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SAMMANFATTNING 

 
Sammanfattande figur: Figuren visar de fyra delområden som tillsammans kan utgöra ett framtida 

standardbibliotek för Internet of Materials (IoM). Breda svarta ramar och förbindelselinjer markerar 

områden som saknas. Övriga områden är väl utvecklade.    

Många standarder som behövs för att förverkliga ett Internet of Materials (IoM) existerar. Den sammanfattande 

figuren ovan visar de standardområden som behövs för en framtida Internet of Materials. Breda svarta ramar 

och förbindelselinjer visar sådant som saknas helt eller delvis: 

B och C: Vi har inte funnit standarder som specificerar hur man går tillväga för att märka material (utan att fästa 

någon slags etikett), eller som specificerar hur man utformar eller identifierar unika materialegenskaper t.ex. 

unika resonansfrekvenser, legeringar, DNA, etc. D: Vi har funnit en standard som specificerar isärtagande av 

produkt, men saknar generella standardmodeller som kan användas för att stödja produkt- och 

materialhantering över produkters livscykler. E: Det finns heller ingen övergripande standard eller 

standardiseringskommitté som arbetar med ett område som beskriver Internet of Materials.  

Projektets fortsättning sammanfattas från resultat av slutseminariet: 

• Spänner över flera material och sektorer: Området spänner över flera relevanta och aktuella material 

och över flera olika sektorer som hanterar samma material, och där denna teknikutveckling pågår nu, 

som textil, förpackningar, livsmedel, byggnad, stål och andra metaller, och elektronik.  

• Flera direkt relevanta standarder finns redan och utvecklas nu: SIS/TK 611 Informationsteknologi har 

många nyckelstandarder för IoM, bland annat globalt unika ID och Internet of logistics.  

• IT-tekniskt perspektiv: Perspektivet kräver både domänkunskap och IT-tekniska deltagare. 

• Frågan passar i en existerande standardiseringskommitté: SIS/TK 611 Informationsteknik 

• Standardiseringsintresse kan skapas via seminarium:  Som nästa steg utlovade SIS och RISE att söka 

medel för att arrangera ett seminarium för svenska industrier och industriforskare, för att lägga grund 

för att samla ett svenskt intresse för standardisering av området. 

• Strategiska steg: Det kan vara praktiskt att påbörja med en svensk ad hoc-standard som beskriver 

ramverket för Internet of Materials. Denna kan sedan ligga till grund för internationell standardisering.  

  

A. Organization B. Labeling of material, products and goods

C. Automatic identification and         data capture techniquesD. Material, product and goods data

Existing/handled elsewhere

Ownership: Ownership, stewardship and change 
of ownership, trade, agreement, bil l  of lading 
and the likes 

Examples:
ISO 8440-COR1:2000, Location of codes in trade 
document
ISO 16609:2012-Financial services-requirements 
for message authentication using symmetric 
techniques
ISO/IEC 15944-4:2015-Information technology-
Business operational view_Part 4: Business 
transaction scenarios-Accounting and economic 
ontology

Existing/handled elsewhere

Security and access:
Information security and access 
rights, ensuring controlled 
exchange of data across 
production and value chains, 
and across organizations, 
sectors and l ife cycles. 

Examples:
Standards developed by
ISO/IEC JTC 1/SC 27
Information security, 
cybersecurity and privacy 
protection

Existing/handled elsewhere

Global understanding of shared data:
Data formats, data concept models, 
semantic web and shared ontologies
exist for manufactured products, 
buildings, facilities and constructions, 
in formats such as e.g. EXPRESS, STEP, 
XML, etc

Examples:
Standards developed by ISO/TC 184 

Existing/handled 
elsewhere

Identify defined ID 
tags, such as RFID, 
OCR and data 
matrix.

Examples: 
ISO/ICS/35.040.50
Automatic
identification and 
data capture
techniques:

Largely gap

Metric based identification: 
Identification by combining metric of item with
pattern recognition (compare OCR, data matrix 
and RFID). 

Note: Measurement and pattern recognition
standards exist. Combinations for item 
identification missing.

Examples:
ISO/ICS/17.020 - Metrology and measurement 
in general
ISO/ICS/17.040.30 - Measuring instruments
iso/iec jtc 1/sc 42 - Artificial intelligence

Gap

Metric based ID: 
Physically unique
metrics, by design or 
by material or process 
intrinsic unique
feature e.g. alloy
contamination, unique
shape, unique
resonancefrequency, 
unique spatial trace.

Existing/handled elsewhere

Defined unique ID tag: 
Specification of identifiers, such
as labelling interpretation and 
shape, technology, such as 
RFID, OCR, data matrix

ISO/ICS/35.35.04.0.50

Partly gap

Attach unique ID tag to item: 
Specify how to add individual
label to surfaces, such as etch, 
paint, print, glue, screw
mount, material integration, 
cast, etc., for different 
applications, for readability in 
different environments and 
for protection from wear, tear
and corrosion.

Note: Largely exists for 
logistics. 

Existing/handled 
elsewhere

Connect unique  
identified material 
items with 
information systems

Examples:
Standards 
developed by
ISO/IEC JTC 1/SC 25
Interconnection of 
information 
technology 
equipment

Largely gap

Life cycle material maintenance:
Global specification for how to handle 
material and products to effectively 
retain invested resource values.

Example: ISO 8887-1:2017 - Technical 
product documentation — Design for 
manufacturing, assembling, 
disassembling and end-of-life 
processing — Part 1: General 
concepts and requirements

Missing
Scope, description and 
specifications for the 
application domain

Internet of Materials
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1. INTRODUKTION 

1.1. INTERNET OF MATERIALS (IOM)  
Internet of Materials (IoM) är inaktiva ID-märkta materiella objekt, delar eller komponenter som kan 

identifieras med någon aktiv läsningsmetod, som exempelvis en RFID-antenn eller en streckkodsläsare. 

Läsaren av ID-märkningen kopplas mot en ID-databas för att hämta eller lagra data om den märkta 

individen. Märkningen i sig är inte tänkt att lagra någon data, även om sådana koder också kan 

användas. Exempel på data om material är ursprunglig materialframställning, produktformning, 

komponenttillverkning, service, skrotning, återanvändning, återtillverkning och materialåtervinning. 

IoM är en innovationsplattform genom innovativ användning och affärsmodellutveckling kring denna 

data 

1.2. SYFTE MED ARBETET 
Projektets syfte har varit att främja innovation kring cirkulär ekonomi genom att koppla materiella 

objekt, delar eller komponenter till digitala identiteter för att underlätta spårbarhet och delning av 

information om materiella delars, komponenters och produkters cirkulära livscykler.  

Sverige har en stark materialbaserad basindustri, både inom materialframställning och inom 

tillverkningsindustrin. På denna svenska basindustri byggs nu inom olika sektorer delar av en 

banbrytande innovationsplattform; Individuella materialkomponenter och -delar individmärks inom 

många olika branscher, som stål- och gjuteriindustri, plast, papper, komposit och textil. Syftena är 

olika, som att säkra etisk gruvdrift eller varumärken, spåra kvalitet, styra automation eller erbjuda 

tjänster kopplade till märkningen. Idag möjliggörs denna spårning av olika standardiserade 

märkningar, som Data matrix och QR-koder, streckkoder, RFID-taggar etc. kopplat till 

leverantörsspecifika system som lagrar data och möjliggör spårning inom specifika datasystem.  

