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Sammanfattning

Batterier ar en méjlig nyckelteknologi for att minska koldioxidutslapp inom transportsektorn och
stalla om for en hallbar energi-epok. Utvecklandet av en hallbar batterivardekedja &r avgoérande for
att nd Sveriges mal om ett fossilfritt valfardssamhélle, nettonollutslapp och sékerstéllandet av den
framtida hallbara konkurrenskraften inom svensk industri. Den framvéaxande europeiska
batterivardekedjan leder till att produktionskapaciteten byggs upp i snabb takt. Eftersom
batterimarknaden fortfarande domineras av Asien, sa &r kvalificerad arbetskraft och kompetens for
batterivardekedjan en bristvara i Europa. Enligt European Battery Alliance (EBA) kommer Europa
att behdva utbilda och omskola 800 000 arbetstagare fram till ar 2025 for att uppna malet om den
gréna omstallningen och méta kraven fradn den framvéaxande batterivardekedjan.

Den stora mangden kompetens som behdvs pa sd kort tid &r den forsta av dess slag fér Europas
(och Sveriges) utbildningsvasende. Att etablera mer regional kompetensutveckling i Europa ar av
yttersta vikt for att forse den europeiska batterivdardekedjan med kvalificerad arbetskraft och
Overbrygga kompetensgapet. For att kunna skala upp Sveriges roll i den europeiska
batterivardekedjan pd ett adekvat satt behdvs insatser pa flera fronter: fran att forstd vilka
kompetenser som behévs till hur dessa kan tillhandahdllas genom att forstarka befintliga strukturer
for kompetensférsorjning, utforma nya flexibla utbildningsprogram och starka det nordiska
samarbetet.

Detta &r den andra av tva rapporter som underséker kompetensforsorining for den hallbara
batterivardekedjan i Sverige. I den forsta rapporten genomfordes en omfattande litteraturstudie
och en enkat besvarades av 66 branschexperter for att konsolidera befintlig kunskap och analysera
Sveriges nuvarande kompetensbehov. Den andra rapporten kompletterar gapanalysen genom att
inkludera kompetensutbudet och fores|ar dtgardersforslag for att dverbrygga kompetensgapet for
en hallbar batterivdrdekedja. Detta gjordes genom 17 semistrukturerade intervjuer och en digital
workshop med 21 deltagare. Resultatet omfattar en kunskapssammanstallning, ett
kompetensramverk, utmaningar, grundférutsattningar, samt férslagna atgardsforslag for att
6verbrygga gapet.

Aven om det idag finns manga initiativ och implementerade atgérder for att stinga
kompetensgapet, visar datan fran den hér studien tydligt att dessa &r otillrackliga i sin nuvarande
form och omfattning. N&r det galler de faktiska férmagor som industrin behéver finns det samsyn
inom industrin om bade évergripande och specifika formagor (sammanstéllda i ett
kompetensramverk). Utdver detta framhdll industrin behovet av kvalificerad arbetskraft med
foljande egenskaper:

Helhetsforstdelse for batterivdrdekedjan, d&ven for specialister

Kunskap om batterikemi, batterikomponenter och systemintegration av batterier
Systemférstaelse for cirkular ekonomi och hallbarhet

Operativ kunskap om specifika cirkuldra strategier, sdsom atervinning

For att utveckla dessa férmagor och dverbrygga kompetensgapet i batterivardekedjan pekar denna
studie pd tre huvudomraden som behéver stérkas:

1. Behov av samordnade insatser for batterivardekedjan
2. Utmaningar inom utbildningssystemet
3. Att bibehalla kvaliteten och samtidigt éka tillgangligheten och kapaciteten av utbildning

Slutligen &r det centralt att vidareutveckla redan starka miljéer och organisera
kompetensutveckling samt tillgdngen till bade fysisk och virtuell utbildning fér att mota den stora
efterfragan som finns i naringslivet och ddrmed sakerstélla svensk konkurrenskraft och vélfard. Att
skapa férutsattningar for ett modulart och dynamiskt kursutbud, som kan anpassas efter behov,
kommer ocksa att vara avgérande fér méjligheten att erbjuda studenter och yrkesverksamma ratt
utbildning med hdg tillganglighet, oavsett geografisk hemvist. En 6kning av andelen infrastruktur
for forskning och innovation samt 6ka tillgangligheten till dessa miljoer, aven for studenter,
yrkesverksamma och mellan utbildningsnivaer, paverkar darmed i hég grad Sveriges férmaga att
mota behovet av forskning och innovation, men daven kompetensfoérsdrjningen. Denna infrastruktur
bér vara tillganglig oberoende av studenternas hemvist och utbildningsniva.
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1. Introduktion

1.1. Motivation - den framvaxande europeiska batterivardekedjan

Batterier ar en mdojlig nyckelteknologi i omstallningen till ett fossilfritt samhdlle, fran att
stodja fornybar energiproduktion och industrisystem till transportsektorn. Faktum ar att
vissa studier uppskattar att batterier kan hjadlpa till att hantera mer &n tre fjardedelar av de globala
CO2-utsldppen [1]. Oavsett om detta ar en alltfér optimistisk uppskattning eller inte, forutspas
efterfrdgan pa batterier 6ka avsevart under det kommande decenniet - vilket mojliggér snabb
tillvaxt i den globala batteriindustrin. Den europeiska batterimarknaden férvantas vaxa fran 30-50
GWh 3r 2020 till 400-1000 GWh ar 2030 [2]. Hittills har transportsektorn varit den huvudsakliga
drivkraften bakom denna tillvaxt och den vanligaste typen av batteri har varit litiumjonbatterier.
Eftersom den stérsta delen av litiumjonbatterier som anvands i Europa idag produceras i Asien,
finns det ett starkt incitament att bygga upp en europeisk batterivardekedja, ur ett ekonomiskt,
miljémassigt och socialt perspektiv. Europeiska unionen (EU) forutspas bli den nést stérsta globala
marknaden for batterier och batteriproduktion [3]. Dessutom tillverkas en stor del av batterierna
till varldens elektriska fordon (EV) i Kina, genom anvandning av séllsynta ravaror anskaffade fran
etiskt problematiska delar av véarlden. Utdver detta har EU lagt fram ett férsta forslag for att
sakerstéalla en hallbar batterivardekedja [4] - vilket férvantas driva marknad och efterfr%gan
avseende relaterade kompetenser och arbetskraft.

Dagens globala batterivdardekedja &r varken hallbar eller cirkuldr. Eftersom de flesta
batterier (t.ex. litiumjonbatterier) anvander flera sallsynta material, vilket leder till stor
miljdmassig paverkan, &r det viktigt att sékerstilla att den nya europeiska batterivirdekedjan
etableras enligt principerna for cirkular ekonomi och nettonollutsléapp. En férflyttning i riktning mot
en cirkular ekonomi har férutom att avlasta trycket pa miljén ocksa méjlighet att ge stora sociala
och ekonomiska férdelar, sa som forbattrad sakerhet i materialférsérijning, 6kad konkurrenskraft,
stimulering av innovation och skapande av arbetstillfallen [5].

En cirkuldr 6vergdng har ocksd andra positiva krusningseffekter for batteriets vardekedja.
Fraunhofer uppskattar att fér varje GWh som produceras skapas minst 100 direkta jobb och 300
indirekta jobb kopplade till batterivardekedjan [2]. Enligt European Battery Alliance (EBA) kommer
Europa att behdva utbilda och omskola 800 000 arbetare till 2025 fér att uppna sitt mal om det
grona skiftet och méta kraven fran den véxande batterivardekedjan. Det &r férsta gangen Europas
utbildningsekosystem méter s stort kapacitets- och kompetensbehov pa sd kort tid. Branschen
beréknas skapa 4 miljoner jobb och ett arligt vardeskapande pa 250 miljarder euro fram till 2025.
Med den férvantade 6kningen av efterfrdgan pa batterier och arbetskraft under de kommande
decennierna ar detta en idealisk mdjlighet for de nordiska landerna att dra nytta av sina samlade
styrkor och sdkra ett starkt fotfaste i den framvaxande europeiska batterivardekedjan. En cirkular
6vergdng skulle ocksd ha positiva ringeffekter for batteriets vardekedja. Fraunhofer uppskattade
att det for varje producerad GWh kommer att finnas minst 100 direkta jobb och 300 indirekta jobb
kopplade till batteriets vardekedja [2].

En hdllbar viardekedja for batterier dr nyckeln till hdllbar utveckling. Att utveckla en hallbar
virdekedja for batterier &r avgdérande for att uppna Sveriges mal om att bli ett fossilfritt
vélfardssamhalle, uppna nettonollutslapp, och for att sakerstalla den svenska industrins framtida
(hallbara) konkurrenskraft. Att utveckla en hallbar batterivardekedja &r en avgérande del for att
uppna Sveriges malsattning om ett fossilfritt valfardssamhaélle och for att sakerstélla den framtida
(hallbara) konkurrenskraften i Sveriges industri. Sverige har en stark position fér att utnyttja
denna tillvaxtmarknad. Med god tillgdng till férnybara resurser, avancerad teknisk kompetens och
valutvecklad infrastruktur, ar méjligheterna fér att utveckla en cirkular batterivardekedja mycket
goda. Sverige &r ocksa bland de varldsledande inom hallbar utvinning av ramaterial med utveckling
av fossilfri gruvdrift [6]. Dessutom, som IT-nation har Sverige digitala férmagor avseende
sparbarhet, livstidsoptimering och andra IT-relaterade tjanster. Detta och andra faktorer som
tillgdng till ren och billig elektricitet och en véalutvecklad bilindustri ger Sverige goda férutsattningar
till att bli en nyckelspelare i en hallbar europeisk batterivirdekedja.

Eftersom efterfrdgan pa batterier kommer fortséitta véxa under kommande artionden sd haller
redan flera europeiska aktdrer pa att ta stora steg for att sakera positioner i virdekedjan. For att
framgangsrikt 6ka Sveriges del av den framvéxande europeiska batterivardekedjan maste insatser
goras skyndsamt. Eftersom batterimarknaden fortfarande domineras av Asien sa &r det brist pd
tillrdckligt kompetent arbetskraft och batterikompetens i Europa. Aven om det finns andra hinder
sa ar det ytterst viktigt att dverbrygga detta kompetensgap genom att etablera mer regional
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kompetensutveckling i Europa. Detta for att forse hela batterivardekedjan med tillrackligt
kompetent arbetskraft. EU-kommissionens arbetsgrupp for utbildning och kompetens uttrycker det
pa féljande vis (forfattarens éversattning):

« Det &r angeldget att forst§ efterfr8gan p8 arbetskraft och de kvalifikationer som krévs i
Europa. Utvecklingen och expansionen av olika utbildningssegment m8ste snabbt investeras i
och implementeras, inklusive akademiska, professionella, yrkesméassiga och
offentliga/anvdndarsegment, tillsammans med 8tgdrder som stimulerar en jdmn kénsférdelning
inom alla omr8den.» [7]

En studie genomford av Fossilfritt Sverige understrok ocksa att for att dverbrygga kunskapsgapet i
batterisektorn behdvs 18ngsiktiga investeringar i forskning och utveckling [6]. Avsaknad av
kompetens kan vara en avgoérande faktor och flaskhals fér de svenska delarna av
batterivardekedjan.

Det finns ett akut behov av att forstd vilka kompetenser som behdver utvecklas ldngs med hela
batterivardekedjan, vilka atgarder som ska genomfdras, vart investeringar ska riktas och hur detta
hanger ihop med 6vergripande kompetens och strukturella férandringar som behdvs for att stodja
Sveriges omstallning mot ett hallbart samhélle.

1.2.Syfte och omfattning

Syftet med studien &r att f8 en béttre forstdelse for i) de nuvarande bristerna nar det géller
utmaningar och 3tgérder for att hantera tillgdng och behov av kompetens, incitament och tillgdng
till arbetskraft inom den hallbara batterivardekedjan, och ii) hur detta hdnger samman med
overgripande kompetens och strukturella férandringar som behodvs for att stédja Sveriges 6vergang
till ett hallbart samhalle.

Denna rapport ar den andra av tva rapporter som undersoker och kartldgger kompetensbehov och
kompetensfoérsdrining for den hallbara batterivardekedjan i Sverige. Den forsta rapporten
sammanstallde befintlig kunskap och analyserade Sveriges kompetens- och arbetskraftsbehov fér
att bli en nyckelaktor i en hallbar och konkurrenskraftig europeisk batterivardekedja och den
tillhérande 6vergdngen till en cirkular vardekedja. Den andra rapporten kompletterar gapanalysen
genom att inkludera kompetensférsérjning och féreslar atgarder for att dverbrygga
kompetensgapet for en hallbar batterivardekedja.

1.3.Avgransningar

Rapporten fokuserar pa& kompetensbehov och kompetensférsérjning och kommer darfér inte att
studera manniskorelaterade faktorer som kultur, tillgdng till bostdder, infrastruktur osv. som kan
paverka Sveriges férmaga att attrahera, behdlla och utveckla ratt kompetens och arbetskraft for
att sdkerstalla en hallbar och konkurrenskraftig vardekedja fér batterier.
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2. Metod

Denna studie baseras p& analys av tillgénglig litteratur och en enké&tundersékning riktad till
experter i den svenska batterivardekedjan. For att sdkerstalla 6verensstammelse och jamférbarhet
med andra europeiska och nordiska lander s3 har studien nyttjat och vidareutvecklat metod,
resultat och enkatdesign fran bade det norska BattKOMP- projektet [8] och det europeiska
ALBATTS-projektet [9]. Arbetet har genomférts av Sopra Steria pd uppdrag av Energimyndigheten.

For litteraturoversikten sammanstélldes och analyserades en omfattande lista av relevant litteratur.
Den inkluderade industrirapporter, statliga rapporter och vetenskapliga artiklar med bade direkt
och indirekt relevans for kompetensbehov, kompetensférsérjning och konkurrenskraft for en
svensk hallbar batterivardekedja. En komplett kallférteckning hittas i Referenser.

Enkaten skickades ut till 166 experter och foretag fordelade Over batterivardekedjan (dven
refererat till “segmentet for efterfrdgan av kompetens”). Totalt kom 66 svar in vilket gav en
svarsfrekvens pa 40%. Urvalet gav en god téckning 6ver alla steg i batterivardekedjan vilket kan
ses i Figur 1.

Respondenternas position i batterivardekedjan

2oo2 Annat Raw material
o 12 % 10 %

.

Active material
14 %

#)ﬁn’f‘
W

Recycling / 2nd life
15 %

C]

E:E?

