler
materialforskning och tros dven satsa pa det har
omradet. Svensk grafenforskning hanger med dven om
den inte ar varldsledande. Grafenforskning finns vid de
storre larosatena.

— An s& lange handlar det om grundforskning, tror
Jan Fagerstrom.

— Man kdmpar fortfarande med hur man ska tillverka
materialen. Man kan tillverka pa vissa satt och i sma
mangder men for att det ska bli storskaligt behdvs mycket
material och utveckling. Det finns ju olika typer av 3D-gra-
fen och det galler att tillverka och veta vilka egenskaper
man far. Det verkar som att det ar en av knackfragorna.
Att ta fram syntesmetoder som ar billiga och medger
tillverkning i stor skala.

STEFAN SILFVERSKIOLD TILLAGGER att man idag
inte riktigt har koll pa vilka egenskaper som féljer pa vissa
tillverkningsmetoder.

Bada menar att det finns en massa bra egenskaper
och om férhoppningarna infrias kan det fa stor betydelse.
Forskning tar tid, man maste ha talamod. Tillampningar
och massproduktion lar inte komma fore 2040.

Angaende den militdra anvandningen lutar det at att
3DGA kan ha potential for en signifikant militar nytta.
Bland annat lar 3DGA kunna gora hogeffektiva sprangam-
nen sakrare att hantera genom att stabilisera @mnena.

| olika scenarier som FHS tagit fram har en expergrupp
fran Férsvarsmakten, Forsvarets materielverk, FOl och
FHS provat mojligheterna. Till exempel skulle man kunna
gora sa kallade strecksensorer i grafen. Da kan man
mata hur mycket en vinge tojer sig och man kan flyga
nara brottgransen, om det behévs, med ett obemannat
flygplan. Man skulle ocksa kunna goéra en ultralatt dronare
bevdapnad med hogexplosiva sprangamnen eller vava in
solceller i en uniform for att kraftférsérja sensorer och
kommunikation.

Jan Fagerstrom papekar att det 6ppnas nya vagar for
multifunktionella I6sningar. Grafen kan bade béra last och
ha elektriska egenskaper.

—Jag tror att den stora grejen har ar att man kan
anvanda grafen till olika saker samtidigt. Man kan skarma
elektronik, fa till tunna och latta solceller, forbattra batte-
rier och bygga in grafen i strukturer.

Signaturforskaren Jan Fagerstrom ser intressanta
egenskaper ur det perspektivet. Man kan fa lag signatur i
bade radaromradet och i det elektrooptiska IR-omradet.
De optiska egenskaperna kanske kan anvandas for styrba-
ra optiska material som vavs in i maskeringar och klader.

— Kanske far vi en uniform som anpassas till omgiv-
ningen som en kameleont, sa kallad adaptiv signaturan-
passning. Om vi stracker oss till 2050 sa sager vi att da
finns det. [



3D-GRAFEN

2D-grafen bestar av ett ytterst tunt lager grafen — endast ett eller nagra fa atomlager. Det kdnneteknas av utmarkt elektrisk,
mekanisk och termisk ledningsformaga. Nackdelarna ér liten ytarea i forhallande till volym. Det kan ocksa vara kansligt for skador
eller fororeningar. 3D-grafen (3GDA) , aven kallad tredimensionell grafen, ar en typ av grafenbaserat material som har en tre-
dimensionell pords struktur. Den skiljer sig fran traditionell 2D-grafen genom att bilda ett natverk av sammanlankade grafenblad.
En fordel med 3DGA jamfort med ren grafen ar att materialet har stor ytarea i forhallande till volym. P ytorna kan olika reaktioner
ske och den pordsa strukturen kan anvéndas for att bara eller absorbera olika aktiva substanser.

Olika typer av 2D-grafen

Nér ordnade kristaller av 2D-grafen uppnar en tjocklek pa mer an tio lager overgar de till
grafit och forlorar pa s satt grafenets goda mekansika, elektriska och termiska
egenskaper.
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2D-grafen-
material

Mer é@n
10 lager

3D-grafen ar icke-grafitiska 3D-strukturerade grafen-
material som byggs upp av 2D-grafenmaterial med
farre an tio grafenlager. Liknar ofta skummodeller,
aerogeler eller pordsa natverk med stor yta.