Att utveckla sådan spårbarhet innebär att använda olika tekniska lösningar, som exempelvis:  

• Praktiskt fungerande sätt att märka materiella individer så att märkningen finns kvar över 

produktens livscykel. Detta kommer att bli olika för olika material och för olika tillämpningar.  

• Märkning som kan läsas överallt utmed livscykeln där detta är relevant, utan att 

läsningsutrustningen blir för dyr för aktören som ska läsa den och i relation till den avsedda 

nyttan med spårningen. 

• Globalt överenskommen identitetsserie och -hantering för att vara säker på att inte olika 

individer får samma identitet.  

• Överenskommelser om hur data ska struktureras och säkras så att data som skapats hos en 

organisation med ett IT-system kan läsas eller lagras hos en annan organisation med andra IT-

system. 

• IT-hantering vid ägarbyte över materialets livscykler. 

• Datasäkerhetslösningar som gör det möjligt att skydda eller dela data så som dataägaren 

önskar. 

Om denna teknikutveckling sker lokalt utan samordning via standarder finns risk att dataöverföring 

mellan olika system blir dyr och därmed hindrar utvecklingen av ett Internet of Material. Om man 

istället tidigt bygger vidare på existerande sektoroberoende standarder och pågående 

standardutveckling minskar risken för inkompatibla system och höga transaktions- och 

systemkostnader.  
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Med hjälp av standarder, som antingen redan existerar eller som kommer att utvecklas, blir ID-märkta 

material och materiella produkter, komponenter och delar principiellt globalt spårbara över tid och 

geografi och över sektors- och organisationsgränser. Eftersom dessa standarder dessutom vanligen är 

utformade för frivillighet, stöttar de flesta standarder också både strukturerad öppenhet och 

strukturerad säkerhet.  

Detta projekt har haft som syfte att undvika att uppfinna hjulet igen och att istället försöka dra nytta 

av redan framtagna och överenskomna lösningar och lösningsplattformar.  

1.3. TEKNISKT PERSPEKTIV 

1.3.1. MÄRKNING OCH IDENTIFIERING 

 

Figur 1. Principiell bild av Internet of Material (IoM). Digital identitet av ett fysiskt objekt (Physical object) innebär 

att objektet märks med en unik fysisk identifierare (Physical identifier) som kopplas till en lagrad datareferens 

(Data reference). En materiell individ identifieras/spåras genom att läsa den unika fysiska identifieraren och 

verifiera denna mot den digitala datareferensen.  

Figur 1 visar en principiell bild av IoM. För att etablera en digital identitet märks ett fysiskt objekt 

(Physical object) med någon lämplig unik fysisk identifierare (Physical identifier). Denna fysiska 

identitet kopplas till en (globalt eller begränsat) tillgänglig lagrad datareferens (Data reference). Då 

den materiella individen spåras görs detta genom att läsa av den fysiska identifieraren och verifiera 

denna identitet mot datareferensen. Det finns många olika sätt att skapa och läsa en fysisk 

identifierare. Identifiering är inte nödvändigt hundraprocentigt säker, utan kan ibland handla om att 

identifiera med någon definierat tillräckligt hög sannolikhet, på samma sätt som för fingeravtrycks- 

eller DNA-matchning. Nedan listas flera olika exempel. 

  

Identifiering

Använd korrekt 
metod för att läsa 

uppsättningen fysisk 
identifierare.

Sök upp korrekt data 
referens

Data reference

Verifiera 
identitet

Koppla referens

Använd lämplig 
fysisk identifierare 
med hänsyn tagen 

till fysiskt objekt och 
dessa tillämpning.

Lagra datareferens

Etablera 
identitet

Physical identifier

Physical object
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Begrepp: identitet är den tillräckliga sannolikheten för en exakt referens mellan den fysiska 

identifieraren och dess (digitala) data referens. 

Fysisk identifierare i form som är lämplig för identifiering av föremålet och tillämpning, till exempel: 

a) Unik bild fäst vid ytan, såsom data matrix, QR-kod, alfanumerisk kombination, genom exempelvis 

laser, gjutning, tryckning eller etsning. 

b) Unik resonansfrekvens t. ex. unik form, integrerad RFID-antenn eller antennpanel etsad på ytan. 

c) En unik position i en tillverkningskedja säkrad genom icke-korrupt stegordning. 

d) En unik position i en tillverkningskedja säkrad genom tillräcklig lokal loggning av position. 

e) Unika fysiska egenskaper hos föremålets yttre, såsom form eller avvikelse från ideal form. 

f) Unika fysiska egenskaper hos signalsvar, ljus-, magnet-, eller ultraljudsresonans. 

g) Unik legering eller materialblandning. 

h) En unik kombination av två eller flera egenskaper hos de ovan nämnda typerna av identifierare 

som tillsammans gör sannolikheten för en viss kombination unik.  

 

1.3.2. INFORMATIONSDELNING 

 

Figur 2. En aluminiumkomponent med en unik digital standardiserad kod (QR) som kan läsas med de flesta 

smartphones och som kan tolkas som en web-adress. Därmed kan föremålet via denna web-adress dela alla typer 

av information om den gjutna komponenten.  

Figur 2 visar exempel på information som kan delas med hjälp av en märkt och identifierbar materiell 

komponent. Här har en aluminiumkomponent under gjutningen märkts med en unik digital kod (QR-

kod; ISO/IEC 18004:2015), som gör det möjligt att ge komponenten en globalt unik identitet 

(tillverkare, artikelnummer, serienummer).  

Genom att QR-koden är standardiserad har mjukvara som kan läsa denna kod implementerats i många 

olika optiska läsare. Den finns exempelvis tillgänglig som funktion eller app direkt i de flesta 

smartphones. Den digitala bild som kameran i smartphonen läser in tolkas och översätts automatiskt 

till en globalt unik sträng av tecken, som kan tolkas som en web-adress. Via en sådan web-adress kan 

Identitet:

• Tillverkare

• Artikelnummer

• Serienummer

Tekniska specifikationer

Geografisk logg

Produktionsdata

Data från kvalitetstester
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alla typer av information delas om den gjutna komponenten, som exempelvis tekniska specifikationer 

(CAD-ritningar, toleranser, materialspecifikationer), produktionsdata (temperaturer, verktygsålder, 

rotationshastigheter, tryck), data från kvalitetstester (mått, slitage, sprickbildningar), men också 

logistisk information som adresser, serviceplatser och rutter. 

1.3.3. PÅVERKAN PÅ PROCESS OCH RELATION TILL MATERIALBEARBETNING 

Att märka individer i industriella processer påverkar på något sätt produktionsprocessen. Vanliga 

nytta-/kostnadsbedömningar måste göras. För exemplet gjutgods; att som i Figur 2 gjuta individuella 

koder på gjutgodset ställer krav på gjutprocessen. Formarna behöver innehålla individuella mallar för 

varje individuellt gods. Typiskt innebär detta någon slags införande av ny fördyrande teknik. 

Ekonomiska fördelar som kan motivera detta kan vara detaljerad kvalitetsåterkoppling mellan process 

och gjuten detalj, stöd för logistik genom gjuteriet, servicestöd, m.m.  

