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Förord 

Sverige står inför en avgörande period där förmågan att förstå och utveckla nettonollindustrin är central för 
både vår konkurrenskraft och vår kapacitet att möta de utmaningar som klimathotet innebär. För att nå både 

Sveriges och EU:s klimatmål krävs tillgång till nettonollteknik såsom vindkraft, batterier, solceller, 
elnätteknik och kärnkraftsteknik. Samtidigt är EU starkt beroende av import av många av dessa tekniker, 
vilket kan göra oss sårbara för globala störningar och geopolitiska risker. 

Att stärka kunskapen om nettonollindustrins olika sektorer och deras utveckling är därför inte bara ett sätt 
att bidra till en hållbar framtid utan också en förutsättning för att underbygga den policyutveckling som sker 
nationellt och på EU-nivå. På EU-nivå sätter exempelvis förordningen om nettonollindustrin riktmärken för 
unionens produktion av nettonollteknik samtidigt som åtgärder införs för att främja tillverkning. Därtill lyfter 
den förslagna Konkurrenskraftsfonden nettonollteknik som ett prioriterat område 

Genom denna studie hoppas vi kunna bidra till att öka förståelsen för nettonollindustrin, identifiera dess 

styrkor och svagheter samt ge relevanta rekommendationer för hur Sverige kan ta en ledande roll inom 
detta teknikområde. Rapporten ska kunna ligga som grund för fortsatta diskussioner om hur 
nettonollindustrin kan utvecklas i Sverige. 

Denna rapport är framtagen inom ramen för Tillväxtverkets kunskapsuppbyggnad om industriell 
omvandling och industripolitik inom Sverige och EU. Fler rapporter för att stärka policyutvecklingen inom det 
industripolitiska området är planerade. 

Rapporten är beställd av Tillväxtverket och skriven av Ramboll. Analys och slutsatser i rapporten är 
författarnas. 
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Sammanfattning 

Sverige står inför strategiska vägval när det gäller utveckling och uppskalning av nettonollindustrin, med 

betydelse för både långsiktig konkurrenskraft och möjligheterna att nå klimatmålen. Genom EU:s förordning 

om nettonollindustrin har gemensamma riktmärken satts för unionens produktionskapacitet, vilket skapar 
nya möjligheter för Sverige att stärka sin position inom grön teknik. Sverige har goda grundförutsättningar 
att tillverka nettonolltekniker, samtidigt som ett mer samlat och långsiktigt policyarbete är centralt för att 
fullt ut realisera potentialen och för att hantera utmaningarna på en internationell marknad präglad av hård 

konkurrens och betydande prispress. 

Den svenska nettonollindustrin omfattar ca 320 tillverkande företag verksamma inom samtliga 19 

teknikområden som definieras i NZIA. Särskilt stor företagskoncentration återfinns inom batterier, 
elnätteknik och energieffektivisering. Geografiskt är verksamheterna förankrade i storstadsregionerna, men 

även i industriella noder i Mälardalen och längs Norrlandskusten. Inom forskning och innovation 

investerades mellan 2015 och 2024 cirka 22,7 miljarder kronor i offentliga forsknings- och 
innovationsmedel. Chalmers tekniska högskola och KTH är de största mottagarna. 

Sveriges tillgång till, i all väsentlighet, fossilfri el med lågt klimatavtryck utgör en central konkurrensfördel 
och bidrar till goda förutsättningar för hållbar industriell produktion. Detta kompletteras av en hög 

innovationskapacitet, kompetent arbetskraft och ett näringsliv med tydligt omställningsfokus. EU:s 

finansieringsinstrument, tillsammans med möjligheter att utveckla cirkulära värdekedjor och stärka inhemsk 
tillgång till kritiska råvaror, bedöms kunna bidra till ökad försörjningstrygghet och konkurrenskraft. Samtidigt 
innebär relativt höga produktionskostnader, importberoende av kritiska insatsvaror och geopolitiska risker i 
leveranskedjorna strukturella sårbarheter. Därtill påverkar långa och ibland oförutsägbara 

tillståndsprocesser samt begränsningar i elnätets överföringskapacitet möjligheterna till industriell 
etablering och expansion. 

För att stärka den svenska nettonollindustrin krävs en nationell inriktning som klargör prioriterade 

teknikområden utifrån industriell konkurrenskraft och samhällsnytta. En långsiktigt tryggad tillgång till 
fossilfri energi, genom samordnad utbyggnad av elnät, är central. Vidare kan effektivare tillståndsprocesser, 
bland annat genom strategiska nettonollprojekt, bidra till kortare ledtider. Offentlig upphandling kan spela 

en större roll för att främja hållbarhet och resiliens, samtidigt som finansieringslösningar för 
uppskalningsfasen och satsningar på STEM-utbildningar är viktiga för att möta framtida kompetensbehov. 

Utöver den samlade analysen av samtliga nettonolltekniker fokuserar vi på fem utvalda strategiska 

teknikområden: Inom batterier och energilagring har Sverige internationellt konkurrenskraftiga forsknings- 

och testmiljöer samt produktion med mycket lågt klimatavtryck, men möter en global marknad präglad av 

kraftig prispress och överkapacitet, framför allt från Kina. Värmepumpsindustrin utmärks av hög teknisk 
mognad, stark exportposition och ökande efterfrågan i EU, men är samtidigt sårbar till följd av ett 
omfattande importberoende av centrala komponenter och osäkerhet kopplad till varierande styrmedel. 

Inom vätgasteknik och elnätteknik har Sverige världsledande kompetens i nischsegment, såsom fossilfria 

industriprocesser och högspänd likström (eng. High Voltage Direct Current, HVDC), understött av starka 

industriföretag och pågående expansionsinvesteringar. Utvecklingen begränsas dock av bristande 

infrastruktur, långa ledtider och i vissa fall avsaknad av en samlad nationell strategi. Därtill visar analysen 

att Sverige ligger långt framme inom banbrytande industriteknik för avkarbonisering, särskilt elektrifiering av 

tunga processer, men att höga investeringskostnader och begränsad standardisering försvårar bred 

kommersialisering. 



Summary 

Sweden faces strategic choices regarding the development and upscaling of the net-zero industry, that are 

important for both long-term competitiveness and the ability to achieve climate goals. The EU regulation on 

the net-zero industry has set common benchmarks for the Union's production capacity, creating new 
opportunities for Sweden. Sweden has a good foundation for manufacturing net-zero technologies, but 
more coordinated and long-term policy work is essential to fully realise the potential and address the 

challenges of an international market characterised by fierce competition. 

The Swedish net-zero industry comprises approximately 320 manufacturing companies operating in all 
technology areas defined by the NZIA. There is a particularly high concentration of companies in the areas 
of batteries, power grid technology and energy efficiency. Geographically, the businesses are based in 

metropolitan areas and in industrial hubs in the Mälardalen region and along the Norrland coast. Between 

2015 and 2024, approximately SEK 22.7 billion was invested through public research and innovation funds. 
Chalmers University of Technology and KTH Royal Institute of Technology are the largest recipients. 

Sweden's access to, in essence, fossil-free electricity with a low climate footprint is a key competitive 
advantage and contributes to good conditions for sustainable industrial production. This is complemented 

by a high capacity for innovation, a skilled workforce and a business sector with a clear focus on transition. 
The EU's financing instruments, together with opportunities to develop circular value chains and strengthen 

domestic access to critical raw materials, are expected to contribute to increased security of supply and 

competitiveness. At the same time, relatively high production costs, import dependence on critical inputs 

and geopolitical risks in supply chains represent structural vulnerabilities. In addition, long and sometimes 

unpredictable permit processes and limitations in the transmission capacity of the electricity grid affect the 

opportunities for industrial establishment and expansion. 

To strengthen the net-zero industry, a national focus is needed that clarifies priority technology areas based 

on industrial competitiveness and societal benefits. Long-term secure access to fossil-free energy, through 

coordinated expansion of the electricity grid, is central. Furthermore, more efficient permitting processes, 
including through strategic net-zero projects, can contribute to shorter lead times. Public procurement can 

play a greater role in promoting sustainability and resilience, while financing solutions for the upscaling 

phase and investments in STEM education are important for meeting future needs. 

In addition to the overall analysis of all net-zero technologies, we focus on five selected strategic technology 
areas: In the field of battery and energy storage technologies, Sweden has internationally competitive 
research and testing environments and production with a very low climate footprint, but faces a global 
market characterised by strong price pressure and overcapacity, particularly from China. The heat pump 

industry is characterised by high technical maturity, a strong export position and increasing demand in the 

EU, but it is vulnerable due to extensive import dependence on key components and uncertainty linked to 
varying policy instruments. 

In hydrogen technology and electricity grid technology, Sweden has world-leading expertise in niche 

segments, such as fossil-free industrial processes and high-voltage direct current, supported by strong 

industrial companies and ongoing expansion investments. However, development is limited by inadequate 

infrastructure, long lead times and, in some cases, the lack of a comprehensive national strategy. In addition, 
the analysis shows that Sweden is at the forefront of transformative industrial technologies for 
decarbonisation, particularly the electrification of heavy processes, but that high investment costs and 

limited standardisation are hindering broad commercialisation. 
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1 Inledning 

Nettonollindustrier1 är centrala för den gröna omställningen. De är viktiga för att EU och Sverige ska kunna 

nå sina klimatmål och målet om nettonollutsläpp, men också för att stärka energisystemens motståndskraft 
och Europas långsiktiga konkurrenskraft. Under de senaste åren har EU därför antagit flera omfattande 

regelverk och åtgärdspaket med syfte att ställa om ekonomin och nå klimatneutralitet senast 2050. 

Ett centralt ramverk i detta arbete är den europeiska gröna given. Den samlar EU:s klimat-, energi- och 
industripolitik i en gemensam strategi. Inom ramen för den gröna given har EU tagit fram en plan för att 
stärka Europas nettonollindustri och säkerställa att nödvändiga investeringar och industriella satsningar 
genomförs i tid. 

EU:s stöd till tillverkning av nettonollteknik bygger på tre övergripande mål. Det första är att stärka en 

konkurrenskraftig europeisk industri som kan skapa jobb, ekonomisk tillväxt och långsiktiga 

utvecklingsmöjligheter i medlemsländerna. Detta mål kommer till uttryck i EU:s industripolitik, bland annat 
genom den uppdaterade industristrategin från 2021 och den gröna givens industriplan från 2023. 

Det andra målet är att öka EU:s ekonomiska säkerhet och motståndskraft. Det handlar om att säkerställa 

tillgång till strategiskt viktiga råvaror, komponenter och tekniker, och om att minska beroendet av enskilda 

leverantörer eller tredjeländer. Detta är särskilt viktigt i ett mer osäkert globalt läge och återspeglas i initiativ 
som REPowerEU, förordningen om kritiska råvaror och den europeiska plattformen för strategiska tekniker 
för Europa (Strategic Technologies for Europe Platform, STEP). 

Det tredje målet är att möjliggöra själva energi- och klimatomställningen. För att EU ska kunna minska 

utsläppen inom energi-, industri- och transportsektorerna krävs tillgång till de tekniker och den utrustning 

som behövs för elektrifiering, energieffektivisering och användning av fossilfria energislag. Detta mål är en 

bärande del av den europeiska gröna given, Fit for 55-paketet samt relaterad lagstiftning, såsom direktiven 
om förnybar energi och energieffektivisering. 

Mot denna bakgrund har Europeiska kommissionen tagit fram förordingen om nettonollindustrin (förordning 

2024/1735 Net-Zero Industry Act, NZIA). Förordningen syftar till att stärka den europeiska 

tillverkningskapaciteten för 19 utpekade nettonolltekniker och tillhörande komponenter, samt till att 
undanröja hinder som försvårar uppskalning av produktion i Europa. NZIA samlar flera av EU:s klimat-, 
energi- och industripolitiska mål i ett gemensamt regelverk och riktar särskilt fokus mot de tekniker som 
bedöms vara avgörande för EU:s klimatomställning, energiresiliens och konkurrenskraft. 

1 Se definition av nettonollindustrier på sidan 8. 

NZIA ska bidra till EU:s energiomställning och energiresiliens genom att stärka Europas konkurrenskraft 
inom nettonolltekniker, attrahera investeringar och kapital samt stödja utvecklingen av EU:s marknad för så 

kallad cleantech. Förordningen innehåller flera konkreta åtgärder för att påskynda utbyggnaden av 

tillverkningskapacitet. Det handlar bland annat om att förenkla och påskynda tillståndsprocesser för 
tillverkning av nettonollteknik och strategiska projekt, att främja efterfrågan på nettonollteknik, till exempel 
genom att använda andra kriterier än pris vid offentlig upphandling och vid auktioner av förnybar energi 
såsom resiliens och hållbarhetskriterier. NZIA syftar ocskså till att stärka kompetensförsörjningen genom 
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initiativ som Net-Zero Industry Academies och utveckling av geografiska industrikluster, så kallade 

nettonollaccelerationskluster. 

En central del av NZIA är införandet av bindande maxtider för tillståndsprocesser för samtliga 

tillverkningsprojekt inom nettonollteknik, vilket innebär att medlemsstaterna ska säkerställa förutsägbara 

och tidsatta prövningar. Därutöver ger NZIA möjlighet att utse så kallade strategiska nettonollprojekt, som 
bedöms vara särskilt viktiga för EU:s motståndskraft, långsiktiga konkurrenskraft och strategiska autonomi. 
Dessa projekt ges ytterligare prioritet på EU- och nationell nivå, bland annat genom kortare 

handläggningstider och snabbare rättslig prövning. 

I Sverige har Tillväxtverket fått i uppdrag av regeringen att genomföra delar av NZIA. Inom ramen för detta 

uppdrag ska myndigheten bland annat erkänna tillverkningsprojekt för nettonollteknik som strategiska 

nettonollprojekt inom den svenska nettonollindustrin. 

Syfte och mål med uppdraget 

Denna rapport har tagits fram av Ramboll Management Consulting AB på uppdrag av Tillväxtverket. 
Författare är Sofia Nyström, Christopher Marton, Elsa Härnström, Johan Bromark och Elin Solfeldt. 

Uppdraget har varit att ge en samlad bild av den svenska nettonollindustrin i linje med NZIA. Syftet är att 
öka kunskapen om industrins omfattning, struktur samt centrala styrkor och svagheter, som underlag för 
Tillväxtverkets arbete med att genomföra NZIA i Sverige. 

Rapporten omfattar samtliga 19 nettonollteknikområden som definieras i NZIA och belyser både industriella 

förutsättningar och utvecklingstrender i Sverige i relation till EU och omvärlden. Analysen syftar till att 
stödja bedömningen av strategiska nettonollprojekt och bidra till fortsatt policyutveckling inom området. 

Definition av nettonollindustrin 

Nettonollindustrin definieras i denna rapport utifrån NZIA. Förordningen syftar till att stärka Europas 

ekosystem för tillverkning av nettonollteknik och omfattar produkter och nyckelkomponenter inom totalt 19 

nettonollteknikområden, se boxen nedan. Kartläggningen av teknik för avskiljning och lagring av koldioxid 

(eng. Carbon Capture and Storage, CCS) samt teknik för transport och utnyttjande av koldioxid har slagits 

samman då områdena är starkt överlappande. 

BOX: NETTONOLLINDUSTRIER 

• Solenergiteknik 

• Teknik för landbaserad vindkraft och 
havsbaserad 

• Teknik för batterier och energilagring 

• Värmepumpar och geotermisk energiteknik 

• Vätgasteknik 

• Teknik för hållbarbiogas och biometan 

• CCS-teknik 

• Elnätteknik 

• Teknik för fissionsenergi 

• Teknik för hållbara alternativa bränslen 

• Teknik för vattenkraft 

• Annan teknik för förnybar energi 

• Teknik för energisystemrelaterad 

energieffektivitet 

• Förnybara bränslen av ickebiologiskt 
ursprung 

• Biotekniklösningar för klimat och energi 

• Banbrytande industriteknik för 
avkarbonisering 

• Teknik för transport och utnyttjande av 

koldioxid 

• Vind- och framdrivningsteknik för transport 

• Annan kärnteknik 
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1.1 Övergripande struktur och metod 
Uppdraget är uppdelat i fyra delar (A–D) som tillsammans ger en stegvis och sammanhängande analys av 

den svenska nettonollindustrin. Dessa delar beskrivs nedan. Metodbeskrivningen för respektive del finns i 
Bilaga A. 

Del A: Kartläggning av industrilandskapet 

I den första delen kartläggs den svenska nettonollindustrin. Fokus ligger på att beskriva industrins struktur 
inom de nettonollteknikområden som omfattas av NZIA, inklusive vilka företag som är verksamma inom 
tillverkning i de olika nettonollindustrierna, deras storlek och geografiska spridning. Kartläggningen ger en 

samlad nulägesbild av industrilandskapet i Sverige. 

Del B: Kartläggning av forsknings- och innovationsläget 

Den andra delen belyser forsknings- och innovationslandskapet kopplat till nettonollindustrin. Analysen 

fokuserar på forskning och innovation i Sverige. 

Del C: Analys av styrkor, svagheter, möjligheter och hot 

I den tredje delen analyseras den svenska nettonollindustrins konkurrenskraft och 

utvecklingsförutsättningar med fokus på företag verksamma inom tillverkning. Analysen genomförs dels 

genom en samlad SWOT-analys på övergripande nivå, dels genom fem fördjupade SWOT-analyser med 

särskilt fokus på följande områden: batterier och energilagring, värmepumpar och geotermiska 

energisystem, vätgasteknik, elnätteknik samt banbrytande industriteknik för avkarbonisering. Dessa 

områden har valts ut eftersom Sverige bedöms ha särskilda styrkor eller strategisk betydelse inom 
respektive tillverkningssegment, och analyserna belyser både interna förutsättningar och externa 

omvärldsfaktorer. 

Del D: Analys av hur nettonollindustrins utveckling kan stödjas 

I den avslutande delen används resultaten från SWOT-analysen för att identifiera hur utvecklingen av 

nettonollindustrin i Sverige kan stärkas. Analysen mynnar ut i rekommendationer om möjliga åtgärder på 

svensk och EU-nivå, med fokus på att förbättra konkurrenskraften och stödja ökad tillverkning av 

nettonollteknik. 
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1.2 Disposition 
Efter inledningen följer rapportens analys i tre kapitel. Kapitel 2 ger en samlad bild av nettonollindustrin i 
Sverige och omfattar både industrilandskapet och forsknings- och innovationsläget. Kapitlet redovisar 
resultaten från kartläggningen av företag, teknikområden och geografisk spridning samt kartläggning och 

analys av forsknings- och innovationssystemet. 

I kapitel 3 fördjupas analysen genom SWOT-analyser av de utvalda nettonollteknikområdena samt en 

inledande samlad analys som täcker de faktorer som är gemensamma för samtliga områden för att undvika 

upprepning. För varje område belyses utvecklingsförutsättningar utifrån gemensamma analysdimensioner, 
såsom ekonomi och affärsmodeller, infrastruktur och insatsvaror, regelverk, sociala faktorer samt teknik och 

produkter. 

Kapitel 4 presenterar rekommendationer om hur nettonollindustrins utveckling i Sverige kan stödjas. 
Rekommendationerna tar avstamp i identifierade behov och utmaningar. 
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2 Nettonollindustrin i Sverige 

Detta kapitel ger en samlad bild av nettonollindustrin i Sverige, med fokus på både den industriella 

strukturen och det underliggande forsknings- och innovationslandskapet. Kapitlet inleds med resultaten 

från en kartläggning av tillverkningsföretag inom 19 nettonolltekniker. Därefter följer en fördjupad analys av 

offentligt finansierad forskning och innovation, baserad på data från Swecris, bibliometriska analyser och 

intervjuer. 

2.1 Resultat av kartläggning 
Kartläggningen visar att det finns tillverkningsföretag i Sverige inom samtliga nettonolltekniker. Totalt 
omfattar kartläggningen ca 320 företag fördelade över 19 teknikområden, med betydande variation i både 

företagsvolym och struktur mellan områdena. Särskilt stor koncentration återfinns inom batterier och 

energilagring, elnätteknik samt energieffektivisering. Företagsnärvaron är geografiskt spridd men tydligt 
koncentrerad till storstadsregionerna och flera etablerade industriella kluster. Omsättning och 

sysselsättning varierar kraftigt mellan teknikområden och domineras i flera fall av stora koncerner som har 
flera verksamhetsområden, vilket innebär att resultaten främst speglar dessa företags närvaro inom 
nettonollteknik snarare än den faktiska marknadsstorleken per teknik. 

Figur 1 visar hur antalet identifierade tillverkningsföretag fördelar sig mellan olika teknikområden. Tydligast 
är koncentrationen till teknik för batterier och energilagring och elnätteknik, följt av energisystemrelaterad 

energieffektivitet och solenergiteknik. Även värmepumpar och geotermisk energiteknik samt banbrytande 

industriteknik för avkarbonisering utgör relativt stora områden. 

Figur 1. Antal företag per teknikområde, uppdelat efter antal anställda. 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 

Annan kärnteknik 
Teknik för vattenkraft 

Biotekniklösningar för klimat och energi 
CCS-teknik och Teknik för transport och… 
Hållbar teknik för biogas och biometan 

Vätgasteknik 
Teknik för fissionsenergi 

Vind- och framdrivningsteknik för transport 
Förnybara bränslen av ickebiologiskt ursprung 

Annan teknik för förnybar energi 
Teknik för hållbara alternativa bränslen 

Teknik för landbaserad vindkraft och havsbaserad… 
Banbrytande industriteknik för avkarbonisering 

Värmepumpar och geotermisk energiteknik 
Teknik för energisystemrelaterad energieffektivitet 

Solenergiteknik 
Elnätteknik 

Teknik för batterier och energilagring 

Mikro Små Medelstora Stora 

Källa: Rambolls bearbetning av företagsdata från Retriever. 
Not: Mikro: < 10 anställda, Små: >= 10 och < 50 anställda, Medelstora: >= 50 och < 250 anställda, Stora: >250 anställda. Ett 
företag kan vara verksamt inom flera teknikområden och förekomma fler än en gång i figuren. 
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Ett mellanskikt återfinns inom olika former av förnybar energi och bränslen, såsom land- och havsbaserad 

vindkraft, hållbara alternativa bränslen, annan teknik för förnybar energi samt vätgasteknik. Färre aktörer 
återfinns inom CCS och teknik för transport och utnyttjande av koldioxid, hållbar teknik för biogas och 

biometan samt biotekniklösningar för klimat och energi. Minst representerade är vattenkraft och annan 

kärnteknik. Sammantaget indikerar fördelningen ett starkt fokus på elektrifiering, energianvändning- och 

lagring samt elnät och energisystem. 

Figur 2 visar att den samlade omsättningen, beräknad som summan av omsättning för de företag som har 
identifierats inom respektive teknikområde, varierar kraftigt mellan områdena. Högst total omsättning 

återfinns inom CCS-teknik och teknik för transport och utnyttjande av koldioxid, följt av vätgasteknik samt 
teknik för batterier och energilagring. Även teknik för fissionsenergi och teknik för energisystemrelaterad 

energieffektivitet ligger högt, medan exempelvis elnätteknik och land- och havsbaserad vindkraft hamnar i 
ett mellanskikt. Lägst total omsättning återfinns inom vattenkraft och, i mindre omfattning, biogas/biometan. 
Samtidigt behöver resultaten tolkas med försiktighet: eftersom kartläggningen utgår från hela företag (inte 

den del av verksamheten som faktiskt är kopplad till teknikområdet) kan enskilda stora koncerner få mycket 
stort genomslag i totalsummorna och därmed snedvrida jämförelser mellan områden. I rådata syns 

exempelvis att mycket stora industribolag återkommer i flera teknikområden och deras hela omsättning 

räknas in varje gång de taggas (t.ex. Atlas Copco och Alfa Laval i CCS/vätgas, Siemens Energy och Hitachi 
Energy i flera områden, samt Scania inom batterier och energilagring). Det innebär att omsättningssiffrorna i 
första hand speglar att stora företag har någon identifierad koppling till området, snarare än den faktiska 

omsättningen som kan hänföras till just den aktuella nettonolltekniken, och att summorna inte ska tolkas 

som ett mått på “marknadens storlek” per teknikområde. 

Figur 2. Omsättning per teknikområde, SEK. 
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Källa: Rambolls bearbetning av företagsdata från Retriever. 

Företagsnärvaron inom nettonollteknik är spridd över landet, men med tydliga koncentrationer till vissa 

regioner och orter. Stockholm och Göteborg framstår som de mest företagsintensiva noderna, med ett stort 
antal verksamheter inom flera teknikområden. Även Malmö utgör ett viktigt nav, om än med en något 
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mindre tyngd än de två största storstadsregionerna. Utanför storstäderna framträder ett tydligt band av 

industriella noder i Mälardalen och Östergötland, med stark närvaro i bland annat Norrköping, Västerås, 
Linköping och Uppsala, vilket speglar både etablerad industristruktur och kopplingar till energisystem och 

avancerad tillverkning. 

Samtidigt visar kartan i Figur 3 att Norrlandskusten har flera framträdande koncentrationer, särskilt i 
Örnsköldsvik, Sundsvall, Umeå, Luleå och Skellefteå, vilket indikerar en geografisk förankring till 
energiintensiv industri, elektrifiering och ny industriell utveckling. I Småland, Västsverige och södra Sverige 

Figur 3. Karta över Sverige som visar företagsnärvaro per ort. 

1 

36 

Företagsnärvaro per ort 

Powered by Bing 
© Microsoft, Microsoft Crowdsourced Enrichments, OpenStreetMap 

Källa: Rambolls bearbetning av företagsdata från Retriever. 
Not: Företag som återkommer i fler teknikområden är endast representerade en gång. I underlaget inkluderas huvudkontorets 
placering samt andra arbetsställen. Om ett företag har verksamhet på flera orter är samtliga orter utmarkerade i kartan. 
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framträder ett mer finfördelat mönster med många mindre och medelstora orter som återkommer, ofta 

kopplade till specialiserad tillverkningsindustri och energiteknik. Sammantaget visar fördelningen en 

kombination av stark urban koncentration och flera tydliga regionala industrikluster, snarare än en jämn 
spridning över landet. 

Antalet anställda varierar betydligt, se Figur 4, men även här gäller samma begränsning som för 
omsättning: siffrorna avser hela företag, inte teknikspecifika team. Som konsekvens kan teknikområden med 

närvaro av stora koncerner framstå som betydligt mer sysselsättningsintensiva än de faktiskt är. 

Figur 4. Antal anställda per teknikområde. 
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Källa: Rambolls bearbetning av företagsdata från Retriever. 
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2.2 Forsknings- och innovationslandskapet inom 
nettonoll är starkt och mångsidigt 

Detta kapitel analyserar det svenska forsknings- och innovationslandskapet inom nettonollindustrin med 

fokus på hur offentliga medel har fördelats mellan teknikområden och mottagande aktörer under perioden 

2015–2024. Analysen omfattar både omfattningen och inriktningen på satsningarna, samt vilka universitet, 
institut och företag som varit centrala mottagare av stöd. 

Kapitlet belyser även styrkepositioner, forsknings- och innovationsgap samt strukturella förutsättningar och 

utmaningar för utveckling, uppskalning och spridning av nettonollteknik i Sverige. 

Offentliga medel har fördelats mellan nettonollteknikerna, men vissa områden sticker ut 

Figuren nedan visar hur offentliga forsknings- och innovationsmedel sammanlagt har fördelats mellan olika 

nettonolltekniker under perioden 2015–2024, både i form av antal beviljade projekt och totalt beviljat stöd 

per teknikområde.2 Sammantaget omfattar satsningarna drygt 10 300 projekt och cirka 23,5 miljarder 
kronor, vilket illustrerar omfattningen av de offentliga investeringarna i nettonollrelaterad forskning och 

innovation i Sverige under perioden som helhet. 

Figur 5. Fördelning av offentliga medel per teknikområde från databasen Swecris 2015–2024 
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Miljarder kronor 
Källa: Rambolls bearbetning av data från Swecris. 

2 Fördelningen av medel redovisas som samlad finansiering över hela perioden 2015–2024, snarare än per år. Skälet är att den årliga 

fördelningen blir svåröverskådlig, eftersom vissa teknikområden kännetecknas av stora enskilda satsningar under specifika år, vilket riskerar att 
ge en missvisande bild av de långsiktiga prioriteringarna mellan teknikområdena. 
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Fördelningen av medel varierar mellan teknikområden. Vätgasteknik och teknik för batterier och 

energilagring har mottagit de största samlade stödbeloppen, vilket speglar deras strategiska betydelse för 
elektrifiering, industriell omställning och framtida energisystem. Även teknik för energisystemrelaterad 

energieffektivitet samt banbrytande industriteknik för avkarbonisering har tilldelats betydande resurser över 
perioden, vilket indikerar ett långsiktigt fokus på systemomställning och utsläppsminskningar i befintlig 

industri. 

Ett andra skikt av teknikområden med relativt stora anslag omfattar bland annat solenergiteknik, teknik för 
fissionsenergi, teknik för vattenkraft, elnätteknik samt CCS-teknik, där finansieringen är betydande men 

fördelad över många projekt och flera år. Dessa områden kombinerar ofta etablerade tekniker med behov av 

vidareutveckling och anpassning till ett förändrat energisystem. 

Teknikområden som hållbar teknik för biogas och biometan, teknik för hållbara alternativa bränslen, 
förnybara bränslen av ickebiologiskt ursprung, teknik för transport och utnyttjande av koldioxid, vind- och 

framdrivningsteknik för transport samt värmepumpar och geotermisk energiteknik har mottagit mer 
begränsade samlade medel under perioden. Detta indikerar mindre eller mer nischade forskningsfält, eller 
områden där utvecklingen i högre grad drivs av marknadsbaserade investeringar och andra styrmedel. Minst 
samlad finansiering har tilldelats annan kärnteknik, vilket speglar teknikområdets mer långsiktiga karaktär 
och begränsade nationella forskningsbas. 

Figur 6 visar hur antalet godkända forsknings- och innovationsprojekt fördelar sig mellan olika 

nettonolltekniker under perioden 2015–2024. Totalt har drygt 10 300 projekt beviljats, vilket ger en bild av 

bredden i det offentligt finansierade forsknings- och utvecklingsarbetet inom nettonollteknik i Sverige. 

Antalet projekt varierar betydligt mellan teknikområden. Teknik för batterier och energilagring samt 
vätgasteknik uppvisar de högsta projektvolymerna, vilket indikerar ett omfattande och långvarigt 
engagemang inom områden som är centrala för elektrifiering och industriell omställning. Även 
solenergiteknik, annan teknik för förnybar energi samt teknik för energisystemrelaterad energieffektivitet har 
ett stort antal beviljade projekt, vilket speglar breda forskningsfält med många aktörer och varierande 

projektstorlekar. 

Ett mellanskikt av teknikområden med relativt många projekt omfattar bland annat CCS-teknik, elnätteknik, 
teknik för vattenkraft, banbrytande industriteknik för avkarbonisering samt teknik för landbaserad vindkraft 
och havsbaserad förnybar energi. Dessa områden kännetecknas ofta av en kombination av grundforskning, 
tillämpad forskning och demonstrationsprojekt, vilket bidrar till ett jämnt inflöde av projekt över perioden. 

Teknikområden såsom biotekniklösningar för klimat och energi, teknik för fissionsenergi samt förnybara 

bränslen av ickebiologiskt ursprung uppvisar ett mer begränsat antal projekt, vilket kan indikera smalare 

forskningsfält eller en högre andel kapitalintensiva projekt med större genomsnittlig projektstorlek. 
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Figur 6. Fördelning av beviljade projekt per teknikområde 2015–2024 
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Källa: Rambolls bearbetning av data från Swecris. 

Minst antal beviljade projekt återfinns inom annan kärnteknik, teknik för hållbara alternativa bränslen, 
värmepumpar och geotermisk energiteknik samt teknik för transport och utnyttjande av koldioxid. Dessa 

områden framstår som mer nischade inom det svenska FoI-systemet eller som områden där utvecklingen i 
större utsträckning drivs av ett mindre antal, ofta mer specialiserade aktörer. 

Det finns en relativt stor spridning på organisationer som fått finansiering 

För respektive kategori identifierades de organisationer som erhållit störst sammanlagd finansiering under 
perioden, i syfte att belysa centrala aktörer inom det svenska forsknings- och innovationslandskapet för 
nettonolltekniker. 

Bland de tio största mottagarna av forskningsmedel under perioden 2015–2024 återfinns i huvudsak 
Sveriges största och mest forskningsintensiva lärosäten. Figur 7 visar en tydlig koncentration av både 

beviljade medel och antal godkända projekt till ett fåtal stora universitet, framför allt de med stark teknisk 
och naturvetenskaplig profil. 

Chalmers tekniska högskola intar en tydlig förstaplats, både sett till totalt beviljade medel (2,59 miljarder 
kronor) och antal godkända projekt (692). Därefter följer KTH och Uppsala universitet, som tillsammans med 

Lunds universitet ingår i den grupp av lärosäten som beviljats mest medel och flest projekt. RISE (Research 

Institutes of Sweden) utmärker sig som den enda aktören bland de tio största mottagarna som inte är ett 
universitet eller lärosäte. RISE har haft ett relativt stort antal projekt (497), men mängden medel är relativt 
låg och likvärdig Linköpings universitet. 

Övriga universitet, det vill säga Stockholms universitet, Linköpings universitet, Luleå tekniska universitet, 
SLU och Umeå universitet, har beviljats en klart mindre mängd finansieringsmedel och projekt, jämfört med 
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Chalmers, KTH, Uppsala och Lunds universitet. Detta kan delvis förklaras av att de är mindre organisationer 
eller har smalare ämnesprofiler. Lärosätena har än dock en fortsatt betydande forskningsverksamhet. 