Cell manufacturing
12 %

T
Application & integration
21 %

Battery packs & systems
16 %

=

Figur 1. Oversikt 6ver respondenternas position i batterivdrdekedjan. Varje respondent kan var
verksam i mer &n ett steg. Batterivdrdekedjan har delats upp i sex steg: R8material, aktiva
material, celltillverkning, batteripack & system, applikation & integration, samt
8tervinning/8teranvéndning. De sex delarna bygger p8 European Battery Alliance batterivdrdekedja

[10].
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For att stddja den kvantitativa data som samlades in i enkaten intervjuades 17 personer och en
digital workshop med 21 deltagare genomférdes. For att komplettera enkatens orientering mot
kompetensefterfragan riktade sig intervjuerna mer till experter fran det svenska
utbildningssystemet (eller "kompetensforsérjning”), inklusive universitet, yrkeshégskolor och
regioner/kommuner. For att validera bilden och gapet mellan utbud och efterfragan av kompetens
genomférdes en workshop. Denna samlade experter fran industrin, myndigheter och
utbildningssektorn. I stort var malet med frageformuldret och intervjuerna att identifiera relevanta
kompetenser, utmaningar och atgéarder for att dverbrygga kompetensgapet. Utifrén underlaget
syftade workshopen till att féres|d och prioritera riktade 3tgérdsférslag och ansvarsomraden till de
tre huvudsakliga intressenterna (regering, akademi och industri) fér att stanga gapet.

3. Den hdllbara batterivérdekedjan

3.1.Den nordiska batterivardekedjan

Mot den mest hallbara och integrerade regionen i virlden. Det nordiska ministerrddet har en
tydlig vision, att Norden skall bli vdridens mest hallbara och integrerade region till &r 2030 -
genom att gemensamt framja en grén omstallning, ett koldioxidneutralt samhélle och en hallbar
cirkular ekonomi [11]. Att utveckla en hallbar batterivirdekedja &r en kritisk bestdndsdel i pusslet
och de nordiska landerna ar i en god position att ta en ledande roll och attrahera investeringar och
kompetenser genom hela védrdekedjan. Den nordiska regionens starka position bygger pa tillgang
till hallbar energi till konkurrenskraftiga priser, palitlig infrastruktur, stabila marknader, tillgang till
mineraler, ledande industrier inom materialteknik, konkurrenskraftig bilindustri och
batteriintegratorer, ledande forskningscentrum, tillsammans med erfarenhet, kunskap och ett
dtagande i den cirkulara ekonomin [12]. Med andra ord har de nordiska ldnderna en viktig roll i
utvecklandet av en innovativ, konkurrenskraftig och hdllbar europeisk batterivirdekedja.

Daremot ar batterivardekedjan komplex och involverar ett stort antal intressenter, var och en med
sina egna detaljerade processer, teknisk sakkunskap och kompetensbehov. Allt frén brytning,
anskaffning och bearbetning av ravaror fér produktion av aktiva material fér anoder, katoder och
elektrolyter till produktion, tillampning, integrering, och ateranvéndning/atervinning av
battericeller, -paket och -system. For att vara konsekventa anvander vi samma modell av
batterivardekedjan som Fossilfritt Sverige och European Battery Alliance, se Figur 2 fér modellens
olika steg och exempel pa aktuella aktorer i den nordiska batterivardekedjan.

Att utveckla en hdllbar batterivirdekedja dr en komplex och mangbottnad utmaning.
Arbetet kréver en insikt och tvédrvetenskaplighet som stracker sig 18ngt utanfér vardekedjans
individuella aktérers kdrnverksamheter. En forstaelse for hela batterivirdekedjan kravs darfér for
att vara en konkurrenskraftig aktér som vill lyckas med utvecklingen av nya avancerade material,
processer och att nd krav pa héllbarhet, likval som for att mota kundens krav pa
specialanpassningar eller nischprodukter [8]. Intressant nog sa &r denna komplexitet en potentiell
konkurrensfordel for den nordiska batterivardekedjan. Regionen ar val ldampad for att nyttja de
olika landernas respektive styrkor, med nara interaktioner dver vardekedjan och etablerade
gransoverskridande industriella natverk (som till exempel "Nordic Battery Thursdays” en serie
webbseminarium arrangerade av Business Finland, Business Sweden, Innovasjon Norge och
EBA250 - EIT InnoEnergy [13]). Norden &r ocksa kant fér sin héga niva av social tillit, sin mogna
teknikhantering och sin vilja att dela sin expertis och kunskap. Dessa faktorer ar alla vasentliga
byggstenar fér att uppna en konkurrenskraftig och hallbar batterivardekedia.

Daremot aterfinns viktiga delar av batterivardekedjan fortfarande utanfor Europa. Detta gor att
svenska aktorer dr beroende av importer, bade for tillgdngen av material och ravaror fér att
tillverka batterier, men ocks3 tillgdngen pa de fardigheter som krévs for produktion och
anvandande av batterier [6]. Darfor ar utvecklingen av en cirkuldar ekonomi avgérande for
batterivardekedjan som helhet.
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Figur 2. Den nordiska batterividrdekedjan® [12].

3.2.Cirkular ekonomi

Var nuvarande linjéra ekonomi med “utvinning-produktion-anvandning-avfall” kdnnetecknas ofta
av sitt avfall, med exempel dar komponenter, produkter eller material betraktas som uttjénta i
fortid, alternativt dar deras kapacitet fér vardeskapande ar underutnyttjad. For att adressera detta
uppstod konceptet av en cirkuldr ekonomi under 2010-talet, som ett satt att bidra till en hallbar
utveckling [14]. Konceptet omfattar en rad aktiviteter for att avgransa, bromsa och stédnga fléden
av material och energi som ett satt att hantera avfall. Se Figur 3 fér en illustration av en linjar
respektive cirkular ekonomi. Den cirkuldra ekonomin ar annu i ett tidigt stadie av sin utveckling,
dar internationella standarder fortfarande ar under utveckling [15]. Med 6ver 100 definitioner, bara
inom den vetenskapliga litteraturen, anvands féljande meta-definition (férfattarens 6versattning):

“En cirkuldr ekonomi beskriver ett ekonomiskt system som baseras p8 affirsmodeller som
ersétter konceptet av uttjdnta produkter med att minska, alternativt 8teranvénda, och
8tervinna [...] material i produktion/distribution och konsumtionsménster, [...], med mélet att
uppn§ h8llbar utveckling, vilket innebér att skapa miljékvalitet, ekonomiskt vélstdnd och social
réttvisa, till férm&n fér nuvarande och kommande generationer.” [16]

Cirkuldritet # hallbarhet. Aven om inget likhetstecken bér sattas mellan "cirkular" och "hallbar",
har begreppet fatt allt stérre betydelse bland forskare inom akademin, organisationer och
beslutsfattare pa grund av dess férmaga att framja hallbar utveckling samtidigt som den gagnar
ekonomisk tillvéxt [17]. Detta kan bero pa dess underliggande mekanism som frikopplar
virdeskapandet fran konsumptionen av andliga resurser, vilket &r mdjligt genom ett urval av
starkande, effektiva, och produktivitetsinriktade strategier som gér att material, komponenter och
produkter anvands under en langre tid [18]. Det m6jliggdr en 6kad konkurrenskraft fér foretag
genom att sakra tillgang till rAmaterial, 6ka resurseffektivitet, innovationskapacitet och
digitalisering, samt minimera risker och minska klimatpaverkan.

! Notera: Flaggorna inuti cirkeln representerar universitet, Uppsala universitet (UU), Chalmers tekniska
hogskola (Chalmers), Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) och Luled tekniska universitet (LTU).
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Figur 3. Linjar respektive cirkuldr ekonomi.

Fordelarna med ett sddant synsatt &r betydande och, enbart fér Europa, estimerade till att &r 2030
skapa en nettovinst om 1,8 biljoner euro till 2030 samtidigt som vaxande resursrelaterade
utmaningar hanteras genom att skapa jobb och sporra innovation, vilket genererar betydande
fordelar for miljon och 6kad resiliens genom att minska importberoendet. [19, 20]. Den cirkulara
dvergangen skulle emellertid ocksa innebara avsevarda kostnader for ett sadant
ekonomiomfattande projekt, sérskilt inom omradena forskning och utveckling och omformningen
av globala vardekedjor. Darfér ar det absolut nédvéndigt att dvergangen till en cirkular modell ar
valskott och anpassad till Europas tillvaxt- och styrningsstrukturer. Cirkuldra ekonomin ar ett av
nyckelelementen i EU-kommissionens gréna giv, ocksa kand som Circular Economy Action Plan
(CEAP) [5]. Alla nordiska ldnder (férutom Island) har ocksa utvecklat nationella strategier for hur
landet ska réra sig mot en cirkular ekonomi, parallellt med en 6ékad konkurrenskraft. Sverige
specifikt satsar pa att skapa en mer héllbar produktion av varor och tjénster med visionen att
skapa "Ett samhalle dar resurser anvands effektivt i giftfria cirkulara fléden och ersatter jungfruliga

material” [21]. Strategin framhaver fyra fokusomraden:
e Hallbar produktion och produktdesign
o Hallbara satt att konsumera och anvénda material, produkter och tjénster
e Giftfria och cirkulara kretslopp
e Drivkrafter for naringsliv och andra aktérer genom atgédrder som framjar innovation och

cirkulara affarsmodeller.

Omradena &r tatt sammanlankade, vilket indikerar att m§nga olika 16sningar behéver utvecklas och
flertalet barridrer behdver évervinnas (t.ex. marknadsbarridrer for tervinning av metaller [22]) for
att forverkliga Sveriges dvergang till en cirkular ekonomi [23]. Likvél kan den cirkuldra ekonomin
starka svensk konkurrenskraft genom att hushalla med resurser och méjliggéra fér nya
teknologier, tjanster och affdrsmodeller att skapas [24]. Att hushalla med resurser &r inget nytt,
men dagens digitala teknologier erbjuder helt nya mdjligheter till att skapa en resurseffektiv
framtid.

Digital teknik &r en nyckelfaktor. Digitala teknologier s& som Internet of Things, big data,
blockkedjeteknik och artificiell intelligens anses vara [25]. Genom positionering av
informationsfldden, som mdjliggor for resursfloden att bli cirkulara, kan digitala teknologier
accelerera takten pa Sveriges 6vergdng mot en cirkuldr ekonomi, ocksa kallad den [26]. Digital och
datadriven innovation skapar nya teknologier och tjanster som kan accelerera évergangen, genom
att ersatta produkter med tjénster eller genom att det blir enklare att dteranvénda eller dela pa
produkter och tjanster. Digitala I6sningar kan ocksa méjliggéra fér sparning, kartldggning och
delning av resurser, och pa sa sétt tillhandahdlla mer information om individuella behov, vilket kan
leda till optimal design av produkter, processer och produktion.

3.3.Skapa en hdllbar batteriviardekedja genom 6kad cirkuldritet

Trots vikten av batterier for att stédja den fossilfria omstallningen av Sveriges ekonomi, kommer
hur dessa batterier utformas, tillverkas och integreras i ekonomin att definiera deras miljépaverkan
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for kommande generationer. Darfor ar en cirkular ekonomi for batterier avgérande foér att forhindra
att en av I6sningarna pad den nuvarande klimatkrisen blir orsaken till en ny saddan.

Det &r alltsd ingen tillfallighet att nya regler foér batterisektorn &r listad som en av
huvudaktiviteterna i EU-kommissionens Circular Economy Action Plan (CEAP) [5]. For narvarande
ar en ny batteriférordning (2020/0353 (COD)) och en modernisering av Batteridirektivet
(2006/66/EC) under utveckling, med malet att I6sa flera hinder kopplade till standardiseringar och
regulatoriska fragor for en hallbar europeisk batterivardekedja. Detta inkluderar obligatoriska krav
pa hallbarhet (s& som regler for koldioxidavtryck, krav p& anvéndning av atervunnet material,
kriterier for prestanda och varaktighet m.m.), sakerhet, etikettering, och kriterier for hantering av
uttjdnta produkter, for att namna ett antal. Regleringen innehaller ocksa férslag pa skyldigheter for
Due Diligence vid anskaffning av rdématerial, batteripass, samt ansvar och forpliktelser for aktérer
genom vardekedjan vad galler information och utsldppskrav [27].

I framtiden méste alla batterier &tervinnas. Detta &r inte enbart pa grund av regleringar eller
ur ett konkurrensperspektiv, men ocksa pd grund av begransningarna i tillgdng av primarmetaller
(och den ekonomiska Idnsamheten att utvinna dessa mineraler) i kombination med behovet av
r@material for nya batterier. Trots vikten av att skapa ett cirkuldrt materialfléde finns det helt
enkelt inte tillrackligt med sekund&ra material for att tillgodose den snabbt vaxande efterfrdgan pa
batterier. Aven om EU har satt upp som mal att skapa en obruten europeisk vardekedja fér
batterier senast 2025 ar vi for ndrvarande starkt beroende av import av primdra material. Darfoér
maste vi bade utveckla gruvindustrin och éka anvdndningen av sekundédra material. Det kan tyckas
kontraintuitivt - men att hantera denna tvahandighet kommer att vara avgérande fér framgangen
och omfattningen av den héllbara batterivardekedjan.

Om detta inte addresseras pa ratt satt kan vi misslyckas med att forse industrin med batterier for
att mojliggéra den fossilfria 6vergangen till ett nettonoll-samhélle Den stigande efterfragan pa
litium beraknas till exempel éverstiga de nuvarande kénda reserverna ar 2050 [28]. Ett batteris
kapacitet och prestande minskar dver tid, dar batteriets livslangd beror pa sin kemiska
sammansattning och anvandarmoénster. Nar ett batteri anses férbrukat for sin primara tillampning
har det ofta kapacitet kvar som skulle kunna anvéndas fér andra andamal [29]. Vid detta tillfalle
bor det dvervagas om batteriet ska ersattas eller om det ska 3tervinnas eller ateranvandas i andra
tekniska l6sningar. Aven om en bils rackvidd reduceras avsevért nar batteriet betraktas som
uttjant kan batteriet fortfarande ha tillracklig kapacitet fér mindre krdvande teknologier dar ration
mellan kapacitet och vikt spelar mindre roll, som till exempel vid stationar lagring [29]

3.4.Konkurrensfordelar

For att forsta hur Sverige kan utveckla en konkurrenskraftig batterivdrdekedja &r det viktigt att ha
forstdelse for vad som bidrar till konkurrenskraft. Hur matningar av konkurrenskraft och
strategiutveckling genomférs &r sdledes en viktig fraga for beslutsfattare. Trots flertalet férsok att
tillhandahalla objektivitet i utvecklingen av matt fér nationell konkurrenskraft finns det oundvikliga
subjektiva bedomningar som exempelvis hur data aggregeras, defineras och viktas. Hur och under
vilka férutsattningar utvecklas och uppratthalls en konkurrensférdel? Vilken roll spelar offentliga
institutioner och vilka atgarder framjar eller hindrar i slutdndan féretagens internationella
konkurrenskraft?