1.3.4. MATERIALETS LIVSCYKEL  

Projektet har haft som principiell omfattning spårbarhet av materialindivider över materialets 

cirkulära livscykler. Perspektivet har bland annat utgått ifrån den individuella 

produktionsorganisationen, och från dess produktions- och logistikkedjor. Perspektivet har också 

innefattat organisatoriska och sektoriella gränsövergångar, som då en plåt- eller en plastkomponent 

hanteras inom metall eller plastindustrin och sedan genom försäljning byter ägare till t.ex. maskin 

eller fordonsindustrin. Projektets utgångspunkt i internationella standarder har också inneburit att 

spårbarheten ska vara möjligen även då materiella delar, komponenter och produkter passerar 

nationsgränser.  Med hänsyn till dessa generella perspektiv och principer visar Figur 3 att IoM i princip 

omfattar ett cirkulärt material- och produktflödessystem, från gruva till återanvändning, återvinning 

och avfallshantering. 

 

                  

Figur 3. Internet of Material (IoM) handlar om att med kombinationen märkning av material och olika 

digitaliseringslösningar göra det möjligt att identifiera materiella individer och att dela information om dessa 

materiella individer.    

Material 

production

Manufacturing

and sales

Biological or 

energy

recovery

Recycle sorting

Global 

2nd market

Open local

2nd market

Closed local

2nd market

Domestic

reuse

Consumer

L

V

R

M P

W

U

I

G

W
S

V: Virgin material

R: Recycled material

M: Raw material

P: Product

I: Internal re-use

L: Re-use open market

U: Used product

G: Re-use formal market

W: Waste

S: Surplus from recovery
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1.3.5. SÄRSKILDA UTMANINGAR I MATERIALINDUSTRIN 

Förutom att spåra material utmed olika materialflöden och över olika organisatoriska, sektoriella och 

nationella gränser finns särskilt tre utmaningar med spårbarhet av material.  

Komponentstrukturer 

Den ena handlar om sammansatta produkters komponentstrukturer, t.ex. en bil som sätts samman av 

komponenter, som satts samman av komponenter som på lägsta nivå består av komponenter gjorda 

av olika material. Att för denna typ av materiella produkter åstadkomma materialspårning ner till 

materiella individer har redan en vissa stöd i hur sammansättningsindustrin redan är uppbyggd. Det 

finns flera standarder som i princip stödjer detta synsätt (se avsnittet Biografi).   

Identitetsförluster 

Den andra utmaningen är att man under olika materialprocesser av material- och processtekniska skäl 

inte kan märka eller spåra materialet. Figur 4 representerar tre kategorier av detta problem.  

 

Figur 4. Symboler representerar huruvida spårbarhet fungerar i olika materialprocesser.  

Den översta symbolen i figur 4 representerar att materialet och processen inte möjliggör individuell spårning. Ett 

exempel är tillverkning av individuella kulor för kullager; snabbt formas identiska individuella sfäriska stålkulor 

där syftet är att varje individuell egenhet försvinner. I grupp kan ändå kulorna spåras genom att en grupp kulor 

identifieras till en tillverkningsbatch och sedan ges en identitet då de sätts in i ett lager, här kallad logisk spårning. 

Logisk spårning innebär här att identitet bestäms genom någon datoralgoritm.  

Mittensymbolen i Figur 4 betyder att man inte spårar alls, dvs spårbarhet upphör på grund av att materialet i 

t.ex. en materialåtervinningsprocess blandas samman med material av okänt ursprung. Man kan välja att 

antingen betrakta det som att spåret av ett material som sammanblandas på detta sätt har upphört eller att 

resultatet av sammanblandningen innehåller en procentandel av det ingående spårbara materialet.  

Den nedersta symbolen representerar att spårbarheten fortsätter, men själva ID-märkningen har 

upphört på grund av att man blandar ihop material. Se även figur 5. 

  

Represents one or several
gaps in component ID 
tracking, but tracking
through information system 
(e.g. block chain-supported)

Represents loss of
component ID tracking, due
to fragmentation and mixing

Represents loss of
component ID tracking, due
to mixing
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Delning och sammansmältning 

Den tredje utmaningen inom materialindustrin är att material typiskt sönderdelas i mindre delar eller 

bildar ett nytt material (smälts ihop, löses upp i, vävs in i, appliceras på, etc.). Att spåra varje individuell 

del av en sönderdelad större spårbar material-del, eller att spåra material bakåt från det material de 

bildats till är centrala utmaningar för IoM. 

Figur 5 visar ett sätt att beskriva detta problem, tillsammans med en beskrivning av en princip för hur 

denna utmaning kan hanteras. Principen innebär att 1) vid varje sönderdelning dels ge delarna en 

individuell identitet, och att dels lagra en relation bakåt till den föregående hela delen, 2) vid 

materialbildning ges det nya bildade materialet en ny identitet, samtidigt som denna identitet ges en 

länk bakåt till de ingående materialens identiteter.    

 

 

Figur 5. Längst till vänster: En komponent ID-länkning görs ursprungligen mellan en fysisk identifierare hos ett 

materiellt objekt. Separera del från hel (’Secure logic links’ vid ’Separation’) ger nya identiteter med referens till 

originalidentitet. Längst till höger: Då man sammansmälter två material till ett bildas ett nytt material med en ny 

identitet, som också bevarar en referens tillbaks till originalidentiteterna (’Secure logic links’ vid ’Merging’).    

Figur 5 från vänster till höger: En komponent ID-länkning görs ursprungligen mellan en fysisk 

identifierare hos ett materiellt objekt. När man separerar en del från den hela, exempelvis genom att 

skära ut en plåt ur en större plåt, får de två återstående delarna dels en egen identitet, dels en 

gemensam länk till sin originalidentitet (’Secure logic links’ vid ’Separation’). Detta görs även när man 

ytterligare delar ner i allt mindre delar. Bilden längst till höger visar det motsatta, då man smälter 

samman två material till ett, som exempelvis då man häller en härdplast över en kolfiberduk. Då bildas 

ett nytt material med en ny identitet, som också bevarar en referens tillbaka till originalidentiteterna 

(’Secure logic links’ vid ’Merging’). För att klara materialspårning över en äkta materiallivscykel behöver 

denna typ av relationer i princip kunna hanteras. 

Spårbar materiallivscykel  

Med hänsyn tagen till ovan beskrivna Komponentstrukturer, Identitetsförluster och Delning och 

sammansmältning behöver ett material kunna spåras över sin livscykel/sina livscykler. Figur 6 visar ett 

exempel på två alternativa (C respektive G) materiallivscykler för stål. Symboler och förklaringar från 

figurerna 4 och 5 tillämpas för att beskriva dessa starkt förenklade materiallivscykler.  

Secure logic links

Physical identifier

Component ID-link

Separation MergingSeparation
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Figur 6. Principiell omfattning för spårbarhet av individmärkt material, med exemplet stål.  

Tolkning av exemplet med stålflödet i Figur 6 ges i två nedanstående listor. 

Processer  

1. Stålblandningen producerar antingen en ny legering (om F och K större än noll) eller en helt 

identifierbar återvunnen legering eller komponent (om F och K är noll) 

2. IT-system för produktionsprocess-ID-markerar inkommande och utgående material från varje 

internt processteg och binder ihop hela spårbarheten från början till slut. 