Figur 7. Topp tio mottagande universitet och institut av medel under perioden 2015 – 2024 i miljarder kronor och antal 
godkända ansökningar i parentes 
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Källa: Rambolls bearbetning av data från Swecris. 

En stor del av de offentliga forsknings- och innovationsmedlen under perioden 2015–2024 har 
koncentrerats till ett begränsat antal företag, se Figur 8. Två aktörer, Volvo och Northvolt, står tillsammans 

för en mycket stor andel av den totala finansieringen bland de tio största mottagarna. 

Fördelningen över tid skiljer sig dock mellan företagen. Northvolts finansiering är starkt koncentrerad till ett 
fåtal år, framför allt 2018, vilket stämmer väl med bolagets expansionsfas. Volvo har i stället mottagit stöd 

under flera år i rad. Sammantaget illustrerar detta två olika typer av mottagare: snabbväxande företag som 
tar emot stora engångssatsningar, och etablerade industriföretag som deltar i återkommande forsknings- 

och utvecklingsprojekt. 

En observation är att fyra av de femton största mottagarna, Northvolt, Phoenix BioPower, Enerpoly och Sol 
Voltaics, har gått i konkurs. (Northvolt, 2025; Haaker, 2025; Alla bolag AB, 2025; Ratsit, 2025) Detta 

belyser de betydande affärsrisker som ofta är förknippade med innovations- och demonstrationsprojekt, 
särskilt inom teknikintensiva och kapitaltunga områden. Samtidigt behöver konkurserna inte nödvändigtvis 

tolkas som att satsningarna varit helt misslyckade. Teknik, kompetens och immateriella tillgångar kan tas 

vidare av andra aktörer, exempelvis genom att verksamheter, patent eller produktionsanläggningar övertas 

och vidareutvecklas efter en konkurs. Exempelvis har Northvolt köpts av Lyten och Enerpoly av Vanadis 

Energy. Konkurserna kan därmed ses som en konsekvens av att offentliga medel används för att möjliggöra 

projekt med högre risknivå än vad privata investerare normalt accepterar. Resultaten kan också indikera ett 
system där finansieringen är relativt stark i tidiga utvecklingsfaser, men där kontinuitet och långsiktig 

finansiering i senare skeden ibland saknas, detta återkommer i kapitel 3. 
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Figur 8. Topp 15 mottagande företag av medel under perioden 2015 – 2024 
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Källa: Rambolls bearbetning av data från Swecris. 

Vid svenska universitet och högskolor bedrivs forskning inom en majoritet av 

nettonollteknikerna 

Av landets 35 universitet och högskolor har 11 publicerat forskning inom nettonollindustrierna i Scopus 

under perioden 2019–2025, se Figur 10. Bland dessa har Uppsala universitet, Lunds universitet och KTH de 

största publiceringsvolymerna, följt av Stockholms universitet och Chalmers. Publiceringsvolymerna ska här 
tolkas som ett kvantitativt mått på forskningsaktivitet. De fångar inte skillnader i vetenskaplig kvalitet, 
genomslag eller inflytande mellan enskilda publikationer eller lärosäten. 

Från ett geografiskt perspektiv sker publiceringen i störst utsträckning vid lärosäten i Stockholms-, Skåne, - 

och Västra Götalandsregionen, vilket linjerar med en tidigare analys gjord av IVA3 . Från ett 
inriktningsperspektiv bedrivs forskning vid såväl lärosäten med teknisk inriktning som med mer generell 
inriktning, även om de tekniskt orienterade universiteten och högskolorna är i majoritet. Att även lärosäten 

med annan än teknisk inriktning finns representerade kan ha flera orsaker. Dels finns institutioner som 
forskar på nettonolltekniker vid flera av dessa, dels ryms många forskningsområden inom varje 

teknikområde med frågeställningar relaterade till exempelvis samhälle, miljö och policy. 

KTH, Uppsala, Lund, Chalmers, och Stockholms universitet sticker ut med publiceringar inom fler än 10 

områden, se Tabell 1. Göteborgs universitet, Linköpings universitet och Luleå universitet har publiceringar 
inom fler än fem områden. 

3 Kungl. Ingenjörsakademien (IVA), Sweden’s Competitiveness and Investment Priorities, (2025) 
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Källa: Swecris. Figur 9. Publiceringar per universitet per nettonollområde under åren 2019-2025. 

Totalt antal publiceringar per universitet per 
nettonollteknikområde under åren 2019-2025. 
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Källa: Rambolls bearbetning av data från Scopus. 
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Tabell 1. Antal nettonollteknikområden med publiceringar från respektive lärosäte under åren 2019-2024 

Lärosäte Antal nettonollteknikområden 

Uppsala universitet ink Ångströmska 14 

Kungliga tekniska högskolan (KTH) 14 

Lunds universitet 14 

Chalmers 13 

Stockholms universitet 12 

Göteborgs universitet 10 

Linköpings universitet 9 

Luleå tekniska universitet 6 

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) 4 

Umeå universitet 4 

Mälardalens universitet 2 

Källa: Rambolls bearbetning av data från Scopus 

2.2.1 Styrkepositioner inom nettonollteknik 

Sverige bedöms ha en stark position inom flera centrala nettonollteknikområden. Enligt Kungli. 
Vetenskapsakademien (IVA) (2025) har Sverige ett globalt ledarskap inom batterier och kärnenergi baserat 
på patentskydd och teknisk utvecklingskraft, och Vinnova (2023) beskriver svensk batteriforskning som 
snabbt växande och internationellt konkurrenskraftig. Batterier och andra framdrivningstekniker, såsom 
vätgas, lyfts även av Teknikföretagen (2024), som strategiskt viktiga områden där Sverige har en etablerad 

industriell bas och goda möjligheter att stärka sin internationella position. Detta bekräftas av World 

Economic Forum (WEF) (2025), som betonar att batterilagring är en nyckelkomponent för energisäkerhet, 
systemtillförlitlighet och klimatanpassning. 

Sverige anses också vara ledande inom vattenkraft, och inom värmepumpsteknik finns flera framgångsrika 

företag med stark kompetens (IVA, 2025). Forskningen kring olika typer av solceller bedöms hålla hög 

global nivå trots att storskalig inhemsk produktion saknas (Vinnova, 2024b). En intervjuad forskare noterar 
dock att tekniskt inriktad solenergiforskning i Sverige i stor utsträckning har skiftat mot frågor om 
nedmontering och återvinning. 

Intervjuer med forskare i denna kartläggning bekräftar i stora drag bilden av att batterier, energilagring och 

elnätteknik framstår som särskilt viktiga framtidsområden för svensk konkurrenskraft och förmåga att bidra 

till den globala nettonollomställningen. 

Den bibliometriska analysen bekräftar delvis den bild som ges ovan. Publikationsvolymerna för perioden 

2019–2024 koncentreras till ett antal områden inom nettonollteknik, medan andra fält kännetecknas av 

betydligt lägre men ofta stabil produktion, se Figur 10. 

Störst publikationsvolymer återfinns inom biotekniklösningar för klimat och energi, batteriteknik och 

vattenkraftsteknik. Bioteknikområdet omfattar totalt cirka 20 600 publikationer, följt av batteriteknik (cirka 

12 700) och vattenkraftsteknik (cirka 12 100). 
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Figur 10. Publiceringar per nettonollteknikområde under åren 2019-2024. 

Totalt antal publiceringar per nettonollteknikområde under åren 2019-2024. 
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Källa: Rambolls bearbetning av data från Scopus. 
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Elnätteknik och kärnteknik utgör nästa grupp av områden med stora publikationsvolymer. Elnätteknik når 
totalt cirka 7 700 publikationer, medan kärnteknik (sammanräknat annan kärnteknik och fissionsenergi i 
Figur 10) uppgår till omkring 8 400 publikationer. Antalet publikationer speglar en fortsatt stark akademisk 
bas inom dessa teknikområden. 

Solenergiteknik, hållbara alternativa bränslen, biogas/biometan och vindkraftsteknik utgör ett mellanskikt 
med publikationsvolymer på omkring 4 000-4 200 publikationer vardera. 

Vätgasteknik, vind- och elframdrivningsteknik för transport, banbrytande industriteknik för avkarbonisering 

och energisystemrelaterad energieffektivitet har lägre men kontinuerliga publikationsvolymer (cirka 300– 

800 publikationer totalt). Dessa områden framstår som relativt små akademiska fält. 

De mest nischade teknikområdena, annan teknik för övrig förnybar energi, bränslen av icke-biologiskt 
ursprung, värmepumpar/geotermi och koldioxidavskiljning och -användning (eng. Carbon Capture and 

Utilisation, CCU), uppvisar mycket begränsade publikationsvolymer (100–200 publikationer eller färre). 
Antalet publikationer indikerar små, specialiserade forskningsmiljöer med låg samlad produktion. 

En rangordning av de tio teknikområden med flest publikationer utifrån deras relativa tillväxt över perioden 

2019–2024 visar att CCS-teknik är det snabbast växande området följd av elnätteknik, solenergiteknik och 

tekniker för hållbara alternativa bränslen. Batteriteknik och annan kärnteknik uppvisar däremot mer måttlig 

tillväxt, medan biotekniklösningar för klimat och energi har den lägsta relativa tillväxten trots att området är 
störst i absoluta tal. Detta kan tyda på en förskjutning mot vissa mer framväxande teknikområden, samtidigt 
som de största och mest etablerade fälten utvecklas i en jämnare takt. Inga av de tio största 

nettonollteknikområdena uppvisar en minskning i antalet publikationer under perioden. 

Trender 

I intervjuer beskriver flera forskare att de sett ett skifte inom svensk industri och relaterad forskning under de 

senaste åren: från att fokusera på el- och kraftsektorn till en ökad betoning på den industriella 

omställningen, drivet av Parisavtalet och industrins behov att bibehålla konkurrenskraft. 

Inom de tunga industrisektorerna har fokus skiftat från stegvisa förbättringar till radikala omställningar av 

hela produktionsprocesser, särskilt inom stål-, cement- och byggmaterialindustrin. Denna förändring stärker 
svensk forskning och innovation inom flera nettonollteknikområden. Satsningarna på fossilfritt stål i norra 

Sverige bidrar till att utveckla kompetens inom vätgas och materialteknik (Teknikföretagen, 2024), och 

cementindustrins installation av tekniker för koldioxidavskiljning, -användning och -lagring (eng. Carbon 

Capture, Utilization and Storage, CCUS) illustrerar hur nettonolltekniker implementeras i praktiken. Forskare 

som intervjuats beskriver också en tydlig ökning i intresset för CCUS de senaste åren, vilket bekräftas av 
resultaten från den bibliometriska analysen. 

I Figur 11 illustreras indexutvecklingen för de tio nettonollteknikområden som uppvisat den snabbaste 

tillväxten i publikationsvolymer mellan 2015 och 2024. Figuren visar hur hållbar biogas och biometan, 
elnätteknik och vätgasteknik är de områden som ökat mest relativt utgångsnivån 2015. 

Även teknik för förnyelsebara bränslen, vind- och elframdrivningsteknik för transport, annan kärnteknik och 
CCS och CCU har haft en betydande ökning i publikationsvolymer, vilket indikerar ett breddat 
forskningsintresse inom teknikområden som är centrala för minskning av CO2-utsläpp och för att uppnå 

internationella och nationella mål om nettonollutsläpp till 2050. Samtidigt fortsätter mer etablerade 

områden som vattenkraftsteknik, fissionsteknik, och solenergiteknik att växa, om än i en jämnare takt jämfört 
med de snabbast växande fälten. 
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Figur 11. Indexutveckling per teknikområde för de tio med kraftigast ökning, 2015=100, antal publikationer 2024 i parentes. 
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2.2.2 Forsknings- och innovationsgap inom nettonollindustrin 

Enligt Vinnova (2023) intar Sverige en mellanposition i Europa inom flera forskningsfält, däribland 

avancerad halvledarteknik som relaterade till nettonollteknikindustrin. Även inom vätgasteknik, inklusive 
elektrolysörer och bränsleceller, har Sverige en europeisk mellanposition, medan de starkaste marknaderna 

och forskningsmiljöerna återfinns i Kina och i flera europeiska länder såsom Tyskland. 

Trots att svenska företag är framstående inom kraftöverföring är forskningen inom elkraftssystem begränsad 

och svensk forskning inom elkraftssystem och elnätteknik står svagare, särskilt i jämförelse med Danmark. 
Gällande batterier och energilagring finns de ledande forskningsmiljöerna fortsatt i USA och Asien, även om 
industrin växer snabbt. 

2.2.3 Svensk innovation bygger på samverkan mellan olika aktörer 
Sverige har en väletablerad samverkans- och innovationskultur, med en lång tradition av framgångsrika 

samarbeten mellan den offentliga och privata sektorn (RISE, 2024). Svensk innovation präglas av att 
offentliga och privata aktörer arbetar tillsammans tvärdisciplinärt för att lösa globala utmaningar och 

fortsatt samverkan mellan olika aktörer är därmed viktig för att stärka svensk innovation och forskning 

ytterligare. Samverkan är även viktigt för att säkerställa att ny teknik sprids till industriella användare, vilket 
är en bild som återspeglas i intervjuerna. 

Tillverkningsindustrin är den mest attraktiva partnern för forskningssamarbeten. Tunga aktörer som SSAB, 
Scania samt fordon- och komponentindustrin beskrivs i intervjuer med forskare spela en nyckelroll genom 
att dels ge legitimitet åt specifika teknik- och forskningsområden, och dels styra finansiering mot rätt 
områden. Dessutom har denna typ av företag ofta större och mer dedikerade resurser för forskning och 

utveckling (FoU), vilket bidrar till högre kvalitet och fokus i projekten. Flera respondenter lyfter dock fram att 
många företag idag snarare är ”beställarorganisationer” med begränsad utvecklingskapacitet, då de delvis 

nedmonterat sina FoU-avdelningar. Det kan bidra till att hämma innovation och utveckling. 

Effektiva samverkansformer mellan industrin och akademin inkluderar ofta adjungerade professorer eller 
doktorander, enligt intervjuerna. Denna typ av samverkan skapar direkta kopplingar mellan akademi och 

industri och möjliggör kunskapsspridning och anses vara avgörande för att stärka svensk forskning och 

innovation. Samtidigt belyser intervjuerna att det måste finnas utrymme för fristående, utforskande 

forskning inom akademin för att bibehålla ett kritiskt perspektiv. 

En respondent föreslår även att fler modiga Public Private Partnerships4 kan stärka svensk innovation och 

forskning inom nettonollteknik ytterligare. I denna typ av partnerskap bör dock myndigheterna aktivt bidra 

med kunskap, samordning och användning av projektens resultat i den mån det är möjligt, samt ställa 

konkreta krav på industrin för att driva på en radikal och framtidsfokuserad omställning, inte enbart ge 

subventioner. 

4 “En PPP (Public-Private Partnership) är ett samarbetsarrangemang mellan en offentlig aktör och en eller flera privata partners, och inkluderar 
ofta andra typer av institutioner som akademiska enheter eller medborgargrupper.” (Requena, Vanhuyse, Agerström, Nilsson, & Arra, 2021) 

2.2.4 Utmaningar inom svensk forskning och innovation 

Enligt WEF (2025) är stabila regulatoriska ramverk, trovärdiga investeringsplaner och ekosystem som 
möjliggöra implementering av skalbara lösningar där de behövs som mest, nyckelkomponenter för 
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innovation och utveckling. Kartläggningen visar dock att befintliga regelverk, politisk långsiktighet och 
tydliga och samordnande investeringsprogram utgör utmaningar för innovation och utveckling av svensk 
nettonollindustri. 

Fragmenterad strategisk samordning och komplexa regelverk 

Det svenska innovationssystemet präglas idag av fragmenterad strategisk samordning, komplexa regelverk 
och långa tillståndsprocesser som hämmar svensk forskning och innovation inom flera 

nettonollteknikområden. Det finns därmed ett behov av en långsiktig och aktiv forsknings- och 
innovationspolitisk för att Sverige ska förbli en ledande aktör inom FoU. Enligt intervjuerna saknas dock 
denna tydlighet och långsiktighet från svensk politik, trots att Sverige internationellt anses ha stabila 

förutsättningar gällande policyer och reglering som möjliggör forskning och innovation (World Economic 

Forum, 2025). 

Svensk policyutvecklingen har svårt att hålla jämna steg med teknikutveckling och utgör hinder för effektiv 
spridning av nya tekniker till industriella användare. Enligt RISE (2024) skapar komplexa och icke-
ändamålsenliga regelverk betydande barriärer för innovation och internationell konkurrenskraft och försvårar 
möjligheterna att testa en ny och innovativ teknik i industriell skala. Försenade eller ändrade regelverk 

skapar stor osäkerhet som kan fördröja, förhindra eller stoppa redan påbörjade investeringar i fossilfria 

lösningar. Särskilt vissa tekniker, som CCS och CCSU, och vätgassatsningar, är starkt beroende av politiskt 
och regulatoriska stöd för att nå det potential som finns inom dessa tekniska grenar (IEA, 2025f). 

Återkommande i intervjuerna lyftes offentlig upphandling som en konkret utmaning för svensk 
nettonollindustri, eftersom denna typ av upphandling måste anpassas och generaliseras, och tenderar att 
främst fokusera på pris. Detta utgör hinder för att testa nya, innovativa lösningar och produkter, eftersom 
nya tekniker och produkter ofta har ett högre inköpsvärde. Dessutom anses inte offentlig upphandling 

uppmuntra samverkan mellan olika aktörer, vilket som tidigare beskrivet är en viktig del av effektiv forskning 

och innovation. Vidare anser vissa forskare att nuvarande upphandlingsregler försvårar genomförandet av 

pilot- och demoprojekt, vilket är viktigt för att kunna testa och validera nya tekniker och produkter. 

Ytterligare en utmaning för att stärka utvecklingen av svensk nettonollindustri är långsamma 
tillståndsprocesser. RISE (2024) beskriver att dagens tillståndsprocesser begränsar möjligheterna att fatta 

snabba beslut. Denna bild återspeglas i intervjuerna, där respondenter beskrev hur ett enskilt veto på lokal 
nivå idag kan fördröja eller stoppa ett projekt i flera år. 

Brist på långsiktighet och tydliga ekonomiska strukturer hämmar forskning, innovation och 
utveckling 

Bristfällig långsiktighet i den svenska energipolitiken och befintliga finansieringsprogram, beskrivs vara ett 
av de främsta hindren för forskning, innovation och uppskalning av nya och innovativa lösningar i Sverige. I 
flera intervjuer beskrivs det att dessa brister skapar en svag förmåga att rikta befintliga resurser mot 
strategiska satsningar. Kortsiktiga regelverk och styrmedel hämmar därmed nytänkande och innovation. 

För att företag ska våga göra satsningar på innovation och ny teknik krävs långsiktighet och tydliga 

ekonomiska strukturer som en garant för ekonomisk säkerhet, eftersom de ofta innebär finansiella risker och 
stora kapitalinsatser. Enligt intervjuerna krävs därför större, långsiktiga investeringsprogram som möjliggör 
fullskaliga demonstrationer, för att utveckling av nettonolltekniker ska nå de högre TRL-nivåerna och 

kommersiell tillämpning. Vinnova (2024b) beskriver exempelvis att demonstrationsprojekt för 
avkarbonisering hämmas till följd av brist på riskvillig finansiering, vilket skapar hinder för införandet av 
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banbrytande industriteknik för avkarbonisering inom svensk industri, trots höga ambitioner inom fossilfritt 
stål och andra energiintensiva sektorer. 

För att företag ska våga göra satsningar på innovation och ny teknik krävs långsiktighet och tydliga 

ekonomiska strukturer som en garant för ekonomisk säkerhet, eftersom de ofta innebär finansiella risker och 

stora kapitalinsatser. Enligt intervjuerna krävs därför större, långsiktiga investeringsprogram som möjliggör 
fullskaliga demonstrationer, för att utveckling av nettonolltekniker ska nå de högre TRL-nivåerna och 

kommersiell tillämpning. Vinnova (2024b) beskriver exempelvis att demonstrationsprojekt för 
avkarbonisering hämmas till följd av brist på riskvillig finansiering, vilket skapar hinder för införandet av 

banbrytande industriteknik för avkarbonisering inom svensk industri, trots höga ambitioner inom fossilfritt 
stål och andra energiintensiva sektorer. 

Brist på långsiktig finansiering och effektiva stödstrukturer riskerar även att nya, innovativa företag väljer att 
förlägga delar av eller hela sina verksamheter utomlands. Särskilt inom deep-tech lider många 

innovationsprojekt av en finansieringsklyfta i uppskalningsfasen, det vill säga när företaget ska växa från en 

regional till en global aktör, då det innebär med höga utvecklingskostnader och långa tidshorisonter 
(Vinnova, 2024b). Vissa bolag tvingas därför att söka internationellt kapital för att kunna fortsätta 

expansionen av sin verksamhet. I en av intervjuerna beskrev en företagsrepresentant för ett svenskt, 
producerande solcellsföretag hur de valt att bygga en ny produktionsanläggning i en annan del av Europa 

på grund av att de offentliga finansieringsmöjligheterna var bättre där jämfört med i Sverige. 

Även väletablerade företag belyser ett ökat behov av finansiering. FoU-tunga svenska koncerner anser att 
ökad offentlig finansiering av forskning och utveckling är nödvändigt för att Sverige fortsatt ska kunna 

behålla sin position som en framgångsrik forsknings- innovations- och kunskapsnation (IVA, 2025) (Fridén, 
o.a., 2024). 

Forskning, innovation samt spridning av ny teknik kan hämmas av brist på kompetens 

Svensk forskning och utveckling rör både basforskning och utveckling av nya tekniker och koncept, likväl 
som demonstration och beprövning i operationell miljö, det vill säga på hela TRL-skalan (Technology 
Rediness Level). Kompetensförsörjning är dock en av de mest akuta systematisk utmaningar för svensk 
nettonollindustris framtida utveckling, och kan försvåra omvandlingen av Sveriges starka forskningsbas 

(vetenskaplig excellens) till framgångsrika, kommersiella produkter och företag (RISE, 2024), vilket relaterar 
till de senare TRL-stegen. I Sverige råder det idag en påtaglig brist på utbildad arbetskraft och 

specialiserade ingenjörer inom kritiska och prioriterade områden, som exempelvis batteriteknik, och 
energisystem och elektronik (RISE, 2024; Teknikföretagen, 2024). Dagens utbildnings- och 
forskningskapacitet räcka till inom dessa områden bedöms inte räcka till (Teknikföretagen, 2024), vilket 
riskerar att påverka innovation och utveckling inom dessa områden negativt. 
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3 Lägesanalys och förutsättningar 
I detta kapitel analyseras ett urval av nettonollteknikområden som bedöms vara särskilt relevanta för 
Sveriges industriella utveckling och klimatomställning. De teknikområden som ingår är batterier och 

energilagring, värmepumpar och geotermiska energisystem, vätgasteknik, elnätteknik och teknik för 
industriell avkarbonisering. 

Dessa utvalda områden har antingen etablerad industriell verksamhet i Sverige, starka forsknings- och 
innovationsmiljöer, eller goda förutsättningar att ta en tydlig roll i den europeiska värde- eller 
leveranskedjan. Flera av teknikerna är också centrala för EU:s nettonollpolitik och för att möta den snabbt 
växande efterfrågan på hållbara lösningar inom energi, industri och infrastruktur. Sammantaget bedöms 
dessa teknikområden ha särskild betydelse för Sveriges möjligheter att bidra till och dra nytta av den 
europeiska omställningen. 

För varje teknikområde genomförs en fördjupad SWOT-analys som belyser styrkor, svagheter, möjligheter 
och hot i ett svenskt, europeiskt och globalt sammanhang. Kapitlet inleds med en samlad analys, som 
sammanfattar de gemensamma förutsättningar, utmaningar och möjligheter som återkommer över 
teknikområdena och som är avgörande för Sveriges övergripande position inom nettonollindustri. 

Sverige har starka strukturella förutsättningar för att utveckla och tillverka nettonollteknik, men 

förutsättningarna begränsas av utmaningar relaterade till kostnader, tillstånd och styrning. 
Styrningsutmaningar innebär svårigheter i hur mål, ansvar, styrmedel och beslut är utformade och 

samordnade mellan olika nivåer och aktörer. Figuren nedan sammanfattar de gemensamma styrkor, 
svagheter, möjligheter och hot som vi identifierat i analyserna. 
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Figur 12. Samlad SWOT-analys 
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» Geopolitiska risker kopplade till 
råvaruförsörjning och globala 

leveranskedjor 

Sveriges styrkor är nära kopplade till grundläggande strukturella förutsättningar i energi-, innovations- och 

näringssystemet. Tillgången till i stort sett fossilfri el ger låg klimatpåverkan i produktionen. Samtidigt 
skapar en stark innovationsmiljö, hög kunskapsnivå och tekniskt kompetent arbetskraft goda förutsättningar 
för industriell utveckling, uppskalning och kommersiell tillverkning av ny teknik. Etablerade industrier och 

industriella kluster präglas av hög grad av tillit och samverkan mellan aktörer vilket förstärker dessa 

förutsättningar. Därtill kännetecknas svensk industri av en hög förändringsvilja och bred acceptans för 
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omställningen, vilket har möjliggjort tidiga investeringar och snabb anpassning till nya lösningar. 
Sammantaget utgör dessa faktorer, i kombination med ett stabilt investeringsklimat, de centrala styrkor som 
analyseras närmare i följande avsnitt. 

Tillgång till i stort sett fossilfri el är en gemensam och strategiskt viktig styrka för samtliga analyserade 

teknikområden, särskilt för energi- och elintensiv tillverkning. Den svenska elmixen, som domineras av 
vatten- och kärnkraft, ger ett mycket lågt koldioxidavtryck i produktionen. Det utgör en tydlig 

konkurrensfördel i takt med att marknaden och EU:s regelverk i allt högre grad efterfrågar teknik med lågt 
klimatavtryck, spårbarhet och hållbar produktion. (Vinnova, 2025b) Exempelvis innebär Sveriges elmix att 
batteriproduktion och annan avancerad tillverkning kan ske med avsevärt lägre klimatpåverkan än 

jämförbara processer i Europa och Asien. Inom vätgasteknik är tillgången till fossilfri el en 

grundförutsättning för produktion av förnybar vätgas. Inom energiintensiv industriteknik för avkarbonisering, 
såsom elektrifierade ugnsprocesser, är elförsörjningen central för konkurrenskraften. Den fossilfria elmixen 

är en stark strukturell tillgång, men dess konkurrensfördelar är i dag villkorade och beroende av att 
investeringar i elnätet sker i tid och i hela landet. 

Sverige har en stark innovationsmiljö och forsknings- och utvecklingsbas som utgör en viktig strukturell 
styrka för nettonollindustrin, inte minst genom dess nära koppling till industriell tillämpning och tillverkning. 
Denna bas vilar på höga offentliga och privata investeringar i FoU, välutvecklade forskningsinstitut, 
avancerade test- och demonstrationsmiljöer samt en etablerad samverkanskultur mellan industri, akademi 
och myndigheter. (Vinnova, 2025b) Inom batteri- och energilagring finns internationellt konkurrenskraftiga 

forsknings- och testmiljöer, exempelvis SEEL, medan vätgasteknikområdet präglas av stark teknisk kapacitet 
hos både industriella aktörer som PowerCell och forskningsmiljöer såsom CH2ESS vid Luleå tekniska 

universitet. Motsvarande styrkor återfinns inom värmepumpsteknik och elnätteknik, där forskningsbasen är 
stark vid lärosäten som KTH, Chalmers och Luleå tekniska universitet. Denna samlade forsknings- och 
innovationsbas har bidragit till en långsiktig utveckling av kommersiella produkter och etablerad tillverkning 

i Sverige. 

Svensk industri präglas av en hög förändringsvilja, där näringslivet i stor utsträckning driver 
klimatomställningen och ser den som en affärsmöjlighet. Enligt EIBs (2025a) investeringsenkät bedömer 49 

procent av svenska företag att striktare klimatregler kan stärka deras konkurrenskraft, jämfört med 29 

procent i EU-genomsnittet. Denna proaktiva hållning har bidragit till tidiga och omfattande investeringar i 
elektrifiering, cirkulära lösningar och nya produktionstekniker inom tillverkningsindustrin. Det innebär att 
Sverige varit tidigt ute i omställningen och därmed befinner sig i en relativt stark utgångsposition i flera 

teknikområden. Samtidigt är den svenska allmänhetens stöd för klimatomställningen genomgående högt. 
Det skapar goda sociala och kulturella förutsättningar för långsiktiga omställningsprocesser och lokalisering 

av nettonollrelaterad tillverkning. Investeringsviljan påverkas dock av politiska spelregler. Plötsliga 

kursändringar riskerar att underminera förtroendet och dämpa viljan att investera även hos de mest drivande 

aktörerna. 

Sverige har en generellt hög kunskapsnivå och en tekniskt kompetent arbetskraft, med stark 
ingenjörskompetens och spetskunskap inom områden som materialvetenskap och avancerad industriell 
teknik. Denna kompetensbas är i hög grad uppbyggd i samspel med befintlig tillverkningsindustri och har 
varit en viktig förutsättning för Sveriges position inom flera av de analyserade teknikområdena, däribland 

batteri- och energilagring samt vätgasteknik, där svensk material- och processkunskap ofta bedöms hålla 

internationellt hög nivå. Även inom värmepumpsteknik finns en lång tradition av tillverkning och kontinuerlig 

produktutveckling i Sverige, vilket har bidragit till hög teknisk mognad, standardisering och 

konkurrenskraftiga produkter på internationella marknader. Samtidigt utgör kompetensförsörjningen en av 
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de mest akuta flaskhalsarna för den fortsatta omställningen. Trots den höga genomsnittliga 

utbildningsnivån råder en växande brist på specifik yrkes- och ingenjörskompetens inom centrala områden 

såsom el, automation, processindustri och installation vilket beskrivs närmare nedan. 

Sverige kännetecknas av ett i grunden stabilt investeringsklimat, präglat av politisk och makroekonomisk 
stabilitet, starkt skydd för äganderätten och låg korruption. I kombination med ett väletablerat ekosystem för 
riskkapital skapar detta goda förutsättningar för investeringar i forskning, innovation och avancerad 

tillverkningsindustri. Denna stabilitet bidrar till förutsägbarhet och har varit en styrka för delar av industrin. 

Samtidigt identifieras flera gemensamma svagheter. Nedan utvecklar vi de svagheter som är gemensamma 
för samtliga teknikområden. 

Höga produktionskostnader, särskilt för arbetskraft och kapital, påverkar Sveriges kostnadsmässiga 

konkurrenskraft i jämförelse med lågkostnadsregioner. Sverige är en högkostnadsekonomi som historiskt har 
kompenserat detta genom hög produktivitet, innovation och specialisering mot varor och tjänster med högt 
förädlingsvärde. Under senare år har denna balans försvagats. I takt med att produktivitetstillväxten avtagit 
samtidigt som en svag krona fungerat som en tillfällig stötdämpare för kostnadsläget. 
Produktivitetsutvecklingen i svensk tillverkningsindustri har sedan 2019 varit i nivå med euroområdets 

genomsnitt. När löneutvecklingen inte motsvaras av produktivitetsökningar ökar enhetsarbetskostnaderna. 
Det förstärker betydelsen av arbetskrafts- och kapitalkostnader samt övriga ramvillkor, såsom energipriser, 
tillståndsprocesser, kapitalbeskattning och infrastruktur, för investeringsbeslut och lokalisering av ny 

produktion (Medlingsinstitutet, 2025). 

Tillverkning inom många teknikområden är beroende av importerade råvaror, insatsmaterial och 

komponenter. Det skapar sårbarhet för geopolitiska risker och störningar i globala leveranskedjor. Detta 

gäller särskilt material och komponenter där produktionen är geografiskt koncentrerad till ett fåtal länder, 
ofta Kina. Exempel är kritiska batteriråvaror som litium, nickel, kobolt, mangan och grafit, ädelmetaller som 
iridium och platina för vätgasteknik, samt koppar, bauxit och elektriskt stål för elnät och kraftutrustning. 
Även teknikområden med mer lokal tillverkning, som värmepumpar, är beroende av importerade 

nyckelkomponenter som halvledare och kompressorer. Sammantaget är importberoendet en genomgående 

svaghet i flera av de analyserade teknikområdena. Fördjupade analyser av råvaror, komponenter och 

försörjningsrisker återfinns i de teknikspecifika SWOT-analyserna nedan. 

En återkommande begränsning är långa och komplexa tillståndsprocesser, som skapar osäkerhet och 

fördröjer industriell uppskalning, även om kraven på miljöprövning och rättssäkerhet är legitima. Sveriges 

miljöprövningssystem syftar till att säkerställa en hållbar utveckling med höga krav på miljöskydd. 
Processen kritiseras för att vara lång, komplex och oförutsägbar. Detta har blivit en allt större utmaning i takt 
med den gröna omställningen, där snabba investeringar i ny teknik och utbyggnad av befintliga industrier är 
avgörande för att nå klimatmålen. I boxen Tillståndsprocesser nedan beskrivs problembilden, åtgärder och 

förslag samt en sammanställning av processer som ibland lyfts fram som särskilt utmanande. 