Konkurrenskraftiga foretag. For foretag ar forskare 6verlag 6verens om de underliggande
teorierna géllande prestationsférmaga och konkurrenskraft. Med utgangpunkt i litteratur for
strategisk ledning ses foretagens konkurrenskraft som en kombination av de resurser? de besitter
och deras formaga3 att utnyttja dessa resurser pa ett effektivt och dynamiskt sétt. Féretagets
resurser och férmagor bér vara vardefulla, sallsynta, svarkopierade och icke-ersattningsbara. De

2 Organisatoriska resurser definieras som lager av omsattbara och

ospecifika tillgdngar i foretaget och kan vara bade materiella och immateriella. Materiella tillgdngar &r fysiska
saker som mark, byggnader, maskiner, utrustning och kapital. Immateriella tillgdngar &r allt annat som inte har
ndgon fysisk narvaro, sdsom varumarkesrykte, varumarken och immateriella rattigheter.

3 Organisatoriska formagor definieras som ett foretags specifika och icke séljbara formaga att distribuera
sadana resurser, genom organisatoriska processer, for att paverka ett 6nskat mal.

12 av 59



boér ocksa vara dynamiska och stddja foretagets formaga att skapa, forfina, implementera och
transformera sin affarsmodell. Detta inkluderar att underbygga organisatoriska strukturer och
ledningsférmaga for att stodja foretaget i att bygga, integrera och stélla om interna kompetenser
for att hantera, eller i vissa fall &stadkomma, férandringar i kontexten foretaget agerar i. De flesta
av de resurser som ett foretag behéver anvanda for att f8 en konkurrensfordel maste forr eller
senare forvarvas externt. Saledes beror ett foretags formaga att dverleva och ha en varaktig
konkurrensférdel pa globala marknader ocksa pa effektiviteten hos offentliga institutioner, hur
framstdende utbildnings-, hélso- och kommunikationsinfrastrukturer och mijéer &r, saval som pa
den politiska och ekonomiska stabiliteten i hemlandet [30].

Konkurrenskraftiga ldnder. P3 nationellniva finns det tva ldror om nationers konkurrenskraft:
handel (ekonomiskt perspektiv) och internationell konkurrens (ledningsperspektiv) [31]. Landers
internationella konkurrenskraft ar ett konstant huvudbry for regeringar och har vackt stor debatt
bland forskare inom akademin. Anledningen till debatten harrér fran det implicita grundantagandet
i ledningsteorier att foretags konkurrenskraft kan utvidgas till landers konkurrenskraft - en tanke
som okat i popularitet till féljd av Porters arbete [32] men stéds inte av det ekonomiska handels
perspektivet. Medan det ekonomiska perspektivet for handel ar anvandbart inom dess gréanser, ses
ledningsperspektivet i Porters arbete som det mest anvandbara ramverket fér denna studie.
Anledningen &r att detta tillhandah3ller ett ramverk for att identifiera ett lands konkurrensférdelar
som sedan foretag kan utnyttja for att forbattra sin konkurrenskraft och positionering
internationellt. Ramverket kan sdledes hjalpa intressenter att fatta védlgrundade beslut om hur de
ska forma batteriets vardekedja och vilka aspekter de ska fokusera pd. Ramverket bér dock inte
anvandas for att utforma handelspolitik i syfte att stdrka den internationella konkurrenskraften.

Enligt Porter &r konkurrensférdelar baserad pa ett lands produktivitet, eller vardet av produktionen
som produceras per kapital. Porter hdvdar att varje foretags formaga att konkurrera pa globala
marknader &r baserad pa en sammanhangande uppsattning (nationella) fordelar som vissa
industrier i olika l[ander har, namligen:

Faktorférhallanden
Efterfr@geférhallanden

Narliggande och stddjande branscher
Féretagsstrategi, struktur och rivalitet

Faktorforh&llanden. Faktorférhdllanden syftar vanligtvis till som ett lands natur-, kapital- och
maénskliga resurser. Det &r viktigt att férsta att man med maénskliga resurser hanvisar till de
skapade forutséttningarna som uppstar av kvalificerad arbetskraft, bra infrastruktur och en
vetenskaplig kunskapsbas. Till skillnad fran de naturliga férutséttningar som redan finns &r det
absolut ndédvandigt att dessa skapade férutsattningar kontinuerligt uppgraderas genom utveckling
av formagor, kompetens och kunskap. Som ett resultat harrér konkurrensférdelen fran narvaron av
bade forskningsinstitutioner i varldsklass och kunskapsintensiva industrier som forst skapar
specialiserade faktorer och sedan kontinuerligt arbetar med att vidareutveckla dem. Fér att
méjliggdra detta kravs langsiktiga och tunga investeringar.

Efterfrageforhdllanden. Efterfrdgan pd hemmaplan paverkar till stor del hur gynnsam och
lukrativ en industri ar i ett land. En stor marknad innebar fler utmaningar och konkurrens, men
skapar ocksa incitament for féretag att véxa. Emellertid ar den primart avgérande faktorn for
efterfrageforhallandena typen av efterfragan - inte storleken pa efterfrdgan. Narvaron av
sofistikerade och kravande lokala kunder driver foretag att fornya sig, férbattra kvaliteten och
kontinuerligt arbeta med kompetensutveckling. Att strava efter att tillfredsstalla en kravande
inhemsk marknad driver féretag att ta sig till nya héjder och méjligheten att fa tidiga insikter om
framtida behov hos nya kunder 6ver landsgranserna 6kar — darmed skapas konkurrensférdelar.

Nirliggande och stédjande branscher. Alla féretag ingar i en vardekedja och &r beroende av
allianser och partnerskap med andra foretag. Narhet till uppstromsleverantérer ger ofta mer
kostnadseffektiva insatser. De kan ofta dra nytta av korta kommunikationsled med snabba och
kontinuerliga informationsfléden och pdgaende utbyte av idéer och innovationer. Med vl
sammankopplade féretag (t.ex. industrikluster) kan FoU-praxis och tester hjalpa till att stimulera
innovation.

Foretagsstrategi, struktur och rivalitet. Den nationella miljon som féretag verkar i avgor till
stor del hur de skapas, organiseras och styrs. Ett foretags strategi och struktur maste vara i linje
med arbetssatten i landet. Inhemsk konkurens driver féretag att férnya sig och bygga mer hallbara
styrkor och formagor. Att ha flera féretag som arbetar i samma bransch &r darfor avgérande for
internationell konkurrenskraft eftersom det tvingar féretag att utveckla unika férdelar [33].
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Ovan beskrivs ndgra grundldggande principer som den svenska regeringen bor ha i atanke for att
pa basta satt framja en konkurrenskraftig batterivardekedja. Regeringen kan inte pa egenhand
skapa konkurrenskraftiga industrier, bara foretag kan géra det. Regeringen kan dock bade vara en
katalysator och en utmanare som uppmuntrar och driver foretag att héja sina ambitioner om
internationell konkurrenskraft. Detta kan goras genom att fokusera pa riktade atgarder fér var och
en av de fyra ovan ndmnda faktorerna. Till exempel genom att stimulera tidig efterfragan pa den
inhemska markanden och faktorférhallanden fér avancerade produkter. Norges elbilspolitik &r ett
bra exempel pa detta dar riktade incitament, skatteldttnader, offentliga upphandlingar och
utveckling av laddinfrastruktur har resulterat i att elbilar stdr for 6ver 80 % av alla nya personbilar
som saljs 2022. Investeringar i forskningscentra och utbildningssystemet ar ett annat viktigt
omrade for statliga ingripanden. Batteriets vardekedja ses som en kunskapsintensiv bransch, i
stort behov av en mycket kompetent och erfaren arbetskraft. Sverige har varldsledande forskning
vid till exempel Angstroms Advanced Battery Center (RABC), som ska bidra till att starka
branschens position. Att arbeta tillsammans genom dkat nationellt och nordiskt samarbete kan
relaterade och stddjande branscher och utbildningssystem dela information och kunskap.

4. Kompetenser och fardigheter fér en halloar
batterivrdekedja

4.1.Generiska kompetensbehov for hallbarhet

Europa kommer bara bli en klimatneutral kontinent, ett resurseffektivt samhalle och en cirkular
ekonomi genom en informerad befolkning och en arbetskraft som férstar och vet hur man tanker
och handlar hallbart [34]. Trots att kompetens inom hallbarhet har varit ett valdebatterat omrdde i
manga ar har vi &nnu inte en gemensamt éverenskommen referensram att utgd fran. Den
referensram som oftast citeras ar den av Wiek m.fl. [35]. I den har studien anvander vi en
uppdaterad version av detta ramverk av Brundiers m.fl. [36], for att illustrera férhallandet mellan
grundldggande akademisk kompetens, hallbarhetskompetens och sakkunskap (i det har fallet
sakkunskap i batterivardekedjan), se Figur 4.
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(ex. batterivardekedja)

/N

& =

> Grundliggande
akademisk kompetens

Hallbarhetskompetens

Figur 4. Férh8llande mellan de olika kompetenskategorierna.

I tilldgg har Férenta nationerna genom UNESCO (The United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization) identifierat atta nyckelkompetenser for hallbarhet. Kompetenserna &r
tvargaende och multifunktionella och kan ses som en grund, eller byggstenar, fér kompetenser
specifika for en industri och/eller disciplin [37]. Se Figur 5 for en 6versikt éver UNESCO:s atta
nyckelkompetenser, och Bilag for definitioner av respektive kompetens.
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Figur 5. UNESCO:s nyckelkompetenser fér h8libarhet (bild fr&n [38]).

4.2.Generella och specifika fardigheter for en hdllbar batterivardekedja

I denna studie har vi anvant tidigare namnda ramverk och kompetenser som teoretiskt underlag
for att identifiera och kartldgga de fardigheter och kompetenser som &r relevanta fér den hallbara
batterivardekedjan. Vi har specifikt fokuserat pa “Sakkunskap och -kompetens” och
"Hallbarhetskompetens” och utvalda kompetenser bland UNESCO:s nyckelkompetenser.

Med det som grund féreslar vi ett universellt kompetensramverk fér den hallbara
batterivardekedjan, se Figur 6. Ramverket &r en syntes av resultat fran bade litteraturstudien och
enkaten, se Error! Reference source not found. i Bilag for referenser for respektive
kompetenskategori. Ramverket bygger pd konceptet fér en T-formad struktur for fiardigheter, och
syftar till att forbattra forstaelsen fér hur specialist- och generalistfardigheter kan kombineras i en
alltmer tvardisciplinar arbetsmarknad [39]. Ramverket vardesatter kombinationen av att ha
kunskaper och fardigheter som klassas badde som specialist- och generalistkompetenser. Den
horisontella delen av T:et representerar breda och generella fardigheter och kunskaper medan den
vertikala delen representerar djupare, mer specifika, fardigheter och kunskaper. Sammantaget
beskrivs en djupare specialistexpertis inom en individs primara omrdde som kombineras med
generella kunskaper och férmagan att arbeta och samarbeta mellan olika discipliner.
Tillvdgagangssattet harrdr ur det 6kade behovet for tvardisciplindra samarbeten for att l6sa
komplexa samhallsfragor [40].

Ramverket introducerar en uppsattning av tvargaende och specifika fardigheter som &r viktiga i
skapandet av en héllbar batterivardekedja, vilken &mnar vara i linje med de féreslagna kraven i
EU:s nya batteriférordning (2020/0353 (COD)). Ramverket tacker bade anstélldas behov av en
djupgdende expertis i specifika steg i batterivardekedjan, likval som den holistiska forstaelsen for
hela vardekedjan som behdvs for att kunna arbeta med andra aktdrer och éver olika discipliner.
Aven om de tvargaende fardigheterna (hadanefter refererat till generella fardigheter/kompetenser)
fangar merparten av de generella kunskapsomradena s behéver de kombineras med mer
djupgdende kunskap och specifika fardigheter, inom relevanta discipliner, fér att kunna
operationaliseras.
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Figur 6. Ramverk med kompetenser fér en hdllbar batterivdrdekedja.

deysuny dnlg

5. Kompetensbehov inom den hdllbara
batterivardekedjan

Det hér kapitlet presenterar resultat fr&n den enkét som skickats ut till experter inom den svenska
batterivardekedjan. For en dversikt av respondenterna, se Metod. Enkaten var utformad for att
kartlagga kompetensbehov och krav frdn branschen, men underséker inte kapacitetsbehovet, se
Bilag for att ta del av enkaten i sin helhet. Resultaten ar strukturerade i enlighet med
kompetensramverket som presenterats i féregdende kapitel, se Figur 6.Figur 6. Ramverk med
kompetenser for en hallbar batterivardekedja. Till att bérja med presenteras en éversikt av alla
generella/tvargdende kompetenser féljt av en genomgang av respektive kategori. Dérefter visas en
oversikt av samtliga specifika kompetenser som kraver djupgdende kunskap foljt av en genomgang
av respektive kategori.

Respondenter av enkaten ombads att rangordna betydelsen av olika typer av kompetenser for den
hallbara batterivardekedjan. For att analysera resultaten anvéndes weighted point method med
foljande vikter: inte viktigt = 1, lite viktigt = 2, mattligt viktigt = 3, viktigt = 4, mycket
viktigt = 5.

Innan respondenterna fick méjlighet att se respektive kompetens och kategori, fick de svara pa
frdgan “Vilka strategiska & kritiska kompetenser tror du saknas for att méjliggéra en hllbar
batterivérdekedja i Sverige?”. Det har gjordes av tva anledningar. For det forsta, for att sakerstalla
svarsbias i urvalet. Fér det andra, for att inte begransa svaren till de forbestamda kompetenser och
kommentar som fanns med genomgdende i enkatens fritextrutor. For att analysera éppna fragor
anvandes open coding scheme av Yin [41] dar teman och koncept kodats i enlighet med
kompetenserna i de specifika och generella kategorierna. De kodade svaren utgjorde 73% av
samtliga pastdenden frén enkaten, vilket betydde att vi hade god téckning av de
kompetenskategorier som presenterats i det ovan ndmnda ramverket, se Figur 6.

De kompetenser som respondenterna sag som strategiska/kritiska och som inte hade en direkt
koppling till en specifik kod eller ett specifikt pdstdende som inkluderades i enkaten var kunskap

s
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om; hela batterivardekedjan (12)%, industriella processer (9), celltillverkning (8), praktisk
erfarenhet (6), energilagring (5), aktiva material (5), framtida batteriteknologier (3),
grundlaggande STEM/batteriutbildning (2), laddinfrastruktur (2), elektrisk drivlina (2), hallbar kemi
(2), kontroll av komplexa system (1). Behovet av att medarbetarna besitter kunskap om hela
batterivdrdekedjan var nagot som lyftes fram av flera respondenter. Detta understryker vikten av
generell kompetens och behovet av att medarbetarna bygger en helhetsforstdelse fér hela
vardekedjan i samband med sina respektive discipliner och specifika kompetenser.