Kalla: Fraunhofer

3D-grafen breddar de goda egenskaperna hos grafen till en tredimensionell form, vilket dppnar for nya majligheter inom
avancerade tekniska tillimpningar. De militéra tillimpningarna ér fortfarande under utveckling, men forskningen pekar pa

flera potentiella anvandningsomraden.

Explosiva dmnen
Stabilisering av sprangamnen

Energilagring och energisystem
Elektroder i batterier, super-
kondensatorer och andra

energilagrings-

enheter
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Sensorer och detektering Skarmningsmaterial

Sensorer for att upptéacka kemiska och Skarmningsmaterial for att skydda
biologiska hot elektroniska komponenter
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Material till farkoster och dronare

Latta, starka och ledande material for
anvandning i avancerade fordon
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Katalytiska och kemiska tillimpningar

Exempelvis produktion
av vatgas eller ned-
brytning av kemiska
stridsmedel

ensorer in pa
bara skinnet



OMVARLD TEKNISK PROGNOS 2025

ELEKTRONISK HUD (E-SKIN)

Elektronisk hud (e-hud eller pa engelska e-skin) ar tunna, flexibla elektroniska enheter som efterliknar manniskans hud
och har potential att anvandas inom robotik, proteser och halsovard for att mojliggora taktil feedback, dvervakning av
kroppsfunktioner och forbattrad manniska-robot-interaktion. De system som finns idag ar ofta begransade till sensorer
for att mata halsovarden, men framtidens teknik forvantas bli mer avancerad och integrerad.

L XJ L XJ [
Oka deras sensoriska datainsamling, men detta Halsoovervaknlng

ligger sannolikt minst ytterligare fem ar framat i E-hud-system skulle kontinuerligt kunna dvervaka

tiden. E-hud skulle till exempel kunna anvdndas pa vitala parametrar hos soldater, som hjdrtfrekvens,

blodtryck och syremdttnad, i realtid under insatser.

Detta skulle kunna forbattra taktisk medicinsk

behandling, varna for fysisk eller mental ' 202
overbelastning. 120/80

. " Aven kemisk stimuli via e-huden skulle kunna 37,9C°
SENSORER | E-HUD skulle ocksa kunna utvecklas for vara mijligt, sisom smartstillande eliek

att identifiera till exempel nervgasférgiftning. Men medel mot trotthet.
det kan vara for sent att upptacka sadana amnen
forst nar de har natt en soldats hud, berattar Daniel _
Tobjork som forskar inom skydd mot kemiska, bio-
logiska, radiologiska och nukledra @mnen (CBRN) pa
Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI).

— CBRN-sensorer som bars ovanpa kladerna vore
battre och en prioritet, eftersom de instrument som
anvands i dag ar stora, tunga och dyra, sager han.

En avgorande punkt for utvecklingen och den
militdra nyttan av e-hud ar stromforsorjningen. Detta
ar en utmaning framfor allt om e-huden tradlost ska
skicka data, vilket kan krava en hel del energi. Beho-
vet av batterier ar den framsta orsaken till att dagens
kommersiella produkter egentligen &r for tjocka och Robothander med e-hud skulle kunna
rigida for att verkligen kallas e-hud. Iatf] obemar!nadfsystfm?(h dr'iin.are.

manipulera olika foremal pa ett forsiktigt

Energin skulle i framtiden kanske kunna skapas och kontrollerat siitt under mansklig styrning
mekaniskt i e-huden, kemiskt genom svett, eller med taktil feedback.
genom kroppsvarme eller sol, men dessa tekniker
innebar i dagslaget olika svarigheter eller har begran-
sad effekt. En annan maojlighet skulle kunna var att
e-huden med hjalp av narfaltskommunikation bade
far strom fran och skickar data till en narliggande

robotar fér ammunitionsrdjning, och genom haptisk
aterkoppling ge operatoren extra fingerfardighet pa
distans.

Haptisk aterkoppling E-plaster
BETR (Bioelectronics for Tissue
- ‘f- . Regeneration) — bioelektronik
T %. for vavnadsregenerering, som

¢
o syftar till en snabbare

é. \‘\‘\ likningsprocess for sar.

Miljoforstaelse

apparat, till exempel en mobiltelefon i fickan. E-hud skulle kunna anvandas for att forbattra sensorlosningar
for obemannade enheter, sa att de kan kidnna av och tolka sin
EN RISK MED e-hud ar att motstandaren uppfattar omgivning bttre, exempelvis vid kollapsade byggnader,

signalerna nar e-huden sander data till sin mottagare. tunnlar eller i andra tranga och mérklagda mil;Ger.