Även anslutningen till elnätet är ett hinder för elintensiva industriinvesteringar. Utmaningen handlar i 
mindre utsträckning om tillgången på elproduktion i landet som helhet och i större utsträckning om 
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BOX: TILLSTÅNDSPROCESSER 

Problembild 

» Långa och oförutsägbara handläggningstider: Processerna från samråd till beslut kan ta lång tid, vilket skapar 
osäkerhet och kan leda till att företag avstår från investeringar eller, om möjligt, förlägger dem utomlands. 
Medianhandläggningstiden för verksamheter som prövas av mark- och miljödomstol är ungefär 1–1,5 år i första 
instans, med enskilda fall som tar betydligt längre tid. En stor andel av verksamheterna får sin ansökan beviljad. 
(SOU 2022:33) 

» Svårigheter att ändra befintlig verksamhet: Regelverket gör det komplicerat att göra ändringar i en redan 

tillståndsgiven verksamhet. Ofta krävs en fullständig omprövning av hela verksamheten istället för ett enklare 

"ändringstillstånd" som bara fokuserar på den specifika förändringen. Detta hämmar innovation och införandet av 

ny, ofta mer miljövänlig, teknik. (SOU 2022:33) 

» Otydlig gränsdragning: Det är ofta otydligt var gränsen går mellan en ändring som kräver tillstånd och en som 

endast kräver anmälan till tillsynsmyndigheten. Denna osäkerhet gör att många verksamhetsutövare ansöker om 

tillstånd för säkerhets skull, vilket leder till onödigt resurskrävande processer. (SOU 2022:33) 

» Fragmenterat myndighetsansvar: Processen involverar många aktörer (exempelvis länsstyrelser, 
miljöprövningsdelegationer, domstolar, partsmyndigheter som Naturvårdsverket och Havs- och 

vattenmyndigheten) med olika roller, vilket kan leda till bristande samordning och otydlighet. Utöver samtliga 
kommuner finns de totalt 17 olika prövningsmyndigheter. (SOU 2024:98, 2025) 

Åtgärder och förslag 

» Utökad användning av ändringstillstånd: Från den 1 januari 2025 är det enklare att få en ändring prövad separat, 
utan att hela verksamhetens tillstånd behöver omprövas. Ett ändringstillstånd ska vara huvudregeln, såvida det 
inte är olämpligt. (Regeringen, 2024a; Sveriges Riksdag, 2024) 

» Möjlighet att förlänga tidsbegränsade tillstånd: Från den 1 januari 2025 kan giltighetstiden förlängas med upp till 
tre år för att ge mer tid att få ett nytt tillstånd på plats. (Regeringen, 2024a; Sveriges Riksdag, 2024) 

» Färre partsmyndigheter: Från den 1 januari 2025 tas Kammarkollegiets roll som part i miljöprövningar bort för att 
effektivisera processen. (Regeringen, 2024a; Sveriges Riksdag, 2024) 

» Förenklat underlag: Begreppet "liten miljökonsekvensbeskrivning" ersätts med "förenklat underlag" för att 
tydliggöra att kraven är lägre när betydande miljöpåverkan inte kan antas. (Regeringen, 2024a; Sveriges Riksdag, 
2024) 

» Accelerationskontoret: Under 2024 inrättades Accelerationskontoret med uppdrag att vara en samlad ingång för 
grön industri, investerare och lokala myndigheter och stärka samordningen mellan berörda aktörer i 
samhällsomvandlingen (Regeringen, 2024c). 

» Förslag om en ny miljöprövningsmyndighet: All prövning i första instans föreslås samlas hos en ny, nationell 
myndighet. Syftet är att skapa en enhetlig och specialiserad prövning och lösa problemet att länsstyrelserna har 
många roller relaterade till tillståndsprocesser. Processen för miljöbedömning och tillståndsprövning slås ihop till 
en enda sammanhållen process som hanteras av den nya myndigheten. Förslaget gick ut på remiss i slutet av 
2025. (Klimat- och näringslivsdepartementet, 2025a; Klimat- och näringslivsdepartementet, 2025b) 

» Två prövningsspår: Ett snabbare granskningsspår för enklare verksamheter och ett tillståndsspår för mer 
komplexa verksamheter. (SOU 2024:98, 2025) 

» Tidsfrister: Förslag om tidsfrister för olika delar av handläggningen för att öka förutsägbarheten. (SOU 2024:98, 
2025) Genom NZIA och förordningen om kritiska råmaterial har tidsfrister införts för tillverkningsprojekt för 
nettonollteknik, strategiska nettonollprojekt och strategiska projekt som avser utvinning, förädling och återvinning 

av strategiska råmaterial. (Tillväxtverket, i.å.) 

Exempel på processer som ibland lyfts fram som särskilt utmanande 

» Gruvverksamhet: Mycket långa och komplexa prövningar till följd av omfattande miljöpåverkan, konflikter mellan 

riksintressen och långa handläggningstider i domstol. (SOU 2024:98, 2025) 

» Landbaserad vindkraft: Oförutsägbar process präglad av kommunalt veto, många motstående intressen och 

mycket långa ledtider från planering till byggstart. (SOU 2024:29, 2024; SOU 2024:98, 2025) 

» Stora linjära infrastrukturer (t.ex. kraftledningar): Komplexa och tidskrävande processer med parallella prövningar. 
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bristande överföringskapacitet i elnäten samt mycket långa ledtider för nätutbyggnad och anslutning. Detta 

skapar betydande osäkerhet för företag som vill etablera ny verksamhet eller elektrifiera befintlig industri. I 
praktiken leder detta till att strategiska investeringar riskerar att försenas eller utebli. När nätkapaciteten blir 
en begränsande faktor riskerar elektrifieringen och investeringar att bromsas. I boxen Elnät nedan beskrivs 

problembilden samt åtgärder och förslag. 

BOX: ELNÄT 

Problembild 

» Strukturell kapacitetsbrist i elnäten: Elsystemet är inte dimensionerat för den snabba elektrifieringen. 
Produktionsöverskott i norra Sverige och underskott i södra, i kombination med begränsad överföringskapacitet, 
skapar tydliga flaskhalsar. 

» Långa och komplexa tillståndsprocesser för nätutbyggnad: Utbyggnad av kraftledningar är tidskrävande, ofta över 
tio år, och kräver både nätkoncession och miljöprövning, med många berörda parter och hög risk för 
överklaganden. 

» Anslutningskö och låg förutsägbarhet: Den höga efterfrågan på anslutning har skapat långa köer, där företag kan 

få vänta i många år på besked, vilket kraftigt försvårar långsiktiga investeringsbeslut. 

» Bristande samordning och helhetsperspektiv: Tillståndsprövning och nätanslutning hanteras i separata processer, 
utan tillräcklig samordning eller nationell planering av nätutbyggnad i relation till industrins behov. 

Åtgärder och förslag 

» Stora investeringar i elnätet: Svenska kraftnät planerar historiskt stora investeringar, över 100 miljarder kronor, för 
att förstärka transmissionsnätet och bygga bort centrala flaskhalsar, bland annat genom nya nord–sydliga 
kraftledningar (SOU 2025:47, 2025). 

» Effektivisering av tillståndsprocesser: Regeringen har gett berörda myndigheter i uppdrag att korta ledtiderna för 
nätutbyggnad, bland annat genom tidsfrister, förenklade regler och översyn av ersättningsmodeller till markägare 

(Regeringen, 2024b). 

» Flexibilitetsmarknader och nya tekniker: Flexibilitetsmarknader utvecklas för att frigöra kapacitet genom 

efterfrågeflexibilitet, kompletterat med tekniska lösningar som energilagring och vätgas. Det finns flera initiativ 

relaterade till flexibilitetsmarknader och handel med flexibilitet. 

» Förbättrad samordning och planering: Nya samordningsinitiativ, såsom gröna accelerationskontor och regionala 
samverkansprojekt, syftar till att bättre koordinera industri, myndigheter och nätägare och påskynda 
nätutbyggnaden. (Regeringen, 2024c) 

Kompetensbrist utgör en genomgående flaskhals i Sverige och EU. Omställningen mot elektrifiering och 

nettonollteknik innebär en strukturomvandling av industrin, som driver ett snabbt växande behov av ny 

kompetens, nya yrkesroller och omfattande om- och vidareutbildning av arbetskraften (Energimyndigheten, 
2024c). Bristerna är tydliga inom tekniska yrken på gymnasial, yrkeshögskole- och högskolenivå, där 
efterfrågan på ingenjörer, tekniker, installatörer och processoperatörer är hög inom samtliga analyserade 

teknikområden. Därtill ökar behovet av digital kompetens, inklusive mjukvaruutveckling, dataanalys och 

systemintegration, i takt med att industriprocesser och energisystem blir alltmer digitaliserade och 

automatiserade. Konkurrensen om denna kompetens är hård, både mellan företag inom nettonollindustrier 
och gentemot andra sektorer som samtidigt genomgår snabb teknisk omställning. Det riskerar att bli en 

begränsande faktor när flera teknikområden skalas upp parallellt. (Regeringen, 2023; Energimyndigheten, 
2024d) Hur dessa kompetensutmaningar tar sig uttryck varierar något mellan teknikområdena och beskrivs i 
de områdesspecifika analyserna nedan. 

Mot denna bakgrund pågår flera initiativ på både nationell och europeisk nivå för att stärka 

kompetensförsörjningen.. På EU-nivå kompletteras detta av initiativ inom ramen för Green Deal Industrial 
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Plan och Net-Zero Industry Act, där så kallade Net-Zero Industry Academies etableras för att snabbt skala 

upp utbildning inom bland annat batterier, vätgas och solenergi (European Commission, 2025f). Därtill 
syftar Pact for Skills till att samla industri, utbildningsanordnare och myndigheter kring sektorsspecifika 

kompetensinsatser (European Commission, 2024b). I Sverige har myndigheter som Energimyndigheten och 

Myndigheten för yrkeshögskolan har fått i uppdrag att analysera och bättre samordna 

kompetensförsörjningen kopplat till omställning (Energimyndigheten, 2024c; Regeringen, 2023). Vidare har 
regeringen tagit fram en samlad STEM-strategi för hela utbildningssystemet, samtidigt som antalet 
utbildningsplatser byggs ut inom yrkeshögskolan och regionalt yrkesvux (Regeringskansliet, 2025a; 
Regeringen, 2023). Samtidigt har lärosäten pekat på att möjligheterna att skala upp utbildningsvolymerna 

inom högre utbildning i praktiken begränsas av nuvarande finansieringsramar. Trots ett högt söktryck till 
ingenjörsutbildningar och ett väldokumenterat behov av ingenjörskompetens i näringslivet, har universitet 
framhållit att dagens takbelopp begränsar antalet studenter som kan antas med full ersättning, vilket kan 

innebära en målkonflikt mellan ambitionerna i STEM-strategin och förutsättningarna att öka 

utbildningskapaciteten inom universitets- och högskolesektorn. (Nilsson Jacobi & Söderholm, 2026) 

Slutligen är industripolitiken för tillverkning i Sverige fragmenterad och präglas av bristande långsiktighet i 
produktionsinriktade styrmedel. Efter omorienteringen av näringspolitiken under 1990-talet har fokus i 
huvudsak legat på generella och marknadsbaserade ramvillkor. (SOU 2024:19, 2024) Under det senaste 

decenniet har Sverige visserligen antagit flera industristrategier, där Smart industri (2016) utmärkte sig 

genom tydliga handlingsplaner och produktionsnära program såsom Robotlyftet. De efterföljande 

strategierna, Framtidens industri och Sveriges industristrategi som antogs 2025, har däremot i huvudsak 
saknat konkreta åtgärder och genomförandeverktyg. (Tillväxtverket, 2025) Sammantaget innebär detta att 
Sverige i dag saknar en sammanhållen och långsiktigt produktionsinriktad industristrategi, trots 

återkommande strategiska initiativ. 

Dagens industripolitik består till stor del av enskilda, ofta tidsbegränsade, stödprogram snarare än en 

sammanhållen och långsiktig strategi för att bygga produktionskapacitet. Stöd som Industriklivet och 

Klimatklivet är utformade som projektstöd. Riksrevisionen och Produktivitetskommissionen har riktat kritik 
mot Industriklivet för otydliga kriterier, ineffektiv handläggning och bristande uppföljning. Det gör det svårt 
att bedöma dess kostnadseffektivitet och bidrag till en strategisk industriell uppbyggnad (SOU 2025:96, 
2025; Riksrevisionen, 2024). 

Stöden syftar främst till att minska den initiala finansiella risken i stora, kapitalintensiva investeringar, 
exempelvis genom projektbaserade bidrag till anläggningsinvesteringar och demonstrationsinsatser (SOU 
2025:96, 2025). Samtidigt pekar flera analyser på att finansiering och stödstrukturer för pilot- och 

demonstrationsanläggningar ofta är begränsade, fragmenterade och otillräckliga för att möjliggöra en bred 

uppskalning från innovation till storskalig tillverkning. (Vinnova, 2025b) 

Avslutningsvis är ansvaret för industrins omställning fördelat på flera myndigheter (Energimyndigheten, 
Tillväxtverket, Vinnova m.fl.) och departement. Detta leder till splittrad styrning och bristande samordning 

vilket skapar osäkerhet för företagen. (Vinnova, 2025b; SOU 2024:19, 2024) En förklaring till varför 
stödbilden i Sverige ser ut som den gör är exempelvis att stödens syfte är innovation och att minska den 

initiala finansiella risken vilket nämns ovan, inte subvention av produktion. Denna inriktning möjliggör en 
relativt hög grad av flexibilitet i stödutformningen, vilket i flera fall lyfts positivt av industrin. 

Vidare innebär en oförutsägbar eller ryckig nationell politik en betydande risk för investeringsviljan, särskilt i 
kapitalintensiva och långsiktiga industrisatsningar. Politiska skiften och snabba förändringar i nationella 

styrmedel skapar osäkerhet och försvårar företagens långsiktiga planering och investeringsbeslut. För den 

svenska vätgasindustrin framhålls särskilt att avsaknaden av en beslutad nationell strategi, till skillnad från 
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flera andra europeiska länder, har en negativ inverkan på konkurrenskraften (Fossilfritt Sverige, 2021; 
Energiföretagen, 2024; Energimyndigheten, 2021). Även den svenska klimatpolitiken i stort har av 

Klimatpolitiska rådet beskrivits som ”något ryckig”, med kritik mot bristande måluppfyllelse och politik 

(Klimatpolitiska rådet, 2025). Sammantaget skapar detta en risk för industrier med investeringshorisonter på 

20 år eller mer, där brist på förutsägbarhet riskerar att underminera förtroendet och försämra Sveriges 

position i den internationella konkurrensen om gröna industriinvesteringar. 

Gemensamma möjligheter för Sveriges nettonolltekniker kan sammanfattas i stark EU-politik, växande 

marknadsefterfrågan och relativt gynnsamma inhemska strukturella förutsättningar. De analyserade 

teknikområdena har alla goda förutsättningar att dra nytta av dessa gemensamma faktorer. 

Tillgång till i stort sett fossilfri el utgör en central möjlighet för Sverige inom nettonolliteknikområden. Den 

svenska elmixen ger mycket låga koldioxidutsläpp och möjliggör produktion med hög klimatprestanda. 
Marknader och regelverk i EU och globalt efterfrågar i ökande grad klimatneutral produktion, spårbarhet och 

hållbara värdekedjor, bland annat genom Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM) och Corporate 

Sustainability Reporting Directive (CSRD). Detta skapar förutsättningar för svenska företag att positionera 

sig konkurrenskraftigt, särskilt inom elintensiva teknikområden. Fossilfri el möjliggör differentiering genom 
produkter med lågt klimatavtryck och kan bidra till att attrahera investeringar i ny industriell produktion. 
Samtidigt är denna möjlighet i praktiken villkorad av tillgång till el till konkurrenskraftiga priser och i rätt 
geografiska lägen, samt av att utbyggnaden av elproduktion och elnät sker i takt med industrins ökande 

efterfrågan. 

EU:s förstärkta industripolitik och fokus på strategiska värdekedjor utgör en viktig, men i vissa avseenden 

tveeggad, möjlighet för Sveriges nettonollindustri. Initiativ som NZIA och Critical Raw Materials Act (CRMA) 
syftar till att stärka europeisk produktion, försörjningstrygghet och resiliens inom strategiska teknik- och 
råvaruområden. Genom NZIA behöver offentliga aktörer inkludera hållbarhets- och resilienskriterier i 
upphandlingar för vissa nettonolltekniker. Det kan styra efterfrågan mot teknik som produceras inom EU och 

därmed gynna länder med låg klimatpåverkan i produktionen, såsom Sverige. NZIA introducerar även så 

kallade strategiska nettonollprojekt med prioriterad status och snabbare tillståndsprocesser, vilket i teorin 
kan bidra till att skapa mer förutsägbara och snabbare tillståndsprocesser för dessa projekt. CRMA 
kompletterar detta med en liknande status för strategiska råmaterialprojekt samt genom tydliga mål för 
ökad inhemsk utvinning, förädling och återvinning av kritiska råvaror. Det stärker möjligheten att utveckla 

gruv- och återvinningsprojekt i Sverige (European Commission, 2024c; European Commission, 2024d). 

Samtidigt är det fortfarande oklart hur hållbarhets- och resilienskriterierna i praktiken kommer utformas och 

tillämpas. Hittillls ingår enbart förslag på teknikspecifika kriterier för solceller och rotorblad för vindkraft i 
NZIA. (European Commission, 2025) Det innebär att användbarheten och effekten av de nya 

upphandlingskraven kan bli begränsad för andra tekniker. (Regeringskansliet, 2025c). 

Ett ökat utnyttjande av EU:s statsstödsramar och finansieringsinstrument skapar förbättrade förutsättningar 
för att bygga nettonollindustri i Europa och utgör en möjlighet för Sverige. De tillfälligt utökade 

statsstödsramarna, inklusive Clean Industrial Deal State Aid Framework (CISAF), har gjort det möjligt för 
medlemsländer att i större utsträckning ge direkt stöd till investeringar i produktion av nettonollteknik, i 
syfte att motverka att industriell verksamhet flyttar utanför EU. Parallellt erbjuder EU-gemensamma 
finansieringsinstrument, exempelvis lån och garantier från EIB, stöd inom Fonden för ett sammanlänkat 
Europa (CEF Energy) och bidrag från Horizon Europe. På sikt kan även den föreslagna 

konkurrenskraftsfonden bidra till att stärka EU:s gemensamma kapacitet att finansiera strategiska 

nettonollinvesteringar och minska skillnader i nationellt statsstödsutrymme. (European Commission, i.å.f) 
Svenska aktörer kan även dra nytta av deltagande i strategiska Important Projects of Common European 
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Interest-projekt (IPCEI) inom exempelvis batterier, materialteknik och vätgas, samt av riktade instrument 
som European Hydrogen Bank, som genom auktionsbaserade stöd adresserar lönsamhetsgapet för förnybar 
vätgas (European Commission, 2025b; 2025e; i.å.a; i.å.d; European Investment Fund, i.å.). Samtidigt innebär 
de mer flexibla statsstödsreglerna en risk för en subventionskapplöpning där medlemsländer med större 

statsfinansiella resurser har ett strukturellt övertag, vilket kan begränsa Sveriges möjligheter att konkurrera 

om investeringar om stöden inte kombineras med en tydlig strategisk prioritering (Energimyndigheten, 
2024b). Men utfallet påverkas inte enbart av ländernas ekonomiska storlek, utan också av nationella 

budgetprioriteringar och politiska val kring hur stort statsstödsutrymme som faktiskt utnyttjas. 

Efterfrågan på nettonollteknik växer snabbt på både europeisk och global nivå och utgör en tydlig möjlighet 
för svensk industri. Elektrifieringen av transportsektorn, utbyggnaden av energisystemet och industrins 

omställning driver en kraftigt ökande efterfrågan inom flera teknikområden. Inom batterier förväntas EU:s 

behov öka exponentiellt, med ett kraftigt växande behov av såväl celler som tillhörande material (Bielewski, 
o.a., 2022; SOU 2021:87, 2021). Investeringarna i elnätsinfrastruktur är omfattande. Enbart i Sverige uppgår 
det uppskattade investeringsbehovet till flera hundra miljarder kronor till 2030 (Sweco, 2023). Även 
efterfrågan på värmepumpar ökar snabbt, i linje med EU:s REPowerEU-mål om storskalig utrullning under 
detta decennium (European Commission, 2022). Därtill skapar industrins avkarbonisering en växande 

marknad för tekniker kopplade till elektrifiering och vätgas, där efterfrågan drivs av både klimatpolitiska krav 
och företagens egna omställningsstrategier. Sammantaget innebär detta betydande marknadsmöjligheter, 
även om svensk produktion i praktiken konkurrerar på en global marknad där teknisk prestanda, 
leveransförmåga och kostnadseffektivitet är avgörande. 

Utveckling av cirkulära och mer resilienta värdekedjor utgör en strategisk möjlighet för Sverige, och är i 
grunden en långsiktig omställning. Genom ökad återvinning av kritiska råvaror från exempelvis batterier, 
elektronik och energiteknik kan Sverige och EU minska sitt importberoende och därmed sårbarheten i 
leveranskedjor som i dag är starkt koncentrerade till ett fåtal länder (SOU 2022:56, 2022). Regulatoriska 

initiativ, som EU:s batteriförordning, skapar bindande krav på insamling, återvinningseffektivitet och 

användning av återvunnet material, vilket etablerar en tydlig och förutsägbar marknad för sekundära råvaror 
(European Commission, 2023). På lång sikt kan detta ge konkurrensfördelar genom lägre och mer stabila 

materialkostnader, exempelvis inom värmepumps- och elnätteknik där cirkularitet lyfts fram som ett verktyg 
för att stärka försörjningsresiliensen i analyserna nedan. Samtidigt kräver uppbyggnaden av storskaliga, 
kostnadseffektiva återvinningssystem betydande investeringar i ny teknik, infrastruktur och 

insamlingssystem, och utvecklingen hämmas i nuläget av begränsade materialvolymer och tekniska 

utmaningar kopplade till hög renhetsgrad. 

Sverige har möjlighet att på sikt erbjuda inhemsk tillgång till kritiska råvaror, men realiseringen är förknippad 

med betydande osäkerhet. Sveriges geologiska undersökning (SGU) har identifierat förekomster av material 
som grafit, fosfat, litium, kobolt och sällsynta jordartsmetaller i Sverige, med varierande grad av kännedom 
om omfattning och utvinningsförutsättningar (SGU, 2025). Ett konkret exempel är LKAB:s upptäckt av Per 
Geijer-fyndigheten i Kiruna, som utgör en av Europas största kända förekomst av sällsynta jordartsmetaller 
(LKAB, 2023). I kombination med CRMA, som innebär möjligheter att klassa gruvprojekt som strategiska 

och därigenom möjliggöra kortare tillståndsprocesser, skapas i teorin bättre förutsättningar för att utveckla 

mer robusta och lokala värdekedjor för nettonolltekniker i Sverige. Samtidigt utgör långa och oförutsägbara 
tillståndsprocesser för gruvverksamhet i Sverige en stor flaskhals, präglad av målkonflikter mellan 

industriell utveckling, miljöhänsyn, rennäring och lokalt motstånd. Därmed är det i dagsläget osäkert i vilken 

takt och omfattning den geologiska potentialen kan omsättas i faktisk produktion. Dock kvarstår att detta är 
en mycket stor möjlighet för Sverige, särskilt i relation till andra länder i Europa. 
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Etablering av regionala leverans- och värdekedjor och fördjupad samverkan i Norden och Europa utgör en 
möjlighet för svensk nettonollindustri. Storskaliga industriinvesteringar attraherar underleverantörer, 
tjänsteföretag, forskning och kompetens, och skapar därigenom självförstärkande klusterdynamik. I ett 
nordiskt perspektiv finns förutsättningar att bygga mer kompletta värdekedjor, från råvaruutvinning i Sverige 

och Finland till produktion, användning och återvinning, vilket stärker regionens samlade konkurrenskraft 
och skapar inhemsk och nordisk efterfrågan på svenskproducerad teknik. Samtidigt medför den snabba 

industriella expansionen såväl möjligheter som påfrestningar på de lokala samhällena i norra Sverige, med 

ökade behov av bostäder, välfärdstjänster och infrastruktur. Utan nationell samordning och finansiering 

riskerar dessa strukturella flaskhalsar att begränsa takten i den fortsatta etableringen och utvecklingen av 

regionala värdekedjor. 

Samtidigt är hotbilden tydlig och gemensam för flera teknikområden. Hård global konkurrens och prispress, 
särskilt från Kina, begränsar möjligheterna att konkurrera på volym och pris. I vissa teknikområden finns 

dessutom risk för överkapacitet i tillverkningen, vilket pressar marginalerna ytterligare. Geopolitiska risker 
kopplade till råvaror och handel påverkar försörjningstryggheten. Lokala intressekonflikter och motstånd 

mot etableringar, exempelvis inom gruv- och industriprojekt, kan bromsa utbyggnad även när det finns 

nationellt stöd. Slutligen innebär ryckig eller oförutsägbar nationell politik en risk för investeringsviljan, 
särskilt i kapitalintensiva och långsiktiga industrisatsningar. 

Stark global konkurrens och prispress utgör en central strukturell utmaning för svensk nettonollindustri. Den 

globala marknaden präglas av hård konkurrens och betydande kostnadsfördelar i andra regioner, särskilt i 
Kina, vilket kraftigt begränsar möjligheterna för svenska och europeiska aktörer att konkurrera på volym och 

pris (Vinnova, 2024b). Inom batteriområdet är kinesiska batteripack i genomsnitt omkring 40 procent 
billigare än europeiska, till följd av storskalig produktion, lägre arbetskrafts- och kapitalkostnader samt 
omfattande statligt stöd (Ragonnaud, 2025). Även inom värmepumpsindustrin är tillverkningskostnaderna i 
Europa cirka dubbelt så höga som i Kina, främst på grund av dyrare komponenter. Inom vätgasteknik har 
svenska aktörer på motsvarande sätt svårt att konkurrera på ren kostnadsbasis, då kinesiska producenter 
drar nytta av lägre löne- och kapitalkostnader samt ett mer subventionsintensivt investeringsklimat. 
(European Commission, 2025q) Sammantaget innebär Sveriges position som högkostnadsekonomi som 
beskrivs ovan att konkurrenskraften i begränsad utsträckning kan bygga på pris. För att möta den globala 

prispressen krävs i stället en tydlig strategisk inriktning mot differentiering genom hög teknisk kvalitet, 
innovation, lågt klimatavtryck, spårbarhet och nischprodukter med högt förädlingsvärde, i kombination med 

generella ramvillkor som möjliggör effektiv uppskalning och långsiktiga investeringar. 

Det finns en betydande risk för överkapacitet inom vissa tillverkningssegment, vilket ytterligare pressar 
marginalerna och försvårar lönsamhet, särskilt inom batteriindustrin. Den globala batterimarknaden präglas 

i dagsläget av kraftig prispress till följd av en mycket snabb kapacitetsutbyggnad som vida överstiger 
efterfrågetillväxten (Vinnova, 2025b). Redan 2023 producerade Kina volymer motsvarande den globala 

efterfrågan, och den kinesiska produktionskapaciteten bedöms ha täckt omkring 92 procent av världens 

efterfrågan under 2024 (European Alternative Fuels Observatory, 2024; Dahlquist, 2025). Denna 

överkapacitet har lett till sjunkande världsmarknadspriser och kraftigt försämrade marginaler, vilket skapar 
svåra finansiella förutsättningar för nya och kapitalintensiva etableringar, särskilt i högkostnadsländer som 
Sverige. Liknande risker lyfts även för vätgasteknik och i viss mån för andra energi- och råvaruintensiva 

industrier, såsom stålproduktion, i takt med att många länder parallellt bygger upp produktionskapacitet. 
Sammantaget understryker detta behovet av försiktighet i expansionsstrategier och vikten av att svenska 

aktörer fokuserar på differentiering, kostnadskontroll och nischmarknader där kvalitet, hållbarhet och 

leveranssäkerhet värderas högre än ren volymproduktion. 
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Geopolitiska risker kopplade till råvaruförsörjning och globala leveranskedjor utgör en grundläggande 

sårbarhet för flera av de analyserade teknikområdena. En stor del av värdekedjorna är beroende av 

importerade råvaror och komponenter, vilket ökar exponeringen för handelspolitiska åtgärder, geopolitiska 

konflikter och andra globala störningar. Sårbarheten förstärks av att utvinning och, i synnerhet, förädling av 

centrala råvaror är geografiskt koncentrerad till ett fåtal länder. Inom batteriområdet är Sverige i hög grad 

beroende av import av kritiska råvaror som litium, nickel och kobolt. Medan både batteri- och vätgasteknik 
präglas av ett betydande beroende av råvaror och förädlade mellanprodukter från Asien, framför allt Kina. 
För elnätteknik innebär importberoendet av koppar och andra metaller en ökad riskexponering för 
prisvolatilitet, exportrestriktioner och handelspolitiska förändringar. EU:s Critical Raw Materials Act (CRMA) 
syftar till att minska dessa beroenden genom ökad inhemsk utvinning, förädling och återvinning, men detta 

är en långsiktig process och ett betydande importberoende bedöms kvarstå även på längre sikt. 
Sammantaget innebär detta att geopolitiska risker fortsatt kommer att påverka försörjningstryggheten och 

konkurrensförutsättningarna för svensk nettonollindustri. 

Utöver geopolitiska risker och risker kopplade till handelspolitiken har utvinning och bearbetning av kritiska 

råvaror ofta negativa miljö- och samhällskonsekvenser för gruvregioner. Dessa frågor kan skapa ytterligare 

sårbarheter i värdekedjorna när det gäller spårbarhet, efterlevnad och legitimitet, särskilt eftersom kraven på 

detta blir allt strängare inom EU och internationellt. Sammantaget innebär beroendet av importerade 

råvaror inte bara en fråga om försörjning och säkerhet, utan också en utmaning när det gäller hållbarhet. 
Detta stärker argumenten för att öka utvinnings-, bearbetnings- och återvinningskapaciteten inom Europa, 
där högre miljö- och arbetsnormer skulle kunna bidra till att minska försörjningsrisker och 

hållbarhetsrelaterade intressekonflikter. (Berthet, o.a., 2024; Vandome & Dideberg, 2025; Niranjan, 2025) 

I nästa avsnitt presenteras de fördjupade SWOT-analyserna för respektive teknikområde. Analyserna visar 
hur de gemensamma styrkorna, svagheterna, möjligheterna och hoten som beskrivits ovan tar sig konkreta 

uttryck inom varje område, samt vilka förutsättningar som är särskilt viktiga i respektive fall. 

Avsnittet inleds med batterier och energilagring, ett centralt teknikområde för elektrifieringen där Sverige 

har tydliga klimat- och kunskapsmässiga styrkor, men samtidigt möter hård internationell konkurrens. 
Därefter följer motsvarande analyser för övriga nettonollteknikområden. 
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3.1 Batterier och energilagring 
Batterier och energilagring är ett av de teknikområden som pekas ut inom NZIA. Tekniken är central för 
omställningen till ett energisystem med låga eller inga utsläpp av växthusgaser, eftersom den gör det 
möjligt att lagra energi och använda den vid ett senare tillfälle när behovet är större eller tillgången på el är 
lägre. 

I ett elsystem med en hög andel förnybar el, som vind- och solkraft, varierar produktionen över tid. 
Energilagring kan bland annat bidra till att jämna ut dessa variationer, öka leveranssäkerheten och minska 

behovet av fossil reservkraft. 

Utöver batterier omfattar nettonollteknikområdet även andra former av energilagring. Dessa tekniker lagrar 
energi på olika sätt och lämpar sig för olika användningsområden och tidsskalor. Exempel på 

energilagringstekniker som ingår är: 

» Elektrokemisk lagring, såsom redoxflödesbatterier och superkondensatorer 

» Gravitationsbaserad lagring, till exempel pumpad vattenkraft 

» Värmeenergilagring, där energi lagras som värme eller kyla i material eller medier 

» Lagring med komprimerad eller flytande gas, exempelvis tryckluftslagring 

» Mekanisk lagring, såsom svänghjul 

I SWOT-analysen fokuserar vi på industriell produktion och uppskalning av batterier inom 
nettonollteknikområdet. Vi analyserar främst tillverkning av battericeller, batteripack samt centrala 

komponenter och material, såsom anod- och katodmaterial, där Sverige har eller kan utveckla en strategisk 
position i den europeiska värdekedjan. 

Den globala batterimarknaden växer snabbt och drivs på av elektrifieringen av transportsektorn, 
utbyggnaden av energilagring och industripolitiska satsningar. Samtidigt präglas marknaden av kraftig 

prispress till följd av global överkapacitet vilket innebär att marginalerna minskar och att konkurrens sker 
under svåra finansiella förutsättningar. Europa har som mål att bygga upp en mer självständig värdekedja, 
men står inför höga relativa kapitalkostnader och importberoende. (Dahlquist, 2025) 

Sammanfattningsvis har Sverige styrkor inom batterier och energilagring, framför allt genom tillgång till 
billig och, i all väsentlighet, fossilfri el, ett lågt klimatavtryck per producerad kWh samt välutvecklade 

forsknings- och testmiljöer. Tillsammans med stark ingenjörskompetens, etablerade samarbeten mellan 

industri och akademi och ett relativt stabilt investeringsklimat ger detta Sverige en god position i ett 
marknadsläge där hållbarhet, spårbarhet och klimatprestanda blir allt viktigare konkurrensfaktorer. 

Samtidigt präglas teknikområdet av betydande svagheter. Hård global prispress, i synnerhet från Kina, i 
kombination med höga arbets- och kapitalkostnader i Sverige och EU pressar marginalerna. Därtill bromsar 
långa och komplexa tillståndsprocesser expansion och uppskalning, samtidigt som beroendet av 

importerade råmaterial och ännu omogna leverantörskedjor skapar sårbarhet. Brist på kvalificerad 

arbetskraft inom flera nyckelroller förstärker dessa utmaningar. 