4 Antal gadnger som en kompetens lyftes fram visas som siffra inom parentes.
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5.1.Generell kompetens for batterier

Generella kompetenser & fardigheter

Livscykelanalys

Cirkuldra produktdesignsstrategier
Systemtank

Riskhantering

Cirkular tillverkning

Tolka resultat fran analyser och kommunicera
verksamhetspaverkan

Miljdmanagement
Cirkuldra affarsmodeller
Flodesanalys

Integrerad problemlésning

Forstaelse for informationsfloden och
sparbarhetslosningar

Utslappsberakningar (Scope 3)

Industriell symbios

Forstaelse for cybersdkerhet

Kunskap om de globala malen for hallbar utveckling
Forsta tillampningen av Industri 4.0

Utveckla matetal och indikatorer

Forstaelse av data privacy/GDPR

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90 % 100 %

Inte viktigt M Lite viktigt B Mattligt viktigt W Viktigt B Mycket viktigt

Figur 7. Betydelsen av olika typer av generella kompetenser & férdigheter baserat p8 svar fr8n
enké&ten.

Overgripande visar resultat att generell kompetens om livscykelanalys, cirkuléra
produktdesignstrategier och systemtdnk ar viktigast att utveckla. Den generella kompetensen
livscykelanalys fick 4,28 poang och darmed hdgst genomsnittlig ranking, tatt foljt av cirkuldra
produktdesignstrategier med 4,25 poang och systemtdnk med 4,22 poang. I andra anden av
spektrumet, de som ansdgs vara de minst viktiga kompetenserna att utveckla var forstdelse for
data privacy/GDPR med 3,15 poang och utveckla métetal och indikatorer med 3,75 poang. Trots
att forst8else for data privacy/GDPR sticker ut med ett lagre genomsnitt, anses det &nda vara
mattligt viktigt.
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N&r vi tittar pa de olika 6vergripande kategorierna blev den genomsnittliga poangen for
metodologiska férdigheter och cirkuldr ekonomi 4,00 och for digital kompetens blev poangen 3,73.
Resultat for varje kategori presenteras i detalj i féljande underkapitel.

Implikationer och slutsatser:

- De viktigaste generella kompetenserna att utveckla ar livscykelanalys, cirkuléra
produktdesignstrategier och systemtank.
- Den minst viktiga generella kompetensen att utveckla ar férst8else fér data privacy/GDPR.

5.1.1. Digital kompetens

Digital kompetens

Tolka resultat fran analyser och kommunicera
verksamhetspaverkan

Forstaelse for informationsfléden och
sparbarhetslésningar

Forstaelse for cybersakerhet

Forsta tillampningen av Industri 4.0

Forstaelse av data privacy/GDPR

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Inte viktigt Lite viktigt B Mattligt viktigt B Viktigt B Mycket viktigt

Figur 8. Betydelsen av olika typer av digital kompetens fér en h8llbar batterivdrdekedja baserat p§
svar frén enkéten.

Implikationer och slutsatser:

- Att kunna tolka resultat fr8n analyser och kommunicera verksamhetsp8verkan ses (ocksa
kallat analysskicklighet) som den viktigaste digitala kompetensen.
- Forst8else av data privacy/GDPR anses vara den minst viktiga inom digital kompetens.

Andra aspekter som respondenterna lagt till kopplat till digital kompetens var:

Forstaelse for system-av-system.

Kunskap om manniska-datorintegration.

Forstaelse for datalagring och datautvinning.

Digital kompetens maste kombineras med annan kompetens.

-
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5.1.2. Cirkular ekonomi

Cirkular ekonomi

Cirkulara produktdesignsstrategier

Systemtdnk

Cirkular tillverkning

Cirkuladra affarsmodeller

Industriell symbios

Principer for cirkuldar ekonomi

Kunskap om de globala malen for hallbar utveckling

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70 % 80 % 90 % 100 %

Inte viktigt Lite viktigt W Mattligt viktigt B Viktigt B Mycket viktigt

Figur 9. Betydelsen av olika kompetenser inom cirkuldr ekonomi fér en h8llbar batterivirdekedja
baserat p8 svar frén enkéaten.

Implikationer och slutsatser:

- Cirkuldra produktdesignstrategier ses som den viktigaste kompetensen.
- Kunskap om de globala mélen fér h8llbar utveckling anses vara den minst viktiga
kompetensen.

Andra aspekter som respondenterna lagt till kopplat till cirkuldr ekonomi var:

Forstdelse for cirkuldr demontering.

e Forstdelse for att affarsmodeller kommer att férédndras och vikten av optimering éver hela
batterivardekedjan.

o Forstdelse for hur ekonomiska system och modeller kommer att férdndras och hur man gor
kostnadsberdkningar baserat pa cirkuldra affarsmodeller.

e Utvardering av féretag som anvander cirkulara affarsmodeller.

-

© Sopra Steria Group 2022 20 av 59



5.1.3. Metodologiska fardigheter

Metodologiska fardigheter

Livscykelanalys

Riskhantering

Hantering av halso- och sakerhetsaspekter
Miljomanagement

Flodesanalys

Integrerad problemldsning
Utslappsberadkningar (Scope 3)

Utveckla méatetal och indikatorer

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Inte viktigt M Lite viktigt B Mattligt viktigt ®Viktigt B Mycket viktigt

Figur 10. Betydelsen av olika metodologiska fardigheter fér en h8llbar batterivérdekedja baserat p&
svar fr8n enkéten.

Implikationer och slutsatser:

- Livscykelanalys ses som den viktigaste metoden.
- Utveckla métetal och indikatorer ses som den minst viktiga metoden.

Andra aspekter som respondenterna lagt till kopplat till metoder var:

o Forstaelse for metodiken designtankande.
e Betydelsen av att forstd metodiken kring livscykelanalys eftersom berdkningar och
modeller ofta ar férenklade och visar stor variation.

s

-
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5.2.Specifika kompetenser & fardigheter for batterier

5.2.1. Oversikt av alla specifika kompetenser & fardigheter for batterier

Specifika kompetenser & fardigheter

Integration av batterier i system

Atervinning och atertillverkning

Batterikemi

Forstaelse for batterikomponenter

Atervinning

Ateranvandning av batterier
Hantering av uttjanta produkter (End-of-life...

Elektrokemi

Materialteknik

Kvalitetssakring

Batterihanteringssystem

Utférande av produkttest

Robotik och automation

Identifiera processforbattringar

Bearbetning

Modellering & simulering

Styrning av cirkular ekonomi

Standardisering

Supply chain due diligence

Grundlaggande kunskap inom kemi

Miljostyrning

Inbyggda system

Utvinning

Dataprogramering

Anskaffning

Utveckling

Maskininlarning & Al

Prospektering

Social styrning

Urban mining

Anvandandet av CAD mjukvara

Blockkedjeteknik

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Inte viktigt Lite viktigt ~ ® Mattligt viktigt m Viktigt B Mycket viktigt

Figur 11. Betydelsen av olika specifika kompetenser & fardigheter fér en h8llbar batterivérdekedja
baserat p8 svar frén enkéten.

Aven om de specifika kompetenserna behévs fér att verkar i hela batterivérdekedjan, bér det
betonas att nedanstdende kompetenser primért &r relevanta pa kort sikt och kommern sannolikt
att forandras 6ver tid. Overgripande sa ser vi att specifik kompetens om integration av batterier i
system, 8tervinning och 8tertillverkning samt batterikemi &r de viktigaste kompetenserna att
utveckla. Den specifika kompetensen integration av batterier i system med hégst genomsnittlig
ranking hade 4,58 poédng. Det betyder att det &r den viktigaste kompetensen (bade generell och
specifik) som behdvs fér en hdllbar batterivardekedja for svarsalternativen som inkluderats i
enkaten. Kompetenserna 8tervinning och 8tertillverkning, batterikemi och férstielse fér
batterikomponenter |13g alla tatt bakom med genomsnittliga resultat mellan 4,53 och 4,57. P&
andra sidan av spektrumet ansags blockkedjeteknik (3,23), anvdndandet av CAD mjukvara (3,34)
och urban mining (3,35) vara de minst viktiga kompetenserna att utveckla.
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For de specifika kategorierna sg genomsnittliga resultat ut enligt féljande: applikation &
integration (4,47); kemi & materialteknik (4,34); design & tillverkning (4,32); styrning &
lagstiftning (3,92); system- & datorkunskap (3,78); brytning, anskaffning & bearbetning (3,75).
Resultat for varje kategori kommer att presenteras i detalj i féljande delkapitel.

Implikationer och slutsatser:

- De fyra kompetenserna integration av batterier i system, 8tervinning och 8tertillverkning,
batterikemi och férst8else for batterikomponenter &r de viktigaste specifika kompetenserna
att utveckla.

- Blockkedjeteknik, anvdndandet av CAD mjukvara och urban mining anses vara de minst
viktiga specifika kompetenserna att utveckla.

5.2.2. Kemi & Materialteknik

Kemi & materialteknik

Batterikemi

Atervinning

Elektrokemi

Materialteknik

Grundlaggande kunskap inom kemi

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Inte viktigt Lite viktigt ~ m Mattligt viktigt m Viktigt = Mycket viktigt

Figur 12. Betydelsen av olika kompetens inom kemi & materialteknik fér en hallbar
batterivédrdekedja baserat p8 svar fr8n enkéten.

Implikationer och slutsatser:

- Batterikemi anses vara den viktigaste kompetensen att utveckla
- Grundlaggande kunskap inom kemi anses som den minst viktiga kompetensen att utveckla.

Andra aspekter som respondenterna lagt till kopplat till kemi & materialteknik var:

Forstaelse for fysisk kemi (termodynamik, metallurgi, reologi, ytkemi etc.).
Forstaelse for elektromagnetisk kompatibilitet och kraftelektronik.
Anvandning av berdkningskemi och molekyldr modellering.

Kunskap om hallbar kemi och ekotoxikologi.

-
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5.2.3. Brytning, anskaffning & bearbetning

Brytning, anskaffning & bearbetning

Bearbetning

Utvinning

Anskaffning

Utveckling

Prospektering

Urban mining

0% 10 % 20 % 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

Inte viktigt M Lite viktigt W Mattligt viktigt B Viktigt B Mycket viktigt

Figur 13. Betydelsen av olika kompetens inom brytning, anskaffning & bearbetning fér en hllbar
batterividrdekedja baserat p8 svar frén enkéten.

Implikationer och slutsatser:

- Bearbetning anses vara den viktigaste kompetensen att utveckla

- Urban mining anses vara den minst viktiga kompetensen att utveckla

- Kategorin brytning, anskaffning & bearbetning fick det lagsta genomsnittliga resultatet
(3,75).

Andra aspekter som respondenterna lagt till kopplat till brytning, anskaffning & bearbetning var:

e Kunskap om hallbarhet och miljémedvetenhet, for att tidigt kunna inférliva det i
batterivardekedjan.

e Battre anskaffning av sekundara material och ndra samarbete med
atervinningsanlaggningar.

o Forstaelse av miljstillstdnd, utférandet av miljdkonsekvensanalys och aterstélining av
omraden fér brytning.

o Forstaelse for och jamforelse av konsekvenser av brytningsrelaterade processer i Sverige
jamfort med andra lander.
Forstaelse for logistik, inkdp och upphandlingsprocessen.
Allmanheten behéver f& information om vilka material som behévs fér en fossilfri
omstallning

s
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5.2.4. Design & tillverkning

Design & Tillverkning

Atervinning och atertillverkning

Kvalitetssakring

Utférande av produkttest

Robotik och automation

Identifiera processforbattringar

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Inte viktigt Lite viktigt ~ m Mattligt viktigt  m Viktigt B Mycket viktigt

Figur 14. Betydelsen av olika kompetens inom design & tillverkning fér en h8llbar batterivdrdekedja
baserat p8 svar frén enkéten.

Implikationer och slutsatser:

- Atervinning och 8tertillverkning anses vara den viktigaste kompetensen att utveckla.
- Identifiera processforbéttringar anses vara den minst viktiga kompetensen att utveckla.

Andra aspekter som respondenterna lagt till inom design & tillverkning var:

Fokus pa att designa fér demontering och dtervinning.
Forstaelse for att designa utifran ett kund- och anvandarperspektiv
e Utveckla kompetens som ar sammanlankad med att designa och producera maskiner for
tillverkning av batterier.
e Tvardisciplinar kompetens saknas och kan utnyttjas genom hela vardekedjan, men ar
ocksa sarskilt anvandbart specifikt fér stegen inom design och tillverkning i vardekedjan.
e Metoder inom lasersvetsning, nanotrad etc. fér sammanfogning av celler till moduler och
batteripack.

-
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5.2.5. Applikation & integration

Applikation & Integration

Integration av batterier i system

Forstaelse for batterikomponenter

Ateranvéndning av batterier

Hantering av uttjanta produkter (End-of-life
management)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Inte viktigt Lite viktigt B Mattligt viktigt B Viktigt B Mycket viktigt

Figur 15. Betydelsen av olika kompetens inom applikation & integration fér en h8llbar
batterivdrdekedja baserat p§ svar fr8n enkéten.

Implikationer och slutsatser:

- Integration av batterier i system anses vara den viktigaste kompetensen att utveckla.
- All kompetens i kategorin applikation & integration anses mycket viktigt, med ett
genomsnittligt varde pa 4,47.

Andra aspekter som respondenterna lagt till kopplat till applikation & integration var:

» Koordinering av atervinning av litiumjonbatterier bér vara pa EU-niva, eftersom det inte &r

rimligt att Sverige skulle ha alla olika processer fér atervinning som behévs.

Forstaelse for energimarknaden.

Forstaelse for logistik kopplat till uttjénta batterier.

Forstaelse for logistik for nya typer av elektrifierade trafiknat.

Forstaelse for fysiskt inbyggda system.

Djup kunskap om kritiska och icke-kritiska utsl&pp vid dtervinning av batterier for att

minska kostnader.

e Informera konsumenter om risker som ar associerade med misskotsel av batterier och
relevanta sdkerhetsdtgarder.

e« Det finns ett behov av att utveckla kompetens kopplat till hantering av batterier och
elfordon vid olyckor.

-
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5.2.6. System- & datorkunskap

System- & datorkunskap

Batterihanteringssystem

Modellering & simulering

Inbyggda system

Dataprogramering

Maskininlarning & Al

Anvdndandet av CAD mjukvara

Blockkedjeteknik
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Inte viktigt M Lite viktigt B Mattligt viktigt B Viktigt B Mycket viktigt

Figur 16. Betydelsen av olika kompetens inom system- & datorkunskap fér en héllbar
batterividrdekedja baserat p8 svar frén enkéten.

Implikationer och slutsatser:

-  Batterihanteringssystem (BMS) anses vara den viktigaste kompetensen att utveckla
- Blockkedjeteknik (3,23) och anvdndandet av CAD mjukvara (3,34) har relativt 13g
betydelse i jamfoérelse med annan kompetens.