3. Samma princip som process 2. 

4. ID-märkta komponenten är fullt identifierbar genom tillverkning. I annat fall, samma princip 

som process 2. 

5. ID-märkta komponenten är fullt identifierbar under användningsfasen. (möjligen inuti ett 

komponentsystem.) 

6. ID-märkta komponenten ignoreras genom fragmenteringsprocessen. 

7. Samma princip som process 2. 

8. ID-märkt komponent är fullt identifierbar under användningsfasen. (t.ex. inuti ett 

komponentsystem.) 

9. ID-märkt komponent är fullt identifierbar då den demonteras. 

Flöden 

A. Råvarorna går in i ståltillverkningsprocessen (ID-märkt eller ej, detta beror på flöden J, F och K 

i kombination med förmågan hos process 1 att separera och spåra flöden.) 

B. ID-märkt stålmaterial kommer in i komponentproduktionen. 

C. ID-märkt komponent övergår i produkttillverkning 

D. ID-märkt komponent är en separat del av produkten 

E. ID-märkt komponent går med produkt till fragmentering 

F. Blandat skrot går till skrotbaserad materialframställning 

G. ID-märkt komponent övergår i produkttillverkning 

H. ID-märkt komponent är en separat del av produkten 

I. ID-märkt komponent går med produkt till demontering 

J. Demonterad ID-märkt komponent går till stålmix 

K. Icke ID-märkt stålmaterial går in i stålmix 

  

Steel mix
Steel material 

production
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manufacturing

Use Fragmentation
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2. METOD OCH OMFATTNING 

2.1. ARBETSMETOD 
Som Figur 7 visar, genomfördes projektarbetet iterativt. Arbetet baserades i grunden på de perspektiv och 

förutsättningar som beskrivs i kapitel 1. Koncept och begrepp som används för att beskriva IoM specificerades 

för att söka i SIS, ISO:s och IEC:s standarddatabaser för att först identifiera grupper av intressanta standarder, 

och sedan för att alltmer specifikt läsa igenom standarderna och pröva deras lämplighet och nytta för IoM.  

  

Figur 7. Arbetet har genomförts baserat iterativt, med utgångspunkt i de olika fokusområden som 

beskrivs i figur 8. Termer har letats upp i ISO:s konceptdatabas, standarder har letats fram, lästs 

igenom och filtrerats ut. Annex B visar de standarder som särskilt identifierats.       

Tidigt i detta arbete togs Figur 8 i avsnitt 2.2. fram. 

Under hela projektet analyserade projektledaren vid RISE de olika standarderna och deras olika släktskap till idén 

och till nya standardiseringsområden som Cirkulär ekonomi (ISO/TC323 och SIS/TK616) och Sharing economy 

(ISO/TC324), samt till tillämpningsprojekt för spårning av metaller med hjälp av bland annat blockchain. Samtidigt 

etablerade SIS standardiseringsexpert relationer med standardiseringsgrupper inom SIS, särskilt 

Informationsteknologi (ISO/IEC JTC 1 och SIS/TK 611) och Automation (ISO/TC 184 och SIS/TK 280).  

  

Koncept

Begrepp

Kandidat-
standarder

Standarder

Syntes
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2.2. OMFATTNING AV ARBETET 

 

Figur 8. Internet of Materials standardiseringsomnråden för märkning och informationsutbyte för cirkulära 

materiallivscykler.  

Figur 8 visar principiellt vilka olika standardiseringsområden som genomsökts under projektet. Produktdata avser 

data som används för att utforma och tillverka produkter. ID avser typiskt olika former för att märka och läsa 

materiella individer. Produktionsdata avser typiskt sådan data som kan vara av värde för orsaksanalyser, aktuella 

legeringsspecifikationer och produktionsspecifikationer. Affärsdata avser typiskt sådana data som gäller 

organisatoriska roller, adresser, materialägare, dataägare och handelstransaktioner. Logistik och geografidata 

avser typiskt logistisk adressering och spårbarhet samt position.  Global konsistens avser behovet av att koppla 

unika fysiska ID till unika digitala ID. Analys av produkt och material avser särskilt data om servicetillfällen, 

leveransanalyser och haverianalyser.  

 
Figur 9. Arbetet har fokuserat mot att finna standarder som beskriver A. Organisatoriskt ägande och 

ägarbyte av materiella produkter och data, B. Märkning av material, produkter och gods, C. 

Maskinläsning av märkningar, samt D. Informationsmodeller som kan hålla data om unika materiella 

enheter och om materiella kategorier.   

Efter ett par varvs iteration i arbetsprocessen började en klustring av standarderna i enlighet med Figur 

9 växa fram. Denna klustring innebär att det finns standarder om A. Organisatoriskt ägande, som 

beskriver affärstransaktioner och ägarbyte av handelsvaror (materiella produkter och data), B. 

Affärsdata

▪ Affärsmodeller för att skydda och dela data

▪ Affärstransaktioner, regler och genomförda

▪ Användardata

▪ Överenskomna regler för ett hållbarhets-certifikat

▪ Tekniska system som möjliggör t.ex. sub-communities

Logistik-/Geografidata

▪ Carrier-information, sender/receiver, tiers, etc.

▪ Geografisk information

Global konsistens

▪ Uppdateringar om materialflöden

ID

▪ Individidentifiering

▪ Öppet läsbara identiteter

Materialdata

▪ Materialspecifikationer

Produktdata

▪ CAD/CAM-underlag

▪ Produktdesign

▪ Komponentidentifiering med hierarkisk individidentifiering

Produktionsdata

▪ Service-historik (t.ex. uppdaterade CAD-filer)

▪ Produktspecfikationer t.ex. toleranser

▪ Processparametrar; produktion, uppgradering, återtillverkning

▪ Processpecifikationer; produktion

▪ Skrotningsspecifikationer

Analys av produkt och material

▪ Kvalitetsutvärderingar/Certifikat/Verifikat

▪ Analysdata vid leverans, service, andrahandsmarknad, etc. 

▪ Haverianalyser, data

A. Organization
B. Labeling of material, 

products and goods

C. Automatic
identification and data 

capture techniques

D. Material, product
and goods data

Access 
rights

Read and write
unique labels

Relate unique
label to unique

digital ID

Relate information 
to application

domain
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Märkning av material, produkter och gods, C. Maskinläsning av märkningar, samt D. 

Informationsmodeller som kan hålla data om unika materiella enheter och om materiella kategorier.   

Mellan de olika rektangulära områdena A-D i Figur 9 finns också utritat linjer som beskriver hur dessa 

områden kan och bör kopplas samman för att vara nyttiga för IoM. A-B: Organisation som kan skapa 

visst ID eller adresseras av ett skapat ID. A-C: Organisation som kan läsa och tolka ett visst ID. A-D: 

Organisation som kan skriva eller läsa vissa utvalda data om en materiell produkt. B-C: Koppling mellan 

materiell märkning och läsning. C-D: Unik koppling mellan unikt materiellt ID och unikt digitalt ID och 

därmed unik koppling till all information om en unikt märkt materiell individ.  