På möjlighetssidan pekar analysen på en snabbt växande EU-marknad, där politiska styrmedel, regelverk 
och upphandlingskrav i ökande grad gynnar lokal och hållbar produktion. Ökade krav på klimatprestanda 

och spårbarhet, i kombination med växande efterfrågan på europeiska battericeller och komponenter, skapar 
strukturella möjligheter för svenska aktörer. Det finns även potential att på sikt stärka konkurrenskraften 

genom inhemsk råvaruutvinning och regionala industriekosystem i Norden. 



Lägesanalys och förutsättningar 
40 

Samtidigt utgör den globala konkurrenssituationen ett tydligt hot. Kinas skalfördelar, subventioner och 

teknisk mognad driver global överkapacitet och låga priser, vilket försvårar konkurrens för europeisk 
produktion. Även underutnyttjad produktionskapacitet i EU bidrar till höga kostnader per producerad kWh. 
Teknikskiften, såsom ökad användning av billigare lithiumjärnfosfatceller (LFP-celler), samt begränsad 

betalningsvilja för premiumbatterier i vissa segment, innebär ytterligare osäkerhet. 

Den sammanfattande SWOT-analysen ger en övergripande bild av Sveriges position inom batterier och 

energilagring. För att fördjupa förståelsen av vad dessa styrkor, svagheter, möjligheter och hot innebär i 
praktiken följer nu en mer detaljerad genomgång av de centrala förutsättningar som påverkar utveckling och 

uppskalning inom teknikområdet. 

Figur 13. SWOT Batterier och energilagring 
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» Globala råvarurisker 

» Markanvändningskonflikter i gruvnäringen 

» Skifte till billigare LFP-celler kan missgynna 

europeiska aktörer som investerat i dyrare 

nickel-mangan-koboltteknik 

» Begränsad betalningsvilja för premium-
producerade batterier i vissa segment, vilket 
försvårar konkurrens mot lågkostnadsregioner 

De efterföljande avsnitten belyser hur ekonomiska villkor, tillgång till infrastruktur och råvaror, regelverk och 

tillståndsprocesser, sociala och kompetensrelaterade faktorer samt teknisk mognad och produktutveckling 

sammantaget formar Sveriges möjligheter och utmaningar inom batterivärdekedjan. 
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Ekonomi och affärsmodeller 

De ekonomiska förutsättningarna för batterier och energilagring präglas av en globalt konkurrensutsatt 
marknad med hög prispress och stora kostnadsskillnader mellan regioner. Sveriges styrkor i form av låg 
och fossilfri el förbättrar driftskostnaderna, men motverkas av höga kapitalkostnader, höga 
arbetskraftskostnader och begränsad möjlighet att nå storskaliga kostnadsfördelar. Lönsamheten 
påverkas därför i hög grad av global överkapacitet, europeiskt kostnadsläge och utformningen av 
politiska styrmedel. Samtidigt skapar EU:s industripolitik och växande efterfrågan på hållbara batterier 
nya affärsmöjligheter, särskilt i segment där klimatprestanda, kvalitet och spårbarhet värderas högt. 

De ekonomiska förutsättningarna för storskalig batteriproduktion i Sverige påverkas i hög grad av den 
globala marknadsstrukturen och kostnadsstrukturen. CAPEX-kostnader är betydligt högre i Europa än i Kina; 
i vissa fall mer än dubbelt så höga (Murray, 2024; IEA, 2025e). OPEX påverkas positivt av Sveriges låga och 
nästan helt fossilfria el (Eurostat, 2025a), men arbetskraftskostnaderna tillhör de högsta i EU (Eurostat, 
2025b), vilket sammantaget leder till en svag kostnadsposition globalt. 

Den globala batterimarknaden präglas av hård konkurrens, där snabbt växande produktionsvolymer och 
stora kostnadsfördelar i andra regioner sätter europeiska aktörer under hård press. Samtidigt innebär global 
prispress ett tydligt hot, eftersom låga importpriser från Kina minskar konkurrenskraften för europeisk 
produktion. Det avspeglas i prisnivåerna, europeiska batteripack är i genomsnitt cirka 40 % dyrare än 
kinesiska (163 EUR/kWh vs 116 EUR/kWh) (Ragonnaud, 2025). Som följd av detta krymper marginalerna 
av låga cellpriser och global överkapacitet (European Alternative Fuels Observatory, 2024). Redan 2023 
producerade Kina lika mycket som den globala efterfrågan och 2024 täckte den kinesisk 
produktionskapaciteten omkring 92 procent av världens efterfråga (Dahlquist, 2025; European Alternative 
Fuels Observatory, 2024). Under Bidenadministrationen förstärktes den globala prispressen av att 
amerikanska battericeller efter stöd från Inflation Reduction Act (IRA) uppskattades vara 10–15 procent 
billigare än europeiska (Mettler & Reinaud, 2025), huruvida detta är fallet även under 
Trumpadministrationen är dock osäkert. 

Denna globala utveckling får betydande konsekvenser för europeiska och svenska tillverkare. Den globala 
överkapaciteten pressar ned världsmarknadspriserna, vilket minskar möjligheten att uppnå lönsamhet i 
regioner med högre kapitalkostnader och arbetskraftskostnader. Även Europa har en betydande 
underutnyttjad produktionskapacitet, vilket innebär att fabriker har svårt att fördela fasta kostnader effektivt 
(Ragonnaud, 2025). Detta driver upp kostnaden per producerad kWh, vilket är särskilt problematiskt i en 
marknad där priserna samtidigt faller till följd av överkapacitet globalt. I kombination med hög 
kapitalkostnad innebär detta att cellproduktion i Sverige har låg ekonomisk hållbarhet på kort sikt. 
Northvolts konkurs i Sverige illustrerar dessutom att även aktörer med stark industriell och politisk 
förankring möter betydande lönsamhetsrisker i nuvarande marknadsläge. Mer specialiserad 
komponentproduktion, särskilt grafitanoder, bedöms däremot ha bättre långsiktig potential, bland annat 
eftersom Talga-projektet är utpekat som strategiskt inom både NZIA och CRMA (Talga, 2025). RISE betonar 
att Europa inte kan konkurrera på pris, utan måste differentiera sig genom innovation, kvalitet och hållbarhet, 
exempelvis batterier med lågt klimatavtryck och hög återvinningsgrad (Reeks, 2025) 

Efterfrågan på batterier i EU är stark och styrs av både marknadsutveckling och lagstiftning. Prognoser visar 
att enbart efterfrågan inom transportsektorn i EU förväntas överstiga 1,5 TWh år 2030 (Bielewski, o.a., 
2022), och batteriförordningen (2023/1542), NZIA och CRMA avser att styra efterfrågan mot europeisk 
produktion. Detta ger strukturella möjligheter för Sverige, särskilt i premiumsegmentet där klimatprestanda 
väger tungt. Samtidigt efterfrågar EU en mer robust värdekedja som minskar beroendet av Kina, vilket 
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skapar politiska möjligheter för europeiska och svenska aktörer (Blenkinsop, i.å.). Frankrike, Tyskland och 
Sverige driver exempelvis på för att EU ska prioritera snabbare tillstånd, minskade flaskhalsar och ökad 
finansiering för att stärka europeisk batteriproduktion (ibid). I detta sammanhang blir också utformningen av 
europeiska stödinstrument central. EU:s IPCEI-stöd och EIB-finansiering har mobiliserat stora resurser 
(European Investment Bank, 2024; InnoEnergy, 2023), vilket är centralt för att möjliggöra industriell 
uppskalning i Europa. 

Infrastruktur och tillgång till råvaror 

Sverige har goda relativa förutsättningar vad gäller infrastruktur, transport och logistik. Svagheter och 
hot kommer främst från importberoende av kritiska råmaterial som även påverkar resiliensen. Dock finns 
möjligheter att utöka utvinningen av råmaterial i Sverige. 

Sverige har starka infrastrukturella förutsättningar för batteri- och komponentproduktion. Det svenska 
elsystemet utgör en konkurrensfördel genom att vara nästan helt fossilfritt, ha hög driftsäkerhet och erbjuda 
relativt stabila och internationellt sett konkurrenskraftiga elpriser (Eurostat, 2025a). Systemrobustheten 
minskar risken för produktionsstörningar och bidrar till långsiktig förutsägbarhet för elintensiv industri 
Samtidigt krävs omfattande förstärkningar i elnätet, och anslutningstider kan vara en begränsning vid nya 
etableringar (Svenska Kraftnät, 2024). 

Tillgången till industriområden och -kluster är god. Ett par exempel är Luleå Industrial Park, 
Skellefteåregionens batterikluster och elektrifieringsklustret i Västsverige som kombinerar närhet till 
hamnar, energi, logistik och befintlig industriell infrastruktur. Dessa miljöer skapar goda förutsättningar för 
etablering av både cell- och komponentproduktion, men behöver i många fall förstärkas för att möta den 
samlade etableringstakten i svensk industri (Kvarkenrådet, 2022). 

Försörjningen av råvaror och insatsvaror är däremot en svaghet. Sverige och Europa är starkt 
importberoende av litium, nickel, kobolt och mangan (DG GROW, 2025). Kina dominerar framför allt 
grafitproduktionen, samtidigt som de är ledande i produktionen av flera kritiska mellanprodukter såsom 
katod- och anodmaterial, elektrolyter och separatorer. EIT RawMaterials konstaterar att EU importerar 80– 
100 procent av flera centrala batteriråvaror, vilket innebär att försörjningen av råvaror och insatsvaror är 
sårbar (EIT RawMaterials, 2024). På längre sikt finns potential i svensk och nordisk råvaruutvinning, SGU 
bedömer att Sverige har god geologisk potential för grafit, litium, nickel, kobolt och sällsynta 
jordartsmetaller, vilket på sikt kan stärka den inhemska råvaruförsörjningen, men dessa projekt är ännu inte i 
kommersiell drift (SGU, 2021). 

Leverantörs- och logistikkedjor är under snabb uppbyggnad men är ännu inte fullt etablerade. Norden 
utvecklar kapacitet inom aktiva material, anod- och katodproduktion, cellproduktion och återvinning genom 
exempelvis Talga och Altris i Sverige, Vianode i Norge, och Umicore och CNGR i Finland 
(Energimyndigheten, 2023d). Trots detta kvarstår beroendet av importerad processutrustning och av flera 
centrala förädlade komponenter, särskilt från Kina, Japan och Sydkorea (ibid). 

Strukturen i dagens värdekedjor innebär att den svenska resiliensen i hög grad bestäms av externa 
beroenden. Eftersom flera centrala insatsvaror och mellanprodukter inte produceras inom landet eller i 
tillräcklig omfattning inom Europa, är försörjningen känslig för störningar i handel, geopolitik och globala 
logistikflöden (DG GROW, 2025). Den geografiska koncentrationen av råvaru- och komponentproduktion till 
ett fåtal länder förstärker denna sårbarhet. Att Kina exempelvis dominerar flera förädlade mellanprodukter i 
värdekedjan, innebär att även mindre avbrott eller förändringar i handelsvillkor kan få betydande påverkan 
på kostnader och tillgänglighet (Energimyndigheten, 2023d). 
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Lagar och regler 

Sammanfattningsvis kännetecknas regelverksområdet av hög ambition och starka stödstrukturer, men 
också av långsamma processer, otydlig koordinering och en internationell konkurrenssituation som 
ställer krav på snabbare och mer förutsägbara beslut. 

Sverige har tydliga klimat- och industripolitiska ambitioner och flera nationella strategier som stödjer 
utvecklingen av en hållbar batterivärdekedja, från råvaror och material till tillverkning, användning och 
återvinning (Fossilfritt Sverige, 2020). Samtidigt begränsas investeringsförutsägbarheten av långa och 
komplexa processer i tidiga skeden, särskilt inom gruvverksamhet och större industriella etableringar. Den 
totala tidsåtgången från inledande undersökningsarbete till dess att en gruva eventuellt kan tas i drift är 
svår att exakt uppskatta, men uppgår ofta till tiotals år (SGU, 2025), vilket innebär betydande osäkerhet för 
investerare. 

Utöver detta präglas de formella tillståndsprocesserna i Sverige av långa handläggningstider och 
överlappande regelverk. Internationella jämförelser visar att tillståndsprövningen för liknande projekt i 
Kanada och Australien ofta genomförs snabbare, medan svenska tillståndsprocesser i många fall sträcker 
sig över flera år till följd av omfattande miljöprövningar och komplex ansvarsfördelning mellan myndigheter 
(Johnson, Ericsson, & Löf, 2023; Royal Swedish Academy of Engineering Sciences, 2024). 

För batteri- och energilagringsområdet är tillståndsfrågorna särskilt centrala eftersom värdekedjan omfattar 
både utvinning av kritiska råmaterial och elintensiv industriell produktion. Utvinning av råmaterial omfattas 
av prövningar enligt minerallagen och miljöbalken, där bearbetningskoncession (prövad av Bergsstaten) och 
miljötillstånd (prövat enligt miljöbalken, ofta av mark- och miljödomstol) utgör två separata men ömsesidigt 
beroende beslut. Även om regelverket medger parallell prövning sker processerna i praktiken ofta 
sekventiellt, med omfattande krav på kompletteringar och långa överklagandekedjor, särskilt i ärenden som 
berör vattenverksamhet, Natura 2000 eller konkurrerande markanvändningsintressen såsom rennäring. 

Långa och oförutsägbara tillståndsprocesser är en central strukturell utmaning för industriell uppskalning i 
Sverige. Trots hög rättssäkerhet präglas miljöprövningen av långa handläggningstider, otydliga 
gränsdragningar och fragmenterat myndighetsansvar, vilket skapar osäkerhet för investerare. Problemet är 
särskilt relevant för batteritillverkning, där konkurrenskraften inte enbart beror på fabriksinvesteringar utan 
också på tillgång till råvaror. Tillverkningen av batterier är starkt kopplad till utvinningsindustrin, och de 
mycket långa och komplexa tillståndsprocesserna för gruvverksamhet riskerar därför att fördröja eller 
försvaga utvecklingen av en sammanhållen svensk batterivärdekedja, även när efterfrågan och industriella 
investeringar finns på plats. 

Samtidigt finns ett omfattande stöd för forskning, innovation och industriell utveckling genom exempelvis 
Vinnova, Energimyndigheten och Industriklivet, och Sverige deltar i flera europeiska satsningar, inklusive 
IPCEI-projekt inom batterier och materialteknik (European Commission, 2021). Det finns flera satsningar 
såsom Vinnovas batterisatsning på 316 MSEK till 2028 och stora offentliga medel via IPCEI. Men stöden 
möter ett mycket högt ansökningstryck och är inte alltid tillräckliga för att matcha det behov som finns. 
Industriklivet har dessutom pekats ut ha ett budgetgap (Vinnova, 2025a). Trots detta kan finansieringen inte 
alltid matcha det tempo och den omfattning som krävs för att möta internationell konkurrens, särskilt i 
jämförelse med de långsiktiga och volymmässigt kraftfulla incitament som erbjuds genom USA:s IRA (Erraia 
& Stoltenberg Wahl, 2024; Gruenig, 2025). 
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EU:s batteriförordning och nya upphandlingskrav innebär samtidigt att marknaden i ökande grad premierar 
batterier och komponenter med låg klimatpåverkan, hög spårbarhet och återvunnet innehåll (European 
Parliament and Council of the European Union, 2023). Detta skapar potentiella konkurrensfördelar för 
svenska aktörer, vars produktion i hög grad baseras på fossilfri el. Offentlig upphandling kan ytterligare 
förstärka denna effekt genom att väga klimatprestanda och spårbarhetskrav i tilldelningen. Hittills använder 
drygt hälften av upphandlande organisationer i Sverige dessa möjligheter fullt ut i upphandlingar (inte 
exkluderat till upphandling av batterier). (Upphandlingsmyndigheten, i.å.) 

Socialt och kultur 

Sverige har ett starkt folkligt stöd för klimatomställningen och en industri som i hög grad driver 
omställningen genom investeringar i elektrifiering, cirkularitet och digitalisering, samt branschinitiativ 
som färdplanerna inom Fossilfritt Sverige. Samtidigt riskerar utvecklingen att bromsas av tre 
återkommande hinder: en akut kompetensbrist i el-, process- och ingenjörsyrken, lokala intressekonflikter 
som försvårar nya etableringar och gruvprojekt, samt att nationell acceptans inte alltid omsätts i lokal 
acceptans. 

Allmänhetens stöd för klimatomställningen är starkt, och svensk industri uppvisar en hög förändringsvilja 
och investerar aktivt i cirkulära och elektrifierade lösningar. Naturvårdsverkets återkommande mätningar 
visar att en stor majoritet av svenskarna vill se ett aktivt klimatarbete, och att 71 procent bedömer att deras 
livskvalitet skulle vara lika bra eller bättre i ett klimatanpassat samhälle (Naturvårdsverket, 2024) Företagen 
ser omställningen som en möjlighet: 49 procent av svenska företag bedömer att striktare klimatregler kan 
stärka deras konkurrenskraft, jämfört med 29 procent i EU-snitt. 73 procent har vidtagit konkreta åtgärder 
för att minska sina växthusgasutsläpp och är i regel mer benägna än företag från andra europeiska länder 
att investera i hållbara transporter (73 procent jämfört med 52 procent) och egen förnybar elproduktion (53 
procent jämfört med 43 procent) (European Investment Bank, 2025a). 

Svenska företag ligger dessutom högre än EU-snittet i användningen av avancerad digital teknik, 82 procent 
jämfört med 74 procent, vilket underlättar både teknikutveckling och effektivisering. Bland företag som 
investerar går en större andel av investeringarna till kapacitetsutbyggnad jämfört med EU-snittet (30% 
jämfört med 26%), och samma prioritering väntas fortsätta de kommande tre åren (ibid). Detta pekar på en 
industri som inte enbart accepterar omställningen, utan i många fall driver den framåt genom att kombinera 
investeringar i ny teknik med långsiktig expansionsvilja. 

Industrins engagemang manifesteras också genom de branschvisa färdplanerna och den nationella 
strategin för en hållbar batterivärdekedja, som utformats av företagen själva inom ramen för Fossilfritt 
Sverige. Dessa initiativ beskriver hur sektorerna avser att bli fossilfria till 2045 och visar på en egen drivkraft 
att ta ansvar för omställningen. Norden som helhet lyfts i internationella analyser som ett föredöme i fråga 
om samverkan över landsgränser och koordinering av satsningar längs hela värdekedjan 
(Energimyndigheten, 2023d). 

Samtidigt är kompetensbristen betydande, särskilt inom ingenjörs-, el- och processtekniska yrken (DAMVAD 
Analytics, 2022; Uppsala Universitet, 2025). Batterivärdekedjan växer snabbare än tillgången på 
arbetskraft, och kompetens saknas längs hela kedjan (Hughes, Udén, Regnér, & Kristoffersen, 2022). Även 
om Norden har stark forskning och etablerade fordonstillverkare samt el- och automationsindustri 
(Energimyndigheten, 2023d) är batteriindustrin ny och saknar tidigare erfarenhetsbas. Energibranschen 
bedömer dessutom att den behöver rekrytera omkring 8 000 ingenjörer och tekniker under de kommande 
tre åren, vilket överstiger utbildningssystemets nuvarande kapacitet (Boström, Åström, Jarnö, Gabrielsson, & 
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Pettersson, 2023). Kompetensbristen beskrivs även som en central utmaning för europeisk 
batteriutbyggnad, och Sverige är inte unikt i denna utmaning. 

För att möta behoven pågår flera nationella och regionala initiativ. RISE erbjuder kvalificerade utbildningar 
för vidareutbildning inom batterisäkerhet, återvinning och produktion, och Batteries Sweden (BASE) stärker 
forsknings- och ingenjörskompetensen. Europeiska satsningar, som European Battery Academy, utvecklar 
standardiserade utbildningsprogram som används av svenska aktörer, och regionala initiativ som Battery 
Centre Gothenburg och kompetensklustret i Skövde syftar till att skapa praktiskt inriktade utbildningsmiljöer 
(RISE, i.d.; Uppsala Universitet, 2025; InnoEnergy, i.d.; Invest in Gothenburg, 2024; Högskolan i Skövde, 
2025).Trots dessa satsningar bedöms kompetensgapet kvarstå på kort sikt, och kompetensförsörjningen 
utgör därmed en central flaskhals för industrins fortsatta utveckling. Energimyndigheten och andra aktörer 
betonar dessutom behovet av förbättrad kunskapsöverföring mellan akademi och industri 
(Energimyndigheten, 2023b). 

Lokalt motstånd mot nya gruvor och industrietableringar är ett återkommande hinder, särskilt i områden 
med miljö- eller kulturvärden (Jamasmie, 2025). Erfarenheterna från till exempel Talga-projektet i Vittangi 
illustrerar hur tillståndsprocesser påverkas av intressekonflikter (Novus, 2024). Nationellt opinionsstöd för 
gruvor är relativt högt, 64 procent vill se en utvecklad gruvnäring, men 72 procent anser också att det finns 
en konflikt mellan gruvor och miljöhänsyn (ibid). Detta innebär att nationell acceptans inte automatiskt 
översätts till lokal acceptans. 

Teknik och produkter 

Sverige och Norden befinner sig i en situation där teknikutvecklingen är snabb och forskningsmiljöerna 
starka, men där industriell mognad och uppskalningsförmåga fortfarande är i en omogen fas jämfört med 
etablerade asiatiska aktörer. Förmågan att industrialisera tekniken i hög takt, samtidigt som man drar 
nytta av regionens klimatfördelar, kommer att vara viktigt för konkurrenskraften inom de delar av 
värdekedjan där Norden har långsiktig potential. 

Teknikutvecklingen i Sverige är stark, särskilt inom nya cellkemier som natrium-jon och zink-jon (Enerpoly, 
2024); (European Institute of Innovation & Technology, 2025), liksom inom processutveckling och 
digitaliserad produktion (RISE, i.å.). Forskningen håller hög internationell nivå och flera svenska och nordiska 
projekt befinner sig i pilot- och demonstrationsfas, vilket speglar en hög innovationsgrad. Däremot är flera 
centrala delar inom batteriteknik ännu inte fullt kommersiellt industrialiserade. Internationella jämförelser 
visar att Europa ligger avsevärt efter Asien i industriell mognad: forskning från Luleå tekniska universitet 
bedömer att europeisk batteriproduktion ligger omkring 15 år efter de ledande asiatiska tillverkarna i 
produktionskompetens och processeffektivitet (Karlsson & Martinsson, 2025; Johansson, o.a., 2024). 

Som tidigare nämnts har Sverige och Norden kompletterande styrkor inom råvaror, aktiva material, 
cellproduktion och återvinning, vilket ger god strukturell potential men uppskalning är en central utmaning. 
Exempelvis så visar erfarenheter från större projekt, som Northvolts etableringar, på strukturproblem vid 
uppskalning. (Pinnell, o.a., 2024) Den globala prispressen på battericeller förstärker risken i 
expansionsfasen, särskilt i regioner med hög kapitalkostnad (European Alternative Fuels Observatory, 2024; 
IEA, 2025e). En analys från ECFR (Gehrke, 2024) varnar för att Europas batteriindustri riskerar att ”köra in i 
väggen” om kapacitetsutbyggnaden fortsätter utan att man samtidigt adresserar global överkapacitet, 
prispress från Kina och EU:s högre kapitalkostnader. 
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En tydlig konkurrensfördel för Norden är klimatprestandan. Den nästan helt fossilfria elmixen innebär att 
produktionen har betydligt lägre klimatavtryck än jämförbara processer i Europa och Asien (Kallitsis, o.a., 
2024). Detta stärker regionens position i premiumsegment där spårbarhet och hållbarhet är avgörande 
konkurrensfaktorer. På systemnivå lyfts Norden som en av de mest skalbara batteriregionerna i Europa, med 
hög tillgång till förnybar energi och starka kopplingar mellan råvaror, material, cellproduktion och 
återvinning (Sandegren, 2025); (Business Sweden, 2021). Miljöpåverkan utöver klimat, särskilt kopplat till 
gruvdrift och markanvändning, innebär dock fortsatt behov av avvägningar i tillståndsprocesserna (Olsson, 
Skånberg, & Larsen, 2019). 

Resurseffektivitet samt minskad användning av kemikalier och vatten adresseras i flera pågående svenska 
forsknings- och innovationssatsningar, bland annat genom utlysningar och projekt som finansieras av 
Energimyndigheten och Vinnova. Många av dessa insatser befinner sig i dagsläget på forsknings- och 
demonstrationsnivå (Energimyndigheten, 2024a; Vinnova, 2024a). 
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3.2 Värmepumpar och geotermiska energisystem 
Värmepumpar och geotermiska energisystem är viktiga tekniker för att minska utsläppen från uppvärmning 
och kylning. Det finns ett brett utbud av värmepumpstyper, såsom luft–luft-, luft–vatten-, frånlufts- och 
bergvärmepumpar samt större industriella värmepumpar, och som skiljer sig åt i hur de utvinner energi och 
vilka användningsområden de är bäst lämpade för. Tillsammans utgör de en central del av omställningen 
till mer fossilfri energianvändning. 

Enligt NZIA ryms två teknikspår inom detta teknikområde: 

» Värmepumpar; produkter och komponenter som används för att utvinna och förflytta värmeenergi, 
inklusive kompressorer, värmeväxlare, och andra delar som primärt används i värmepumpar, såsom 
fyrvägsventiler. 

» Geotermiska energisystem; utrustning som används i geotermiska kraftverk och anläggningar för 
direktanvändning av geotermisk värme. 

I SWOT-analysen ligger fokus på tillverkning av värmepumpar och de komponenter som ingår i dessa 
system. Analysen omfattar bergvärmepumpar (engelska: ground source heat pump), men inte geotermiska 
energisystem i betydelsen djup geotermi.5 

Värmepumpsteknik har haft ett stort genomslag på den svenska uppvärmningsmarknaden och påverkat 
både el- och energisystemet i stort. Efter oljekriserna på 1970-talet påbörjades en omfattande elektrifiering 
där fossila uppvärmningssystem successivt ersattes av mer miljövänliga alternativ. Värmepumpar har sedan 
dess blivit en central teknik för att nå Sveriges energi- och klimatmål, både genom att öka andelen förnybar 
energi och genom att förbättra energieffektiviteten i bebyggelsen. 

Marknaden för värmepumpar har utvecklats snabbt under det senaste decenniet, med en kraftigt ökad 
efterfrågan i såväl Europa som globalt. Denna utveckling drivs bland annat av tydliga klimatpolitiska 
åtgärder som gynnar värmepumpar, samt av deras framväxande roll som en nyckelkomponent i Europas 
strategi för att minska beroendet av fossila bränslen. EU:s REPowerEU-initiativ från 2022, som fokuserar 
särskilt på att fasa ut importen av fossila bränslen från Ryssland, har exempelvis som mål att omkring 30 
miljoner värmepumpar ska installeras inom EU till år 2030 (Volt, o.a., 2025). Vidare visar en analys från IEA 
att de politiskt beslutade klimatambitionerna förväntas leda till att efterfrågan på värmepumpar fördubblas 
till 2035 jämfört med 2023 (Martinez-Gordon, Delmastro, & Dou, 2025). Här kan Sverige dra nytta av en 
hög produktionskapacitet och redan tydliga position som exportnation. 

Sammanfattningsvis har Sverige en tydlig styrkeposition inom teknikområdet. Den inhemska marknaden 
kännetecknas av hög användning av värmepumpar i både småhus och större byggnader samtidigt som 
svenska företag kännetecknas av effektiv produktion, högkvalitativa produkter och lång tradition av 
forskning och teknikutveckling i global framkant. Flera svenska aktörer är dessutom stora exportörer av 
värmepumpar, vilket visar på Sveriges starka varumärke och att svenska produkter står sig bra i den globala 
konkurrensen. 

5 Bergvärme utnyttjar solenergi som lagrats i berggrunden och utvinns via relativt grunt borrade hål, vanligtvis 100–200 meter djupa, i 
kombination med en bergvärmepump. Geotermiska energisystem utvinner värme som genereras i jordens inre och förs upp mot jordskorpan 
genom geologiska processer. Tekniken kräver vanligtvis anläggningar på större djup än 400–500 meter. Förutsättningarna för storskalig 
geotermisk kraftproduktion i Sverige är i dag begränsade, eftersom stora delar av landet har en tjock jordskorpa och låg termisk gradient. 
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Figur 14. SWOT-analys för värmepumpar och geotermiska energisystem. 

STYRKOR 
» Stor inhemsk värmepumpsindustri med 

effektiv produktion och starkt varumärke 

» Betydande exportnation med positiv 
handelsbalans 

» Snabb utveckling inom affärsmodeller och 
digitalisering 

» Stark innovationsmiljö och lång FoU-tradition 

» Mogen hemmamarknad och social acceptans 

SVAGHETER 
» Höga arbets- och kapitalkostnader i Sverige 

och EU 

» Importberoende av nyckelkomponenter 
såsom kompressorer 

» Långa och komplexa tillståndsprocesser 

MÖJLIGHETER 
» Växande efterfrågan inom EU och globalt 

» Ökade krav på spårbarhet, klimatprestanda 
och hållbarhet kan gynna svenska produkter 

» Växande behov av flexibilitetslösningar och 
integrerade energisystem, där svenska 
aktörer är starka 

» Möjlighet att ta en ledande roll i utvecklingen 
av industriella värmepumpar 

HOT 
» Prispress på grund av ökad konkurrens från 

Asien 

» Ökande import från Asien till EU och 
Sverige riskerar att leda till minskad 
inhemsk tillverkning och i förlängningen 
urholka kompetens 

» Stor och ökande svensk export bidrar till 
högre exponering mot efterfrågenedgångar 
på exportmarknader  

» Oförutsägbarhet och förändrade 
styrmedel/politiska signaler har stor 
påverkan på efterfrågan i EU 

Det finns dock ett antal strukturella utmaningar och hot för branschen. En tydlig svaghet är Sveriges, och 
Europas, importberoende av nyckelkomponenter för produktion av värmepumpar. Det gäller inte minst 
kompressorer där Kina står för omkring 95 procent av global tillverkning (European Heat Pump Association, 
2024a; Martinez-Gordon, Delmastro, & Dou, 2025). Vidare påverkas efterfrågan i många EU-länder starkt 
av politiska beslut, stödåtgärder och andra externa faktorer. Det kan får direkt effekt för svenska tillverkare 
med stor export. Den kraftiga nedgången i värmepumpsförsäljningen inom EU under 2023–2024 kan till 
exempel kopplas till flera samverkande orsaker: flaskhalsar i installation, osäkerhet kring styrmedel, volatila 
elpriser och relativt sätt billigare gas, samt lägre nybyggnation och renoveringstakt till följd av högre räntor 
och ökade byggkostnader (European Commission, 2025q). 

Den sammanfattande SWOT-analysen ger en övergripande bild av Sveriges position inom värmepumpar 
och geotermisk energi. För att fördjupa förståelsen av vad dessa styrkor, svagheter, möjligheter och hot 
innebär i praktiken följer nu en mer detaljerad genomgång av de centrala förutsättningar som påverkar 
utveckling och uppskalning inom teknikområdet. 

De efterföljande avsnitten belyser hur ekonomiska villkor, tillgång till infrastruktur och råvaror, regelverk och 
tillståndsprocesser, sociala och kompetensrelaterade faktorer samt teknisk mognad och produktutveckling 
sammantaget formar Sveriges möjligheter och utmaningar inom värmepumpsindustrin. 
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Ekonomi och affärsmodeller 

Sveriges värmepumpsindustri har en stark position med lång tillverkningstradition, hög produktkvalitet, 
en robust inhemsk marknad och betydande export av värmepumpar. Samtidigt påverkas svenska 
tillverkare starkt av utvecklingen i Europa, där svag efterfrågan och ökad konkurrens från länder med 
lägre tillverkningskostnader skapar risker, men också stora möjligheter när marknaden nu åter visar 
tecken på tillväxt. 

Ur ett ekonomiskt perspektiv präglas svensk värmepumpstillverkning av flera styrkor: lång historik av 
utveckling och tillverkning av värmepumpar vilket lett till en relativt sett effektiv produktion, hög kvalité och 
starkt varumärke, och en traditionellt sett stor inhemsk efterfrågan. Sverige är bland de ledande länderna i 
Europa när det gäller produktion av värmepumpar, antal anställda inom sektorn och marknadspenetration 
(European Commission, 2025q; European Heat Pump Association, 2023). 

Vidare är Sverige ett av EU:s största exportländer av värmepumpar och nödvändiga komponenter, inte minst 
värmeväxlare. EU-kommissionen pekar ut Sverige som ett land med betydande fördelar inom 
teknikområdet, med en beräknad outnyttjad exportpotential på ca 1,8 miljarder EUR (European Commission, 
2025q). Här finns möjligheter för tillväxt för svenska värmepumpstillverkare. 

Samtidigt betyder Sveriges stora export att utvecklingen på den europeiska och globala marknaden har stor 
betydelse för svenska aktörer. Marknaden mattades av markant under 2023-2024, med försäljningstapp 
inom EU på cirka 20 procent och i Sverige nära 25 procent (European Heat Pump Association, 2025) och 
uppsägningar runt om i landet. Nu finns dock indikationer på att marknaden har vänt tillbaka till mer positiva 
tongångar. För svensk del ökade försäljningen av värmepumpar med 23 procent under andra kvartalet 2025 
jämfört samma period föregående år (Svenska Kyl & Värmepumpföreningen, 2025). Sett till ett längre 
perspektiv är utvecklingen mycket stark. Försäljningssiffrorna för 2024 i EU var dubbelt så höga som 2017 
och hade mer än tredubblats sedan 2014 (Volt, o.a., 2025). 