E-hud vacker ocksa etiska fragor. Vad tycker soldater-
na om att bli sa nara évervakade? Hur anvands infor-
mationen och hur paverkar det soldatens autonomi?
Vad finns det for risker om denna data hamnar i fel
hander eller hackas och @ndras?

Med blickarna riktade dnnu langre fram i tiden har CBRN-Sensorer

Nicholas Engelhardt och Daniel Tobjork diskuterat E-hud kan integreras med biokemiska
om e-huden skulle kunna kopplas till en apparat som sensorer for att upptacka forgiftningar,
kan ge soldaten olika slags kemiska stimuli. Smartstil- miljogifter eller sjukdomssymptom tidigt,
lande om kortisonet blir hégt, glukos om blodsockret vilket ger méjligheter till snabb

dippar, acetylkolin vid nervgasforgiftning — och adre- medicinsk respons.

nalin eller amfetamin for att 6ka soldatens vakenhet
och smarttalighet.

— Jag tror inte att Sverige skulle vara villigt att gora
nagot sadant. Men kanske andra lander, sager Nicho-
las Engelhardt. [

Kalla: Fraunhofer
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MEKANISKA METAMATERIAL

Mekaniska metamaterial ar en klass av material som uppvisar egenskaper som inte finns hos konventionella material. De &r konstruerade med
specifika strukturkonfigurationer pa olika langdskalor, vilket gor att de kan bete sig pa exceptionella satt under mekaniska laster. Dessa
material kan exempelvis erbjuda enastaende energiabsorption, barformaga och talighet.

a mojligheter att
skapa nya material

Strukturell design och materialegenskaper Negativ kompressibilitet
Vissa mekaniska metamaterial kan expandera

Mekaniska metamaterial &r utformade med intrikata geometriska former i motsattriktning nir de uts3tts fr tryck

ofta som gitterstrukturer vilket dramatiskt paverkar deras mekaniska beteende.
Deras design utnyttjar koncept som negativ effektiv massa eller unika
konfigurationer som mdjliggdr bistabilitet och multistabilitet. Till exempel

kan dessa material deformeras pa kontrollerade sétt for att absorbera energi
fran stotar utan att genomga permanent deformation, vilket gor dem Andrakan
mycket energieffektiva. 2 fésatt rotera

Vibrationsddmpning

En av de framstaende egenskaperna hos mekaniska metamaterial ar deras

forméga att hantera vibrationer och stotar genom konfigurationer med quasi-

zero-stiffness (QZS). QZS-konfigurationer ar inte begransade till mekaniska

metamaterial men har en stor potential att anvandas inom detta omréde .

Genom att effektivt minska dynamisk styvhet samtidigt som statisk styvhet

bibehalls, kan QZS-system erbjuda forbattrad prestanda, sarskilt nar det galler isolering

av lagfrekventa vibrationer. Denna formaga ar sarskilt anvandbar vid tillaimpningar som skydd av

kanslig utrustning, byggnadsteknik och precisionsinstrument, men &ven inom flyg-, bil- och militéra system.

Vibrationsdampning
iflygplansvinge

Programmerbara och adaptiva material - Strukturen andrar form

Mekaniska metamaterial kan ocksa utformas for att ha vid stimulans

programmerbara egenskaper, vilket gor att de kan @ndra

sitt beteende som svar pa yttre stimuli. Denna anpassnings-
barhet gor dem lampliga for nya typer av stalldonssystem
och intelligenta strukturer som kan skraddarsys for specifika
tillimpningar, sasom i robotik eller adaptiva barande system.

Militara tillampningar Hoga machtal

L. . Vid hypersoniska tillampningar — sasom de som Gverstiger mach 8 — kan
Ballistik och pansarte knik traditionella matmetoder ha svért att fungera under extrema forhallanden
Materialen undersoks for deras potential inom ballistiskt skydd och paverkningsd@mpning. som V'd{ dynamiskt tr.yck och ch?ckvagor. N!etamaterlal har potential
Deras strukturella konstruktion mdjliggor energiomdirigering och absorption, vilket gor dem attinspirera utformningen av vagpropagation med

ideala for pansar-tillampningar och skyddsutrustning som kréver bade latta och starka losningar. malet"att fbsorbera, t:mdirigera
eller forstérka stressvagor.