3. STANDARDER FÖR INTERNET OF MATERIAL 

 

Figur 10. (Baserat på Figur 9) Röda inramade rektanglar avser områden som till betydande andel 

ännu saknar standardisering för Internet of Material (se även avsnitten Bibliografi och Relevanta 

Standardiseringskommittéer).       

Figur 10 är en ökad detaljeringsgrad av Figur 9. Tolkningen är i stort sett densamma. Vad vi identifierat under 

projektet är att väldigt många av de standarder som behövs för att förverkliga ett IoM existerar. Särskilt existerar 

troligen allt som berör A. Organisation och mycket av det som berör D. Material-, produkt- och godsdata. Det 

finns också många effektiva lösningar för B. Märkning av material, produkter och gods, men det mesta av detta 

avser märkning av god för logistisksammanhang, dvs märkning av förpackningar och godsbärare, och också för 

märkning av sammansatta produkter. Standarder för direkt märkning av material och materiella 

baskomponenter har vi inte hittat. Vi har heller inte hittat exempel på standarder för märkning eller unik 

identifiering av t.ex. legeringar, DNA eller annan identifiering via fysiska egenheter hos material eller materiella 

komponenter. Vad gäller C. Automatisk identifiering och datafångsttekniker så gäller i stort sett samma som för 

B., med den skillnaden att om man kan märka ett material med någon generellt läsbar metod, som t.ex. bokstäver 

eller siffror som sedan kan läsas med generella optiska metoder så finns fler möjliga generella läsmetoder än vad 

som kan tyckas vara fallet för B. 

A. Organization B. Labeling of material, products and goods

C. Automatic identification and         data capture techniquesD. Material, product and goods data

Existing/handled elsewhere

Ownership: Ownership, stewardship and change 
of ownership, trade, agreement, bil l  of lading 
and the likes 

Examples:
ISO 8440-COR1:2000, Location of codes in trade 
document
ISO 16609:2012-Financial services-requirements 
for message authentication using symmetric 
techniques
ISO/IEC 15944-4:2015-Information technology-
Business operational view_Part 4: Business 
transaction scenarios-Accounting and economic 
ontology

Existing/handled elsewhere

Security and access:
Information security and access 
rights, ensuring controlled 
exchange of data across 
production and value chains, 
and across organizations, 
sectors and l ife cycles. 

Examples:
Standards developed by
ISO/IEC JTC 1/SC 27
Information security, 
cybersecurity and privacy 
protection

Existing/handled elsewhere

Global understanding of shared data:
Data formats, data concept models, 
semantic web and shared ontologies
exist for manufactured products, 
buildings, facilities and constructions, 
in formats such as e.g. EXPRESS, STEP, 
XML, etc

Examples:
Standards developed by ISO/TC 184 

Existing/handled 
elsewhere

Identify defined ID 
tags, such as RFID, 
OCR and data 
matrix.

Examples: 
ISO/ICS/35.040.50
Automatic
identification and 
data capture
techniques:

Largely gap

Metric based identification: 
Identification by combining metric of item with
pattern recognition (compare OCR, data matrix 
and RFID). 

Note: Measurement and pattern recognition
standards exist. Combinations for item 
identification missing.

Examples:
ISO/ICS/17.020 - Metrology and measurement 
in general
ISO/ICS/17.040.30 - Measuring instruments
iso/iec jtc 1/sc 42 - Artificial intelligence

Gap

Metric based ID: 
Physically unique
metrics, by design or 
by material or process 
intrinsic unique
feature e.g. alloy
contamination, unique
shape, unique
resonancefrequency, 
unique spatial trace.

Existing/handled elsewhere

Defined unique ID tag: 
Specification of identifiers, such
as labelling interpretation and 
shape, technology, such as 
RFID, OCR, data matrix

ISO/ICS/35.35.04.0.50

Partly gap

Attach unique ID tag to item: 
Specify how to add individual
label to surfaces, such as etch, 
paint, print, glue, screw
mount, material integration, 
cast, etc., for different 
applications, for readability in 
different environments and 
for protection from wear, tear
and corrosion.

Note: Largely exists for 
logistics. 

Existing/handled 
elsewhere

Connect unique  
identified material 
items with 
information systems

Examples:
Standards 
developed by
ISO/IEC JTC 1/SC 25
Interconnection of 
information 
technology 
equipment

Largely gap

Life cycle material maintenance:
Global specification for how to handle 
material and products to effectively 
retain invested resource values.

Example: ISO 8887-1:2017 - Technical 
product documentation — Design for 
manufacturing, assembling, 
disassembling and end-of-life 
processing — Part 1: General 
concepts and requirements

Missing
Scope, description and 
specifications for the 
application domain

Internet of Materials
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Generellt och övergripande så saknas framförallt en övergripande standard för IoM, där ett generellt 

ramverk kan beskrivas, hur de olika förutsättningar och perspektiv som beskrivs i avsnitt 1 ska 

benämnas och hanteras, samt hur olika existerande och ännu icke existerande standarder kan 

inlemmas i en sådan standardfamilj för att möjliggöra Internet of Materials.  

4. RESULTAT OCH VÄGEN FRAMÅT 
Informationsteknologi (ISO/IEC JTC 1 och SIS/TK 611) och Automation (ISO/TC 184 och SIS/TK 280).  

Projektet avslutades praktiskt med ett slutseminarium som hölls vid SIS, med representanter från SIS 

(projektledare för SIS/TK 611 Informationsteknik, RISE (Samhällsbyggnad, Biomaterial samt ICT), Jernkontoret, 

Bruzaholms Bruk och FindIt.  

Under seminariet presenterades både förutsättningar och perspektiv på IoM på det sätt som beskrivs i denna 

rapport, samt resultatet i termer av vilka standarder som redan finns, och vilka som behöver utvecklas. Flera 

intressanta och värdefulla frågor och synpunkter kom fram, av vilka särskilt följande väl sammanfattar 

seminariets resultat: 

• Spänner över flera material och sektorer: Området spänner över flera relevanta och aktuella 

materialområden och sektorer där denna teknikutveckling pågår nu, som textil, förpackningar, 

livsmedel, byggnad, stål och metall och elektronik.  

• IT-tekniskt perspektiv: Perspektivet att studera existerande standarder för märkning och läsning av ID 

och av globala unika ID samt strukturer för olika typer av datautbyten är mycket tekniskt. Det betyder 

att området endast på en övergripande nivå kommer att kunna räkna med kunskap och krav från 

tillämpningsområden som felorsaksanalys för kvalitetsspårning, cirkulär ekonomi  

• Flera direkt relevanta standarder finns redan och utvecklas nu: SIS/TK 611 Informationsteknik har många 

nyckelstandarder för IoM, bland annat globalt unika ID Internet of logistics.  

• Frågan passar i en existerande standardiseringskommitté: Det finns ett intresse av att inrymma detta 

nya område inom SIS/TK 616 Informationsteknologi 

• Standardiseringsintresse kan skapas via seminarium: För att skapa lämpligt engagemang och bredd för 

denna standardisering kan det vara lämpligt att samarrangera ett seminarium mellan SIS och RISE, med 

fokus IoM för spårbarhet och cirkulär materialhantering. Till ett sådant seminarium kan bjudas experter 

inom blockchain, cirkulär ekonomi, delningsekonomi, informationsteknologi, automation samt olika 

materialområden där spårbarhet har börjat implementeras.  