Enligt European Heat Pump Association är framtida efterfrågan och försäljningsvolymer beroende av tydliga 
styrmedel, energieffektiviseringskrav och långsiktiga incitament för att ersätta fossila system (European 
Heat Pump Association, 2024a). Trots att värmepumpar ofta har lägre driftkostnader än fossila pannor, 
försvagas den ekonomiska kalkylen av låga gas- och oljepriser i relation till elpriset (Volt, o.a., 2025). För att 
den europeiska efterfrågan verkligen ska ta fart behöver prisskillnaden mellan gas och el minska i stora 
länder som Tyskland, Polen och Italien, vilket kräver politisk handling. Kraftig utbyggnad av 
tillverkningskapacitet följt av svag efterfrågan under 2023–2024 har även lett till att många fabriker 
befinner sig i en situation med överkapacitet. Om inte efterfrågan ökar under de kommande åren finns en 
risk att EU:s produktionskapacitet för värmepumpar gradvis byggs ned (Volt, o.a., 2025). 

I en global jämförelse har värmepumpar tillverkade i Europa ungefär dubbelt så höga tillverkningskostnader 
som i Kina, i huvudsak på grund av dyrare komponenter som står för 60–80 procent av den totala 
tillverkningskostnaden för värmepumpar (European Commission, 2025q). En ökande andel import av 
värmepumpar och komponenter från länder utanför EU ses som ett potentiellt hot mot europeisk, och 
därmed även svensk, tillverkning (Volt, o.a., 2025). Det blir därför viktigare för europeiska tillverkare att 
profilera sig genom prestanda och kvalité snarare än volym (Martinez-Gordon, Delmastro, & Dou, 2025). Här 
står sig Sverige starkt med en lång tradition av högkvalitativa produkter. 

Men Sveriges höga arbetskostnader är också en utmaning i europeiska jämförelse. Det finns flera aktuella 
exempel där svenska företag har valt att lägga ny tillverkning i andra EU-länder med lägre kostnadsläge. 
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Aira har nyligen etablerat en fabrik i Polen med årlig produktionskapacitet på upp till 500 000 värmepumpar 
(Aira, 2024) och Qvantum har gjort en ny invstering i en befintlig anläggning i Ungern (Qvantum, 2023) 

Finansieringsmöjligheter och riskkapital bedöms vara en styrka för produktion av värmepumpar i Sverige, 
med flera etablerade industribolag och exempel på växande startupbolag inom sektorn. Under perioden 
2019–2024 var Sverige ledande globalt sett till riskkapitalinvesteringar till värmepumpssektorn (Volt, o.a., 
2025). 

Infrastruktur och tillgång till råvaror 

Sverige har goda förutsättningar för tillverkning av värmepumpar tack vare stabil fossilfri el, en stark 
industriell bas inom stål och metaller samt etablerad komponenttillverkning. Den regionala 
leveranskedjan gynnar länder med befintlig produktion såsom Sverige, men importberoendet av 
kompressorer och halvledare innebär fortsatt sårbarhet. Samtidigt finns möjligheter att minska 
komponentberoende från tredje land genom cirkulära åtgärder och strategier. 

Sverige har överlag goda infrastrukturförutsättningarna för tillverkning av värmepumpar och nödvändiga 
komponenter. Stabil, billig och fossilfri elförsörjning innebär kostnadsmässiga och klimatmässiga fördelar i 
tillverkningsprocessen. Flaskhalsar i elnätskapaciteten i vissa delar av landet kan ock innebära ökade 
ledtider för nyetableringar och risk för framtida kapacitetsbrister. 

Till skillnad från flera andra nettonolltekniker är leveranskedjor för värmepumpar mer lokalt förankrade. En 
majoritet, 75 procent, av värmepumparna produceras i samma region där de installeras och används 
(Martinez-Gordon, Delmastro, & Dou, 2025). Detta innebär att tillverkningskapaciteten är betydligt mindre 
geografiskt koncentrerad än för exempelvis batterier eller solceller. I Europa är mer än 60 procent av de 
värmepumpar som säljs också tillverkade i regionen (European Heat Pump Association, 2024b), och 
importen från tredjeland av både slutprodukter och komponenter sammantaget uppgår till ca. 20%, sett till 
både slutprodukt och komponenter . 

Värmepumpar kräver relativt få kritiska råmaterial och innehåller bara enstaka komponenter som inte kan 
tillverkas inom EU. Sverige har en stark industriell bas inom stål och metaller, vilket ger god tillgång till stål, 
rör och andra mekaniska komponenter. I Sverige finns också ledande globala komponenttillverkare, såsom 
Alfa Laval och SWEP som tillverkar värmeväxlare (Volt, o.a., 2025). Den starka hemmamarknaden har lett 
till att industriella nav för värmepumpstillverkning bildats i Sverige (European Commission, 2025q). 
Sammantaget kan det tänkas bidra till en något högre motståndskraft i Sverige jämfört andra europeiska 
länder utan dessa inhemska industrier. Samtidigt är såväl svenska som europeiska aktörer kraftigt beroende 
av import av halvledare och kompressorer från främst Kina. Branschaktörer bedömer att omkring 90 procent 
av kompressorerna som används i europeiska värmepumpar är importerade (Volt, o.a., 2025). Europeiska 
aktörer är därmed sårbara för komponentbrister och störningar i den globala handeln. 

Vidare bidrar EU:s ökade fokus på cirkularitet och resurseffektivitet till nya möjligheter att stärka inhemsk 
råvaruförsörjning och komponentproduktion över tid. En rapport från RISE Heat Pump Center, 
programkontoret för IEA:s initiativ Technology Collaboration Programme on Heat Pumping Technolgies, 
visar att cirkulär ekonomi kan ge stora konkurrensfördelar för värmepumpsindustrin genom lägre 
materialkostnader, högre resiliens och nya affärsmodeller, där europeiska och svenska tillverkare har särskilt 
goda möjligheter att ta en ledande position (Thomsen, 2025). 
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Lagar och regler 

EU:s energi- och klimatpolitik har stor betydelse för den svenska värmepumpsindustrin, särskilt eftersom 
Sverige är starkt exportberoende. Initiativ som REPowerEU och skärpta krav genom EED och EPBD driver 
på efterfrågan, men osäkerhet i flera EU-länders nationella styrmedel påverkar marknaden negativt. I 
Sverige finns en lång tradition av FoU-stöd och åtgärder för att öka efterfrågan på värmepumpar, men få 
satsningar riktas direkt mot tillverkning. Nya EU-regler kan dock ge möjligheter att stärka svensk 
produktion, om de tas tillvara. 

EU:s energi- och klimatsatsningar är avgörande för värmepumpsbranschen, inte minst för Sverige som har 
ett stort exportberoende. Europeiska kommissionen har lanserat flera initiativ för att öka användningen av 
värmepumpar i både bostadssektorn och industrin, bland annat REPowerEU och Action Plan for Affordable 
Energy (Volt, o.a., 2025). Direktivet om energieffektivitet (EED) och Energiprestandadirektivet (EPBD) 
förväntas också öka efterfrågan på värmepumpar genom krav på lägre energianvändning och att fler 
byggnader behöver energirenoveras. Värmepumpar fungerar i dessa fall ofta som en kostnadseffektiv teknik 
för att minska energianvändningen. Mycket av genomförandet ligger dock hos medlemsländerna, och de 
senaste åren har det blivit tydligt att snabba förändringar i nationella styrmedel, särskilt subventioner på 
gas i stora europeiska länder, har skapat osäkerhet och minskat efterfrågan på värmepumpar (European 
Heat Pump Association, 2024a). 

För svensk del ses politisk långsiktighet och förutsägbarhet som en svag styrka. Höga och tydliga 
ambitioner, god branschsamverkan genom exempelvis Fossilfritt Sverige och lång tradition inom FoU-stöd 
för värmepumpsteknik ger en stabil grund, samtidigt som den övergripande klimatpolitiken blivit något mer 
oförutsägbar. 

I Sverige har det funnits en rad styrmedel och stödprogram för att bidra till teknisk utveckling och stötta 
efterfrågan av värmepumpar och energisystem som använder värmepumpar. Forskning och utveckling inom 
området har under lång tid främjats genom riktade stödprogram såsom Innovationsklustret Varmt och Kallt, 
Effsys och det pågående programmet Termo (Energimyndigheten, i.å). Därtill har efterfrågesidan fått relativt 
stabilt, återkommande stöd. Här kan särskilt nämnas Klimatklivet och stödet för energieffektivisering i 
småhus som nyligen förlängdes. 

Det finns i dagsläget få stöd som direkt riktar sig mot tillverkning av värmepumpar eller andra 
teknikområden (se den samlade analysen ovan), vilket bedöms som en svaghet i global jämförelse. Offentlig 
upphandling kan också fungera som ett verktyg för att driva efterfrågan på produkter med särskilda 
kvaliteter, men styr i nuläget inte mot inhemsk eller europeisk produktion. Nya regulatoriska initiativ på EU-
nivå börjar dock öppna för detta och kan om de utnyttjas ge Sverige möjligheter att stärka den nationella 
tillverkningen av värmepumpar och andra nettonollteknikprodukter. 

Dock saknas i dagsläget produktionsstöd för tillverkning av värmepumpar i Sverige. Produktionsnära 
stödinstrument som Industriklivet och gröna kreditgarantier (som är pausade för 2026) kan visserligen 
nyttjas av värmepumpsproducenter, men ett alternativ kan vara att se över hur Sverige bättre kan använda 
EU:s statsstödsregler för att stärka inhemsk produktion av nettonollteknik, inklusive värmepumpar. 

Offentlig upphandling är ett viktigt verktyg för att stimulera efterfrågan på nettonolltekniker. Sverige (och 
EU generellt) använder i dagsläget offentlig upphandling mer som ett teknik- och klimatneutralt styrmedel: 
det styr mot energieffektivitet och låga utsläpp, men inte mot att produktion av varor eller produkter ska 
hamna i Sverige/EU. I och med NZIA ges nu offentliga aktörer möjlighet att inkludera hållbarhets- och 
resilienskriterier i upphandlingar, vilket i praktiken betyder att teknik producerad i EU kan premieras. Det är 
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första gången EU explicit öppnar för krav som kan påverka var produktionen sker (European Commission, 
i.å.e). Det gäller dock enbart för nettonollteknikprodukter med stort (>50%) importberoende från tredjeland, 
vilket i praktiken innebär att dessa krav inte kommer att kunna ställas för värmepumpar då den samlade 
importen från tredjeland, inklusive både slutprodukter och komponenter till värmepumpar, sammantaget 
motsvarar cirka 20 procent. 6 

Socialt och kultur 

Sverige har goda sociala och kulturella förutsättningar för tillverkning av värmepumpar, med hög 
acceptans, stark teknisk kompetens och innovationsmiljöer i framkant samt etablerade former för 
samverkan. Detta är dock ingen självklar eller statisk position, och konkurrensen om kompetens samt 
utvecklingen av värmepumpstekniker intensifieras globalt. Därför krävs fortsatta satsningar på forskning 
och utveckling, liksom utbildnings- och arbetsmarknadsinsatser som säkerställer att branschen har 
tillgång till rätt kompetens också i framtiden. 

Svenska konsumenter är positivt inställda till både värmepumpar och ny teknik för att effektivisera 
användandet av värmepumpar ytterligare. En kvalitativ studie visar att det finns en acceptans för 
uppvärmningssystem med värmepumpar i Sverige, medan det fortfarandet ses som något nytt, osäkert och i 
viss mån mindre trivsamt i UK och Rumänien (Ambrose, i.å.). 

Förändrings- och samarbetsviljan inom den svenska industrin är stark, och värmepumpsbranschen är inget 
undantag. Den svenska värmepumpsbranschen är internationellt ledande set till innovation och har under 
lång tid varit involverad i olika FoU-program. En intervjuperson i en utvärdering av svenska FoU-
programmen menar att nära samverkan mellan industri, akademi och myndigheter som funnits i Sverige är 
unik i ett internationellt perspektiv och har bidragit till en konkurrensfördel jämfört med andra europeiska 
länder (Energimyndigheten, i.å). Det finns även välfungerande samverkansstrukturer på EU-nivå, till 
exempel Clean Energy Transition Partnership (CETP) där ett spår handlar om Efficient zero emission Heating 
and Cooling solutions. 

Dessa program i kombination med lång erfarenhet av utveckling av avancerade värmepumpsprodukter 
bland svenska tillverkar innebär att det finns stor teknisk expertis i Sverige. Landet har avancerade 
forskningsmiljöer och testbäddar, däribland det globala kunskapscentret Heat Pump Center som drivs av 
RISE och ger svensk industri en tydlig kontaktyta till internationella samarbetsprojekt kring teknik, tester och 
innovation för värmepumpar. 

Det finns dock vissa tendenser att Sverige håller på att tappa sitt försprång när det kommer till 
högkvalificerad arbetskraft inom forskning och teknisk utveckling av värmepumpar. Enligt 
branschorganisationen Svenska kyl- och värmepumpföreningen minskar antalet universitetsstudenter som 
väljer att specialisera sig inom kyl- och värmeteknik, vilket på sikt riskerar att urholka den tekniska 
kompetensen i branschen. Det finns även en finns en risk att Sverige och andra EU-länder tappar kompetens 
inom tillverkning när fler strategiska komponenter och värmepumpar produceras utanför Europa (European 
Commission, 2025q). Därtill är kompetensförsörjningen för värmepumpsbranschen som helhet redan en 
betydande utmaning, men då mer kopplat till installation och reparation av värmepumpar än till tillverkning. 

6 Se Europeiska Commissionens meddelande (C/2025/3236) med uppdaterad information om andelen av unionens försörjning av slutprodukter 
och deras huvudsakliga särskilda komponenter med ursprung i olika tredjeländer enligt förordning (EU) 2024/1735 om inrättande av en 
åtgärdsram för att stärka Europas ekosystem för tillverkning av nettonollteknik (förordningen om nettonollindustrin). 
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Teknik och produkter

Sverige har starka tekniska och innovationsrelaterade förutsättningar för produktion av värmepumpar och 
geoenergisystem, med hög teknisk mognad, stark FoU-miljö, avancerad systemkompetens och hög miljö- 
och klimatprestanda. Ökade produktkrav inom EU vad gäller spårbarhet, klimatprestanda och hållbarhet 
ses som en möjlighet för svenska tillverkare att stärka sina positioner ytterligare. 

 

Värmepumpstekniken för bostadshus är tekniskt mogen och kommersiellt etablerad, medan värmepumpar 
för industriell användning7 börjar närma sig teknisk mognad. Sverige har mycket hög marknadspenetration: 
sedan 2007 har nära vartannat hushåll installerat en värmepump (Volt, o.a., 2025). 

Sverige har en betydande och tekniskt avancerad produktionskapacitet som präglas av hög 
automatiseringsgrad och nära kopplingar mellan FoU, test och produktion, vilket kortar ledtider och 
möjliggör snabb produktutveckling. Svenska värmepumpar kännetecknas av hög kvalité och god prestanda, 
särskilt i kalla klimat. Vidare är miljöpåverkan vid tillverkning låg både i ett europeiskt och globalt perspektiv 
tack vare fossilfri elproduktion och strikta miljökrav. Det innebär att EU:s ökade krav på produkter när det 
kommer till spårbarhet, klimatprestanda och hållbarhet (exempelvis genom ekodesignförordningen) kan 
sannolikt gynna svenska tillverkare. 

EU:s reviderade F-gasförordning som trädde i kraft 20248 innebär en successiv utfasning av köldmedier 
med hög klimatpåverkan (så kallade fluorerade växthusgaser) i värmepumpar, vilket driver branschen att gå 
över till naturliga eller andra köldmedier med lågt klimatavtryck (Volt, o.a., 2025). Här ligger Sverige långt 
fram med forskning och innovationsprojekt kring naturliga köldmedel (Energimyndigheten, i.å; Hirsch, i.å.). 

7 Värmepumpar för processvärme, 120-200°C. 

8 EU/2024/573. Förordningen om fluorerade växthusgaser, om ändring av ändring av direktiv (EU) 2019/1937 och om upphävande av 
förordning (EU) nr 517/2014 
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3.3 Vätgasteknik 
Globalt har vätgastekniker identifierats som en nyckelteknik för den globala omställningen mot hållbara 
energilösningar och övergången till förnybar energi och ett klimatneutralt samhälle. Elektrolysörer, som 
används för att producera vätgas genom elektrolys, och bränsleceller, som omvandlar vätgas till elektrisk 
energi, spelar en central roll inom både energi- och transportsektorn. Dessutom kan vätgastekniker 
möjliggöra omställningen inom industrier där elektrifiering är svår att genomföra, som stålproduktion, 
transport och kemi (European Hydrogen Observatory, 2024; IEA, 2025c). 

I NZIA omfattar nettonollteknikområdet tre olika kategorier av vätgastekniker, vilka är: 

» Elektrolysanläggningar, inbegripet alkaliska elektrolysörer, rotonbytesmembranbaserade 
elektrolysörer (PEM), anionbytarmembranelektrolysörer (AEM), och fastoxidelektrolysörer (SOE) 

» Vätebränsleceller, inbegripet bränsleceller med protonledande membran (PEMFC), och 
fastoxibränsleceller (SOFC) 

» Annan vätgasteknik, inbegripet nät för överföring och distribution, lagringsanläggningar, samt 
anläggningar för omvandling och framställning av vätgas till och från ammoniak 

I SWOT-analysen fokuserar vi på tillverkning och uppskalning av elektrolysörer och bränsleceller inom 
nettonollteknikområdet. 

I Europa är marknaden för vätgasteknik påverkad av olika politiska och regulatoriska initiativ, såsom EU:s 
Gröna Giv, vilket i kombination med globala och nationella klimatmål skapar en växande efterfrågan på 
tekniker som elektrolysörer och bränsleceller. Även på nationell nivå har vätgas pekats ut som ett prioriterat 
teknikområde för Sverige (Energimyndigheten, 2023c; Vinnova, 2025b), vilket sänder tydliga signaler till 
användare och tillverkare av vätgasteknik. 

Sammanfattningsvis relaterar Sveriges styrkor inom vätgastekniker främst till teknisk kapacitet inom 
nischsegment och goda förutsättningar för en relativt kostnadseffektiv produktion av elektrolysörer och 
bränsleceller. Tillgången på fossilfri el bidrar till relativt låga driftskostnader, och bidrar till stärkt konkurrens 
i de segment där hållbarhet och teknisk innovation är centrala konkurrensfaktorer. Företag som PowerCell, 
Fuel Cell Technology Sweden, och forskningsinstitutioner som RISE visar att Sverige har en stark teknisk 
kapacitet och en välutvecklad forskningsbas inom dessa områden (RISE, 2024). 

Trots dessa fördelar står Sverige inför betydande utmaningar när det gäller att etablera sig som en global 
ledare inom tillverkning av vätgastekniker. Enligt IEA (2025c). är Sverige utmanat av den globala 
konkurrensen, särskilt från Kina och Tyskland, som har större produktionskapacitet och lägre 
produktionskostnader. Dessa länder besitter även en stark teknisk kompetens. Europeiska länder har även 
ett betydande importberoende av råmaterial såsom iridium och nickel, för produktionen av elektrolysörer 
och bränsleceller, vilket gör den europeiska och svenska marknaden känslig för störningar i globala 
leveranskedjor (IEA, 2025c). Dessutom innebär Sveriges begränsade produktionskapacitet och de relativt 
höga arbetskraftskostnaderna att svenska aktörer har svårt att konkurrera på volymproduktion av 
vätgastekniker. 
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Figur 15. SWOT Vätgasteknik 

STYRKOR 
» Stark kompetens, speciellt inom nisch

segement 
-

» Hög teknisk mognad 

» Prioriterat teknikområde på nationell och 
internationell nivå 

» Robust ekosystem för samverkan, forskning 
och innovation 

» Billig, fossilfri elförsörjning 

SVAGHETER 
» Begränsad inhemsk produktionskapacitet 

» Starkt importberoende av kritiska råvaror som 
iridium, platina, och nickel 

» Begränsad infrastruktur för vätgasdistribution 

» Höga arbets- och kapitalkostnader 

MÖJLIGHETER 
» Växande europeisk och global marknad 

» Möjligheter att stärka europeiska och 
nationella värde- och leverantörskedjor för 
stärkt resiliens 

» Starka, internationella stödstrukturer och 
finansieringsprogram 

HOT 
» Globala råvarurisker och risk för flaskhalsar i 

leverantörskedjan 

» Prispressad marknad 

» Global konkurrens om marknadsandelar och 
teknisk utveckling 

» Brist på långsiktig strategi riskerar att hämma 
svensk konkurrenskraft 

Ekonomi och affärsmodeller 

Vätgasteknikens globala marknad växer snabbt, drivet av klimatmål och internationella initiativ. Sveriges 
styrkor inkluderar tillgången till billig, förnybar energi, vilket även utgör en konkurrensfördel på 
marknader fokuserade på tillverkning eller användning av teknik med låg klimatpåverkan. En svaghet är 
bristen på storskaliga produktionsanläggningar, jämfört med andra länder som Tyskland och Kina. Trots 
hot om global prispress och konkurrens om marknadsandelar, har Sverige möjligheterna i att fokusera på 
nischade marknader och utveckla integrerade lösningar för tunga industriprocesser. 

Den globala marknaden för vätgasteknik växer snabbt och drivs på av ökade klimatmål och internationella 
initiativ för att minska koldioxidutsläppen. Enligt (IEA, 2025c) förväntas den globala efterfrågan på "low-
carbon hydrogen" att öka kraftigt under de kommande åren och EU:s gröna giv och REPowerEU-strategin 
understryker vidare vätgasens centrala roll för att uppnå klimatmålen. 

Sverige har en unik position med sin tillgång till billig, förnybar energi, vilket bidrar till lägre driftkostnader 
för vätgasteknikproduktionen (Hydrogen Europe, 2024). Dessutom gör den svenska energimixen det även 
möjligt för att producera grön vätgas till lägre driftkostnader jämfört med många andra europeiska länder 
(Hydrogen Europe, 2024). Dessa förutsättningar skapar en attraktiv marknad för utveckling och användning 
av vätgastekniker i Sverige och stärker Sveriges konkurrensfördel på längre sikt, särskilt inom marknader där 
låg klimatpåverkan är av stor vikt. 

Vidare kan Sverige kapitalisera på sin expertis inom avancerad teknik, särskilt i nischade marknader där 
premiumpriser är möjliga. Ett exempel är PowerCell, som producerar bränsleceller för marina, flyg- och 
stationära tillämpningar, där det finns god potential för högteknologiska lösningar (PowerCell Group AB, 
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2025). Dessa marknader är beredda att betala för tekniska framsteg, vilket ger Sverige en möjlighet att 
positionera sig som en framstående aktör. 

Tillverkning av vätgastekniker, såsom elektrolysörer och bränsleceller, är kapitalkrävande, med betydande 
investeringar i initial produktion och löpande drift. Alkalina elektrolysörer har lägre kapitalkostnader jämfört 
med andra tekniker, men är fortfarande beroende av kritiska råvaror som iridium, nickel och platina, vars 
efterfrågan är på uppgång. Enligt IEA (2022) kan detta leda till ökade materialkostnader, vilket kan påverka 
tillverkningskostnaderna för svenska aktörer. 

Trots flera fördelar står svenska tillverkare av vätgastekniker inför betydande ekonomiska och 
marknadsmässiga utmaningar. En av de största svagheterna är att Sverige inte har storskaliga 
produktionsanläggningar för elektrolysörer och bränsleceller och volymmarknaden domineras idag av 
länder som Tyskland och Kina med väletablerad produktionskapacitet. Dessutom präglas den globala 
marknaden för vätgasteknik idag av prispress. Enligt IEA (2025c) har länder som Sverige svårt att 
konkurrera med främst Kina på ren kostnadsbasis, då landet generellt har betydligt lägre arbetskrafts- och 
kapitalkostnader och pressar ner priserna på sina produkter. Svenska företag bör därmed fokusera på 
högvärdiga nischer, där Sverige kan anses ha ett tekniskt försprång (IVL, 2024). 

En betydande möjlighet för svensk vätgasteknik ligger i att utveckla integrerade lösningar för tunga 
industriprocesser, som i exempelvis HYBRIT-projektet för fossilfri stålproduktion (IEA, 2024) . Detta skapar 
en stabil inhemsk marknad och efterfrågan på elektrolysörer och bränsleceller, samtidigt som långsiktiga 
affärsmodeller baserade på hela värdekedjor kan etableras. Dessa industriella lösningar kan skapa en 
hållbar inhemsk marknad och affärsmodeller som inte enbart fokuserar på tillverkning utan på hela 
systemlösningar. Behovet av att utveckla nya affärsmodeller runt vätgaslösningar är även något som 
belysts av vätgasaktörer för att kunna underlätta investeringar och nya satsningar (Energimyndigheten, 
2024c). 

Finansieringsförutsättningar för svensk vätgasindustri är en begränsad styrka. Internationellt anses det 
svenska investeringsklimatet vara stabilt, med ett väletablerad venture capital (VC)-system (OECD, 2025b), 
speciellt kopplat till green-tech och teknikområden som batterier och vätgas (Ekman, Nagy, & Kanstedt, 
2025). I intervjuer med branschföreträdare framkom dock att utländska investerare idag väljer att investera i 
andra länder med stabilare förutsättningar för utveckling av vätgasteknik. En förklaring till denna trend 
anses enligt de intervjuade branschföreträdarna vara brist på en långsiktig, politiskt beslutad 
åtgärdsstrategi för vätgasteknik. 

Infrastruktur och tillgång till råvaror 

Sverige har generellt goda förutsättningar för att stödja tillverkning av vätgasteknik tack vare sin starka 
energi-, logistik- och transportinfrastruktur. En svaghet är bristen på storskalig vätgasdistribution där 
andra europeiska länder som Tyskland och Nederländerna, vilka redan har ett befintligt ledningsnät för 
gasdistribution. Ett påtagligt hot är det starka importberoendet av kritiska råvaror som litium, nickel och 
iridium, vilket gör den svenska industrin känslig för globala störningar. Möjligheten ligger i att utveckla 
återvinning och cirkulära värdekedjor för att minska beroendet och stärka europeisk resiliens. 

Sveriges infrastruktur, inklusive hamnar, är en styrka för vätgasteknikproduktionen, men bristen på ett 
storskaligt distributionsnät för vätgas är en betydande svaghet. Jämfört med länder som Tyskland och 
Nederländerna, som kan använda befintliga nätverk för naturgas för att distribuera vätgas, måste Sverige 
bygga ett helt nytt nätverk för att möta de växande behoven för vätgasdistribution (Energiforsk, 2024). 
Tyskland planerar dessutom att kraftigt expandera sitt distributionsnät för att möta kommersiella och 
industriella behov (Hydrogen Europe, 2024) (IEA, 2025d). 
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En stor utmaning för den svenska och europeiska vätgasindustrin är det starka importberoendet av kritiska 
råvaror som litium, iridium, nickel och platinametaller, vilka är centrala för produktionen av elektrolysörer och 
bränsleceller. Exempelvis är alkalina elektrolysörer mindre beroende av ädelmetaller, men likt fastoxid
elektrolysörer (eng. solid oxcide elektrolysis cells, SOEC) är de beroende av nickel. PEM-tekniker har ett 
stort beroende av iridium och platina (IEA, 2022). Den globala efterfrågan på dessa metaller förväntas öka 
kraftigt fram till 2050, vilket kan skapa försörjningsutmaningar (IEA, 2025c). Den största delen av 
utvinningen sker i Asien, främst Kina, vilket gör den europeiska industrin känslig för störningar och 
flaskhalsar i globala leverantörskedjor (IEA, 2025c). För att minska sårbarheten kan satsningar på 
återvinning och mer cirkulära värdekedjor inom EU vara en väg framåt, även om denna omställning kommer 
ta tid (International Renewable Energy Agency, 2023). 

Sverige och Europa har dock förutsättningar för att stärka resiliensen kopplat till råvaruförsörjning genom 
satsningar på återvinning och etablering av mer cirkulära värdekedjor inom EU (International Renewable 
Energy Agency, 2023). För att stärka resiliensen inom den svenska vätgasindustrin krävs det investeringar i 
robustare och mer diversifierade leverantörskedjor samt utveckling av återvinningsmöjligheter för kritiska 
råvaror. Detta skulle bidra till att minska beroendet av externa marknader och öka säkerheten för långsiktig 
produktion (International Renewable Energy Agency, 2023). Sannolikt kommer dock ett visst 
importberoende kvarstå även på lång sikt. 

Sverige och Europa har dock förutsättningar för att stärka resiliensen kopplat till råvaruförsörjning genom 
satsningar på återvinning och etablering av mer cirkulära värdekedjor inom EU (International Renewable 
Energy Agency, 2023). En sådan omställning kommer dock ta tid, och ett visst importberoende kommer 
alltid kvarstå. 

Lagar och regler 

-

Sverige har en stark politisk och regulatorisk grund för att främja utvecklingen av vätgasteknik, vilket 
skapar stabilitet och förutsägbarhet för investeringar i sektorn. Målet att nå netto-nollutsläpp till 2045, 
tillsammans med nationella strategier, gör att vätgas framstår som en prioriterad teknik för framtiden. På 
EU-nivå finns det flera strategiska initiativ och stödprogram som ytterligare stärker möjligheterna för 
svensk vätgasindustri såsom Horizon Europe och Clean Hydrogen Partnership. En svaghet är att Sverige 
saknar en långsiktig nationell åtgärdsstrategi för vätgas. Möjligheten ligger i att Sverige kan dra nytta av 
EU:s satsningar och skapa en tydlig nationell strategi för att stärka svensk vätgasindustri. 

Sverige har i dagsläget en relativt stark övergripande politisk och regulatorisk inramning som är gynnsam 
för utvecklingen av vätgasteknik, främst genom det långsiktiga klimatmålet om nettonollutsläpp till 2045. 
Detta mål bidrar till investeringsförutsägbarhet för grön teknik generellt, inklusive vätgas. Vätgas har också 
pekats ut som ett prioriterat teknikområde i nationella policyinriktningar, och Energimyndigheten har fått i 
uppdrag att identifiera och undanröja hinder för produktion, användning, distribution och lagring av vätgas. 
(Regeringskansliet, 2023) (Vätgas Sverige, 2024) 

Samtidigt saknas i dag en sammanhållen och långsiktig nationell strategi eller åtgärdsplan för vätgas, vilket 
begränsar den strategiska tydligheten för aktörer längs hela värdekedjan. Styrningen sker i stället genom en 
kombination av övergripande klimatmål, sektorsvisa uppdrag och tidsbegränsade stödprogram. I intervjuer 
med branschrepresentanter lyfts dock nationella finansieringsprogram från Energimyndigheten och Vinnova 
som viktiga möjliggörare för teknikutveckling och tidiga investeringar, men flera aktörer efterfrågar en 
tydligare nationell inriktning som kompletterar EU:s strategiska ramverk. 
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På EU-nivå finns det flera typer av strategiska stöd – och finansieringsprogram dedikerade till att stärka 
medlemsländers utveckling av hållbara energi- och industrilösningar. Ett exempel är the CISAF som syftar 
till att förenkla för medlemsländerna att stötta inhemsk utveckling av ren energi, industriell avkarbonisering 
och så kallad ”cleantech” (European Commission, i.å.b). Svenska producenter har dessutom möjlighet att dra 
nytta av EU:s satsningar på innovation och hållbara tekniker, såsom Horizon Europe och Clean Hydrogen 
Partnership, där vätgas är ett prioriterat område (European Commission, 2024). 

För vätgas finns flera EU-initiativ, då området är ett tydligt prioriterat politik- och industriområde på EU-nivå. 
Ett centralt exempel är European Clean Hydrogen Alliance, som utgör en del av EU:s vätgasstrategi och 
syftar till att främja investeringar samt stimulera produktion och användning av vätgas. Alliansen samlar 
aktörer från industri, offentlig sektor, civilsamhälle och finanssektorn och arbetar med frågor som rör hela 
vätgasvärdekedjan, inklusive produktion, överföring, distribution, lagring och slutanvändning. (European 
Commission, 2025h) Svenskt deltagande i alliansen omfattar ett tjugotal organisationer, däribland större 
industriföretag, energibolag, forskningsaktörer och regionala initiativ. (Ramboll Management Consulting, 
2024) 

Utöver detta har EU etablerat European Hydrogen Bank, ett finansiellt instrument som syftar till att minska 
investeringsrisker och stärka europeiska vätgasvärdekedjor. (European Commission, 2025k) Instrumentet 
har hittills främst nyttjats av medlemsstater med tydliga nationella stödsystem, såsom Tyskland, som avsatt 
betydande nationella medel för att stödja inhemsk vätgasproduktion. (European Commission, 2024a) 
Därutöver har EU lanserat Hydrogen Mechanism, med målet att underlätta marknadsutvecklingen genom 
att adressera obalanser mellan utbud och efterfrågan, bristande infrastruktur och kvarstående 
finansieringsgap. (European Commission, 2025m) 

Vidare utökar regelverket IPCEI för stora innovationsprojekt inom vätgas att få statsstöd 
(Energimyndigheten, 2023a) (European Commission, 2025c). Energimyndigheten har i uppdrag fram till 
2027 att ansvara för att samordna och möjliggöra för svenska företag att anmäla intresse för att delta i 
stora, strategiska initiativ inom ramen för IPCEI Vätgas. 