Ett pansar baserat pa mekaniskt meta-
material skulle till viss del kunna aterta . 3
i fter beskiutni Mobila
sin form efter beskjutning. skyddsbarrirer Rym dteknik

En annan viktig egenskap hos mekaniska
metamaterial ar negativ termisk expansion.
Till skillnad fran traditionella material, som
expanderar vid 6kande temperatur, kan
vissa metamaterial ha godtyckliga
koefficienter for termisk expansion.
Denna egenskap ar sarskilt fordelaktig
inom rymdindustrin, dar material maste
upprétthalla dimensionell stabilitet

Kalla: Fraunhofer over varierande temperaturer.
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anpassningsbara och kallas formminnesmaterial.

— Det finns ocksa mycket att lara av naturen. Det
galler till exempel strukturen pa en fjarilsvinge eller
hur vara ben ar uppbyggda. Ben ar latta, styva och
starka. Det ar en nanokomposit dar olika material
kombineras pa ett mycket intrikat satt langs olika
langdskalor, séager Alexander Grotsch. Sadana materi-
al kallas hierarkiska.

Militarens intresse for mekaniska metamaterial
berér framst lattare plattformar som fordon och lattare
skyddsvastar. FHS bedémde att tekniken skulle kunna
ha stor militar nytta for det svenska forsvaret om den
kan skalas upp. Omradet ar sa viktigt att det ar vart att
bevaka. Mekaniska metamaterial betraktas darfor som
en av framtidens tekniker for det svenska férsvaret.

ATT ANALYSERA METAMATERIALENS materialbete-
ende ar en annan viktig del av Alexanders forskning.
Ett satt ar att kombinera mekaniska analyser med
strukturella analyser.

— Sadana "in situ”-tester kan géras antingen i en
laboratoriemiljo eller vid storskaliga forskningsan-
laggningar, till exempel med hjalp av rontgenstralning
vid den svenska synkrotronen MAX IV i Lund. Detta
gor det mojligt att se inuti strukturen medan den
deformeras och identifiera mojliga satt att optimera
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den. Kollegor vid MIT skickade ocksa ut partiklar och
sma skivor for att krossa metamaterial i 6verljudshas-
tigheter for att studera materialets beteende vid t6j-
ningshastigheter som ocksa ar relevanta fér militdra
tillampningar. Denna teknik kommer snart ocksa att
finnas tillganglig vid KTH.

Alexander Grétsch betonar den tvarvetenskapliga
karaktaren hos sin forskning. Det gor det mojligt att
bredda omfattningen och de majliga tillampningarna.
Framtida projekt vid KTH inkluderar en kombinerad
metod med laseroptik och mikromekaniska tester for
att fa tillgang till optomekaniska egenskaper. Flera
forskargrupper vid KTH arbetar med olika aspekter av
metamaterial och Alexander Grotsch har byggt upp
ett samarbete bade internt och internationellt.

Precis som inom andra omraden i vardagen har
anvandningen av artificiell intelligens (Al) 6kat inom
olika forskningsomraden, inklusive de som ér inrikta-
de pa metamaterial, sager Alexander Grétsch.

Berakningsresurserna och kraften har 6kat sa att
forskare kan simulera ett materials interna struktur i
syfte att uppna specifika egenskaper. Dessa kan vara
mekaniska, optiska eller elektroniska. Flera forskar-
grupper inom omradet arkitektoniska (meta)material
arbetar uteslutande med denna berdkningsaspekt,
sager Alexander Grétsch. [
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Myonen gor inte mycket vasen av sig. Den ar

en elementarpartikel och paminner om elektronen.

Den uppstar i den 6vre atmosfiaren genom kosmisk
stralning. Nar den nar jorden har den en medellivslangd

pa 2,2 miljondels sekund. Den kan trdanga djupt ini berg.
Och nu funderar forskarna pa om det gar att gora
konstgjorda myoner. En drom om Stalmannens
rontgenblick - eller en mardrom om Frankensteins monster.

yonerna bombarderar oss
med ungefar 100 partiklar per
kvadratmeter per sekund och
de kan ga otroligt djupt, sager
Nicholas Engelhardt som till-
sammans med sin kollega
Thomas Frisk vid Forsvarshogskolan (FHS) har studer-
at en rapport om konstgjorda myoner fran det tyska
institutet Fraunhofer. Myonerna kan ga upp till 20
meter i vatten, tio meter genom berg och drygt tva
meter igenom jarn. Myonen paminner om en elek-
tron men ar 200 ganger tyngre.