• Strategisk väg framåt:  

o Gruppen som samlades var eniga om att en praktisk väg framåt är att påbörja en svensk 

skrivning om vad Internt of Materials är. Med utgångspunkt i sådant svenskt dokument, som 

används inom svensk industri och forskning kan nästa målsättning vara att sedan lyfta detta 

nationella dokument till antingen först en ISO International Workshop Agreement (ISO/IWA) 

och sedan till en full internationell standardisering, alternativt gå direkt på en internationell 

standardisering.  

o Som direkt nästa steg utlovade SIS och RISE att tillsammans försöka arrangera ett seminarium 

med en grundläggande nationell workshop på detta tema. 
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▪ Stor standardfamilj för automation och systemintregration 

 



 

A.1 

ANNEX A - ANSÖKAN 

FÖRKORTAD PROJEKTBESKRIVNING  

PROJEKTETS TITEL 
SV: Internet of Materials standarder, EN: Internet of Materials standards 

SYFTE OCH MÅL MED GENOMFÖRBARHETSSTUDIEN 
Projektet främjar innovation kring cirkulär ekonomi, genom att identifiera de standarder som existerar 

eller behöver utvecklas för att göra ID-märkta material och materiella produkter, komponenter och 

delar även praktiskt och globalt spårbara. Det kan leda till en global digital innovationsplattform för 

cirkulär ekonomi. Det underliggande syftet är att skapa ekonomisk utveckling baserad på den 

materialbaserade industrin, och där den ekonomiska utvecklingen är frikopplad från ökad materiell 

resursanvändning.  

Sverige har en stark materialbaserad basindustri, både inom materialframställning och inom 

tillverkningsindustrin. På denna svenska basindustri byggs nu grunden för en disruptiv 

innovationsplattform; individuella materialkomponenter och -delar individmärks inom många olika 

branscher, som stål- och gjuteriindustri, plast och komposit. Syftena är olika, som att säkra 

varumärken, spåra kvalitet, styra automation eller erbjuda tjänster kopplade till märkningen. Idag 

möjliggörs denna spårning av olika standardiserade märkningar, som Data matrix och QR-koder, 

streckkoder, RFID-taggar etc. kopplat till leverantörsspecifika system som lagrar data och möjliggör 

spårning inom specifika datasystem. Naturligtvis är det redan idag möjligt att utveckla öppningar 

mellan olika system så att enskilda spårbara materiella delar kan följas från ett system till ett annat. 

Men varje sådan icke-standardiserad öppning mellan system kommer att kräva specifika 

utvecklingskostnader, och kommer att hindra utvecklingen av ett Internet of Material. 

Skillnaden mellan Internet of Things (IoT) och Internet of Material (IO) är att emedan IoT baseras på 

digitalt aktiva och uppkopplade komponenter består IoM av inaktiva ID-märkta komponenter som 

behöver bli identifierade av exempelvis en RFID-mottagarantenn eller en streckkodsläsare, och som 

därmed kan hämta eller lagra data om den märkta individen. För att skapa ett IoM behövs en 

friktionsfri spårning och tillgängliggörande av data om materiella produkter, komponenter och delar 

från ursprunglig materialframställning, produktformning, komponenttillverkning, osv fram till service, 

skrotning, återanvändning, återtillverkning, sekundära livscykler och materialåtervinning. IoM ger 

oändliga innovationsmöjligheter. 

För att möjliggöra detta behövs gemensamma standarder, som tillsammans gör det möjligt att utnyttja 

denna spårbarhet för exempelvis globala innovationsplattformar för tjänsteutveckling för 

andrahandskomponenter, servicetjänster som ger användare tillgång kompetensnätverk och 

dokument för service, återvinning, återlogistik, eventuella globala pantsystem etc. Standarderna 

bygger alltså i princip, tillsammans regelverket för en global, sluten och helt spårbar cirkulär ekonomi 

för material, ner på lägsta materiella detaljnivå. 

  



 

A.2 

Specifikt mål för projektet är 

• Beskriva vad IoM innefattar, och vilka standarder som kan bygga IoM, vilka som saknas, och 
inom vilka TC/TK dessa standarder lämpligen tas fram. 

Mätbart levererar projektet: 

• En rapport med en karta över vad som ingår i IoM 

• En rapport som sammanställer vilka standarder som existerar och möjliggör IoM, och hur, 
samt vilka standarder som saknas 

• En tidig workshop med TK-experter, där en skiss till ’vad som ingår i IoM’ prövas och sedan 
vidareutvecklas 

• Ett seminarium där resultatet med IoM och existerande och saknade standarder presenter 
för materialbaserad och IT-industri, innovatörer och RISE forskare   

Accepterade (= erkänt betydelsefulla) 

• Flera branscher utvecklar märkta och spårbara material och produkter (textil, stål, gjutgods, 
papper, m.fl.), men det saknas en gemensam standard för att spåra material, komponenter, 
delar och materiella produkter globalt, säkert och med affärsstöd.  

Realistiska 

• En stor del av standarderna förväntas redan ha utvecklats inom exempelvis 
internetprotokoll, märkningssystem, IoT, etc., men ambitionen med detta arbete går längre. 
Tack vare att det finns optiska ID-läsare i de flesta smartphones idag, är det troligt att en 
vidareutveckling till att varenda märkt föremål kan identifieras och dessa data kan lagras i en 
gemensam lösning ligger relativt nära till hands.    

Tidsatta 

• Projektet går från april till december 2019  

INNOVATIONSOMRÅDE, BEHOVET AV ER STUDIE 
Innovationsområdet är att frigöra den digitala potentialen i alla material, materiella produkter, 

komponenter och delar genom att exploatera användningen av alla möjliga olika märknings- och ID-

system, exempelvis DNA, QR-koder, data-matrix, egenutvecklade sifferkoder, RFID-taggar, 

resonsansspektra etc., genom att visa hur dessa gemensamt kan länkas till ett standardiserat globalt, 

säkert och affärsstödjande informationssystem. Härmed förväntas en disruptiv global 

innovationsexplosion, utan egentligt tillskott av resurser och material. Genom tjänsteutvecklingen och 

kan innovationen istället möjliggöra helt nya cirkulära affärsmodeller, där materials livscykler förlängs, 

återanvändning förenklas och återvinning effektiviseras. Det är en innovation baserad på redan 

producerat material och produkter får nya innovativa liv.  

Det är nödvändigt att dessa lösningar utvecklas som öppna standarder Det kommer annars fortsätta 

som idag, där olika systemleverantörer låser in olika dellösningar som inte är kompatibla över 

materialgränser, mellan varumärken och producenter, och som inte fungerar globalt, och som därmed 

så pass försvårar denna globala möjlighet att det inte heller kommer vara lönt att utveckla 

samordnande system. 

För att standarderna ska vara attraktiva för industrier och innovatörer behöver de inte bara kunna 

hantera dataflöden kopplade till material, utan även stödja formgivning, produktion, 

varumärkesskydd, datasäkerhet, och affärsprocesser. Det finns alltså hårda krav på standarderna, och 

därmed en motsvarande bredd parterna som standardiserar. Detta är en möjliggörare för global 
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cirkulär ekonomi, och det finns ännu tid att sätta protokoll och regelverk för att få det att fungera 

effektivt.     