I intervjuer med branschföreträdare, framkom dock att Sverige behöver en beslutad nationell åtgärdsstrategi 
för vätgas. Enligt branschföreträdarna är Sverige ett av få europeiska länder som saknar denna typ av 
strategi, och brist på en långsiktig plan med tydliga milstolpar och utpekade ansvarsområden, anses ha en 
faktisk negativ inverkan på svensk vätgasindustris konkurrenskraft. Regering och myndigheter 
rekommenderas därför att sätta tydliga mål för export av teknik, proaktivt delta i internationella 
sammanhang för att öka förståelsen för de globala förutsättningarna för vätgasteknik, samt etablera 
blocköverskridande överenskommelser gällande energipolitiken för att skapa långsiktig stabilitet. Denna typ 
av åtgärder anses vara viktiga för att bibehålla och stärka den svenska vätgasindustrins konkurrenskraft. 

Socialt och kultur 
Sverige har en stark grund för att främja vätgasteknik, både genom allmänhetens acceptans för den 
gröna omställningen och industrins vilja att ställa om till fossilfria produktionsmetoder. Förändringsviljan, 
kombinerat med en tradition av samverkan mellan industri, akademi och myndigheter, utgör styrkor för 
svensk vätgasindustri och skapar en solid plattform för teknisk utveckling. Dock finns det påtagliga 
utmaningar gällande brist på kompetens och kunskap för hållbar etablering av vätgas och främjande av 
svensk vätgasindustri. 

I Sverige finns generellt en stor acceptans för den gröna omställningen, vilket gynnar utvecklingen av 
hållbara tekniker som vätgas. Dock finns det svagheter i allmänhetens förståelse och tilltro till vätgas som 
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en säker energikälla. Enligt Clean Hydrogen Partnership (2023) har svenskar en något lägre tilltro till vätgas 
jämfört med länder som Tyskland, vilket kan innebära utmaningar för att få bred allmän acceptans för denna 
teknik på lång sikt. 

Inom svensk industri finns även en stark investeringsvilja i hållbara tekniker. Företag som SSAB och Stegra 
(tidigare H2 Green Steel) har visat stark vilja att ställa om fossilfria produktionsmetoder genom användning 
av vätgas och vätgastekniker. Denna förändringsvilja är delvis ett resultat av politiska och ekonomiska 
incitament, där Sverige har ett antal strategiska satsningar för att integrera vätgas i industrin (Vinnova, 
2024c) (Energimyndigheten, 2023c). 

En styrka för Sverige traditionen av stark samverkan mellan industri, akademi och myndigheter, vilket bidrar 
till ett robust ekosystem för forskning och innovation inom vätgas och vätgasteknik (IVL, 2024). Aktörer från 
olika sektorer arbetar tillsammans för att främja framsteg, exempelvis genom samarbeten mellan 
forskningsinstitutioner som KTH, Chalmers och Luleå Tekniska Universitet (LTU) samt företag som 
PowerCell och SSAB (RISE, 2024). Samverkan mellan olika aktörer lyftes även som en styrka i intervjuer 
med branschrepresentanter. 

Initiativet CH2ESS vid Luleå Tekniska Universitet syftar vidare till att skapa ett nationellt "excellence-
kluster" för fossilfri vätgasproduktion (Luleå Tekniska Universitet, 2024b). Detta kluster involverar ett brett 
spektrum av aktörer, inklusive industriföretag som Stegra, SSAB, och energi- och stålindustrin, samt 
forskningsinstitut och myndigheter. CH2ESS syftar till att samordna olika sektorer för att skapa en 
gemensam plan för långsiktig satsning på vätgasproduktion. 

Trots den starka viljan inom industrin finns det potentiella hot relaterat till konkurrens om talang och teknisk 
expertis. Energimyndigheten (2024c) beskriver att det krävs kompetens inom flera olika områden för att 
uppnå en hållbar etablering av vätgas. Generellt råder en brist på bland annat ingenjörer, tekniker, 
affärsutvecklare och montörer. Dessutom lyfts behovet av en kunskaps- och kompetenshöjning bland 
beslutsfattare, tjänstepersoner och allmänheten för att stärka svensk vätgasindustri. Utmaningarna kopplat 
till kompetens- och kunskapsförsörjning, anses därmed utgöra ett hot som kan försvåra Sveriges ambitioner 
att snabbare bygga upp en stark industriell bas för vätgasteknik. 

Teknik och produkter 
Vätgasteknik har globalt nått en hög teknisk mognadsgrad, där vissa tekniker som alkalina elektrolysörer 
har stor tillverkningskapacitet. Sverige har särskilda styrkor inom vissa nisch-segment, och i form av ett 
växande innovationskapacitet och starka forskningsinstitutioner som bidrar till utvecklingen av nya, mer 
effektiva tekniker. Dock finns utmaningar kopplat till uppskalning och internationell konkurrens, samt 
beroendet av råvaror och material med negativ inverkan på miljö och människor. 

Vätgasteknik har en hög teknisk mognadsgrad. En av de mest etablerade elektrolysteknikerna med stor 
global tillverkningskapacitet är alkalina elektrolysörer (IEA, 2022). PEM-elektrolysörer är idag mindre 
tekniskt mogna, dyrare och har en kortare livslängd jämfört med alkalina elektrolysörer. Dock är de mindre, 
mer flexibla och har ett högre tryck-utmaning jämfört med alkalina elektrolysörer, vilket enligt IEA (2022) 
delvis förklarar varför PEM-teknik idag representerar majoriteten av demonstrationsprojekten utanför Kina. 
SOEC-elektrolysörer som idag testats i mindre skala, har en högre effektivitet och lägre materialkostnad 
jämfört med alkalina- och PEM- elektrolysörer. Trots dessa fördelar kommer de troligen inte att dominera 
marknaden framåt enligt IEA. 

grund för att främja vätgasteknik, både genom allmänhetens acceptans för den 
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Sverige bedöms ha en relativt stark position inom utvecklingen av vätgasteknik. I intervjuer med 
branschföreträdare belystes exempelvis att svensk materialkunskap är mycket stark globalt, vilket är viktigt i 
utveckling av produkter, komponenter och ytbeläggningar. Enligt IVL (2024) finns svenska företag, som 
exempelvis PowerCell och Fuel Cell Technology Sweden, som innehar flertalet patent inom 
vätgasteknikområdet. IVL (2024) beskriver vidare att Sverige sett till sin storlek har en stark position 
gällnade patent inom området bränsleceller jämfört med andra europeiska länder som Frankrike. 

I intervjuer med branschrepresentanter framkom dock att förutsättningarna för effektiv och snabbare 
uppskalning av befintliga tekniker behöver förbättras. Tillväxt behöver underlättas genom exempelvis 
nyttjande av exportkrediter, internationell samarbeten, och förbättrade marknadsförutsättningar, exempelvis 
genom att inte subventionera användning av fossila bränslen och öka kostnader för utsläpp av 
växthusgaser. Ytterligare en utmaning kopplat till utveckling och etablering av svensk vätgasteknik på den 
internationella, hårt konkurrensutsatta marknaden är brist på kommersiell kompetens. 

Vätgastekniker har även ett beroende av specifika råvaror och material, vilket medför en viss negativ 
miljöpåverkan. Bränsleceller innehåller till exempel platinagruppsmetaller, där mer än 70 % av utvinningen 
sker i Afrika, vilket har dokumenterade negativa effekter på miljö och biodiversitet (IVL, 2021) (Wei, o.a., 
2024). Dessutom innehåller bränsleceller PFAS-ämnen, som är skadliga för både människor och miljö (IVL, 
2021). 
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3.4 Elnätteknik 
Efterfrågan på elnätteknik ökar i takt med elektrifieringen av industri, transporter och samhällsfunktioner. 
IEA (2025a) beskriver hur investeringarna i transmissionsnät växer globalt och hur både Europa och andra 
ekonomier behöver förnya och förstärka sina nät för att möta högre effektuttag, mer variabel elproduktion 
och ökade krav på driftsäkerhet. European Round Table (ERT, 2024) bedömer samtidigt att 
nätinfrastrukturen behöver omfattande nyinvesteringar, uppskattade till 70–84 miljarder euro årligen. Den 
tekniska utvecklingen pekar mot ökad användning av HVDC, avancerad kabelförläggning och digitaliserad 
nätstyrning, vilket ställer krav på tillgång till material, komponenter och produktionskapacitet. 

Mot denna bakgrund har elnätteknik identifierats som ett av EU:s strategisk viktiga teknikområden i NZIA. 
Enligt NZIA definition, omfattar nettonollteknikområdet fyra olika underkategorier, vilka är: 

» Elnätteknik, inbegripet land- och havsbaserade transformatorer, master för överföring och 
distribution, kablar, ledningar och tillhörande utrustning (inklusive HVDC och HVAC), och 
krafttransformatorer 

» Laddningsteknik för transport, inbegripet bland annat försörjningsutrustning för elfordon, och 
kontaktledningar 

» Teknik för digitalisering av elnät och annan elnätteknik, inbegripet bland annat likströmsteknik, 
teknik för flexibla system, och smarta mätare 

I SWOT-analysen fokuserar vi på tillverkning och uppskalning av elnätteknik och då specifikt 
transformatorer och kablar (inklusive HVDC och HVAC). 

Sverige har en etablerad industriell bas inom tillverkning av kablar och transformatorer, med internationella 
företag som investerar i ny kapacitet. De planerade investeringarna i stamnätet förstärker den inhemska 
efterfrågan, samtidigt som den europeiska omställningen skapar marknadsmöjligheter. Utmaningar uppstår 
främst genom global materialbrist, importberoende och långa ledtider i produktionen. 

Sammanfattningsvis präglas Sveriges position inom elnätteknik av en industriell kompetens, tillgång till 
fossilfri el, stabil infrastruktur och en väletablerad tillverkningssektor. Det finns förutsättningar att fortsätta 
utveckla och leverera tekniska komponenter till både svensk och europeisk elektrifiering. 

Samtidigt begränsas utvecklingen av strukturella faktorer såsom importberoende av koppar och andra 
metaller, höga arbetskraftskostnader och globala flaskhalsar. Möjligheter uppstår genom EU:s 
industripolitiska verktyg, ökad återvinning och fortsatt teknikutveckling. Riskerna utgörs främst av 
geopolitiska störningar i värdekedjor och internationell konkurrens. 

Den sammanfattande SWOT-analysen ger en övergripande bild av Sveriges position inom elnätteknik. För 
att fördjupa förståelsen av vad dessa styrkor, svagheter, möjligheter och hot innebär i praktiken följer nu en 
mer detaljerad genomgång av de centrala förutsättningar som påverkar utveckling och uppskalning inom 
teknikområdet. 

De efterföljande avsnitten belyser hur ekonomiska villkor, tillgång till infrastruktur och råvaror, regelverk och 
tillståndsprocesser, sociala och kompetensrelaterade faktorer samt teknisk mognad och produktutveckling 
sammantaget formar Sveriges möjligheter och utmaningar inom elnätteknik. 
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Figur 16. SWOT Elnätteknik 

STYRKOR 
» Lång tradition av tillverkning av 

transformatorer och kablar, stark industriell 
bas 

» Etablerade industriområden 

» Tydliga klimatambitioner och stora planerade 
nätinvesteringar 

» Hög teknisk mognad och god skalbarhet 

» Starka forskningsmiljöer inom elkraft, smarta 
nät och nätteknik 

SVAGHETER 
» Långa ledtider och stora orderstockar, 

flaskhalsar i HVDC-komponenter 

» Långa och komplexa tillståndsprocesser vid 
nyetablering av tung industri 

» Importberoende av kritiska råmaterial, särskilt 
metaller 

» Kundanpassad produktion som försvårar 
standardisering och snabb uppskalning 

» Kompetensbrist inom vissa områden 

MÖJLIGHETER 
» Kraftigt växande efterfrågan i Sverige och 

Europa på elnätteknik genom elektrifiering 
och nätutbyggnad; Tillväxt inom HVDC, 
offshore-nät och avancerad nätteknik där 
Sverige är starkt positionerat 

» EU:s industripolitik (t.ex. NZIA) ger bättre 
villkor 

» Potential för mer cirkulära materialflöden och 
minskat råvaruberoende 

» Ökade möjligheter till standardisering och 
europeisk samverkan 

HOT 
» Risk för kostnadsökningar och materialbrist 

» Geopolitiska risker som påverkar leverantörs- 
och logistikkedjor 

» Hård internationell konkurrens från 
lågkostnadsregioner 

» Kapacitetsbrist och flaskhalsar riskerar att 
begränsa produktionsökning 

Ekonomi och affärsmodeller 

Efterfrågan på elnätteknik växer snabbt globalt och inom EU, drivet av behovet att uppgradera och 
expandera elnätsinfrastruktur. Sveriges styrkor inkluderar ett etablerat och gynnsamt ekonomiskt läge 
med stora pågående investeringar från företag som Hitachi Energy och NKT, samt låga energipriser som 
sänker driftskostnader. En svaghet är de höga arbetskraftskostnaderna som påverkar lönsamheten, och 
ett hot är de stigande råmaterialkostnaderna för koppar och aluminium. Möjligheten ligger i Sveriges 
stabila investeringsklimat och tillgång till EU:s finansieringsprogram, som kan stödja utvecklingen av 
elnätteknikindustrin. 

Efterfrågan på elnätteknik växer snabbt, drivet av behovet av att uppgradera och expandera 
elnätsinfrastruktur både inom EU och globalt. Enligt IEA (2025a) ökade de globala investeringarna i 
krafttransmission med cirka tio procent under 2023. Vidare kommer många länder behöva förnya cirka åtta 
procent av sin installerade överföringskapacitet årligen under de kommande 15 åren följd av det 
nödvändiga behovet att bygga ut det befintliga transmissionsnätet för att möta framtida elbehov. Även den 
globala omställningen mot elektrifiering, datacenterexpansion, värmepumpar och förnybar energiproduktion 
ökar behovet av elnätteknik. 
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På EU-nivå förväntas energikonsumtionen öka med cirka 60 procent till 2030, vilket ställer krav på förnyelse 
och uppgradering av det europeiska transmissions- och distributionsnätet (European Commission, 2025j). 
Fyrtio procent av distributionsnätet beskrivs vara över 40 år gammalt och att omfattande investering, 584 
miljarder EUR, är nödvändiga för att möta unionens framtida elbehov. För att möjliggöra omställningen 
beskriver ERT (2024) vidare att det årligen behöver göras investeringar i elnätsinfrastruktur om 70–84 
miljarder EUR. 

Även i Sverige planeras stora ny- och återinvesteringar i det svenska stamnätet fram till 2033. nivå planerar 
Svenska Kraftnät (2024) beskriver att det uppskattningsvis kommer byggas 1 500 km nya 
transmissionsledningar och cirka 30 nya transformationsstationer. Vidare kommer 2 500 km befintliga 
kraftledningar och cirka 100 transformationsstationer förnyas under denna period. 

Dessa utvecklingsmönster och behov skapar en långsiktig marknadspotential för tillverkare av kablar, 
transformatorer, och relaterade komponenter. European Parliamentary Research Service (EPRS, 2025) 
beskriver exempelvis att behovet av transformatorer väntas fördubblas under det kommande decenniet. 
IEA (2025a) beskriver vidare att den höga efterfrågan på elnättekniker lett till att ledande tillverkare säkrat 
sin produktionskapacitet ända fram till 2029. Dock innebär detta samtidigt att tillgänglig 
tillverkningskapacitet till stor del är absorberad, vilket kan innebära framtida utmaningar med att möta ett 
växande behov av transformatorer och kablar. 

Marknaden för tillverkning av elnätteknik är idag global. Enligt IEA (2025a) är framstående producenter av 
AC- och DC-transmissionskablar lokaliserade i Italien, Frankrike och Japan, och att de största exportörerna 
av transformatorer är Kina, Korea, Turkiet och Italien. Trots konkurrenssituationen bedöms Sveriges 
ekonomiska position som etablerad och relativt gynnsam, där ett tydligt exempel är flera stora pågående 
expansionssatsningar.  Hitachi Energy (2024) som är globalt framstående producent av 
krafttransformatorer, har påbörjat en expansion av sin fabrik i Ludvika, med syfte att öka 
produktionskapaciteten. Även NKT (i.å.) som konstruerar, tillverkar och installerar kraftkabellösningar för 
låg- medel- och högspänning, ska expandera sin svenska verksamhet, genom att bygga världens största 
fabrik för högspänd sjökabel i Karlskrona. Denna typ av investeringar indikerar att svensk produktion är 
konkurrenskraftig och lönsam 

Som diskuterat i tidigare kapitel, innebär dock höga arbetskraftskostnader en utmaning kopplat till 
lönsamheten för svensk industri, jämfört med andra länder (Eurostat, 2025c). Däremot är Sveriges låga 
energipriser en tydlig styrka, då dessa bidrar till att sänka industrins driftskostnader (Eurostat, 2025a). Dock 
finns ett påtagligt hot i termer av stigande råmaterialkostnader, särskilt för koppar och aluminium, som är 
avgörande för produktionen av kablar och transformatorer. Enligt IEA (2025a) och European Commission 
(2025n) förväntas priserna på material som koppar och aluminium fortsätta att stiga globalt, vilket kan 
påverka tillverkningskostnaderna för kablar och transformatorer negativt. 

Gällande möjligheten att finansiera utveckling av svensk elnättekniksindustri, erbjuder Sverige av ett stabilt 
investeringsklimat, med god tillgång till kapital, och en internationellt attraktiv forsknings- och 
innovationsmiljö  (OECD, 2025b; Industrins Ekonomiska Råd, 2024). IER (2024) beskriver bland annat hur 
välkvalificerad arbetskraft, samt tillgången och förvaltning av befintlig infrastruktur bidrar till att attrahera 
internationella investerare. 

Det finns även flera finansiella stödstrukturer och initiativ på EU-nivå som kan bidra till att stärka svensk 
elnättekniksindustri. Exempelvis introducerade Europeiska investeringsbankens (EIB) (2025b) ett stödpaket 
om 1,5 miljarder EUR med syfte att stötta europeiska tillverkare av elnätteknik och tillhörande komponenter. 
Vidare möjliggör EU:s bredare stödprogram som Connecting Europe facility (CEF), InvestEU, Recovery and 
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Resilience Facility (RRF), och innovations- och forskningsprogrammet Horizon Europe, finansiering, 
medfinansiering och garantier för projekt inom bland annat energi, nät och infrastruktur (European 
Commission, i.å.c). 

Infrastruktur och tillgång till råvaror 

Sveriges infrastruktur och råvaruförsörjning utgör både styrkor och utmaningar för 
elnätteknikproduktionen. Landets välutvecklade energi-, logistik- och transportinfrastruktur skapar goda 
förutsättningar för import och export av insatsvaror och färdiga produkter. Dock finns det begränsningar i 
tillgången på vissa råvaror, vilket kombinerat med ett stort importberoende skapar sårbarheter i värde- 
och leverantörskedjorna. Möjligheterna ligger främst i att utveckla återvinning, öka europeisk förädling 
och för att succesivt stärka resiliens inom Sverige och Europa. 

Sveriges energi-, logistik- och transportinfrastruktur är en relativ styrka. Enligt World Bank Logistics 
Performance Index placerar sig Sverige bland de 10–12 högst rankade länderna globalt (Svemin, 2025) och 
infrastrukturens kapacitet ger goda förutsättningar för både import av insatsvaror och export av färdiga 
produkter. Samtidigt pekar Svemin (2025) och Tyréns (2025) på att vissa delar av transportnätet behöver 
uppgraderas för att kunna hantera ökade industrikapaciteter och effektivt stödja elnätsindustrins växande 
behov. Detta behov är något som även togs upp i intervjuer med branschrepresentanter. Exempelvis är 
möjligheterna att transportera transformatorer från svenska fabriker mycket begränsade idag, då det är ett 
fåtal vägar som har den kapacitet som krävs för så tunga transporter. 

En av de största utmaningarna för svensk elnätteknik är tillgången till vissa råvaror. Sverige, liksom resten 
av EU, är starkt beroende av importerad koppar, bauxit och andra metaller. Ett exempel på ett framtida hot 
relaterar till hur den globala efterfrågan på koppar förväntas öka kraftigt fram till 2050, vilket kan påverka 
både tillgången och priserna negativt (S&P Global, 2022) 

För att öka resiliens och säkerställa framtida behov, bör EU till 2030 täcka åtminstone 10 procent av sin 
råvaruutvinning, 40 procent av förädlingen och 25 procent av återvinningen inom unionen enligt Europeiska 
Kommissionen (2025i). Nuvarande nivåer ligger dock långt under dessa riktmärken, vilket leder till ett 
fortsatt beroende av globala och sårbara värde- och leveranskedjorna. Importberoendet innebär därmed 
risker kopplat till handelspolitiska förändringar och geopolitiska störningar. Importberoendet innebär 
därmed risker kopplat till handelspolitiska förändringar och geopolitiska störningar, och att det därmed är 
nödvändigt att stärka värdekedjor, materialförsörjning och produktionskapacitet inom Europa. 

För att minska beroendet av importerade råvaror och stärka resiliensen i leverantörskedjorna, kan Sverige 
och Europa dra nytta av cirkulära materialflöden och ökad inhemsk produktion. Enligt Svemin (2025) kan 
förbättrad återvinning minska behovet av primärmetaller med 5–26 procent beroende på materialtyp. 
Sverige har redan en välutvecklad återvinning av aluminium, vilket kan skalas ytterligare för att minska 
beroendet av importerade metaller. Dessutom har Sverige en stark position inom järnproduktion och står för 
över 90 procent av Europas järnmalmsutvinning, vilket ger stabilitet för vissa materialflöden som är viktiga 
för tillverkning av elnätteknik (Svemin, 2025). 

för att främja vätgasteknik, både genom allmänhetens acceptans för den 
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Lagar och regler 

Sverige och EU har ett stabilt politiskt ramverk för energiomställning, vilket skapar långsiktiga och 
förutsägbara förutsättningar för utvecklingen av elnätteknik. Den politiska inriktningen på elektrifiering 
och konkurrenskraft i industrin, tillsammans med långsiktiga investeringar på nationell nivå från Svenska 
Kraftnät, utgör en styrka och lägger en stadig grund för framtida efterfrågan på elnätteknik. Samtidigt 
finns det osäkerheter kopplade till politiska skiften och vissa utmaningar kopplat till offentlig 
upphandling. 

Det politiska ramverket för energiomställningen präglas av långsiktiga klimatmål, tydlig inriktning på 
elektrifiering och strategier för att stärka industrins konkurrenskraft. Regeringen lanserade exempelvis en 
strategi som ska fokusera på att säkerställa att svensk industri fortsatt behåller sitt tekniska ledarskap, likväl 
som sin konkurrenskraft (Regeringskansliet, 2025b). Denna strategi indikerar ett starkt fokus på offentlig 
stöttning av den svenska industrin. Regeringens satsningar på tekniskt ledarskap, tillsammans med Svenska 
Kraftnäts (2024) långsiktiga investeringsplan, skapar en stabil efterfrågan på elnätteknik. Dock kan politiska 
skiften påverka investeringsklimatet och långsiktig förutsägbarhet, enligt Fossilfritt Sverige (2024). 

Det finns även flera nationella stöd- och finansieringsprogram som relaterar till elnättekniksindustrin, 
exempelvis Energimyndighetens program Industriklivet och Net Zero Industry. Energimyndigheten har även 
en aktuell utlysning för uppförande av nya kompetenscentrum för att stärka forskning för ett 
motståndskraftigt och fossilfritt energisystem (Energimyndigheten, 2025b). Dessa program och initiativ 
belyser fortsatt fokus på energifrågor i svensk forsknings- och innovationsmiljöer, och därmed viljan att 
bidra till att utveckla och stärka svensk industri inom exempelvis elnätteknikssegmentet. Dock har andra 
teknikområden som förnybar energiproduktion, batterier och vätgas ett mer uttalat strategiskt fokus, vilket 
kan skapa inhemsk konkurrens mellan elnätteknik och andra nettonollteknikområden. 

Även på EU-nivå finns flera initiativ som syftar till att stärka europeisk tillverkning av elnätteknik. EIB 
(2025b) introducerade tidigare under 2025 ett paket som omfattar total 1,5 miljarder EUR, vilket ska agerar 
bankgarantier för europeiska nätkomponenttillverkare och omfattar bland annat transformatorer och kablar 
som identifierats som flaskhalsar i kritiska leverantörskedjor för elnätteknik. EU har även introducerat 
bredare stödprogram för energi och infrastruktur, exempelvis Connecting Europe Facility (CEF), InvestEU och 
Recovery and Resilience Facility (RRF) (European Commission, 2025g). Forsknings- och innovationsprogram 
som Horizon Europe möjliggör även finansiering, medfinansiering och garantier för projekt inom energi, nät, 
infrastruktur och grön teknik. Samtidigt riktas många stöd till andra teknikområden, vilket innebär att 
elnätteknik inte alltid är prioriterat i innovations- eller investeringsprogram. 

Kopplat till nationella regler, utgör offentlig upphandling en delvis utmaning för att stärka svensktillverkad 
elnätteknik. Offentlig upphandling präglas idag av ett starkt prisfokus, vilket kan missgynna svenska och 
europeiska tillverkare jämfört med andra globala aktörer som kan erbjuda lägre pris. Denna problematik är 
delvis tänkt att hanteras i och med implementeringen av NZIA, för att på så sätt skapa möjligheter att i 
framtiden tydligare premiera europeisk produktion genom resilienskriterier i offentliga upphandlingar. Även 
Svenska kraftnäts tekniska riktlinjer anses bidrar till struktur och standardisering av tekniska krav på 
elnätteknikskomponenter, vilket potentiellt kan gynna svenska tillverkare (Svenska kraftnät, 2025). 

t främja vätgasteknik, både genom allmänhetens acceptans för den 
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Sociala och kulturella faktorer 

Sverige har generellt goda sociala och kulturella förutsättningar för att främja utvecklingen av 
elnätteknik. En tydlig styrka är industrins förändringsvilja och Sveriges välutvecklade innovations- och 
forskningsbas inom elnättekniksområdet. Samtidigt finns utmaningar som brist på kompetens och 
personal, särskilt inom tekniskt tunga områden som elkraft och högspänningsteknik, vilket kan påverka 
den långsiktiga tillväxten och utvecklingen av sektorn. 

Allmänhetens acceptans för energiomställningen och nätutbyggnad är generellt hög i Sverige, och tekniker 
kopplade till nätutbyggnad bedöms som mindre kontroversiella än vissa andra industrisatsningar. Dock kan 
lokala intressen skapa motstånd när nya ledningar eller anläggningar ska etableras. Studier har visat att 
lokala invånare ofta har lägre acceptans för dessa projekt än på nationell nivå, vilket kan skapa hinder för 
effektiv genomföring av elnätsutbyggnad (Aas, Devine-Wright, Tangeland, Batel, & Ruud, 2014). 

Industrin uppvisar vidare en tydlig vilja till förändring, vilket illustreras av de stora expansionsplaner från 
ledande företag som Hitachi Energy och NKT som beskrivits tidigare i kapitlet. Denna förändringsvilja 
återspeglar ett starkt engagemang för att möta den ökade efterfrågan på elnätteknik och den pågående 
elektrifieringen av samhället. Som tidigare diskuterat är det dock nödvändigt att säkerställa utveckling av 
nödvändig infrastruktur och lokala samhällen för att främja denna typ av expansioner. I intervjuer med 
branschrepresentanter lyftes exempelvis behovet av robust infrastruktur i termer av vägnät, och att stärka 
nödvändiga sociala strukturer i de lokala samhällena som viktiga aspekter att beakta. 

Den industriella kompetensen inom elnättekniker som kablar och transformatorer är välutvecklad och 
Sverige har en stark forskningsbas vid universitet som LTU, KTH och Chalmers samt forskningsmiljöer vid 
RISE. Exempelvis har Luleå tekniska universitet ett forskningsområde specifikt fokuserat på elnätteknik 
(Luleå tekniska universitet, 2024a). Samverkan mellan företag, myndigheter och akademi är vidare en av 
Sveriges styrkor, där nationella kompetenscentrum och industrins egna initiativ bidrar till strukturer för 
gemensam utveckling. Svenska kraftnäts (2023) aktiva deltagande i ENTSO-E:s expertgrupper bidrar vidare 
till att stärka strukturer och förutsättningar för samverkan och gemensam utveckling ytterligare. 

Kompetensförsörjningen är dock en utmaning, liknande den som identifieras i flera andra tekniktunga 
sektorer (Industrins Ekonomiska Råd, 2024; Fossilfritt Sverige, 2024). Den växande efterfrågan på tekniker 
och ingenjörer, särskilt inom elkraft och högspänningsteknik, innebär att det finns en stor brist på arbetskraft 
på flera nivåer inom elnätssektorn. Myndigheten för yrkeshögskolan (2025) bedömer att bristen på elkraft- 
och högspänningstekniker idag är stor och ökande över hela landet. Även personal som arbetar praktiskt 
med att bygga, underhålla och reparera elnäten, samt personal för övervakning och styrning av elnäten 
saknas (Myndigheten för yrkeshögskolan, 2024). Vidare identifierar Myndigheten för yrkeshögskolan (2024) 
en stor brist på tekniska projektledare och planerare som utformar och förbereder elnätsprojekt. Enligt 
Industrins Ekonomiska Råd (2024) riskerar den bristande tillgången på kvalificerad arbetskraft leda till att 
pågående investeringar inom svensk industri kan försenas och att planerade investeringar kan utebli. 

allmänhetens acceptans för den 
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Teknik och produkter 

Elnättekniken är tekniskt mogen och tillämpas globalt i stor skala. Sveriges styrkorna ligger i den redan 
etablerade industrin och forskningsbasen, men uppskalning av produktionen begränsas av behovet av 
avancerad kompetens och materialbrist. En utmaning är införandet av nya standarder och 
interoperabilitet, särskilt för HVDC-kablar, vilket kan orsaka förseningar i projekt. 

Elnättekniken är mogen och tillämpas i stor skala globalt. Kablar och transformatorer har hög teknisk 
mognad och HVDC-teknik expanderar snabbt, med en tredubbling av den globala kabellängden mellan 
2010 och 2021 (IEA, 2025a). Sverige tillhör de ledande tillverkningsländerna inom EU (European 
Commission, 2025o), och expansionsinvesteringar i Ludvika och Karlskrona visar att industrin ser långsiktig 
tillväxtpotential. 

Skalbarheten är god, men begränsas av att produktionen ofta är skräddarsydd och kräver avancerad teknisk 
kompetens. IEA (2025a) framhåller att uppskalning av produktion tar tid och att komplexiteten i 
komponenterna ökar kraven på material, teknik och logistik. Dessutom kan begränsad tillgång och framtida 
brist på råmaterial som koppar och elektriskt stål, eller specifika komponenter utgöra flaskhalsar som 
påverkar uppskalning negativt. Särskilt beskrivs leveranskedjorna för transmissionsskomponenter vara 
under stor press på grund av materialbrist och långa ledtider, vilket kan skapa begräsningar i hur snabbt 
produktion av transformatorer kan öka. 

Dock finns det utmaningar kopplat till införande av standarder och interoperabilitet (IEA, 2025a). IEA 
(2025a) menar att dessa nya standarder kan leda till förseningar av projekt om komponenter från olika 
tillverkar inte fungerar ihop. Dessa relaterar främst till DC-nät och i och med det HVDC-kablar. 

Innovationspotentialen är vidare betydande och EU beskrivs exempelvis ligga i framkant inom utveckling av 
transformatorer (European Commission, 2025o). Som tidigare beskrivet har Sverige en väletablerad och 
stark industri- och forskningsbas inom elnätsteknik. Exempelvis beskrivs Sverige ha en exeptionell 
kompetens inom nättekniker genom bland annat ABB (nu en del av Hitachi Energy) och NKT (Business 
Sweden, 2025). Vidare undersöker Svenska kraftnät (2024) framtida användning av digitala lösningar 
såsom Dynamic Line Rating, för att på sikt optimera kapacitetsutnyttjandet. 
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3.5 Banbrytande industriteknik för avkarbonisering 
Den globala marknaden för industriell avkarbonisering påverkas starkt av internationella klimat- och 
industripolitik, och den globala omställningen av tunga industrier såsom stål, cement och kemi. 
Industriteknik för avkarbonisering är därmed centrala för att minska koldioxidutsläppen genom att ersätta 
utsläppsintensiva processer och fossila bränslen med elektrifiering och förnybar energi. 

Banbrytande industriteknik för avkarbonisering fokuserar på slutprodukter och komponenter som används 
för att minska koldioxidutsläppen inom industrisektorn, vilket gör teknikområdet relativt brett. I NZIA 
omfattas bland annat följande slutprodukter: 

» Ljusbågsugnar 

» Vätgasfärdiga direktreduktionsverk 

» Nedsänkta ljusbågsugnar 

» Industriella elpannor 

» Industriella induktionsvärmare/ugnar 

I SWOT-analysen fokuserar vi på produkter och komponenter som relaterar till tillverkning av ljusbågsugnar, 
industriella induktionsvärmare/ugnar och vätgasfärdiga direktreduktionsverk. 

Marknaden för avkarboniseringstekniker är på tillväxt, där efterfrågan på de relevanta komponenterna ökar i 
takt med den globala övergången till hållbar produktion. Efterfrågan på avkarboniseringstekniker är därmed 
nära kopplad till omställning av andra industrier och behovet av mer hållbara slutprodukter, som exempelvis 
fossilfritt stål. 

Sammanfattningsvis är Sverige är väl positionerat inom flera tekniker för industriell avkarbonisering. En av 
de främsta styrkorna är förändringsviljan inom svensk industri. Klimatomställningen av svensk industri 
skapar en efterfrågan på avkarboniseringsteknik, samtidigt som den bidrar till möjligheter för samverkan och 
innovation mellan olika aktörer. Dessutom har Sverige styrkor i form av ett starkt metallurgiskt arv, 
avancerade materialexpertis och tillgång till förnybar elektricitet. 