Andra aspekter som respondenterna lagt till kopplat till system- & datorkunskap var:

o Forstdelse for hur man genomfor celldiagnostik och de svarigheter som &r associerade med
celldiagnostik.
e Hogpresterande databehandling och parallellisering med hjalp av superdatorer.

s
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5.2.7. Styrning & lagstiftning

Styrning & Lagstiftning

Styrning av cirkular ekonomi

Standardisering

Supply chain due diligence

Miljéstyrning

Social styrning
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Figur 17. Betydelsen av olika kompetens inom styrning & lagstiftning fér en h8llbar
batterivdrdekedja baserat p§ svar fr8n enkéten.

Implikationer och slutsatser:

- Samtliga kompetenser har ett genomsnittligt resultat pa mellan 3,97 och 4,08 med
undantag for social styrning med resultatet 3,44.
- Styrning av cirkuldr ekonomi anses vara den viktigaste kompetensen.

Andra aspekter som respondenterna lagt till kopplat till styrning & lagstiftning var:

e Kunskap om styrning och lagstiftning relaterat till sallsynta jordartsmetaller och andra
material.

e Kunskap om styrning relaterat till infrastruktur
Vikten av transparens och en viss man av forutsdgbarhet kring kommande tillstdnd och
lagstiftning, for att sdkerstdlla battre investeringar for féretag och allmanheten.

e Samarbete mellan privat och offentlig sektor for att mdjliggdra battre implementation av
regler och férordningar.

s

-
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6. Utbildning relaterad fill batterivirdekedjan

Fran ett 6vergripande perspektiv har flera intressenter uttryckt ett behov av fler
utbildningsprogram och fler utbildade personer i Sverige. En majoritet av respondenterna fran
enkaten anser att Sverige inte utbildar tillrdcklig med individer fér den h3llbara batterivdrdekedjan,
se Figur 18. Medelsvaret pa 3,18 indikerar att majoriteten av de svarande inte stédjer pastdendet
"Sverige utbildar tillrackligt med individer fér den hallbara batterivdrdekedjan”. Fér att battre forsta
detta kompetensunderskott genomférde vi en sekundar forskning med ambitionen att identifiera
det svenska utbudet av utbildningsprogram relaterat till batterivdardekedjan samt jamféra dessa
med det europeiska utbudet. Dartill har insikter fran intervjuer, workshop och frageformular lagts
till.

Sverige utbildar tillrdckligt med individer for den hallbara batterivardekedjan

W Stammer inte alls 1 m2 3 4 5 6 7 8 mo W Stammer helt

Figur 18. Overblick 6ver respondenters svar p& p&st8endet «Sverige utbildar tillréckligt med
individer fér den h8llbara batterivirdekedjan».

6.1.Europeisk utblick

Att skapa en konkurrenskraftig europeisk hallbar batterivdrdekedja har strategisk relevans for bade
den europeiska bilindustrin och évergangen till ren energi. Fér att uppna det behéver Europa en
hégkompetent arbetskraft som &r kvalificerad att méte den stora efterfrdgan pa den véxande
marknaden runt batterivardekedjan [7].

Utbudet pa yrkeshdgskole- och fortbildningsprogram &r mer begransad jamfért med program for
hégre akademisk utbildning i Europa. De program som finns ar ofta utformade utifrén lokal
efterfrdgan och skraddarsydda foér nérliggande industrier. Foér de regioner som har startat eller
planerar att etablera batteritillverkningsanlaggningar (Sverige inkluderat) kommer betydelsen for
specifika utbildningsprogram for produktion att 6ka [2].

Okat behov av fortbildningsprogram. Fortbildningsprogram i &mnen relaterat till
batterivardekedjan finns i allmanhet i begransad omfattning och den utbildning som finns
tillhandah&lls ofta pa det lokala spraket eller engelska fér samtliga medlemsstater i Europa [7].
Svarigheter ses i omskolningen av individer ldngs hela batterivardekedjan. Generellt sett dkar
daremot méjligheten till utbildning fér yrkesverksamma inom narliggande omraden i Europa [2].
Det finns flera specialiserade utbildningsprogram, bade online och fysiska pa olika nivder som
stracker sig fran en grundlaggande introduktionsniva till expertisniva [7]. Ddremot &r dessa
program ofta utbildningar som kostar och erbjuds framst inom narliggande omraden som
energilagring, teknik och elektromobilitet. I hela Europa finns det en brist pa fortbildning som &r
relaterad till batteriproduktion, vilket &r ett avgérande omrade fér att omskola och kompetenshéja
den europeiska arbetskraft som behdévs for batteriproduktionsanléaggningar [7]. Med andra ord,
hela batterivardekedjan omfattas inte i full utstrackning av utbudet av fortbildning i Europa. Det
europeiska utbildningsvasendet (European Education Area) belyser ett vdaxande behov fér
manniskor i Europeiska unionen att uppdatera sin kompetens och sina kunskaper for att minska
klyftan mellan deras formella utbildning och de standigt féranderliga behoven i samhaéllet och pa
arbetsmarknaden [42]. Ett av de omrdden som foreslas for vidareutveckling &r darfor
mikrocertifieringar, som ar ett satt att certifiera kortvariga inlédrningsupplevelser. Denna typ av
kunskapsvalidering anses vara sarskilt anvandbar fér personer som behéver om- eller vidareutbilda
sin kompetens och sina fardigheter. Faststallandet av en europeisk standard for mikrocertifieringar
kan i sin tur 6ka jamférbarheten 6ver landsgranser.

Majoriteten av de utbildningar som erbjuds i Europa hor oftast till den hégre utbildningsgraden
(kandidat-, master-, doktorsprogram och postdoktorala studier). Tvd exempel pa8 masterprogram
som anses relevanta for batteriindustrin ar elfordonsteknik samt kemi- och materialvetenskap.
Tillgangligheten kring relevanta kurser och utbildningsprogram tkar, men tillgdngen pa professorer
och larare ses generellt sett som begransad [2]. Specialistkunskaper, det vill saga specifika amnen
som exempelvis storskalig produktion, saknas fortfarande i dagens utbildningar. The Education and
Skills Task Force Position Paper [7] utrycker ett behov fér en utékad andel utbildningar inom
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elektro-kemi, materialvetenskap och -teknik, process- och kemiteknik, samt cirkular
batteriekonomi. Forskningsinstitut och innovationscentrum kopplade till universitet i Europa
erbjuder idag en varierad kunskap och expertis som behdvs, men antalet studenter ar lagre én
industrins behov.

Konkurrens om experttalanger. Pa en postdoktoral nivd har universiteten forskare och
professorer med hég kompetens med bakgrund generellt inom elektro-kemi, materialvetenskap
och andra ingenjorsutbildningar. EU stéder olika typer av doktorsprogram, i rapporten Future
Expert Needs in the Battery Sector presenteras exempelvis European Training Networks
Polystorage [43] och DESTINY [44]. Programmen erbjuds med hég mobilitet mellan bade
universitet, larosaten, sdvél som partners inom industrisektorn. A andra sidan belyser rapporten
Future Expert Needs in the Battery Sector ocksd begrénsningen i antalet experter, vilket leder till
en 6kad konkurrens mellan akademin och industrin [2].

Aven om bade 3tgarder for och akademiska utbildningar inom batteriteknik finns har de hittills varit
otillrackliga i att méta framtidens behov av kunnig och specialiserad personal. Med tanke pa
storleken och takten pd den pagdende uppskalningen av batteriproduktion i Europa idag ar de
befintliga utbildningsméjligheterna underdimensionerade. Saledes, ses darfér mer investeringar i
akademiska och praktiska utbildningar som avgérande for att skala upp antalet yrkesverksamma
som kan dra nytta av dessa program [7]. Att skapa en konkurrenskraftig europeisk
batterivardekedja har strategisk betydelse fér bade den europeiska bilindustrin och évergdngen till
ren energi.

6.2. Akademiska och praktiska utbildningar i Sverige

Rapporten Strategi for fossilfri konkurrenskraft - En hallbar batterivardekedja presenterad av
Fossilfritt Sverige [6] lyfter tillgdngen till kvalificerad arbetskraft som ett nyckelomrdde dé&r
regeringen och industrin maste samarbeta. Rapporten efterlyser stora investeringar (500 miljoner
per &r under de kommande 10 8ren) i kompetensutveckling likval som att fler &n 1000 personer
om aret ska utbildas med kunskaper relaterat till batterivdrdekedjan. Overgangen till en hallbar
batterivardekedja kommer att kréva nya kompetenser pa alla nivaer, fran nya
gymnasiekompetenser och hégre utbildningsgrader, till topprankad forskning. Med det 6kande
inforandet av batterier inom transport, energilagringssystem och andra industriella omraden
kommer nya kompetenser att krévas. Det 6kade behovet av arbetskraft kopplat till denna
dvergang kraver en expansion av utbildning i bade lagre och hégre nivaer, likvédl som en stérre
méjlighet till omskolning i arbetslivet (som till exempel livslangt larande och karridrsbyten) [6].

For narvarande tacker Uppsala universitet (UU), Chalmers tekniska hégskola (Chalmers), Kungliga
Tekniska Hogskolan (KTH) och Luled tekniska universitet (LTU) manga av de kompetenser som
behdvs for batterivardekedjan (BVC) Uppsala universitet ar sarskilt starka nar det galler aktiva
material och deras koppling till de andra stegen i vardekedjan och i applikationen av batterier.
Chalmers ar starka inom aktiva material (cellkoncept och cellkemi), batteristyrningssystem och
dtervinning. KTH &r sarskilt starka inom omradena applikation och integration. KTH &r ocksa starka
i allman forstaelse for materialvetenskap, men inte specifikt fér BVC. Slutligen ar Luled starka pa
ramaterial och prospektering.

Trots behovet av hégre utbildning &r efterfragan p& arbetstagare s& som processtekniker och
automationsoperatérer, mycket hég. Yrkesskolorna erbjuder flera utbildningar inom detta omrade,
men bristande kunskap och intresse fér programmen mérks bade fran féretag och elever.
Dessutom ses samverkan mellan branschen och vuxenutbildningen (VUX) pa lokala “hotspots” som
Skellefted, dar korta och riktade utbildningar snabbt tagits fram tillsammans med industrin. En
okad medvetenhet om vad yrkesskolorna och VUX kan erbjuda och en 6kda forstedsle for och
maknadsforing kring jobbmadjligheterna inom branschen behdévs for att 6ka séktrycket.

I nedanst3ende avsnitt presenteras olika nivaer av akademisk och praktisk utbildning, fran
vuxenutbildningar (Yrkesvux) till postdoktoral niva, se Figur 19 fér en 6versikt av
utbildningsnivger. Exempel p% utbildningsprogram som erbjuds inom de olika nivaerna inkluderas i
respektive del. Att kartlagga de akademiska och praktiska utbildningar, relevanta fér en hallbar
batterivardekedja, som erbjuds i Sverige idag kan vara en komplex uppgift. Flertalet av
programmen pa en hogre utbildningsniva erbjuder ofta en bred kunskapsgrund for studenter, vilket
gor det svart att sarskilja om ett program &r relevant for den hallbara batterivardekedjan eller ej.
Det kravs ytterligare utvardering for att forstd i vilken utstréckning (framtagna) program och
kurser &r tillrackliga for att utbilda personer for att arbeta i en hallbar vardekedja for batterier. Vi
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har valt att féljande distinktioner for att skilja pa direkt och indirekt utbildning relaterad till
batterivardekedjan:

¢ Direkt relaterade utbildningsprogram: kurser och andra utbildningsformer. Dessa har
larandemal som &r patagligt batterispecifika samt kopplade till en eller flera delar av
batterivardekedjan.

e Indirekt relaterade utbildningsprogram: kurser och andra utbildningsformer. Dessa
har inte larandemal som &r patagligt batterispecifika, men d8 kompetensbehovet &r brett
och involverar mer generella kompetenser &r malet att presentera bredare
utbildningsprogram inom ingenjérskonsten som inkluderar kemi, energi, hallbarhet, cirkular
ekonomi och processteknik.

Bologna niva

2 3

Kvalifikationer « Gymnasieingen- + Kandidatexamen + Masterexamen « Doktorsexamen
jorsexamen +  Hogskoleexamen +  Magister- + Licentiatexamen
Yrkeshdgskoleexamen .  Kyalificerad examen
yrkeshdgskole-
examen*

*Kvalificerad yrkeshogskoleexamen ingdr i EQF/SEQF nivd 6, men inte Bologna nivd 1

Figur 19. Ramverket for svenska kvalifikationer och examina [45].

OBS: kartlaggningen nedan ar inte en uttdmmande forteckning éver relevanta
utbildningsprogram/kurser. Dessutom har inte deras relevans viktats eller verifierats med
institutionerna. Darfér bér denna sammanstallning endast anvandas som exempel och inte
som en fullstandig kartlaggning av batteriutbildningar i Sverige.

6.2.1. Gymnasium och Vuxenutbildning

Den fjarde nivan av EQF/SeQF motsvarar en gymnasial niva. Svensk gymnasieniva tacker program
med bade hégskolebehérighet samt behérighet till yrkesinriktad utbildning [46]. En
gymnasieutbildning pabdrjas som senast varterminen det ar en student fyller 20 &r. Om en person
&r aldre &n sa erbjuds i stéllet utbildningen via systemet fér vuxenutbildning, vilket i Sverige kallas
for komvux. Komvux dndamal &r framst att erbjuda vuxna méjligheten att komplettera sin
gymnasiala utbildning.

I ett pressmeddelande fr@n Svenska Utbildningsndmnden féreslar regeringen ett flertal
forandringar for att 6ka valideringen inom komvux i Sverige [47]. Malet med 6kad validering &r att
snabbare f& access till kompetenser som behévs pa den svenska arbetsmarknaden och att ge
battre méjligheter fér validering av kompetenser hos utrikesfédda personer for att bryta
segregationen.

Exempel pd svenska utbildningar p& gymnasial niva vilka anses relevanta fér den hallbar
batterivardekedjan:

-
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Skellefted VUX
Automationsoperator

Utbildningen inneh3ller bade teori och praktiska inslag [66]. Utbildningen &r en
kombination av studier pa plats p& Campus Skellefted och distansstudier, under 24
veckor. Automationsoperatérer arbetar i rena och torra miljéer och arbetsuppgifterna
innefattar automatiserad produktion, kvalitetskontroll, férebyggande underhall och
tester. VUX har laboratoriemiljéer p& Campus Skellefted, dar automatiserad
produktionsteknik anvdnds. Utbildningen genomférs i samverkan med Northvolt.

Munkedal Kunskapens Hus
Processteknik

En ettdrig vuxenutbildning som riktar sig till personer med intresse av en karriar som
produktionstekniker, processoperator eller drifttekniker inom processindustrin [68].
Yrket praglas av teknik, miljokunskap och sdkerhet. Programmet innehdller bade
teoretiskt och praktiskt larande. Exempel pa kurser som erbjuds &r:

Vatten och processkemi
Milj6- och energikunskap
Underhall och driftsdkerhet
Industriautomation

6.2.2. Yrkeshdgskoleutbildning

Niva fem av EQF motsvaras i Sverige av utbildningen som erbjuds inom yrkeshdgskoleutbildning.
Nivén inkluderar &ven gymnasieingenjérer, vilket innebar att studenter pa ett tekniskt
gymnasieprogram adderar ett extra ar till sin utbildning fér att fa examen som gymnasieingenjor.
Den svenska yrkeshdgskoleutbildningen erbjuder en eftergymnasial utbildning som kombinerar
teori med larande i arbete (LIA). Yrkeshégskoleexamen técker minst ett &r av heltidsstudier,
kvalificerad yrkeshdgskoleexamen tacker minst tva ar av heltidsstudier dar minst 25 procent av
tiden utgdrs av praktik [48].