AKTÖRER 

Behovsägare för dessa standarder är de industrier som skapar material som de gör spårbara just, 

exempelvis textilindustrin, stålindustrin, bilindustrin m.fl. Dessa företag vill utveckla lösningar som 

underlättar produktion, varumärkesskydd, styrning av processer, etc.  

Behovsägare är också de företag som utvecklar märkningssystem för olika material och materiella 

produkter. Dessa kommer att få en tydlig marknad att utveckla sina lösningar. Samma roll har 

informationssystemleverantörer, som idag utvecklar olika lokala lösningar för spårning av produkter 

inom produktion, utmed logistikkedjor, eller för att lagra data om material etc. En gemensam standard 

för datautbyte mellan dessa leverantörer kommer att initialt tolkas som ett hot, men om rätt utvecklat, 

kommer dessa standarder ses som en oändligt expanderande affärsplattform, liknande Internet för 

ren information.  

Forskningsinstitutet RISE forskare i produktion och material och inom såväl ICT som innovation och 

cirkulär ekonomi. För RISE är därför dessa standarder möjliggörare för att hjälpa svensk industri att 

lyfta sina material- och produktfördelar till digitaliserade möjliggörare för cirkulär ekonomi och global 

tjänsteinnovation.  

Projektparterna RISE och SIS kommer dels att göra utredningsarbetet för vilka standarder som finns 

och behövs, men också hålla en workshop med nära intressenter, och dels ett större seminarium, för 

att visa på möjligheter i området, och då bjuda in samtliga olika intressenter och behovsägare nämnda 

ovan.  

Under projektarbetet utgår RISE SWECAST från de projekt som just nu görs inom metallindustrin, för 

att skapa spårbart gjutgods för den cirkulära ekonomin, men kommer också att inkludera exempelvis 

Jernkontoret till kopplingar inom liknande områden som sker i stålområdet, med andra material och 

produktområden som studeras inom RISE Materials and Production.  

SIS kommer att bistå med kartläggning av vilka standarder som kan vara relevanta för området, som 

exempelvis IoT, STEP, fysiska märkningssystem, datasäkerhet, etc.  

GENOMFÖRBARHET, AKTIVITETER, BUDGET OCH TIDPLAN 

 

Figur 1: Ganttschema för projektet  

 

KONCEPT IOM 
Första aktiviteten i projektet är att RISE SWECAST och SIS tillsammans ramar in det område som ska 

studeras. Generellt handlar detta om att rita en karta över vilka aspekter som är intressanta för 

området IoM, som exempelvis hantering av globala ID, Internet of things, tekniska protokoll för att 

dela data, säkerhetsprotokoll för att säkra olika delar av data, stöd för affärsprocesser osv. men även 

Månad

Aktivitet Vecka 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Koncept IoM

Konceptworkshop (inkl förberedelser)

Existerande/Saknade standarder

Seminarie (inkl förberedelser)

Slutlig strukturrapport

Sep OktApr Maj Jun Jul Aug



 

A.4 

märkning av material, till viss del även produktionsprocesser. Konceptmodellen är både grafisk och 

adresserar ett tidigt urval av standarder.  

KONCEPTWORKSHOP (INKL FÖRBEREDELSER) 
Resultatet av arbete Koncept IoM förbereds för presentation på en workshop dit intresserade experter 

bjuds in för att diskutera och reflektera över den föreslagna konceptmodellen. I Ganttschemat i Figur 

1 är workshopen vid den svarta punkten. Workshopen arrangeras av RISE.  

 

EXISTERANDE/SAKNADE STANDARDER 
Mellan maj och augusti genomförs litteraturstudier för att identifiera och analysera möjliga standarder 

och lägga ’ett pussel’ av standarderna, för att försöka skapa den helhet som möjliggör IoM. Resultatet 

av detta arbete är en fullständig konceptbild över IoM tillsammans med listor av de olika standarder 

som utgör olika delar av konceptet för IoM, och med förklaringar av vilka delar som eventuellt saknas, 

och förslag på hur och vilka TC dessa kan utvecklas.   

 

SEMINARIE (INKLUSIVE FÖRBEREDELSER) 
Slutseminariet förbereds tidigt, och annonseras under större delen av projektet, med start efter 

konceptworkshopen. Syftet är att skapa medvetenhet och intresse för IoM och för att förstå hur 

existerande standarder möjliggör detta, och hur utveckling av nya standarder kan bidra till bättre 

internationella affärer.   

Seminariet arrangeras av SIS. 

 

SLUTLIG STRUKTURRAPPORT 
Den slutliga rekommendationen presenteras i en färdigställd rapport som dels innehåller det koncept 

som beskriver vad som innefattas i begreppet IoM, och dels vilka standarder som hanterar vilka delar, 

samt vilka delar som eventuellt saknar standarder. Det är också troligt att det finns alternativa 

standarder för vissa delar, vilket i så fall också leder till ett standardiseringsbehov, dvs vilken standard 

ska användas in tillämpningen av IoM.  

 

AGENDA2030 
Mål 9. Hållbar industri, innovationer och infrastruktur, genom att 

• 9.2 främja inkluderande och hållbar industrialisering, genom att öppna för tjänsteinnovation 
på materiella produkter 

• 9.2.1 tillverkningsvärde som andel av gdp och per capita, genom att skapa nya nytto- och 
ekonomiska värden på produkter  

• 9.3.1 Andelen småskaliga industrier i totalvärdet av industrin, genom att distribuera 
information och kunnande om produkter, kan små aktörer skapa mervärde till industriella 
produkter och system, som tidigare bara var möjligt för dem ’inom’ de stora 
informationssystemen. 

• 9.5 öka forskningsinsatser och teknisk kapacitet inom industrisektorn, genom att lägga till 
digitala perspektiv till alla materiella produkter och material 

• 9.a främja utveckling av hållbar infrastruktur i utvecklingsländer, genom att möjliggöra 
spårbarhet av alla infrastrukturkomponenter och även distribuera underhålls och 
serviceinformation via spårbarhetsdata.  

• 9.b.1 Andel av medel och högteknologiska industrin mervärde i totalt mervärde, genom att 
lägga ett skikt av högteknologi via spårbarhet på varje produkt, från textil, plåt, plast, glas, 
ligger en digital tjänsteinnovation i varje enkel produkt. 
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• 9.c tillgång till informations- och kommunikationsteknik för alla, genom att alla material är en 
potentiell bärare av kunskap och nya tjänster bidrar innovationen till potentiell folkbildning 
om allt, via telefonen.  

Mål 12. Hållbar produktion och konsumtion 

• 12.2 hållbar förvaltning och användning av naturresurser, genom att göra materiella föremål 
spårbara är de också potentiellt möjliga att förvalta på sätt som inte är möjligt idag.  

• 12.5 minska mängden avfall blir möjligt om materiella föremål kan identifieras för sitt 
verkliga värde istället för att slängas bort. Spårbarhet kan leda till att föremål och nyttjare 
snabbt hittar varandra.   