Myonerna kan antingen reflekteras eller absor-
beras av materialet och da kan man studera hur de

sprids. Med sensorer kan man mata myonerna och
skapa ett slags rontgen och gora en bild i tva eller tre
dimensioner av en volym beroende pa hur manga
sensorer som anvands.

Med denna metod, myonradiologi, har forskare
gjort bilder av pyramiders inre. Man kan ocksa utfors-
ka bergrum och gora geologiska undersokningar. Ha-
ken ar att det kan ta upp till veckor att fa ett resultat.
Darfor har forskarna bérjat studera om det inte skulle
ga att gora konstgjorda myoner och géra matningarna
snabbare och battre. De stora framsteg som gjorts
med partikelacceleratorer har ékat detta >
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TRANSPORTABLA MUONKALLOR

Muon-radiografi baserad pa transportabla muonkallor &r en teknik som kan revolutionera hur man undersdker inre strukturer i stora objekt och
under jord, exempelvis inom militar, industri och sakerhet. Traditionellt anvands kosmiska muoner for detta andamal, men méttiderna ér ofta
mycket anga, vilket begransar praktiska tillimpningar. Genom utveckling av artificiella muonkallor, sérskilt baserade pa laser-plasma-
acceleratorer, skulle mattiderna kunna kortas avsevart.

KOSMISKA MUONER

Kosmiska muoner skapas nar kosmiska stralar, som framst bestar av hogenergetiska Pa grund av deras hdga energi och genomtrangningsformaga, kan muoner tranga igenom
protoner, kolliderar med atomkarnor i jordens dvre atmosfar. Den initiala kollisionen tjocka lager av material. Detta gor dem anvandbara for olika typer av radiografi, sasom att
producerar en mangd sekundara partiklar som snabbt sonderfaller till muoner och undersdka geologiska strukturer och byggnader.
neutriner. Muonerna ar "relativt langlivade” och har en hdg genomtrangningsfor- Nér muoner passerar genom objektet kan deras banor avvika nagot pé grund av scattering,
méga. Trots att de ar instabila och snderfaller inom mikrosekunder ar deras livstid och vissa muoner absorberas beroende pa materialets densitet och sammansattning.
tillrdcklig for att de flesta ska nd jordytan innan de sonderfaller. Detektorerna registrerar de inkommande och utgaende banorna, vilket gor det méjligt att
avgdra hur mycket muonerna har dampats eller omdirigerats.
Kosmisk stralning

Anvédndningsomraden

Sekundara partiklar Muoner

‘
Muoner Detektor
Detektor
Undersoka skador vid
Haligheter i massiva byggnader som karnkraftsolyckor, till exempel
pyramider kan avsldjas placeringen och statusen for branslestavarna

TRANSPORTABLA MUONKALLOR

Den huvudsakliga nackdelen med att anvanda kosmiska muoner

ar deras relativt aga intensitet, vilket leder till Iinga mattider.

Genom utveckling av artificiella muonkillor, sérskilt baserade Plasma

pa laser-plasma-acceleratorer, skulle GeV muoner
mattiderna kunna kortas avsevart.

GeV elektroner
R GeV = Gigaelektronvolt
Laserpulser pé (1000000 000 elektronvolt)

flera 100 Terawatt

TRANSPORTABLA MUONDETEKTORER

Dagens kraftfulla pulserade laser-system ar energislukande, stora, dyra och kréver avancerad infra-
struktur. Men forskning syftar till att utveckla just sddana transportabla system. Mélet ar att
generera muoner med energier i omradet 10-100 GeV och floden pa upp till 100 miljoner

muoner per sekund, vilket skulle kunna forbattra inspektionstider frén dagar till minuter. Det
skulle mdjliggora undersokning av fordon, rekognosering av underjordiska tunnelssystem,
byggnader och gomt kdrnmaterial.

. Detektorer
Muonkallor Med hjalp av avancerade algoritmer och statistiska modeller
omvandlas variationerna i muon-ddmpning och scattering
till en tredimensionell densitetskarta av den inre strukturen.
Detta avslojar funktioner som tomrum, haligheter eller
omraden med hog densitet
inuti objektet.

|
Klla: Fraunhofer
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