Dock finns det utmaningar kopplat till standardisering av denna typ av teknik och tillverkare agerar även på 
en global marknad som präglas av prispress från andra länder som Kina. Dessutom finns ett starkt 
importberoende av kritiska material, vilket bidrar till en känslighet för störningar i globala leverantörs- och 
värdekedjor. 

Den sammanfattande SWOT-analysen ger en övergripande bild av Sveriges position inom banbrytande 
industriteknik för avkarbonisering. För att fördjupa förståelsen av vad dessa styrkor, svagheter, möjligheter 
och hot innebär i praktiken följer nu en mer detaljerad genomgång av de centrala förutsättningar som 
påverkar utveckling och uppskalning inom teknikområdet. 

De efterföljande avsnitten belyser hur ekonomiska villkor, tillgång till infrastruktur och råvaror, regelverk och 
tillståndsprocesser, sociala och kompetensrelaterade faktorer samt teknisk mognad och produktutveckling 
sammantaget formar Sveriges möjligheter och utmaningar inom avkarboniseringsteknik. 
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Figur 17. SWOT Banbrytande industriteknik för avkarbonisering 

STYRKOR 
» Starkt metallurgiska arv, avancerad 

materialexpertis 

» Hög industriell förändringsvilja och 
välutvecklade samarbeten 

» Avancerad teknisk bas 

SVAGHETER 
» Standardisering svår då krav och 

industriteknik kan vara processpecifik 

» Hård global prispress och låga marginaler 
jämfört med Kina 

» Höga arbets- och kapitalkostnader i Sverige 
och EU 

» Importberoende av kritiska råmaterial 

MÖJLIGHETER 
» Växande EU-marknad med stark politisk styrning 

mot lokal och hållbar produktion 

» Ökade krav på spårbarhet, klimatprestanda och 
hållbarhet 

» Växande efterfrågan på elektriska ljusbågsugnar 
(EAF) inom EU 

» Möjlig utvinning av råmaterial som grafit 

HOT 
» Ökad konkurrens kan komma att pressa priser 

på fossilfritt stål 

» Hög energi- och elförbrukning: risk för 
begränsad elleverans och flaskhalsar i 
infrastrukturen 

» Potentiellt känslig betalningsvilja för hållbara 
produkter 

» Hot kopplad till en omogen leveranskedja. 

» Hot kopplad till en omogen leveranskedja. 

Ekonomi och affärsmodeller 

Sverige har goda förutsättningar för ekonomi och affärsmodeller inom banbrytande industriteknik för 
avkarbonisering. Styrkorna baseras på den tekniska utvecklingen och redan starka positionen. Dock finns 
marknadsmässiga utmaningar, med potentiella hot kopplat till hård konkurrens och prispress från Kina 
och Mellanöstern. 

Den globala marknaden för industriell avkarbonisering påverkas starkt av internationella klimat- och 
industripolitik. NZIA ger en stark efterfrågan på inhemsk produktion av nettonolltekniker, vilket gynnar 
svenska aktörer som kan erbjuda lösningar som grafitelektroder och kalcineringsugnar. 

Den ekonomiska potentialen för teknik som används för avkarbonisering är stor i Sverige. Det finns redan 
flera etablerade och tekniskt ledande företag samt samarbetsinitiativ inom tillverkning av relevanta tekniker, 
vilket tyder på en stark marknadsposition. Sveriges styrkor är teknisk mognad och gynnsamma 
förutsättningar, såsom relativt låga elpriser och stödjande styrmedel. Som tidigare diskuterat är dock 
investeringskostnaderna (CAPEX) i Sverige betydligt högre än i exempelvis Kina. 

Som tidigare diskuterat är tillgången till fossilfri el till lågt pris en central konkurrensfördel för svensk 
industri. Därtill har Sverige en energiskattepolitik som är fördelaktig för energiintensiva industrier 
(Riksrevisionen, 2025), vilket kan sänka produktionskostnaderna. Det gäller särskilt energiintensiv 
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tillverkning, exempelvis induktionsugnar, grafitelektroder och elektriska ugnar, där kostnadsläget kan vara 
bättre än i många andra EU-länder. 

Efterfrågan på avkarboniseringsteknik påverkas samtidigt av marknadens betalningsvilja för slutprodukter, 
såsom fossilfritt stål. Fossilfritt stål är fortfarande dyrare att producera än konventionellt stål (Åhman, o.a., 
2018) vilket innebär att efterfrågan kan hämmas av priselasticitet. Nya fossilfria processer har också ofta 
högre driftskostnader (OPEX) i ett inledande skede jämfört med etablerade fossila alternativ (Maltais, 
Karltorp, & Tekie, 2022). 

Konkurrenssituationen är därför en riskfaktor. Svenska företag kan få svårt att konkurrera med billigare 
stålproducenter på en global marknad, där Kina har lägre arbetskostnader och enklare tillgång till flera 
viktiga råmaterial för stålproduktion (European Commission, 2025a). Den hårda konkurrensen från Kina, och 
även Mellanöstern (IEEFA, 2024), för fossilfritt stål innebär ytterligare press på svenska företags 
konkurrenskraft. 

Dock finns tecken på växande efterfrågan på tekniker för elektrifierad stålproduktion där svenska företag 
redan har produktion och teknisk styrka. OECD (2025a) lyfter att nära 60 procent av den planerade nya 
stålkapaciteten utgörs av projekt med elektriska ljusbågsugnar (Electric Arc Furnaces, EAF). Det talar för 
ökad efterfrågan på tekniker där svenska aktörer, som Kanthal, kan ha en roll. I linje med detta bedömer 
Energimyndigheten (2024b) att efterfrågan på industriell avkarboniseringsteknik ökar fram till 2030, bland 
annat eftersom många företag har mål om klimatneutralitet. 

En betydande sårbarhet är tillgången på råmaterial som grafit och molybden, som är avgörande för 
produktionen av elektroder och ugnar i den industriella avkarboniseringsprocessen. Dessa material har ett 
stort importberoende, där Kina är en viktig leverantör (European Commission, 2025p) Detta innebär att 
svenska företag är känsliga för globala prisfluktuationer och leveransstörningar, vilket kan påverka 
produktionens stabilitet och konkurrenskraft. 

Samtidigt är finansieringsförutsättningarna i Sverige relativt goda. Det finns både privat och offentligt 
kapital för att stödja industriella omställningar (Regeringskansliet, 2025d). Sverige bedöms också vara 
attraktivt för energiintensiv grön industri, bland annat tack vare infrastruktur och investeringsvillkor (Sveriges 
Ingenjörer, 2024). Vidare rankas Sverige högt när det gäller finansiering av deep tech- och cleantech-
sektorer enligt riskkapitalfonden Industrifonden (2024). Även det offentliga stödet har stärkts genom 
initiativ som Net Zero Industry och Industriklivet, vilket kan ge företag stöd till både forskning och storskalig 
produktion. 

Infrastruktur och tillgång till råvaror 

Sverige har välutvecklade nätverk för industri, med transport- och logistikinfrastruktur. Investeringar görs 
i infrastrukturen, vilket gynnar industrin i stort. Dock har landet långa avstånd vilket, generellt sett, kan 
vara ett hinder för infrastrukturen. Det finns tillgång till mineral som behövs i tillverkningsprocessen i 
Sverige, emellertid importeras fortfarande majoriteten av råmaterialet (ofta från geopolitiskt sårbara 
områden). 

Sverige har i grunden en väl utvecklad infrastruktur för att stödja produktionen av avkarboniseringstekniker. 
Som tidigare diskuterat planerar Svenska kraftnät (2024) omfattande investeringar för att bygga ut 
stamnätet och säkerställa att det finns tillräcklig kapacitet för att möta det ökade behovet av elektricitet. 
Samtidigt är transportinfrastrukturen relativt väl utvecklad, vilket gör att Sverige kan hantera både import 
och export av råvaror och komponenter för. Dock har landet långa avstånd vilket, generellt sett, kan 
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innebära infrastrukturella utmaningar kopplat till exempelvis transporter. Vidare kommer elektrifiering av 
industrin fortsatt kräva infrastrukturinvesteringar för att stödja industrins utveckling. 

En av Sveriges svagheter är den begränsade tillgången till råmaterial. Trots att landet har viss tillgång till 
kritiska råvaror som grafit och sällsynta jordartsmetaller (SGU, 2025) kvarstår ett starkt importberoende 
(European Commission, 2025p). Beroendet av globala försörjningskedjorna gör därmed svenska industrier 
sårbara för störningar. Den pågående EU-strategin för att säkerställa självförsörjning av kritiska råvaror kan 
dock ge möjligheter för Sverige att utveckla en mer robust och lokal försörjningskedja (European 
Commission, 2025a). 

Lagar och regler 

Sverige har tydliga ambitioner, lagar och regler vilket ger en juridisk stabilitet och strukturell skyldighet 
att arbeta mot långsiktiga klimatmål. Dock kan klimatpolitiken ibland vara något ryckig vilket minskar 
förutsägbarheten. 

Sverige har ett robust rättsligt ramverk för grön omställning och politiska incitament för grön industri. 
Initiativ och stödprogram som NZIA och Industriklivet, kan stimulera investeringar inom sektorn för 
avkarbonisering (Energimyndigheten, 2025a). Nationella stöd tenderar att ofta vara projekt- eller 
demonstrationsfokuserade, vilket kan underlätta utbyggnad eller förnyelse av redan etablerade industrier 
exempelvis förnyelse av industriella ugnar. Denna typ av stödstruktur är därmed positiva för teknik för 
industriell avkarbonisering i dubbel bemärkelse eftersom det både underlättar företag som tillverkar teknik 
för avkarbonisering, likväl som för företag som arbetar med avkarbonisering. Alltså underlättar det 
produktionen av tekniken samtidigt som det ökar efterfråga på tekniken. 

En utmaning för teknikområdet är dess bredd. Som tidigare nämnt krävs olika tekniker för olika industrier 
vilket kan medföra svårigheter i utformningen av teknikspecifik policy. Därför kan teknikområdet påverkas i 
större utsträckning av lagar, regler och policies som gäller för den specifika industri där tekniken ska 
användas, jämfört med andra teknikområden. Regeringens något ryckiga klimatpolitik (Klimatpolitiska rådet, 
2025) har dock skapat onödig osäkerhet om målen och riktningen för Sveriges klimatomställning. 

Offentlig upphandling anses ha en begränsad påverkan på efterfrågan av tekniker för avkarbonsiering av 
industrin. Produkter och tekniker som exempelvis ugnar, elektroder, och industrispolar säljs främst mot 
industrin, snarare än mot offentlig sektor. EU Kommissionen (2024e) beskriver dock att offentlig 
upphandling kan anvädas för att driva inhemsk produktion av transformativa tekniker, genom att exempelvis 
främja offentlig-privata partnerskap för uppskalning och demonstration. 

Sociala och kulturella faktorer 

Den industriella förändringsviljan är hög i Sverige och har varit drivande för industritekniker för 
avkarbonisering. Även samhällsstödet för teknikerna är hög. En utmaning ligger dock i att hitta rätt 
kompetens i industrin då omställningen generellt kommer kräva viss kompetensväxling. 

Som tidigare nämnt har Sverige även ett starkt samhällsstöd för klimatomställningen och fossilfri industri 
och den industriella förändringsviljan är hög. Exempelvis beskriver EIB hur 73 procent av svenska företag 
vidtagit åtgärder för att minska sina utsläpp och att viljan att investera i hållbara lösningar generellt är hög 
(European Investment Bank, 2025a). Samarbeten och företag inom stålindustrin, som HYBRIT och Stegra, 
har vidare drivit efterfrågan på banbrytande industriteknik avkarbonisering, exempelvis ljusbågsugnar. 
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Sverige har även en stabil bas gällande kompetens och teknisk expertis och en väletablerad struktur för 
samverkan. Dock är en utmaning behovet av kompetensväxling. Energimyndigheten (2024c) bedömer att 
det kan bli brist på vissa yrkeskategorier. Specifikt nämns yrken så som mekaniker, elektriker, tekniker, bygg- 
och anläggningspersonal samt ingenjörer inom process, automation, metallurgi och kemi. 

Teknik och produkter 

Sverige har hög teknisk mognad inom banbrytande industriteknik för avkarbonisering och hög 
innovationsförmåga. Dock finns det utmaningar kopplat till standardisering, då industriteknik kan behöva 
specialiseras. Det finns även risker kopplade till att industrin är ung, så som omogna leveranskedjor, samt 
brist inom vissa yrkeskategorier. 

Teknikutvecklingen i Sverige bedöms vara en av de största styrkorna för landets position inom industriell 
avkarbonisering. Dessutom finns en stark bas för forskning och utveckling, material- och processinnovation 
och digitalisering (European Commission, 2025l). Sverige är väl positionerat inom områden som elektriska 
ljusbågsugnar och vätgasdrivna processer. Sverige är vidare ledande inom flera tekniker för industriell 
elektrifiering. Företaget Kanthal är världsledande inom elektroder och värmeelement för 
högtemperaturugnar. Tillsammans med Backer AB tillverkar de även induktions-, infraröda och resistiva 
värmesystem som används i industriella processer. Energotech är expert på strålningsvärme för storskaliga 
tillämpningar, medan HYBRIT och Stegra är pionjärer inom vätgasbaserad järnreduktion och användning av 
elektrolysörer i stor skala. Förutom sin nuvarande produktion har svenska företag också den kapacitet som 
krävs för att vara konkurrenskraftiga på den globala marknaden för elektrifiering och vätgasbaserade 
processer. 

Mycket av teknikutvecklingen bedöms vara tack vare den höga industriella förändringsvilja, och samarbeten 
som HYBRIT, som har drivit efterfrågan på tekniken. HYBRIT och Stegra är exempelvis bland de första 
företagen i världen som implementerar denna typ av teknik i stålverk (Åhman M. , 2024). Att Sverige har 
varit drivande i avkarboniseringen av ståltillverkning har därmed bidragit till ett försprång inom 
teknikområdet. 

Att vara föregångare innebär dock risker kopplade till teknisk mognad samt omogna leveranskedjor (Åhman 
M. , 2024). Åhman (2024) diskuterar att hot i leveranskedjan särskilt är kopplat till kapacitet inom 
konstruktion och tillgång till nödvändiga råmaterial och energi. 

Ytterligare en utmaning inom teknikområdet är att lösningar för industriell uppvärmning ofta måste 
anpassas efter de specifika krav som olika industriella processer ställer (IEA, 2025b). Dessa krav gör det 
svårt att standardisera tekniker. 
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4 Rekommendationer 
I detta kapital presenteras rekommendationer för hur Sveriges tillverkningskapacitet för nettonolltekniker 
kan stärkas och utvecklas. De utgår från Sveriges nuvarande styrkor, pågående initiativ och identifierade 
utmaningar, och pekar på åtgärder som kan bidra till långsiktig industriell utveckling, ökad motståndskraft 
och en fortsatt hög ambitionsnivå i klimatomställningen. Rekommendationerna bygger på den SWOT-
analys som presenteras i kapitel 3, vilken i sin tur baseras på skrivbordsstudier samt intervjuer med företag 
och branschorganisationer. 

Analysen visar att Sverige har goda strukturella förutsättningar för att utveckla och tillverka nettonollteknik, 
men dessa begränsas av utmaningar kopplade till kostnader, tillståndsprocesser och hur styrningen är 
utformad. Ökad europeisk och global efterfrågan, låg klimatbelastning från svensk produktion och bättre 
nyttjande av tillgängliga finansieringsmekanismer ses som gemensamma möjligheter för svenska aktörer 
inom nettonollindustrin. Samtidigt som global prispress, importberoende av nyckelkomponenter, och 
kompetensbrist utgör potentiella hot mot den svenska industrin. 

För att stärka svensk tillverkning av nettonolltekniker föreslår vi följande: 

Säkerställ politisk långsiktighet och bred samsyn kring klimatpolitiken och den industriella utvecklingen. 
Tydliga och stabila spelregler över tid är centrala för att industrin ska kunna planera och genomföra 
investeringar med god förutsägbarhet. Sverige bör även verka för att EU håller fast vid en ambitiös 
klimatagenda, inklusive det nya målet om 90 procents utsläppsminskning till 2040 jämfört med 1990 samt 
att utfasningen av utsläppsrätter inom EU:s utsläppshandelssystem (EU ETS) fortsätter enligt nuvarande 
plan. Om dessa ramar försvagas riskerar investeringar i nettonolltekniker att bli mindre lönsamma och mer 
osäkra, vilket i sin tur kan dämpa både den industriella utvecklingen och takten i klimatomställningen. 

Utveckla en nationell strategi för tillverkning av nettonolltekniker, med syfte att klargöra inom vilka 
teknikområden som Sverige bör ta en ledande roll och vilka områden som är mindre viktiga att prioritera. 
Strategin bör även innehålla en analys av vilka leveranskedjor och importberoenden som kan anses stabila 
respektive riskfyllda ur ett geopolitiskt och marknadsmässigt perspektiv. 

Arbetet bör bygga vidare på denna och liknande analyser samt Vinnovas uppdrag kopplat till strategiska 
tekniker för Sverige, där nettonollteknik är ett av drygt tio utpekade områden, och där relevant 
analysunderlag tas fram löpande.9 En fördjupad analys och prioritering av de 19 nettonollteknikerna bidrar 
till att styra insatser och investeringar mot de nettonolltekniker som är mest avgörande eller är i särskilt 
behov av stödjande insatser för att bidra Sveriges långsiktiga industriella konkurrenskraft. 

9 Arbetet är en del av ett regeringsuppdrag till Vinnova om att skapa förutsättningar för världsledande excellenskluster inom banbrytande och 
strategisk teknik. Läs mer om strategiska tekniker för Sverige på Vinnovas hemsida. 

Säkerställ långsiktig tillgång till fossilfri el genom att både stärka och expandera elnäten samt öka 
produktionen av fossilfri el. En stabil, fossilfri och kostnadseffektiv energiförsörjning är en grundförutsättning 
för framtida industrietableringar och utvecklingen av tillverkning inom nettonolltekniker. För att skapa 
förutsägbarhet kan det vara motiverat att överväga delmål för utbyggnaden av fossilfri elproduktion till 
exempelvis 2030 och 2035. Vidare bör teknikneutralitet vara utgångspunkt i utbyggnaden av elsystemet, 
där olika kraftslag och flexibilitetslösningar analyseras utifrån hur de mest kostnadseffektivt kan bidra till ett 
robust elsystem med hög drift- och leveranssäkerhet. Det är även viktigt att stärka den nationella och 

https://www.vinnova.se/m/strategiska-tekniker-for-sverige/
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regionala energiplaneringen så att utbyggnaden av elproduktion och elnät sker i takt med den ökande 
efterfrågan på el och därigenom minskar risken för flaskhalsar i industrins omställning. 

Vid sidan av att säkra energitillförseln bör åtgärder genomföras som minskar effekttoppar och bidrar till en 
mer effektiv användning av den tillgängliga energin. Här kan prismekanismer som uppmuntrar flexibel 
elanvändning spela en viktig roll, eftersom de skapar tydligare ekonomiska incitament för både hushåll och 
företag att styra sin förbrukning till tider med lägre belastning. 

Fortsätt det pågående arbetet för mer effektiva och förutsägbara tillståndsprocesser och tillgängliggör 
informationen för företag. Långa handläggningstider har länge varit ett hinder för industrietableringar i 
Sverige, men flera viktiga åtgärder har nyligen genomförts eller är på väg att införas som snabbar på 
processen utan att försvaga viktiga moment som samråd och miljöprövning. Det gäller bland annat 
regeringens förslag om en ny miljöprövningsmyndighet samt möjligheten för etableringar inom 
nettonollteknikområden att få status som strategiska projekt, som en del av åtgärderna i NZIA och som 
innebär kortare tidsfrister i tillståndsprocesserna. 

Inom ramen för NZIA har det dessutom införts bindande tidsfrister för tillståndsprocesser för 
tillverkningsprojekt inom nettonollteknik, oavsett om projekten klassas som strategiska eller inte. Dessa 
tidsfrister utgör ett konkret och regelstyrt försök att minska osäkerheten kring handläggningstider och 
adressera de strukturella problem som länge präglat tillståndsprocesserna för industriella etableringar. För 
projekt som beviljas status som strategiska gäller ännu kortare tidsfrister, vilket ytterligare stärker 
incitamenten för tidiga och storskaliga investeringar inom nettonollteknik. 

För att de genomförda åtgärderna ska få genomslag behöver berörda företag känna till vilka förändringar 
som har införts och vilka möjligheter de innebär. Detta förutsätter samordnade kommunikations- och 
informationsinsatser riktade till företagen. Den landningssida som tagits fram på verksamt.se10 är ett bra 
steg i rätt riktning, men eftersom företag inte alltid söker all relevant information på denna och likande 
kanaler krävs bredare insatser för att vägleda företagen rätt och aktivt sprida kunskap om tillgängliga stöd 
och regeländringar. 

Skapa incitament för europeisk produktion genom offentlig upphandling. EU:s industripolitik genomgår just 
nu en omläggning och det pågår en rad initiativ för att bygga in resiliens och hållbarhetkriterier i offentliga 
upphandlingar, bland annat den kommande Industrial Accelerator Act, som förväntas införa någon form av 
”Made in Europe”-kriterier, den planerade revideringen av EU:s upphandlingsdirektiv samt de kriterier som 
föreslås inom ramen för NZIA. I den utsträckning som det är möjligt bör dessa verktyg utnyttjas för att 
främja inhemsk och europeisk tillverkning av nettonolltekniker. 

Skärpta upphandlingskriterier riskerar dock att försvåra import av de produkter som har möjliggjort en snabb 
utrullning av viktiga klimattekniker i Europa, inklusive solceller och halvledare. Vid utformningen av 
upphandlingskriterier är det därför viktigt att hitta en balans mellan behovet av kostnadseffektiva lösningar 
som möjliggör snabba utsläppsminskningar och ambitionen att stärka Europas egen tillverkningskapacitet 
inom dessa tekniker. 

10 Sedan december 2025 finns en sida med specifik information om EU-förordningarna om kritiska råmaterial och nettonollindustrin, se här: 
Verksamt.se information om kritiska råmaterial och nettonollindustrin. 

Utnyttja EU:s statsstödsramar mer aktivt för att möjliggöra svensk nettonolltillverkning. De förenklade 
statsstödsreglerna, inklusive CISAF, ger goda möjligheter att stödja inhemsk produktion genom mer 
konkurrenskraftiga förutsättningar för industrin. Samtidigt innebär statsstöd kostnader för staten eller 

https://verksamt.se/bransch/kritiska-ramaterial-nettonollindustrin
https://verksamt.se
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konsumenterna vid efterfrågestöd. Därför är det avgörande att de resurser som satsas används effektivt och 
bidrar till den utveckling som eftersträvas. 

Stärk tillgången till finansiering för uppskalning av nettonolltekniker. Sverige har i dag starka 
finansieringsförutsättningar för forskning och utveckling, men det finns ett gap när tekniker ska 
implementeras och skalas upp till kommersiell produktion. Befintliga program, såsom Industriklivet, utgör en 
viktig grund och bör vidareutvecklas och kompletteras med ytterligare verktyg som möter industrins behov i 
uppskalningsfasen. 

Här krävs ökad tillgång till kapital för tekniker med högre teknisk mognadsgrad. Från offentligt håll innebär 
det att tillhandahålla och mobilisera medfinansiering samt erbjuda instrument för riskdelning. En åtgärd som 
kan övervägas är att återuppta de gröna kreditgarantierna, som industrin menar är ett viktigt och fungerande 
instrument för riskdelning men som pausats för 2026. När det gäller medfinansiering är det viktigt att 
säkerställa att det inom Sverige finns kapital redo när nya finansieringsmöjligheter dyker upp. Ett exempel är 
den föreslagna europeiska konkurrenskraftsfonden som nu förhandlas inom ramen för EU:s nästa 
långtidsbudget. Fonden ska ge stöd till investeringar i strategiska tekniker genom EU-medel i kombination 
med finansiering från medlemsländer och privata aktörer, vilket gör det viktigt att mobilisera detta kapital i 
god tid för att kunna dra nytta av framtida möjligheter. Samtidigt innebär offentliga satsningar på ny 
innovativ teknik oundvikligen en högre risk, vilket kräver långsiktighet, uthållighet och en acceptans för att 
alla investeringar inte kommer att lyckas. För att säkerställa effektiv användning av offentliga medel bör 
satsningarna följas upp och utvärderas löpande. 

Främja utvecklingen av svenska och nordiska leveranskedjor genom att stärka och utveckla regionala 
samverkansplattformar. Det finns redan i dag flera regionala initiativ som samlar industri, akademi och 
offentliga aktörer, men dessa kan vidareutvecklas eller kompletteras med nya plattformar som fokuserar på 
specifika leveranskedjor inom nettonolltekniker. Genom att samla regionala aktörer kan Sverige och Norden 
bygga mer sammanhålla och motståndskraftiga leveranskedjor som stärker regional tillverkningskapacitet 
och bidrar till mer cirkulära flöden. Liknande utveckling av svensk och nordisk samverkan inom värdekedjor 
vore önskvärt för mindre mogna teknikområden. 

Stärk utbildnings- och kompetensförsörjningen inom STEM-områden för att möta industrins växande behov. 
Detta kräver satsningar på fler och mer flexibla utbildningar, kompetenshöjande insatser och livslångt 
lärande som är nära kopplade till industrins faktiska efterfrågan. Samtidigt bör Sverige fortsätta arbetet med 
att attrahera och behålla högkvalificerad internationell arbetskraft för att hantera rådande kompetensbrist. 
Det är därför viktigt att fortsätta driva och vidareutveckla arbetet med att underlätta för internationell 
kompetens att flytta till och etablera sig i Sverige, exempelvis genom det pågående regeringsuppdraget 
Work in Sweden.11 

11 Work in Sweden är ett regeringsuppdrag som syftar till att göra det enklare och mer attraktivt för internationell kompetens att arbeta och 
etablera sig i Sverige. Läs mer här: Tillväxtverket Work in Sweden 

https://tillvaxtverket.se/tillvaxtverket/omtillvaxtverket/varauppdrag/allauppdrag/workinsweden.7098.html
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Bilaga A: 
Metod 

 

Del A: Kartläggning av tillverkningsföretag i den svenska 
nettonollindustrin 
I detta kapitel beskrivs de metoder som använts för att kartlägga det svenska industrilandskapet inom de 19 
nettonollteknikområdena enligt NZIA. Inledningsvis redogörs för hur EU:s teknikdefinitioner har 
operationaliserats i en svensk kontext genom identifiering av relevanta komponenter och dess koppling till 
SNI-koder. Därefter beskrivs hur företag identifierats genom strukturerade databassökningar. Avslutningsvis 
redogörs för den kvalitetssäkring som genomförts genom manuell granskning och expertbedömning. 

Utgångspunkt och avgränsningar 

NZIA omfattar 19 definierade nettonolltekniker. Statistik över företag i Sverige är emellertid strukturerad 
enligt SNI 200712 (Standard för svensk näringsgrensindelning), vars klassificering inte är tillräckligt granulär 
för att entydigt identifiera företag som tillverkar specifika nettonolltekniker eller komponenter. Enskilda SNI-
koder omfattar industrisegment där både nettonollrelaterad och konventionell verksamhet samexisterar. 

Mot denna bakgrund har ett kombinerat metodanslag tillämpats, där teknikspecifika EU:s 
komponentförteckningar per teknikområde, SNI-kodsmappning och textbaserad företagsanalys används 
parallellt. Syftet är att identifiera företag verksamma inom nettonollindustrier på ett så transparent, 
reproducerbart och spårbart sätt som möjligt. 

Identifiering av komponenter per teknikområde 

För varje av de 19 nettonollteknikerna har listor över relevanta komponenter sammanställts. Arbetet utgår 
från EU:s fastställda teknikavgränsningar och komponentförteckningar för nettonollteknik, såsom de anges i 
den delegerade förordningens bilaga (European Commission, 2025d). 

Fokus har legat på komponenter som är centrala för respektive tekniks funktion och som typiskt tillverkas 
industriellt, snarare än på kompletta system, serviceverksamhet eller slutliga installationer. 

Koppling mellan komponenter och SNI-koder 

De identifierade komponenterna har därefter mappats mot relevanta SNI-koder. Mappningen har 
genomförts i syfte att fånga in de delar av näringslivet där tillverkning av nettonollrelaterade komponenter 
sannolikt förekommer. 

Eftersom enskilda SNI-koder ofta omfattar flera typer av produkter och tekniker har mappningen gjorts med 
medvetenhet om risken för både över- och undertäckning. SNI-koderna används därför inte som ensamt 
urvalskriterium, utan som ett strukturerande verktyg i kombination med textbaserad företagsanalys. 

 

12 En uppdaterad näringsgrensindelning (SNI 2025) har beslutats av SCB och ersätter SNI 2007 från och med 2025. I denna studie används 
dock SNI 2007, då företagens SNI-koder vid datainsamlingen sannolikt ännu inte hade anpassats till SNI 2025 i samtliga fall. 
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Datainsamling och företagssökning 

En systematisk företagssökning har genomförts i databasen Retriever Företagsfakta. Sökningen baserades 
på en kombination av relevanta SNI-koder och sökord härledda från de framtagna komponentlistorna. 
Sökorden kvalitetssäkrades i samråd med experter på Ramboll. 

Urvalet avgränsades till företag med fler än fyra anställda. För att säkerställa att nettonollrelaterad 
verksamhet utgör en faktisk och dokumenterad del av företagens verksamhet krävdes dessutom att minst 
ett av sökorden förekom i minst en av företagens årsredovisningar under de senaste fem åren. Detta 
kriterium har tillämpats för att minska risken för att inkludera företag med enbart marginell eller teoretisk 
koppling till nettonollteknik. 

Kvalitetssäkring och validering  

Det preliminära företagsurvalet har kvalitetssäkrats genom flera kompletterande steg. En kompletterande 
manuell sökning har genomförts i öppna källor för att identifiera eventuella relevanta tillverkare som inte 
fångats i den databaserade företagssökningen. En manuell granskning har genomförts av företagens 
beskrivningar, verksamhetsinriktning och produktportföljer för att bedöma relevansen i förhållande till 
nettonollteknikerna. Urvalet har även kontrollerats mot medlemslistor i relevanta bransch- och 
industriföreningar. Slutligen har en expertbedömning och avstämning genomförts i samarbete med experter 
på Ramboll. Denna flerstegsvalidering syftar till att minska risken för felklassificering och stärka 
träffsäkerheten i identifieringen av företag verksamma inom nettonollindustrier. 

Sammanställning 

Företagsdata för de identifierade företagen inom de 19 nettonollindustrigrupperna har hämtats från 
databasen Retriever Företagsfakta. För varje företag har uppgifter samlats in om organisationsnummer, 
antal anställda, könsfördelning i styrelsen, kommunsäte, postadress, orter där företaget har arbetsställen, 
samt uppgifter om moderbolag i form av namn och organisationsnummer. Därutöver har information om 
företagens omsättning inkluderats.  

Del B: Kartläggning av forsknings – och innovationslandskapet 
I detta kapitel beskriv de metoder som använts för att kartlägga det svenska forsknings- och 
innovationslandskapet inom de 19 olika nettonollteknikområdena. Först beskrivs hur analysen av beviljade 
forsknings- och innovationsprojekt genomförts, följt av en beskrivning av den bibliometriska analysen. 
Därefter beskrivs den kvalitativa dokumentstudien av rapporter, sammanställningar och utredningar, samt 
intervjustudien med forskare och branschrepresentanter.  

Analys av beviljade forsknings- och innovationsprojekt inom nettonollteknikområden 

Analysen syftade till att skapa en övergripande bild hur stor andel av offentliga forsknings- och 
innovationsmedel som under det senaste decenniet har tilldelats projekt med koppling till 
nettonolltekniker och utgick från databasen Swecris. Swecris är en nationell databas med samlad 
information om forsknings- och innovationsprojekt finansierade med offentliga medel från offentliga 
finansiärer mellan åren 2008 – 2027. Finansiärer som ingår i Swecris databas är bland annat Vinnova, 
Energimyndigheten och Formas.  

Analysen har utgått från samtliga tillgängliga projektposter för perioden 2015–2025 som finns tillgängliga i 
Swecris databas och har bearbetats i Excel. En första avgränsning genomfördes för att avgränsa datan till 
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projekt som ansågs relatera till minst ett nettonollteknikområde. Avgränsningen gjordes genom att 
exkludera irrelevanta söktermer inom ämnesområde och finansiärstyp exempelvis projekt inom medicin och 
hälsovetenskap eller som var finansierat av Hjärt-Lungfonden.  Efter den första avgränsningen omfattade 
datamaterialet cirka 20 000 projektposter.  

För att kunna avgöra fördelningen av finansieringsmedelen mellan de olika nettonollteknikområdena, har en 
sökordsbaserad klassificeringsmetod applicerats (se Bilaga C). För varje teknikområde togs en uppsättning 
specifika sökord och uttryck fram. Sökordslistan utvecklades och förfinades iterativt under arbetes gång, för 
att säkerställa en god träffsäkerhet. Särskild vikt lades vid att undvika användning av alltför breda eller 
generiska termer, eftersom det ansågs riskerade ge upphov till falskt positiva träffar, och därmed ge en 
felaktig bild av hur stor andel av finansieringsmedlen som relaterar till projekt inom 
nettonollteknikområdena.  