• 12.5.1 nationell återvinningsgrad, massor av material som återvinns, genom att spårbarhet 
leder till att återvinningsbara föremål snabbare blir igenkända för att och hur de ska 
återvinnas  

• 12.a stärk utvecklingsländers vetenskapliga och tekniska kapacitet för hållbar konsumtion 
och produktion, genom att alla material kan ges detaljerad information om användning, 
underhåll, service, skrotning, återtillverkning och återvinning  

• 12.c eliminera marknadsstörningar som uppmuntrar till slösaktiga konsumtionsmönster, 
genom att varje föremål kan ge ägaren information om vad den i miljöpåverkan kostat att 
tillverka, hur den kan lagas, vem som hellre vill ha den än att den slängs bort etc.  

POTENTIAL OCH NYTTIGGÖRANDE 
Behovsägare befinner sig idag på olika mognadsnivå. IT-företag och märkningsteknologiföretag är 

långt framme, men material- och tillverkningsindustrier är på olika nivå. Detta är vi i projektet 

medvetna om, och vi har därför ambitionen att visa de tidigaste behovsägarna vilka komponenter som 

finns och kan behöva utvecklas när de ger sig in i detta innovationsområde. Vi har också förhoppningen 

att genom att tydligt visa vad som kan vara möjligt om man väljer att lägga och sedan exploatera denna 

innovationsplattform så finns mycket att vinna. Vi är alltså införstådda med läget, och har realistiska 

förväntningar på vad som kans uppnås; ett intresse, och några första early adopters.  

FÖRVÄNTADE EFFEKTER 
De förväntade effekterna av en full portfölj för IoM är underlättad automation, från 

materialproduktion till tillverkningsindustri, inklusive kvalitetssäkring och analys av felkällor. Härmed 

ökas effektivitet och kvalitet i svensk industriell produktion. Dessutom binder IoM samman 

leverantörskedjor till värdekedjor, där varje part kan förse märkning och IoM:s digitala tvilling för 

föremålet med all möjlig värdefull information, som specifikationer, kvalitetskontroller mm. 

Logistikkedjor kan styras i detalj, servicetillfällen kan loggas till den digitala tvillingen och även GPS-

position kan loggas till platser där föremålet scannats och kontrollerats. Skrotningsmanualer för 

system där föremålen är el kan lagras, och andrahandsmarknader kan underlättas, liksom alla möjliga 

typer av tjänster, från utbildningsfilmer till register över certifierade tekniker. Kort sagt möjliggör 

spårbarhet av ID-märkta föremål en cirkulär ekonomi där ansvar och affärsmodeller kommer att se 

helt annorlunda ut mot idag, och där varje materiellt föremål kommer att ha ett mycket högre värde 

än idag under en mycket längre tid. Det kommer att leda till resurseffektivitet och många nivåer av 

hållbar utveckling.  

OMVÄRLDSANALYS 
Detta projekt är i sig själv en omvärldsanalys, och både initial workshop och slutseminariet kommer 

att ge en bättre bild av var IoM befinner sig i industri och behovsägarenas prioritet. Vi vet att det finns 

många färdiga standarder som kommer att behövas för att bygga IoM, men dessa måste också pekas 
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ut och accepteras som detta i denna roll. Vi vet inte säkert vilka som saknas, eller vilka överlapp som 

finns. Detta blir viktiga resultat. Framförallt vill vi att detta projekt ska leda till att vi skapar en grupp 

av standardutvecklare som ser att detta område behöver utvecklas. Idag ser vi inte någon sådan 

rörelse. Det finns inget pågående standardiseringsangrepp, men vi är medvetna om flera delar, dock 

inte alla.   

UTVÄRDERING OCH SPRIDNING AV RESULTAT 
Resultaten av detta projekt är avsedda att ligga till grund för fortsatt standardisering. Den lägsta nivån 

är att acceptera att projektets resultat utgör en sådan standard för IoM. Kanske kan en första nivå 

därefter vara en ISO International Workshop Agreement, men det ligger utanför det här projektet. Ett 

annat viktigt sätt att sprida och utveckla resultatet är att se till att grupperingar som idag arbetar på 

olika spårbara lösningar ges tillgång till resultatet, för att testa och utvärdera, och kanske komma 

tillbaks till SIS för att utveckla standarderna.   
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EFFEKTLOGIK 
Tabell 1: Projektets effektlogik 

Aktivitet Effekt 
Leverabel 

Effekt inom 
standardisering 

Effekt lång sikt 

Koncept IoM Kartläggning 
över vilka 
standard-
iserings-
områden som 
berörs av IoM 

Kartläggning 
över vilka 
standardisering
s-områden som 
berörs av IoM 

- Strategi överblick för standardisering inom IoM 

Koncept-
workshop 
(inkl 
förberedelser) 

Breddad 
intressentbas. 
Experters 
input till 
fortsatt 
arbete 

Breddad 
intressentbas 
för 
standardisering 
och färdiga 
standarder 

- Stärker näringslivets och forskningens engagemang i 
standardiseringsarbetet, nationellt och internationellt 

Existerande 
Saknade 
standarder 

Statusläge, 
grund för 
effektivt 
arbete 

Effektiv 
standardisering 

- Effektiva och relevanta standarder 

Seminarie 
(inkl 
förberedelser) 

Breddad 
intressentbas. 
 

Breddad 
intressentbas 
för 
standardisering 
och färdiga 
standarder 

- Ökar deltagande av konsument-, arbetstagar- och 
miljöorganisationers representanter vid standardisering 

- Ökar tillämpningen av relevanta internationella standarder i 
Sverige, bland företag som söker sig till globala marknader 

- Svenska företrädare kan ta ordförande- eller sekreterarskap i 
strategiskt viktiga standardiseringsprojekt  

- Svenska experter kan delta i framtagandet av internationella 
standarder för att öka Sveriges inflytande 

- Sprider svensk teknik i syfte att främja den svenska industrins 
konkurrenskraft 

Slutlig 
strukturrappo
rt 

  - Främjar innovation kring cirkulär ekonomi 
- Resulterar i standarder som möjliggör integration mellan 

tekniska försörjningssystem och resursflöden som främjar 
konstruktion, design, övervakning, underhåll och livscykelansvar 
för systemlösningar inom städernas infrastruktur och industri i 
syfte att skapa en cirkulär ekonomi där spillvärme, avfall och 
avloppsvatten återanvänds  

- Resulterar i standarder som kan fungera ihop med krav på 
kemikalier för varor, processer, teknik och tjänster 

- Leder till att etablerad svensk kunskap och expertis inom energi-
, miljö- och klimatområdet får genomslag i internationella 
standarder 

- Bidrar till återanvändbara lösningar för hållbar 
samverkansförmåga mellan europeiska förvaltningar, företag 
och medborgare, avseende resurs- och materialansvar  

- Bidrar till att standarder för digitalisering tas fram och främjar 
därmed interoperabilitet och marknads-konkurrens  

- Syftar till att främja marknadsbaserade och praktiska lösningar 
som gör att den digitala utvecklingen kan utvecklas på viktiga 
områden 

- Möjliggör att upphandlingar av it-system kan bygga på öppen 
källkod 

- Underlättar framtagandet av gemensamma standarder för 
effektivisering av datainsamling och analys 

- Underlättar samverkan mellan olika aktörer samt 
standardiseringsorgan inom byggsektorn 

- Främjar tillämpning och utveckling av standarder och 
gemensamma digitala lösningar inom processerna kring 
byggande 

 