De program som erbjuds ar inom sektorer dar man ser specifika behov av yrkeskunnig arbetskraft,
med malet att studenten ska anstallas direkt efter examen. Myndigheten fér yrkeshégskolan
beslutar vilka av programmen som erbjuds som hégre yrkeshdgskoleutbildning samt ar ansvariga
for att analysera arbetsmarknaden. Om befintliga utbildningar som erbjuds inte motsvarar den
kompetens som efterfrdgas av en arbetsgivare erbjuds méjligheten att delta i ansdkan om att
erbjuda ett nytt utbildningsprogram, samt att bidra till analysen av framtida behov inom en specifik
industri [49]. I analysen kring energisektorn, gjord av Myndigheten for yrkeshégskolan ar 2020,
namns den dkade batteriproduktionen och atervinningen av jordmetaller som ett bradskande
problem med stor strategisk effekt pa kompetensbehov inom omradet [50]. Utdver detta har den
svenska regeringen utfardat en undersékning gallande framtida yrkeshdgskoleutbildningar i landet
[51]. En del av uppgiften &r att underséka yrkeshégskoleutbildningarnas roll i vergdngen mot ett
hallbart samhalle, vilket involverar forslag pd hur yrkeshdgskoleutbildningar kan bidra med
kompetenser gallande klimatférandringar samt om den sortens utbildning bor prioriteras.

Exempel pd svenska yrkeshdgskoleutbildningar som anses relevanta for den héllbara
batterivardekedjan:

32 av 59



Gymnasieingenjor
Produktionsteknisk profil

Eleverna studerar ett extra ar efter deras studentexamen frén ett tekniskt program pa
gymnasiet. Kurser inom produktion och automation ar obligatoriska och studenten kan
vélja kurser inom exempelvis CAD-specialisering, industriell IT och metoder fér
industriell produktion [61].

Skellefted Kommun Yrkeshodgskola
Produktionstekniker; Automatiserade tillverkningsprocesser

Ett tvaarigt yrkeshdgskoleprogram med bade teoretiska och praktiska element.
Programmet har utvecklats i samarbete med féretag som exempelvis ABB, Boliden och
Northvolt. Kurser som inkluderas i programmet ar exempelvis 3D-CAD och ritteknik,
LEAN och hallbar produktion samt produktionsteknik [64].

Creando Yrkeshogskola
Drifttekniker - Processoperatér

En tvadarig yrkeshdgskoleutbildning pa distans, varav 10 veckor av den totala studietiden
befinner sig den studerande pa en vald studieorten (Vasterds, Sundsvall eller Pited).
Under andra aret kan studenten specialisera sig pa batteriproduktion eller industrikemi.
Flertalet foretag ar involverade i utbildningen, Northvolt inkluderat. Kurser som erbjuds i
programmet &r exempelvis processteknik, processtyrning samt underhallsteknik [72].

Yrkeshogskolan Syd Olofstrom
Automation- och robotingenjér

Ett tvaarigt yrkeshdgskoleprogram som erbjuder utbildning fér arbete som
automationsingenjor, automationstekniker och underhallselektriker bl.a. Studenterna
forbereds for att utféra arbetsuppgifter som att installera och underhalla automatiserade
anldggningar samt styra och 6évervaka produktionsprocesser. Exempel pa kurser som
ingdr i programmet &r industriell IT, automationssystem, produktionsekonomi och
hallbar utveckling samt projektmetodik. Programmet omfattar tre perioder med larande i
arbetslivet (LIA) [81].

Lund Yrkeshodgskola (Hermods AB Lund)
Automations- och robotingenjér med Industri 4.0

Ett tvaarigt yrkeshdgskoleprogram som erbjuder utbildning fér yrken som automations-
och robotingenjor, automationstekniker eller underhalistekniker. En tredjedel av
utbildningen &r uppdelad i tvd perioder av larande i arbetslivet (LIA). Kurser inom
programmet ar till exempel industriell automation och smart industri- och
fastighetsautomation. Studenterna far kompetenser inom elektronik, kontroll- och
styrteknik, automation inom produktionsprocesser och ledning av automationsprojekt
[71].

6.2.3. Kandidat- och Mastersexamen

Niva 6 av EQF dversatts till en kandidatexamen, och nivd 7 av EQF till en masterexamen, bada pa

eftergymnasial utbildningsniva. I Sverige &r manga tekniska utbildningar fem&riga, med

mdjligheten att ta ut en kandidatexamen efter tre &r eller avsluta med en masterexamen efter fem
ars utbildning. I Sverige erbjuds &dven ettdriga masterprogam, dven kallade magisterprogram, som

ocksa dessa 6versitts till EQF:s sjunde utbildningsniva.

Tillvéxtverkets rapport om strategisk kompetensfoérsérining pekar pa systematiska barriédrer for

anpassning av laroplaner i de formella utbildningarna som industrin behéver. Akademisk utbildning

behéver halla en god vetenskaplig kvalitet som gar i linje med behoven for arbetsmarknaden.
Hogskolereformen 1993 férdandrade styrningen av utbildningsinnehall, fran ett fokus pa
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arbetsmarknadens behov, till ett individfokus ddr studentens val styr utbildningen. Vid ett lagre
soktryck medfor det utmaningar i hur stor utstrackning de hégre larosatena kan justera och
anpassa innehallet i utbildningar fér att méta arbetsmarknadens behov [52].

Exempel pd svenska hogre utbildningar, relevanta for den hallbara batterivdrdekedjan, som
erbjuds idag:

Uppsala universitet
Masterprogram i Batteriteknik och Energilagring

Programmet erbjuder specialistkompetens inom batteriteknik och energilagring och har
sin grund i materialkemi och materialanalys. Inom programmet finns tva inriktningar
som erbjuder méjligheten att bygga en specialistkompetens inom batterimaterial eller
inom battericeller och -system [80].

Luled tekniska universitet
Civilingenjérsprogrammet fér H8llbar process- och kemiteknik

Ett femarigt program med malet att bygga kompetens inom anvandningen och
utvecklingen av processer for framtidens anvandning av hallbara material och resurser.
Under det fjarde aret erbjuds studenterna praktiska kurser i upp till en termin.
Programmet har tva inriktningar [70]:

1. Kemi- och bioprocessteknik: bygger kompetens i att utveckla nya hallbara
processer. Elektrokemi ar noterat som ett behov inom industrin, dar
batteritillverkningsindustrin pekas ut som ett omrade med véxande behov.

2. Mineralteknik och metallurgi: féreslagna arbetsomraden fér ingenjérer inom detta
falt &r extraktion och atervinning av mineraler och metaller, med fokus pa att
minimera utslapp och energiférbrukning.

Fristdende universitetskurser i Sverige
Lule8 tekniska universitet
o Batterier for ett hallbart samhélle: frén ramaterial till battericeller [58].
Uppsala universitet
e Batterier och lagring [78]
e Berdkningsmodellering av energirelaterade material [59]
Lunds universitet
e Miljésystemanalys, livscykelanalys [79]
e Vate, batterier och bransleceller [77]

6.2.4. Doktorandstudier och Forskningscentrum

Niva 8 av EQF dversatts i Sverige till doktorandutbildning. Utbildningen som erbjuds pa
doktorandniva &r pa tva eller fyra ar och leder till en licentiat- respektive doktorsexamen. Hégre
larosaten i Sverige har i regel tillstand fér examen pd doktorsnivd. De hégskolor som har tillstand
for examen pa doktorsniva fér specifika &mnen far ge ut examen inom det givna omradet [53].

I de fall dar doktorandstudier ges pa universitet och hégskolor som saknar tillstandfér den
utbildningsnivan, sker inskrivning och disputation av doktoranden pa ett annat ldrosate med
tillstand fér den sortens studier. Denna utbildning kan ocksa erbjudas hos forskarskolor [53].

Det finns flertalet finansieringsmadjligheter for doktorandstudier i Sverige. De
finansieringsma@jligheter som erbjuds idag ar [54]:

Doktorandanstallning

Annan anstallning pd universitetet

Utbildningsbidrag

Stipendium

Anstallning utanfor larosatet (doktorandanstallning hos ett féretag)

Exempel pd forskningskluster relevanta fér den hallbara batterivirdekedjan som erbjuds i Sverige
idag:
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AABC - Ett battericentrum pa Angstrom - Uppsala universitet

AABC leds av Professor Kristina Edstrém och &r Nordens storsta grupp av
batteriforskare. Forskningen fokuserar pa litiumjonbatterier och kemin for bransleceller,
inklusive katod-, anod- och elektrolytmaterial. Inom forskningsomradet for
litiumjonbatterier bedrivs forskning om anvandningen av batterier inom elbilsindustrin
och de utmaningar kopplade till uppskalning av anvandandet av litiumjonbatterier.
Sakerhet och livscykeln for bilindustrins batterier &r tva problem som utforskas [62].

Competence Center Recycling (CCR) - Chalmers tekniska hogskola

CCR siktar pa att vara ett natverk fér samarbeten inom forskning och utveckling, inom
falten kring en cirkular ekonomi fér material. Forskningen inkluderar dteranvandningen
av produkter och atervinningsteknologi, saval som av effektiv anvdndning av material for
att starka konkurrenskraften och bidra till ett hallbart samhélle [73]. Forskningen av
Industrial Materials Recycling &r en del av CCR och genomfér projekt inom atervinning
av batterier [75].

Cirkuldra och gronare processer for atervinning och produktion av Li-ion
batterier

Ett samarbete mellan Chalmers tekniska universitet, Uppsala universitet, Volvo Cars,
Northvolt och Meab Metallextraktion. Ett projekt med ambitionen att finna en grén och
cirkular process fér den nuvarande atervinningen och produktionen av li-ion batterier.
Projektet kombinerar bdde akademiska- och industripartners med malet att skapa unika
kompetenser inom hallbar och cirkuldr ekonomi inom den nordiska regionen [76]

Swedish Electromobility Centre

Ett nationellt forskningscentrum som fungerar som en plattform fér akademin, industrin
och samhallet for att samla kompetens fér elektromobilitet [82]. Swedish Electromobility
Centre framjar bade tvarvetenskaplig och institutionséverskridande forskning och
genomfor samtidigt tekniska studier. Ett nationellt natverk eller doktorander har
utvecklats, dar plattformen fungerar som en arena fér samarbete och
kunskapsuppbyggnad genom kurser, seminarier och workshops.

Batteries Sweden (BASE)

Ett centrum fér svenska batterier som tillhandahaller en plattform for utveckling av
vetenskapliga upptéckter inom batterimaterial och cellkemi, dar ett av méalen &r att
bygga upp ett svenskt kompetenscentrum fér batterikoncept som ar internationellt
ledande [83]. BASE fungerar som en 6ppen miljo for kunskapsutbyte, dar samarbete
mellan unga forskare och industripartners samt samarbete med internationella
kompetenscentrum underlattas.

6.2.5. Samarbete med industrin (fortbildning)

Samarbeten mellan utbildningsvasendet och industrin forekommer ofta. Till exempel ses
universitetens uppdragsutbildningar som viktiga for att arbeta mot att méta industrins
kompetensbehov, och for att sikerstélla livsldngt ldrande. Partnerskap kan &ven involvera andra
aktorer, s& som kommuner, som i projektet T-25 initierat av Luled tekniska universitet, Boliden,
LKAB, Mobilaris, Northvolt, Skellefted Kraft and SSAB [55]. Malbilden med projektet &r att inom
fem ar oka antalet anstallda i bolagen med 25 000 personer. Sedan starten av projektet har bade
regioner och kommuner valt att ansluta sig till projektet [56].

Andra exempel pa partnerskap mellan utbildningsvasendet och industrin, relaterade till en hallbar
batterivardekedja, ar:
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Projektet PROMPT

PROMPT é&r nationellt utbildningsinitiativ som ar ett samarbete mellan flertal akademiska
institutioner och svenska industriféretag och organisationer [67]. Projektets vision ar att
sakerstalla leveransen av avancerad datakompetensmjukvara och innovation inom
svenskt naringsliv. Utbildningen finansieras av Stiftelsen fér kunskaps- och
kompetensutveckling och erbjuds genom Chalmers tekniska hogskola, Blekinge Tekniska
Hogskola och Malardalens universitet. Exempel pd kurser som erbjuds av hégre
larosaten ar:

e Cybersakerhet (Applied cybersecurity)
e Sakerhetskritisk mjukvara
e Maskininlarning med Big Data
Projekt Premium (Professional Education for Manufacturing Innovation)

Jonkoping universitet och Malardalens universitet erbjuder kompetensutveckling genom
utbildning inom produktionsutveckling [63]. Projektet finansieras av Stiftelsen fér
kunskaps- och kompetensutveckling och projektet riktar in sig pa nyckelpersoner inom
tillverkningsindustrin. Projektet erbjuder tva kurser:

e Industriell projektledning
e Big data och molntjanster for industriella tillampningar

Projekt ProdKomp

Projektet fokuserar pa att supportera individer och féretag i kompetensutvecklingen inom
produktionsteknik. Kurserna ar utvecklade i samarbete med den akademiska sfaren och
industripartners och ar finansierade av Stiftelsen for kunskaps- och kompetensutveckling.
Exempel pd kurser som erbjuds &r:

e Batterier for elektriska fordon
e Tillverkningen och §tervinningen av litiumjonbatterier

6.2.6. Massiva éppna onlinekurser (MOOC:s)

Universitetskanslersdmbetet (UKA) definierar Massiva éppna onlinekurser (MOOCs, Massive Open
Online Courses) som 6ppna webbaserade kurser, som ar skalbara och skapade for ett stort antal
deltagare [57]. MOOCs erbjuder méjligheten att nd ut med kunskap till en stérre grupp, och &r en
hjalp for att hantera utmaningar i samhallet. Flertalet svenska universitet erbjuder MOOCs f6r en
bred publik. En annan férdel med MOOCs &r att manniskor kan fa tillgéng till kurser som ges av
universitet runt om i varlden, ofta utan kostnad. Det &r darfor vart att notera att bade specifika och
relaterade kurser till batterivardekedjan eventuellt gar att finna utanfér Sverige.