Sökorden användes för att identifiera och klassificera relevanta projekt för varje teknikområde genom 
sökningar i projektens titel- och beskrivningstexter. Den sökordsbaserade klassificeringen innebar dock att 
enskilda projekt kunde generera träffar inom flera nettonollteknikområden. Detta förklaras av att 
projektbeskrivningarna ofta är tvärdisciplinära eller omfattar olika typer av tekniska lösningar. För att hantera 
denna utmaning tillämpades en fördelningsprincip, där beviljade finansiering för ett specifikt projekt 
fördelades proportionellt mellan de olika teknikområden där träff uppstått. Om ett projekt exempelvis 
identifieras som relevant för två teknikområden, fördelas projektets finansiering lika mellan dessa två. För 
projekt med träff inom tre teknikområden, delades finansieringen i tre lika delar, och så vidare. Denna 
fördelning innebär dock en förenkling och speglar inte nödvändigtvis den faktiska fördelningen inom varje 
enskilt projekt. Resultaten av den analysen visualiserades avslutningsvis i figur- och tabellform.  

Metoden har bidragit till att skapa en överskådlig bild över hur offentliga medel fördelats mellan 
innovations- och forskningsprojekt som relaterar till minst ett nettonollteknikområde mellan 2015–2025.  
Även om klassificeringen av projekt innebär vissa osäkerheter, särskilt kopplat till projekt med mer 
tvärsektoriell inriktning, anses analysen vara robust och ge en god indikation på hur omfattningen och 
inriktningen av offentliga forsknings- och innovationssatsningar inom nettonolltekniker har utvecklats under 
det senaste decenniet.  

Fördelningsprincipen som applicerats gör det möjligt att belysa vilka tekniker som historiskt sett erhållit 
störst respektive minst offentlig finansiering. Analysen bidrar därmed till att identifiera styrkeområden, 
potentiella obalanser, samt eventuella begränsningar mellan de 19 olika teknikområdena, kopplat till 
innovations- och forskningsprojekt över tid. Det är dock viktigt att betona att analysen baseras på beviljade 
projekt och därmed speglar beslutade offentliga satsningar, snarare än faktisk forsknings- eller 
innovationsoutput, eller kommersiell mognad.   

Bilbliometrisk analys 

Insamling av data till den bibliometriska analysen har gjorts i den vetenskapliga databasen Scopus. Sökningar 
har genomförts med hjälp av specifika söksträngar för samtliga 19 nettonollteknikområden. Dessa 
söksträngar har inkluderat nyckelord för varje teknikområde. För att avgränsa sökningen ytterligare, adderades 
nyckelord för exkludering av forskning som relaterar till byggnader och hushåll. Söksträngarna för de 19 
nettonollteknikområden presenteras i Bilaga D.  

I Tabell 2 presenteras vilka urvalskriterier som har applicerats i Scopus. Inga avgränsningar gällande 
publikationstyp har gjorts.  
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Tabell 2 - Urvalskriterier som applicerats för analys i Scopus. 

Urvalskriterium Förtydligande Avgränsningsfunktion i Scopus 

Årtal 2015-2025 ”Range” och ”Individual” 
Geografisk avgränsning Sverige ”Country/territory” 
Universitet De sju största svenska 

universiteten per teknikområde 
”Affiliation” 

Ämnesområden Material science; Physics and 
Astronomy; Engineering; Energy; 
Chemistry; Chemical 
Engineering; Environmental 
Science; Mathematics; Computer 
Science; Biochemistry, Genetics 
and Molecular Biology; Earth and 
Planetary Sciences; Agricultural 
and Biological Science 

”Subject area” 

 

Insamlade data har dokumenterats och bearbetats i Excel. Analysen har fokuserat på att kartlägga 
utveckling över tid för respektive nettonollteknikområde, samt en fördjupad analys över hur forskningen 
inom de olika teknikområdena är fördelad mellan svenska institut, högskolor och universitet och 
teknikområde. I den fördjupade analysen sammanställdes information för varje enskilt år mellan 2019-
2024. Resultaten av den bibliometriska analysen har avslutningsvis visualiserats i tabell- och figurform.  

Metoden har bidragit till att ge en översikt över det nuvarande forsknings- och innovationsläget inom 
nettonollindustri i Sverige, hur det har utvecklats under de senaste tio åren, samt vilka universitet som 
främst anses bedriva forskning inom nettonollteknikområdena. På så sätt bidrar metoden till att kartlägga 
var forskning och utveckling sker, samt inom vilka områden forskning och innovation är stark, svag eller 
saknas.  

Kvalitativ dokumentstudie  

En kvalitativ dokumentstudie genomfördes med syfte att skapa en övergripande bild av det svenska 
forsknings- och innovationsläget inom nettonollteknikområden, både nationell som internationellt. Studien 
omfattade nationella och internationella rapporter, sammanställning, och utredningar. Exempel på utgivare 
och organisationer är Vinnova, Teknikföretagen, Kungliga IngenjörsVetenskaps Akademien (IVA), 
International Energy Agency (IEA), RISE Research Institute of Sweden, och WEF. För att ge en så rättvis bild 
av nuläget, är källorna som använts i dokumentstudien inte äldre än fem år.  

Intervjuer med forskare  

Semistrukturerade intervjuer har genomfört med ett urval forskare som en del av kartläggningen av 
forsknings- och innovationsläget inom nettonollteknikområden i Sverige. Totalt intervjuades nio forskare 
verksamma på fyra olika universitet och tekniska högskolor. Tre av dessa forskare är verksamma inom olika 
kompetenscentra som associeras med specifika teknikområden, och en är anställd på ett företag som 
tillverkar nettonolltekniker samt är associerad professor på en av högskolorna.  

Informationen från intervjuerna bidrog främst till kartläggning av forskning- och innovationsläget i Sverige, 
men även till kartläggning och analys av styrkor, möjligheter, svagheter, och hot, samt analysen av hur 
nettonollindustrins utveckling i Sverige kan stödjas.  
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Intervjuer med företagsrepresentanter & branschorganisationer 

För att få en bild över innovationsläget inom svensk nettonollindustri genomfördes även semi-strukturerade 
intervjuer med företagsrepresentanter och branschorganisationer för ett urval av de 19 olika 
teknikområdena. Totalt intervjuades fem representanter från fyra företag verksamma inom fyra olika 
nettonolliteknikindustrier: vätgas, solenergiteknik, banbrytande teknik för avkarbonisering, och elnätteknik.  
Representanter från tre olika branschorganisationer intervjuades.  

Informationen från intervjuerna bidrog dels till kartläggning av forskning- och innovationsläget i Sverige, 
kartläggning och analys av styrkor, möjligheter, svagheter, och hot, samt analysen av hur nettonollindustrins 
utveckling i Sverige kan stödjas 

Del C: Analys av styrkor, möjligheter, svagheter, och hot 
SWOT-analyserna i projektet har genomförts med utgångspunkt i ett gemensamt och stringent analytiskt 
ramverk, som tillämpats konsekvent för samtliga teknikområden. Syftet har varit att säkerställa jämförbarhet 
mellan tekniker samt transparens i hur styrkor, svagheter, möjligheter och hot identifierats och bedömts. 

Analytiskt ramverk och struktur 

Arbetet har baserats på SWOT-ramverket, kompletterat med ett fast analysupplägg bestående av: 

» analysområden, 

» aspekter inom respektive område, samt 

» standardiserade analysfrågor. 

För varje aspekt har det tydligt definierats om den analyseras som: 

» intern faktor för Sverige (styrka eller svaghet), och/eller 

» extern faktor kopplad till EU och omvärlden (möjlighet eller hot). 

Detta upplägg har tillämpats lika för alla teknikområden, oavsett mognadsgrad eller 
marknadsförutsättningar, för att undvika selektiv analys och säkerställa ett likvärdigt bedömningsunderlag. 

Analysområden och aspekter 
SWOT-analyserna har strukturerats kring följande övergripande analysområden: 

» Ekonomi och affärsmodeller, inklusive lönsamhet, kostnadsstruktur (CAPEX/OPEX), energipriser, 
marknadspotential, efterfrågan samt finansieringsförutsättningar. 

» Infrastruktur, såsom tillgång till elnät, logistik, industriområden, resurser och insatsvaror, 
leverantörskedjor samt resiliens i försörjningskedjor. 

» Lagar och regler, med fokus på politisk långsiktighet, tillståndsprocesser, ekonomiska styrmedel 
samt offentlig upphandling och marknadsstimulerande regelverk. 

» Sociala och kulturella faktorer, inklusive allmänhetens acceptans, förändringsvilja inom industrin, 
kompetensförsörjning, samverkan mellan aktörer samt konsumentattityder. 

» Teknik och produkter, såsom teknisk mognad (engelska: technology rediness level, TRL), skalbarhet, 
produktionskapacitet och effektivitet, miljöpåverkan utöver klimat samt innovationspotential. 
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Till varje aspekt har ett antal konkreta analysfrågor använts som vägledning för datainsamling och tolkning, 
exempelvis kring konkurrenskraft, sårbarheter i värdekedjor, investeringsrisker och framtida efterfrågan. 
Analysfrågorna har fungerat som ett gemensamt raster för att säkerställa att samma typer av frågor ställs 
för alla tekniker. 

Analysprocess 

För varje teknikområde har analysen genomförts i följande steg: 

» Genomgång av underlag med utgångspunkt i de fastställda analysområdena och analysfrågorna. 

» Bedömning av interna faktorer (styrkor och svagheter) kopplade till svenska förutsättningar. 

» Bedömning av externa faktorer (möjligheter och hot) kopplade till EU och global utveckling. 

» Syntes, där resultaten sammanställts i en SWOT-struktur och prövats mot andra teknikområden för 
att säkerställa konsistens och rimlighet. 

Del D: Rekommendationer 
I den sista delen av projektet togs rekommendationer fram för hur Sveriges tillverkning av nettonolltekniker 
kan stärkas. Arbetet byggde vidare på analysen i del C och genomfördes med hjälp av en TOWS-analys, en 
metod som kombinerar faktorerna i SWOT-ramverket för att utveckla konkreta förslag på åtgärder framåt.13 
Eftersom Sverige har ett antal strukturella styrkor och svagheter och flera teknikområden delar möjligheter 
och utmaningar utformades rekommendationerna för att stödja utvecklingen av inhemsk 
tillverkningskapaciteten på en övergripande nivå.  

Förslag på rekommendationer diskuterades med Tillväxtverket för att säkerställa en korrekt förståelse och 
för att prioritera de mest centrala behoven, för att sedan formuleras i kort och koncis text till rapporten.  

  

 

13 TOWS-analys undersöker hur styrkor kan används att ta vara på möjligheter och undvika hot samt how svagheter kan mötas genom att 
utnyttja möjligheter och hanteras för att undvika hot. 
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Bilaga B: 
Kartläggning 
Excel Bilaga B.xlsx med sammanställning av kartläggningens resultat. Excelfilen innehåller en tabell med 
följande rubriker: Nettonollteknikområde, Bolag, Org. Nummer, Antal anställda, Andel kvinnor i styrelsen, 
Antal arbetsställen, Kommunsäte, Postadress – kommun, Andra orter, Moderbolagsnamn, Moderbolag 
org. Nr, Omsättning (tkr). Data är hämtad från databasen Retriever Business.
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Bilaga C:  
Söktermer som använts för analys i Swecris 

Teknikområde Söktermer 
Solenergiteknik, inbegripet teknik för solceller, solvärmeel och solvärme Solel, solcell, solceller, solenergi, solkraft, photovoltaik, solcell, polykristallint, 

kiselskivor, wafer, ingot, inkaps, solfångarglas, bakskikt junctionbox, växelriktare 
Inverter, solföljare, koncentrator, CSP, heliostat, PVT, tunnfilm, perovskit, solvärme, 
BIPV, solcellsteknik, solcellsanläggning, solcellsmoduler, PV system design, 
photovoltaic technology, PV module efficiency, PV cell manufacturing, thin-film 
photovoltaics, perovskite solar cells, bifacial solar modules, solar thermal, 
technology, solvärmeteknik, solvärmesystem, solar heat collectors, flat-plate solar 
collector, evacuated tube collector, concentrated solar power, CSP technology, 
solar thermal storage 

Teknik för landbaserad vindkraft och havsbaserad förnybar energi. Vindkraft, vindpark, onshore wind, offshore wind, vindturbin, havsbaserad, 
landbaserad, rotor, rotorblad, nacell, girsystem, pitchsystem, växellåda, 
växelriktare, generator, permanentmagnet, vindkraftstorn, vågenergi, HVDC, 
ACDC, exportkablar, ställverk, SCADA, landbaserad vindkraft, onshore wind 
power, onshore wind farm, vindkraftspark på land, wind turbine technology, 
turbine rotor design, large-scale wind turbines, havsbaserad vindkraft, offshore 
wind power, offshore wind farm, vindkraft till havs, floating offshore wind, fixed-
bottom offshore wind, offshore turbine installation, subsea power cables, offshore 
grid connection 
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Teknik för batterier och energilagring Batteri, energilag, litium, katod, anod, elektrolyt, separator, strömavtagare, BMS, 
batterihantering, värmereglering, BTMS, Redox, kondensator, tryckluftslagring, 
svänghjul ,saltsmälta, cellproduktion, fosfat, LFP, NMC, NCA, LMFP, natriumjon, 
zinkjon, fastfas, metall-luft, flödesbatteri, blybatteri, nickelmetallhydrid, NiMH, 
laddningshantering, kiselanod, silikonanod 

Värmepumpar och geotermisk energiteknik Värmepump, luft-vattenpump, bergvärme, jordvärme, termisk värme, kompressor, 
scrollkompressor, köldmedium, värmeväxlare, köldbärarvätska, brine, 
återföringspump, HTHP, GSHP, ASHP, markvärme, värmepumpsteknik, 
värmepumpsystem, industriella värmepumpar, high-temperature heat pumps, 
heat pump technology, heat pump integration 
ground source heat pump, bergvärmesystem, geotermisk energi, geotermisk, 
värmeutvinning, geothermal energy production, deep geothermal systems, 
enhanced geothermal systems, EGS geothermal, geothermal reservoir 
engineering, geothermal heat extraction, borehole heat exchanger 

Vätgasteknik Vätgas, elektrolys, alkalisk, ael, protonledande membran, pem, anjonmembran, 
aem, Fastoxid, soe, bränslecell, pemfc, pipeline, rörledning, energilagring, 
omvandlare, stack, separator, bipolär, ändplatt, transportskikt, gasdiffusion, 
Kontaktskikt, vätgasteknik, vätgasproduktion, grön vätgas, electrolyzer technology, 
PEM electrolyzer, alkaline electrolyzer, SOEC electrolyzer, hydrogen production 
systems, hydrogen compression and storage, vätgaslagring, vätgasinfrastruktur, 
hydrogen pipelines, hydrogen refueling station, industrial hydrogen applications,, 
hydrogen-to-power, power-to-hydrogen, hydrogen combustion systems, 
ammonia as hydrogen carrier, liquid organic hydrogen carriers, LOHC technology 

Teknik för hållbar biogas och biometan Biometan, biogas, rötkam, jästank, rötning, Förvätskning, Metanisering, eMetanol, 
biokoldioxid, Biogaskompressor, eMetanolpump, Biogasfläktoljefri, Biometanfläkt, 
Biogasklocka, Substratbunker, Substrattransportörer, Aminuppgradering, 
Biogasturbin, Vätgasturbin, Biogasmotor, hållbar biogasproduktion, 
biometanproduktion, biogasuppgradering, biometanuppgradering, anaerob 
digestion technology, advanced anaerobic digestion, AD plant optimization 
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biogas upgrading technology, membrane biogas upgrading, pressure swing 
adsorption biogas, water scrubber biogas upgrading, biomethane injection to grid 
biomethane for transport, renewable natural gas, RNG production systems, 
substrate pre-treatment for AD, digestate valorization, large-scale biogas plants, 
industrial biogas systems 

Avskiljning och lagring av koldioxid (CCS); CCS-teknik 
Transport och utnyttjande av koldioxid (CCU), bl.a. teknik för 
koldioxidanvändning 

CCS, avskiljning, kryo, luftavskilj, luftinfång, DAC, sorbent, kompressor, bio-CCS, 
Ammonia, HPC, solvent, lösningsmedel, Heatpump, värmepump, carbon capture 
and storage, CCS project, geological CO2 storage, geologic CO2 storage, 
permanent CO2 storage, CO2 sequestration project, deep saline aquifer storage 
saline formation CO2 storage, depleted reservoir CO2 storage, enhanced gas, 
recovery with CO2, CO2 injection well, CO2 storage site characterization, CO2 
transport and storage, post-combustion CO2 capture , oxyfuel CO2 capture, pre-
combustion CO2 capture, pipeline CO2 transport, offshore CO2 storage, basalt 
CO2 storage, mineral CO2 sequestration, monitoring; reporting and verification  
(MRV + CO2), carbon sequestration infrastructure 

Elnätteknik, inbegripet laddningsteknik för transport och teknik för  
att digitalisera nätet och annan elnätsteknik 

Elnät, grid, nätteknik, HVDC, Flexible AC Transmission, elnät, elteknik, 
transformator, HVDC, HVAC, elkoppling, brytare, skyddsrelä, frånskiljare, isolator, 
avledare, kondensator, samlingssken, elskåp, växelriktare, omformare, 
Anslutningsdon, växelström, landström, Lindningskopp, likström, elnätsteknik, 
nätförstärkning, elöverföringssystem, effekthantering i elnät, smart grid 
technology, grid modernization, advanced distribution management system, 
ADMS, transmission grid technology, high-voltage direct current, HVDC systems 
flexibility services in power grids, grid stability analysis, synkronkompensator, 
phasor measurement units, PMU deployment, substation automation, IEC 61850 
implementation, grid integration of renewables, distribution automation systems 
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Tekniker för hållbara alternativa bränslen (inklusive avancerade biobränslen 
och syntetiska bränslen) 

e-fuels, syntetiska bränslen, electrofuels, power-to-liquids, PtL, power-to-gas, 
PtG, avancerade biobränslen, HVO, Sustainable Aviation Fuel, sustainable aviation 
fuel, e-metanol, e-kerosin, e-fuel, Pelletspanna, Träpulverpanna, Halmpanna, 
syntetiskt bränsle, hållbara alternativa bränslen, advanced biofuels, second, 
generation biofuels, drop-in biofuels, synthetic fuels, e-fuels production 
power-to-liquid, PtL fuels, renewable diesel (HVO), hydrotreated vegetable oil 
biobaserat flygbränsle, sustainable aviation fuel, SAF technology, biojet fuel 
production, renewable marine fuels, bio-methanol production, e-methanol, bio, 
DME production, Fischer–Tropsch fuels, waste-to-fuel technologies 

Teknik för fissionsenergi, inbegripet teknik för kärnbränslecykeln, d.v.s. 
avancerad kärnkraft med minimalt avfall (inklusive små modulära reaktorer, 
SMR) 

SMR, small modular reactor, avancerad kärnkraft, Gen IV, molten salt reactor, 
MSR, högtemperaturreaktor, HTGR, fission, Styrstav, Kärnbrytare, kärnteknik, 
kärnkraft, fission, Styrstav, neutron, Kärnbrytare, Kärnreaktor, avancerad kärnkraft, 
advanced nuclear technology, advanced reactor design, generation IV reactors, 
Gen IV nuclear, small modular reactor, SMR technology, microreactor technology, 
molten salt reactor, MSR technology, liquid metal fast reactor, fast neutron reactor, 
high-temperature gas-cooled reactor, HTGR technology, lead-cooled fast reactor, 
sodium-cooled fast reactor, advanced fuel cycle, TRISO fuel, accident-tolerant 
fuels, nuclear thermal hydraulics, reactor materials research 

Vattenkraftsteknik vattenkraft, hydropower, pumplagring, pumped hydro, damm, turbin, Kaplan, 
ledsken, ventil, hydro power, hollow-jet, vattenkraftsteknik, modernisering av 
vattenkraft, hydropower technology, hydropower plant refurbishment, turbine 
upgrade hydropower, Kaplan turbine design, Francis turbine optimization, Pelton 
turbine technology, hydropower generator systems, run-of-river hydropower, 
small hydropower systems  (teknisk kontext, ej småskalig off-grid), fish-friendly 
turbine technology, environmental flow management hydropower, dam safety 
engineering, hydropower reservoir management, sediment management in 
hydropower, hydropower grid integration 
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Annan teknik för förnybar energi som inte nämns ovan (t.ex. havsenergi, 
saltgradientenergi, omgivningsenergi, biomassateknik, deponigas, gasteknik 
för avloppsreningsanläggningar) 

havsenergi, tidvatten, tidal, vågenergi, wave energy, ocean thermal, tidal stream, 
saltgradient, omgivningsenergi, biomassa, deponi, torrdestillation, biokol, ocean 
energy technology, marine energy systems, tidal energy converters, tidal stream 
turbines, wave energy converters, WEC technology, ocean thermal energy 
conversion, OTEC systems, förnybara energikoncept, emerging renewable 
technologies, renewable energy innovation, bioelectrochemical systems, 
microalgae bioenergy, solar-to-fuel technologies, hybrid renewable power 
systems 

Teknik för energisystemrelaterad energieffektivitet, d.v.s. teknik för 
energisystemrelaterad energieffektivitet, nätteknik för värme och kyla, annan 
teknik 

energieffektivisering, energy efficiency, efterfrågeflexibilitet, demand response, 
Demand side management, BEMS, byggnadsautomation, ISO 50001, 
energisystem, energihanteringssystem, energiledningssystem*, demand side 
management, energieffektiviseringsteknik, energy efficiency measures, industrial 
energy efficiency, process energy optimization, building energy performance, 
advanced HVAC optimization, waste heat recovery systems, energy management 
systems, EMS implementation, efterfrågeflexibilitet, demand response technology, 
DR programs, automated demand response, ADR systems, load shifting solutions, 
peak shaving technology, flexibility services, aggregated flexibility management, 
smart load control 

Förnybara bränslen av icke-biologiskts ursprung, dvs. RFNBO, 
biotekniklösningar,  

RFNBO, kvävgas, Elektrokemisk omvandling av koldioxid, alkohol, rötning, PSA-
rening, Deponigas, eMetanol, Förnybara bränslen, Icke-biologiska förnybara 
bränslen, Elektrobränslen, E-fuels, Power-to-X, Power-to-Liquid, Syntetiska 
bränslen, E-diesel, E-metanol, E-ammoniak (icke-vätgasbaserad syntesväg), E-
kerosin, E-SAF, Syntetiska flygbränslen, Power-to-Jet, Syntesgas från förnybar 
energi, Grön syngas, Termokemisk bränslesyntes, Sol-till-bränsle, Photocatalytic 
fuels, Electrochemical CO2 reduction fuels, Plasmabaserad bränsleproduktion, 
omvandling till bränsl 

Biotekniklösningar för klimat och energi bioteknik, Bioteknik för energiproduktion, Bioenergi, Biobränslen, Andra 
generationens biobränslen, Tredje generationens biobränslen, Mikroalgbaserad 
energiproduktion, Algbaserade biobränslen, Biogasproduktion, Anaerob digestion, 
Fermentering för energiproduktion, Biovätgas, Biologisk vätgasproduktion, 
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-

Mikrobiell elektrolys, Mikrobiella bränsleceller, Microbial fuel cells, Biometan, 
Metanogena mikroorganismer, Cellulosa-nedbrytande enzymer, Lignocellulosa-
konvertering, Biokatalys för energiproduktion, Bioprocessering för energi, 
Syntetisk biologi för energi, Metabolic engineering energy, CO2-fixering bioteknik, 
Biologisk koldioxidinfångning, Carbon capture biology, Cirkulär bioenergi, Avfalls
till-energi bioteknik, Waste-to-energy biotechnology, Industriell bioteknik energi, 
Precision fermentation energy, Bioelektrokemi, Bioelektrokemiska system, 
Bioraffinaderi, Biobaserad energikonvertering, Carbon capture biology, Cirkulär 
bioenergi, Avfalls-till-energi bioteknik 

Banbrytande industriteknik för avkarbonisering avkarboniser, ljusbågsugn, direktreduktion, FALSE!, slagg, kalcinering, elpann, 
induktion, mikrovåg, radiovåg, radiofrekv, resistiv, grafitelek, kolelek, 
molbydenelekt, klinker, Electric Arc, electric arc, banbrytande industriteknik, 
avancerad tillverkning, industriell automation, smart industri, digitaliserad 
produktion, industriell AI, predictive maintenance systems, advanced 
manufacturing technology, Industry 4.0 solutions, cyber-physical production 
systems, robotics and automation, collaborative robotics, additive manufacturing, 
industrial additive production, advanced process control, APC systems, industrial 
IoT platforms, high-precision manufacturing, advanced materials processing 

Vind- och  elframdrivningsteknik för transport framdriv, elframdriv, vindframdriv, eldrift, e-mobility, drivlin, pantograf, Flettner-
rotor, Permanentmagnet, landström, E-metanol, SAF-e, vindframdrivningsteknik, 
wind propulsion systems, wind-assisted ship propulsion, wind-powered vessel 
technology, rotor sail technology, wing sail propulsion, Flettner rotor systems, 
hybrid wind propulsion, elframdrivning, electric propulsion systems, battery-
electric propulsion, marine electric propulsion, e-mobility drivetrain, electric 
driveline technology, power electronics for propulsion, high-efficiency electric 
motors, propulsion system integration, hybrid electric propulsion 

Annan kärnteknik  fusionsenergi, tokamak, stellarator, International Thermonuclear Experimental 
Reactor, magnetisk inneslutning, inertial confinement, fusionsreak, tokamak, 
plasmainneslut, deuterium, tritium, fusionskraft, Thermonuclear, fusionsenergi, 
fusionsteknik, magnetisk inneslutning fusion, tokamak reactor, spherical tokamak, 
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stellarator technology, ITER-relevant technology, plasma confinement systems, 
fusion plasma heating, neutral beam injection, high-temperature plasma physics, 
fusion blanket technology, tritium breeding systems, superconducting fusion 
magnets, fusion reactor materials, first wall materials, inertial confinement fusion, 
ICF technology, laser-driven fusion   
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Bilaga D:  
Söksträngar använda för analys i Scopus 

Teknikområde Söksträngar  Avgränsning 
Solenergiteknik, inbegripet teknik för solceller, 
solvärmeel och solvärme 

(solcell* OR fotovolta* OR PV OR "solar PV" OR 
solenergi* OR solkraft* OR "koncentrerad sol" OR CSP OR 
solvärme* OR "solvärmeel" OR tunnfilm* OR perovskit* 
OR BIPV) 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 

Teknik för landbaserad vindkraft och havsbaserad 
förnybar energi. 

(vindkraft* OR "vindpark*" OR "vindkraftverk*" OR 
"landbaserad vind*" OR "havsbaserad vind*" OR offshore* 
OR "flytande vind*" OR "floating wind" OR VAWT OR 
HAWT OR FOW) 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 

Teknik för batterier och energilagring (batteri* OR "litiumjon" OR "Li-ion" OR LFP OR NMC OR 
"solid state" OR natriumjon* OR "flödesbatteri*" OR 
vanadium* OR superkondensator* OR energilagr* OR 
"termisk energilagr*" OR PCM OR CAES OR LAES OR 
pumpkraft* OR BMS OR "second life" OR "batteripass" OR 
("batteri*" AND återvinnings*) OR batteriåtervinning*) 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 

Värmepumpar och geotermisk energiteknik ("värmepump*" OR HTHP OR GSHP OR ASHP OR "luft-
vatten*" OR frånluft* OR bergvärme* OR geoterm* OR 
markvärme* OR brunnsfält* OR "termisk energilagr*") 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 

Vätgasteknik (vätgas* OR elektrolys* OR elektrolysör* OR PEM OR 
"alkalisk elektrolys*" OR SOEC OR SOEL OR bränslecell* 
OR PEMFC OR SOFC OR "vätgaslagring*" OR LOHC OR 
metallhydrid* OR "power-to-gas" OR P2G OR "e-
ammoniak" OR "e-metanol") 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 
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Teknik för hållbar biogas och biometan (biogas* OR biometan* OR uppgradering* OR metanslip* 
OR gasnät* OR "anaerob rötning" OR "anaerob* rötning" 
OR AD OR kofermentering* OR digestat* OR rötrest* OR 
"biologisk metanisering" OR "power-to-methane" OR 
Sabatier) 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 

Avskiljning och lagring av koldioxid (CCS); CCS-teknik (CCS OR CCUS OR "koldioxidavskilj*" OR koldioxidinfång* 
OR "carbon capture" OR DAC OR "direct air capture" OR 
BECCS OR "geologisk lagring" OR injektion* OR MMV OR 
mineraliser* OR karbonatiser* OR "CO2-användning" OR 
"carbon utilisation") 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 

Elnätteknik, inbegripet laddningsteknik för transport 
och teknik för  
att digitalisera nätet och annan elnätsteknik 

(elnät* OR "smart grid" OR nätflex* OR efterfrågeflex* OR 
DSM OR HVDC OR FACTS OR TSO OR DSO OR SCADA 
OR nätbalanser* OR laddinfrastruktur* OR laddstation* 
OR snabbladd* OR V2G OR V2X OR AMI OR "avancerad 
mätning" OR nätdigitalisering*) 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 

Tekniker för hållbara alternativa bränslen (inklusive 
avancerade biobränslen och syntetiska bränslen) 

("alternative fuel*" OR "alternativa bränsle*" OR 
"avancerade biobränsle*" OR "advanced biofuel*" OR 
lignocellulos* OR HVO OR FAME OR "biodiesel*" OR 
"biojet*" OR SAF OR "sustainable aviation fuel*" OR 
elektrobränsle* OR "e-fuel*" OR "syntetiska bränsle*" OR 
"synthetic fuel*" OR PtX OR PtL OR PtG OR "Fischer-
Tropsch" OR syntesgas* OR "syngas*" OR metanisering* 
OR methanation* OR metanolsyntes*) 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 

Teknik för fissionsenergi, inbegripet teknik för 
kärnbränslecykeln, d.v.s. avancerad kärnkraft med 
minimalt avfall (inklusive små modulära reaktorer, 
SMR) 

(kärnkraft* OR fission* OR SMR OR "små modulära 
reaktorer" OR "modulär reaktor" OR "Gen IV" OR PWR OR 
BWR OR SFR OR LFR OR HTR OR reaktorsäkerhet* OR 
bränslecykel* OR upparbetning* OR kärnavfall* OR 
slutförvar*) 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 
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Vattenkraftsteknik (vattenkraft* OR "småskalig vattenkraft" OR turbiner* OR 
Kaplan OR Francis OR Pelton OR pumpkraft* OR 
miljöanpass*) 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 

Annan teknik för förnybar energi som inte nämns ovan 
(t.ex. havsenergi, saltgradientenergi, 
omgivningsenergi, biomassateknik, deponigas, 
gasteknik för avloppsreningsanläggningar) 

(vågkraft* OR tidvatten* OR OTEC OR "osmotisk energi" 
OR salinitetsgradient* OR "blå energi" OR deponigas* OR 
avloppsgas* OR avloppsreningsverk* OR biomassateknik* 
OR biomassa*) 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 

Teknik för energisystemrelaterad energieffektivitet, 
d.v.s. teknik för energisystemrelaterad 
energieffektivitet, nätteknik för värme och kyla, annan 
teknik 

(energieffektiv* OR processintensifier* OR elektrifiering* 
OR spillvärme* OR värmeåtervinning* OR WHR OR 
värmenät* OR fjärrvärme* OR fjärrkyla* OR 
lågtemperaturnät* OR "digital tvilling" OR "prediktivt 
underhåll" OR frekvensomriktare* OR VSD) 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 

Förnybara bränslen av icke-biologiskts ursprung, dvs. 
RFNBO, biotekniklösningar,  

(RFNBO OR "renewable fuel* of non-biological origin" OR 
"elektrobränsle*" OR "electrofuel*" OR "e-fuel*" OR PtX 
OR PtL OR PtG OR "e-kerosin" OR "e-kerosene" OR "e-
metanol" OR "e-methanol" OR "e-ammoniak" OR "e-
ammonia" OR "syntetiska bränsle*" OR "synthetic fuel*") 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 

Biotekniklösningar för klimat och energi (bioteknik* OR biotechnology* OR "syntetisk biologi" OR 
"synthetic biology" OR enzym* OR "mikrobiell 
konvertering" OR microbial* OR fermentering* OR 
fermentation* OR "CO2-fixering" OR "CO2 fixation" OR 
algbränsle* OR "algal fuel*" OR mikroalger* OR 
microalgae*) 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 

Banbrytande industriteknik för avkarbonisering ("grönt stål" OR "vätgas-DRI" OR DRI OR direktreduktion* 
OR "elektrolys av järnmalm" OR oxyfuel* OR "elektrifierad 
ugn" OR klinker* OR CCUS OR "e-cracker" OR "kemisk 
återvinning" OR plaståtervinning*) 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 
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Transport och utnyttjande av koldioxid (CCU), bl.a. 
teknik för koldioxidanvändning 

(CCS OR CCUS OR "koldioxidavskilj*" OR koldioxidinfång* 
OR "carbon capture" OR DAC OR "direct air capture" OR 
BECCS OR "geologisk lagring" OR injektion* OR MMV OR 
mineraliser* OR karbonatiser* OR "CO2-användning" OR 
"carbon utilisation") 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 

Vind- och  elframdrivningsteknik för transport (vindframdriv* OR vindassist* OR rotorsegel* OR 
Flettner* OR kite* OR "elektrisk framdrivning" OR eldrift* 
OR BEV OR PHEV OR "maritim elektrifiering" OR "eldrivna 
fartyg" OR FCEV OR bränslecellfordon* OR drivlina*) 

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 

Annan kärnteknik  ("nuclear technology*" OR kärnteknik* OR "nuclear 
fusion*" OR fusion* OR tokamak* OR stellarator* OR ITER 
OR "inertial confinement" OR "laser fusion" OR "magnetic 
confinement")  

NOT villa* NOT villor* NOT bostad* NOT 
bostäder* NOT hushåll* NOT residential* 
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