Exempel p& MOOCs som anses relevanta for den hallbara batterivardekedjan som erbjuds i Sverige
idag:
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Campus Skellefted
Batteries, Fuel Cells, and their Role in Modern Society

Kursen siktar pa att bygga en grundférstaelse av &mnena batterier och brénsleceller i
samband med de huvudsakliga drivkrafterna for hallbar utveckling [65]. Fokus ligger pa
transport- och energimarknader med dess tillhérande processer. Grundldaggande kunskap
av nyckelteknologiker, elektromobilitet och fornyelsebar energi forses i utbildningen.
Kursen estimeras att ta mellan 12-24 timmar dver 6 veckor.

Chalmers Tekniska Universitet
MicroMaster-program

I samarbete med Volvo Cars, Volvo Group och Zenuity har Chalmers Tekniska
Universitet utvecklat ett kurspaket med méjligheten att fa ut ett certifikat fran EdX inom
nya fordonsteknologier [74]. Kurserna kan studeras var fér sig och varje kurs estimeras
att ta mellan 10-20 timmar 6ver 6 veckor:

Elektriska och konventionella fordon

Trafiksakerhet inom fordonsteknik

Hybridfordon

Modellbaserad fordonssystemteknik

Sensorfusion och icke-linjar filtrering for fordonssystem
Multi-Object Tracking fér fordonssystem

Beslutfattande for fordonssystem

Lunds Tekniska Hogskola
Cirkuldr ekonomi: H8llbar materialhantering

Kursen tittar pa hur material kan anvéndas effektivare i slutna system [69]. Forskare
och utdvare fran runt om i Europa férklarar grundprinciperna fér cirkuldr ekonomi genom
fem moduler. Kursen inkluderar aven verktyg och fardigheter for analys av cirkulara
affarsmodeller. Kursen estimeras ta 15 timmar 6ver 5 veckor.

EIT InnoEnergy
Professionell traning

Battery Storage Masterclass 3-dagarskurser i blandat format som halls i Sverige [60].
Online Small Private Online Course (SPOC) kurser som kérs éver en fyra veckors period
till en 13g avgift:

e Material till elektroder
Elektroder till celler
Stromomvandlare och effektivitet i batteriapplikationer
Batterihanteringssystem
Batteritestsystem
Solid State-batterier
Energilagring — batterirevolutionen

Ingenjor 4.0

Projektet ar en del av det strategiska innovationsprogrammet Produktion 2030 [84], dar
modulutbildningar utvecklas av 13 universitet. Ingenjér 4.0 ar ett webbaserat
uppgraderingsprogram som riktar sig till anstallda inom industrin med ingenjérsbakgrund.
Utbildningen svarar mot den pagaende héghastighetsdigitaliseringen av industrin och
innehaller 15 moduler om framtidens produktion, dar varje modul férvantas ta 4 timmar
per vecka under en 5-veckorsperiod.

37 av 59



7. ldentifierade utmaningar och atgdrdsforsiag

Att sdkra Sveriges position och konkurrenskraft i en europeisk batterivardekedja ar beroende av att
forse den svenska industrin med hégkvalificerad arbetskraft. Detta kraver att avgérande dtgérder
vidtas inom akademi, industri och regering. Féretag langs vardekedjan behdver bygga upp sin
framtida personalstyrka och vara resultat frén enkétundersékningen, intervjuerna och workshopen
tyder pa att de star infor utmaningar pa flera fronter. I det har kapitlet presenteras bade
utmaningar och féreslagna atgarder for att 6verbrygga kompetensgapet for en hallbar
batterivardekedja. Fér undvika ett allt for 13ngt kapitel har nagra resultat frdn enkéten och
workshopen placerats i bilaga. Detta inkluderar en rangordning av de viktigaste atgarderna fran
enkatundersdkningen och en kartldaggningen av utvalda atgarder och dess genomférbarhet fran
workshopen samt vardera intressents roll (akademi, industri och regering) for respektive atgard.
Dessa kan ses i Bilaga A respektive Bilaga C.

Den hallbara batterivardekedjan &r central fér Sveriges omstélining till ett fossilfritt samhélle med
nettonollutslépp. Den enorma méngd kompetens som behdvs pa sd kort tid for denna omstélining
kraver anpassningsbara och dynamiska I6sningar for att tillgodose de stéandigt foranderliga
kompetensbehoven. Den typ av utveckling samhallet str infér i relation till ett fossilfritt
vélfardssamhaélle och en cirkular ekonomi sétter det svenska utbildningssystemet pa prov. Det finns
ett generellt behov av mer samordning, samverkan och kunskapsdelning for att kunna utveckla
ratt kompetens och sakerstélla konkurrenskraft. Sdledes kommer det att behdvas en anpassning
av det nuvarande utbildningssystemet for att ge mer flexibla utbildningsmdjligheter.
Utbildningssektorn upplever kapacitetsbrist inom flera omraden, sdsom larare, personal, forskare
och studenter och branschen uttrycker ett dvergripande behov av att 6ka attraktionskraften av att
arbeta i batterivardekedjan. Dessutom tyder uppgifterna pa ett behov av mer 18ngsiktiga
investeringar, finansiering och incitament. Detta for att Sverige ska ha en realistisk m&jlighet att
skala sin position i den framvaxande europeiska batterivardekedjan. Ingen enskild aktor kan
daremot gora detta sjalv och alla intressenter i den svenska (och nordiska) batterivardekedjan
behdver arbeta tillsammans. Fér att 6verbrygga kompetensgapet behdver ndgra utmaningar forst
dtgardas:

1. Behov av samordnade insatser for batterivardekedjan
a. Brist pa nationell och nordisk samordning
b. Avsaknad av en nationell plan
c. Bristande intresse och forstaelse for batterivdardekedjan
2. Utmaningar inom utbildningssystemet
a. Behov av ett mer dynamiskt och modulart utbildningssystem
b. Olika meriteringssystem inom den akademiska varlden
c. Studentersattningssystemet - studentpengen
3. Att bibehalla kvaliteten och samtidigt 6ka tillgangligheten och kapaciteten av utbildning
a. Otillracklig kompetenshantering langs hela vardekedjan
b. Brist pa forskningsinfrastruktur och praktisk erfarenhet
c. Brist pd infrastruktur for kunskapséverféring mellan akademin och industrin

7.1.Behov av samordnade insatser for batterivardekedjan

I detta kapitel diskuteras behovet av samordnade insatser p8 nationell och nordisk niv8, behovet
av en nationell plan och behovet av 6kat intresse och férstdelse for batterivdrdekedjan.

7.1.1. Brist p& nationell och nordisk samordning

Det saknas nationell samordning fér kompetensforsoérjningsinsatser kopplat till batterivardekedjan.
Vidare &r de kompetenser och resurser som behévs fér en hallbar batterivardekedja utspridda éver
olika kompetensomraden och aktérer, bade i Sverige och Norden. Fér narvarande pdgar flera
initiativ, men dessa har mindre, och till viss del éverlappande, omfattning pa grund av bristande
samordning. Dessa initiativ kommer sannolikt att vara vardefulla i de kommuner eller regioner det
sker. Men de kan ocksa ge vérde at andra och pdskynda nya initiativ genom att dela insikter
och/eller utvidga samarbetet mellan regioner eller kompetensomraden, samtidigt som risken for att
uppfinna hjulet p& nytt minskar. Nationell samordning behévs for att definiera, samla in,
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strukturera och sakerstalla tillgangligheten till data och insikter fran pdgadende och planerade
initiativ och aktiviteter kopplade till kompetensférsorjning i hela Sverige. Utan samordning finns det
en risk att Sverige gar for IAngsamt fram och att insatser gérs suboptimalt. I dag har de olika
stegen i vardekedjan olika styrkor och tillgdngen till finansiering och forskningsinfrastruktur
varierar, dock ar de beroende av varandra da ingen kedja &r starkare &n sin svagaste lank.
Industrin har haft svart att beskriva och kommunicera sina nuvarande, framtida och/eller
forandrade kompetensbehov till utbildningsvasendet. En utmaning som férstérks pa grund av den
snabba och féranderliga marknaden. Ibland finns till exempel en kurs som industrin efterfrdgar
redan tillganglig inom akademin eller s kan den erbjudas genom mindre &ndringar av befintliga
kurser, men p& grund av bristande kommunikation skapas en ny kurs. Att utveckla nytt
utbildningsmaterial &r mycket tidskravande. Bade industrin och utbildningsvasendet uttryckte &ven
ett behov av dkad forstdelse for tillgdnglig utbildning kopplat till batterivdrdekedjan. Ett alternativ
som diskuterades under workshopen var att utveckla en webbplats, liknande
kompetensmatchning.se, for att visualisera all tillganglig utbildning pa olika nivaer. Att ha en
helhetsbild av alla insatser kopplade till hela batterivardekedjan &r nyckeln till att férsta potentiella
gap och skapar mdjligheter till 6kad samverkan som kan hjalpa Sverge bygga upp en
konkurrensférdel. Det ar viktigt att kontinuerligt monitorera och analysera kompetensbehovet
langs hela vardekedjan och involvera alla relevanta aktérer i processen. Institutioner som
kommuner, gymnasieskolor, yrkesutbildning och vuxenutbildning (VUX) har uttryckt en oro dver
att de ofta lamnas utanfor ekosystemet, men ar viktiga pusselbitar for att fylla gapet. Sannolikt
kommer Sverige inte att ha tid att bygga upp och férvédrva den kompetens som krévs fér en hallbar
batterivardekedja organiskt. Fér att férbli konkurrenskraftigt maste Sverige vidareutveckla och
utnyttja bade komparativa och kompletterande styrkor i Norden. Strategiska partnerskap mellan
flera intressenter och ett systemtank kommer darfor att vara avgorande for att bade driva pa
nuvarande initiativ, stimulera batterimarknaden och bygga upp nyckelkompetens i hela
vardekedjan och utbildningssystemet.

En nationell samordnare anses vara den bésta |dsningen for att astadkomma den samordning och
underlattande de insatser som kravs for att atgarda kompetensbristen langs hela
batterivardekedjan. P8 grund av batterivardekedjans snabbrérlighet, ambiguitet och komplexa
kontext ar befintliga plattformar fér samordning och insamling av information och kunskapsutbyte
for att hantera kompetensbristen otillrackliga. Insikter fran féretréadare inom Véstra
Gotalandsregionen har pavisat vikten av en utsedd projektledare som inte &r knuten till ndgon
intressegrupp for att sdkerstélla framfart, uthdllighet och balansera intressen och involvering av
intressenter fran den offentliga och privata sektorn. En nationell samordnare maste ha ritt mandat
och verktyg for att lyckas och kunna exekvera. En kurs eller ett program kan t.ex. behdva
utvecklas snabbt for att sdkerstalla konkurrenskraften, och den nationella samordnaren bér kunna
forverkliga behovet utan att beslut fastnar i byrakratiska led. Att ha en mer strukturerad éverblick
éver initiativ och den dvergripande statusen for bade utbildning och industrins framsteg i Sverige
skapar dessutom béttre férutséttningar for samarbete pd nordisk och/eller internationell niva.
Detta skulle kunna bidra till att skapa stérre samsyn kring styrkor och svagheter i Sverige, och
inom vilka omraden vi kan hjélpa eller behéver hjalp for att utveckla den kompetens som behévs.
Att bygga pa tillgédngligheten till lokala, regionala och nationella styrkor i Norden har dessutom lyfts
fram som viktigt genom hela studien foér att sdakerstalla att Sveriges vardekedja for batterier forblir
konkurrenskraftig. Det finns ocksa ett behov av samarbete pd bade nationell och nordisk niva fér
att attrahera och utnyttja forskning och arbetskraft fran andra lander.

Foreslagna atgdrder:

e Infér studievagledning och lotsar for att vagleda industrin och yrkesverksamma i att hitta
och matcha ratt kompetens inom olika utbildningsprogram nationellt.

e Utveckla och infér genomténkta matt och digitala verktyg fér att kontinuerligt samla in
data, monitorera, analysera och anpassa motsvarande atgarder for att hantera efterfragan
pa kompetens.

e Utveckla och inféra processer, metoder, arbetssatt och grundldggande férutsattningar for
aktorer (dvs. skolor och kommuner) att ta emot, implementera, utvardera och kontinuerligt
lara sig av "paketerade" utbildningsprogram.

e Kartlaggning och visualisering av tillganglig utbildning:

o Skapa standardiserade kartlaggningsmodeller for att sékerstalla samstammighet.

o Kontinuerlig kartlaggning av efterfragan och utbud.

o Utveckling av API:er for effektiv datainsamling om tillganglig utbildning.

o Industrin m&ste bidra med information om vilken typ av kompetens och kapacitet
som behdvs fran utbildningsvasendet och klargéra vad som kommer att géras
internt.

o Kontinuerlig dialog mellan industrin och utbildningsvasendet om framtida behov.
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e Sverige behdver utse en nationell samordnare som behdéver:

o vara en person eller ett team, utan koppling till en intressegrupp, som forstar
ekosystemet och kan genomféra fordndringar pa ett effektivt sétt.

o ha forstdelse fér incitament och finansieringsmodeller inom olika utbildningsnivaer
inom utbildningssektorn.

o ha stdd och fértroende, en tillracklig budget och mandat for att férverkliga
behoven, samt arbeta for att kontinuerligt forbattra den kollektiva férstaelsen av
kompetensbehoven och utbudet i batterivardekedjan.

o involvera nyckelaktérer fran industrin och den akademiska vérlden for att komma
Overens om gemensamma utbildningsbehov.

o se till att forsknings- och innovationsinitiativ i allt hégre grad utvecklar modeller fér
hela vardekedjan och inte bara fér varje enskilt steg.

7.1.2. Avsaknad av en nationell plan

I samband med behovet av nationell samordning behévs en nationell plan. Planen behdver inte
nédvéndigtvis vara ett dokument i sig. Det viktiga &r ett samordnat tillvdgagangssatt dar varje
aktor vet vad som ska géras dar det finns en gemensam strategi och férmaga att exekvera.
Sverige har for narvarande ingen nationell plan eller strategi fér kompetensforsérjning kopplat till
batterivardekedjan. Att ha en plan skulle skapa en gemensam referenspunkt for att styra
kompetensutvecklingen fér utbildningssektorn och ge den stabilitet och trygghet som industrin
behdver for att géra investeringar pa8 omradet. Vidare kan den ocksd anvéndas fér andra andamal
an batterivardekedjan.

Foreslagna atgarder:

e Utveckla prestationsmatt och implementera dessa i ett &terkommande kontrollsystem for
att kontinuerligt utvdardera systemets prestanda och resultatet av en nationell plan fér att
sakerstalla effekten

e Utveckla planer och strategier som mdjliggér 6kat samarbete, resursutnyttjande och digital
infrastruktur for att 6ka tillgangligheten, dynamiken och volymen.

7.1.3. Bristande intresse och forstéelse for batterivérdekedjan

Flera intressenter framhaller ett bristande intresse fér batterivardekedjan fran studenter och
yrkesverksamma i Sverige. Det finns kurser och utbildningsprogram som ar relevanta fér delar av
batterivardekedjan samt for att klara av elektrifieringsévergangen. Dessa har ofta utvecklats
tillsammans med nyckelaktérer inom industrin for att sakerstélla relevans. Dessa riktar sig till bade
yrkesverksamma och studenter som for narvarande ar inskrivna i utbildningssystemet.
Utbildningsvasendet upplever dock ett bristande engagemang och incitament fran industrin for att
skicka personal pa utbildningar och/eller uppmuntra dem att fullfélja kurser/program. Detta leder
till ett I3gt antal inskrivna pa utbildningar och féljaktligen begrénsad finansiering, vilket gor att
skolorna antingen valjer att lagga ner programmet eller slutar att kontinuerligt uppdatera
innehallet. Detta visar pa motstridiga signaler fran industrin som anda kréver fler
utbildningsprogram. Om yrkesverksamma personer behéver vidareutbildning, varfér goér inte
industrin mer for att stétta akademin? Eller ligger problemet ndgon annanstans? Ytterligare
undersékningar behdvs for att férsta var hindren for 6kat engagemang finns. Flera potentiella
grundorsaker till problemet har dock lyfts under intervjuerna och workshopen. Detta kan till
exempel bero pa bristande erfarenhet av att arbeta kontinuerligt och strategiskt med
vidareutbildning och omstéllningsfrdgor inom ramen for det befintliga (offentliga)
utbildningssystemet, att utbildningarna brister i relevans, otillricklig formaga fran industrin att
identifiera sina kompetensbehov och matcha dessa behov med motsvarande utbildning, samt att
formatet pa dagens utbildningar gér den svart att kombinera med en anstélining.

En annan férklaring till varfér det ar svart att fylla de platser som lyfts fram i intervjuerna &r att
den potentiella arbetskraften inte ar dvertygad om att batterirelaterade kurser och
utbildningsprogram kommer att sékra en framtida anstallning. Radslan for att investera tid och
energi (och ibland pengar) i en utbildning som rér batterivardekedjan och inte landa en anstallning
efterat ar berattigad. Manniskor fattar beslut utifran den tillgdngliga information de har till hands,
och idag vi vet inte sakert om Sverige kommer att lyckas skapa en internationellt konkurrenskraftig
miljé pa 1ang sikt.

Insatser for att 6ka forstdelsen for batterivardekedjan och uppmuntra till vidareutbildning anses
nddvandiga. Medan vissa ser att det finns behov av mer marknadsféringsinsatser for specifika delar
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av batterivardekedjan, ser andra ett behov av att marknadsfora hela branschen fér att 6ka
intresset for att soka utbildningar och jobb inom omradet. Det finns ocksa ett behov av att forenkla
vidareutbildningen samt omstallnings- och kompetensstdd riktade mot yrkesverksamma. Detta ar
en viktig aspekt att omhanderta for att 6ka kompetensen inom detta omradde. Initiativ riktade for
att stdnga kompetensgapet kommer inte att bli framgangsrika om intresset fér att séka och arbeta
inom branschen &r 18gt. Marknadsforing av batteribranschen samt vidareutbildning har inte bara
lyfts som en nédvéndig insats i en svensk kontext, utan dven pa europeisk niva for att 6ka
medvetandet kring en bransch som historiskt sett huvudsakligen funnits i Asien.

Foreslagna 3tgarder:

e Utveckla incitament och 6ka mdjligheterna till distansutbildning fér yrkesverksamma och
befintlig arbetskraft inom industrin fér att vidareutbilda sig genom 6kad digital utbildning.

e Utveckla ett "utbildningspaket", ett levande dokument med uppgifter om vilka kompetenser
som behovs och relaterade arbetstillfallen for att vagleda studenter och yrkesverksamma
att "anstélla sig sjélva" utifran industrins efterfrégan.

e Utnyttja och marknadsfor digitala initiativ som kompetensmatchning.se for att bade
visualisera alla utbildningar och hjélpa industrin och akademin att férsta tillgangliga
utbildningar och vilka gap som finns.

« Oka marknadsféringsinsatser for att visa pa potentiella jobbméjligheter, karridrvagar och
branscher och hur dessa ar kopplade till olika utbildningsprogram.

e Utveckla |I&ngsiktiga strategier och 6ka insatserna fér marknadsféring mot yngre personer
for att 6ka branschens attraktionskraft éver tid.

7.2.Utmaningar inom utbildningssystemet

I det hér kapitlet diskuteras utmaningarna i det nuvarande utbildningssystemet och behovet av ett
mer dynamiskt och modulért utbildningssystem, utmaningarna i samband med de olika
meriteringssystemen i akademin och sv8righeten att utveckla nischade utbildningar p8 grund av
studenterséttningssystemet (studentpengen).

7.2.1. Behov av ett mer dynamiskt och moduldart utbildningssystem

Overgdngen till en hallbar batterivardekedja, tillsammans med liknande évergdngar i narliggande
omraden kopplade till elektrifieringen av samhallet, har dkat trycket p& att utbilda och omskola en
stor del av arbetskraften i en snabbare takt én vad som tidigare har kravts. Digitala verktyg ger
nya mdjligheter till samarbete och flexibilitet for att skala upp utbildningsinsatser. Digitala kurser
som utvecklats av ett fatal experter och larare ldngs hela den internationella batterivdrdekedjan
skulle darfér kunna integreras som moduldara komponenter i befintliga utbildningsprogram. Detta
skulle géra det méjligt for det svenska utbildningssystemet att "lagga ralsen medan man koér" och
erbjuda relevant kompetens samtidigt som man som man valjer var det ar strategiskt smart att
involvera externa utbildningskapacitet. Vidare finns det implikationer att grundstommen for
batterirelaterad utbildning l&ngs védrdekedjan finns pa plats, men att programmen kan behdva
paketeras om och skraddarsys for att passa batterivéardekedjans nuvarande behov och
kapacitetsbehov. De nuvarande utbildningssystemen uppfattas dock som stela med 13g flexibilitet
och I3nga interna ledtider. Det kan ta tva (2) ar att uppdatera och/eller inféra stérre forandringar i
nuvarande kurser och program. Aven om kontinuerliga och stegvisa férbattringar av befintliga
kurser inte paverkas lika hég grad minskar méjligheterna att samarbeta kring undervisning och
méjligheten att anvanda den befintliga infrastrukturen som utgangspunkt och addera specifika
och/eller externa kurser som moduldra delar i befintliga program.

Dessutom pavisade data fran intervjuerna att gymnasieprogram ofta férvaltas och skapas utifran
idén att de kompetenser som behovs i olika branscher kan léras ut som separata silos. Den
kompetens som behévs for att specialisera sig inom batterivdardekedjan ar dock spridd 6ver olika
kunskapsomraden och férmagor. Fér yrkesutbildning och vuxenutbildning (VUX) &r systemet mer
flexibelt. Tillsammans med branschen har de utvecklat skraddarsydda program och kurser (dvs.
MOOC:er (Mass Open Online Courses) som ror batterier) for att vidareutbilda yrkesverksamma. De
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kommuner som erbjuder vuxenutbildning och skréddarsytt inneh3llet for att vidareutbilda
yrkesverksamma maste dock prioritera personer som star 1angt fran arbetsmarknaden.

Foreslagna atgarder:

e Forkortade visumprocess for internationell expertis for att 6ka kapaciteten.

e Anvandning av digitala verktyg for att gora utbildningen mer tillganglig.

e Utbildningsvasendet bor kontinuerligt engagera sig i samarbete mellan industri och
akademi nar det galler 6vergdngen till/utvecklingen av en hallbar batterivardekedia.

e Skapa incitament for att tillgodose efterfrdgan i tidiga skeden av évergangen till en hallbar
batterivardekedja, t.ex. nar efterfragan &r I8g men strategisk kunskap &r av vikt.

e Utveckla ett system som gor det lattare for naringslivet att delta i forskning och
undervisning och stédja dessa samarbeten bade pa kort och 1&ng sikt.

e Akademin maste kunna reagera och exekvera snabbt pa nya samordnade initiativ, och om
maojligt med en hdgre grad av digital utbildning fér att méjliggéra fler deltagare.

e Finansiella incitament och l&mpliga mandat for att forenkla starten och/eller dterinférandet
av ett utbildningsprogram och/eller en kurs.

e Ekonomiska incitament och |lampliga mandat for att ha mdjlighet till att bedriva strategiska
utbildningsprogram uppat i batterivardekedjan med fa individer om ett gap identifieras.

e Mojlighet att tillfalligt 6ka ansdkningsperioden/studentmottagningen for riktade
program/kurser till t.ex. fyra (4) ganger per &r i stallet fér en gang per ar for att 6ka
anpassningsbarheten for ny kunskap.

7.2.2. Olika meritsystem inom den akademiska varlden

Yrkeshégskolan och den hégre utbildningen &r tva separata system med olika meritsystem. Detta
har lyfts fram som en utmaning av vissa, medan andra har varit positiva till strukturen. Att ha tva
skilda system gér det svart féor manniskor att vidareutbilda sig efter att ha gatt i yrkesskolan.
Deltagarna i intervjuerna tog upp farhagor om att utbildning frén yrkesskolor ses som mindre
vardefull pd grund av de olika meritsystemen. Dessutom finns det ingen dversattning av meriter
som mojliggér ett smidigt byte mellan olika utbildningsnivaer. Vidare finns det ingen faststalld
standard for validering av kunskaper som forvarvats vid yrkesskolor eller av personer som arbetar
inom industrin. Validering av kunskaper for personer som behéver vidareutbildas eller omskolas
har uppmaérksammats av det europeiska utbildningsomrddet, dar man har féreslagit utveckling av
en europeisk standard for mikrocertifieringar fér validering av kunskaper som férvarvats genom
kortare utbildningsmoduler.

Foreslagna atgarder:

e Utveckla standardiserade modeller for validering av befintlig kunskap.

o Okat kunskapsutbyte mellan olika utbildningsnivaer for att starka utbildningen fran
yrkesskolor.

e Starka bilden av yrkeshégskolan.

e Delta i EU-initiativet kring utvecklingen av ett gemensamt ramverk for mikromeriter

7.2.3. Studentersattningssystemet - studentpengen

Den ekonomiska incitamentsmodellen inom den svenska utbildningssektorn - @ven refererad till
som “studentpengen” - har lyfts fram som en utmaning nar naringslivet efterfragar specifika
kompetenser eller omraden. I dag &r férdelningen av utbildningsplatser "rattvist fordelad" mellan
olika kompetensomraden. Nischade utbildningsprogram eller kurser med ett lagt antal studenter &r
dyrare att utveckla och uppréatthalla &n bredare utbildningsprogram, ett sddant exempel &r
utbildningar uppstréms i vdrdekedjan. Pa grund av detta kan det vara utmanande att genomféra
mer nischade utbildningar &ven om antalet inskrivna ar tillréckligt stort for att méta industrins
efterfragan. Det ar viktigt att belysa att vissa utbildningsprogram kan vara avgérande fér att bygga
en konkurrenskraftig och hallbar batterivirdekedja dven om antalet personer som utbildas &r Iagt.
Nar det galler kompetens och kapacitet finns det vissa omrdden som kommer att kréva ett stort
antal arbetstagare, s& som processoperatérer, medan andra omraden kréver farre personer men
mer specifika kompetensbehov. Dessutom &r det viktigt att forstd den évergripande
marknadsdynamiken for att undvika att kannibalisera narliggande branscher eller utarma halso-
och sjukvardsinstitutioner pd arbetskraft. Att lagga ner utbildningsprogram och kurser kan
potentiellt leda till att man foérlorar utbildningsmadjligheter som &r eller kommer att vara avgérande
for att utveckla en hallbar batterivdrdekedja. Ett exempel som togs upp var att utbildningar kopplat
till gruvdrift ldaggs ned i stora delar av Europa, vilket potentiellt skulle kunna leda till stora
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kompetensluckor inom detta omrade i framtiden. Larare har féljaktligen svart att prioritera och
matcha program och kurser med industrins kapacitets- och kompetensbehov p& grund av
nuvarande incitamentsstrukturer i utbildningssystemet. Det &r en utmaning att 6ka kapaciteten
dven om kompetensen finns inom utbildningssektorn och det finns en efterfrdgan fran industrin.
Genom Hoégskolereformen ar 1993 reformerades dessutom den hégre utbildningen sa att den
bygger pa individuella val av utbildning snarare &n pa arbetskraftsefterfrdgan fran industrin. Det
finns alltsd en dverhangande risk att kurser och program riskerar att stéllas in trots att efterfragan
frén industrin &r stor om studenternas motivation att soka ar 13g.

Foreslagna 3tgarder:

e Regeringen bér skapa incitament fér universiteten att ta hjélp av varandra eller inga avtal
med varandra om specifika kurser fér att dela resurser.

e Analys av vilka nischade utbildningar som kravs for att utveckla batterivardekedjan.

e Riktad finansiering fran naringslivet och/eller regeringen fér utbildning som efterfragas av
naringslivet.

e Regeringen bor se till att universiteten fortfarande kan genomfora viktiga kurser och
program &ven om det &r fa studenter som deltar.

7.3. Att bibehalla kvaliteten och samtidigt 6ka tillgangligheten och
kapaciteten av utbildning

I detta kapitel diskuteras behovet av 6kad effektivitet i frSga om méanskliga och strukturella
resurser ndr det géller att 6ka utbildningsinsatserna och bibeh8lla kvaliteten.

7.3.1. Ofillrcklig kompetenshantering Iangs hela vardekedjan

Sverige har otillrackliga utbildningsresurser, inte bara i kapacitet utan ocksa kopplat till (ratt)
kvalitet/kompetens hos lararna ldngs hela vérdekedjan. Utbildningsvasendet upplever sdledes en
brist pa larare som bade kan utveckla och undervisa i program och kurser som naringslivet anser
vara vardefulla och attraktiva. Eftersom batterirelaterad forskning gar s snabbt maste forskare
inom akademin dgna mycket tid 3t att halla sig uppdaterade och bidra till den senaste forskningen.
Om man dessutom lagger till férvantan pa att undervisa finns det begrénsad tid 6ver for att
utveckla nytt kursmaterial om mer elementara (men vardeskapande) aspekter av batterirelaterade
amnen. Dessutom upplever flera respondenter inom akademin en 6kning av administrativa
uppgifter. Samarbete mellan de nordiska ldnderna for att (pa kort sikt) atgérda lararbristerna langs
hela vardekedjan &r en méjlig 16sning. Uppdragsutbildningar &r en annan méjlig 16sning pa grund
av de 18nga ledtiderna inom utbildningsvasendet. En konsekvens av sddana riktade insatser ar
dock att akademin behéver kdmpar for att behalla kompetens och resurser efter att
utbildningsprogrammen avslutats.

Behovet av langsiktiga investeringar i bade forskning och utveckling av utbildningsprogram har
betonats under hela studien. Det &r svart att utbilda den mangd manniskor som behdvs pa kort
sikt utan att &ventyra kvaliteten eller bibehdlla kunskap pa 1ang sikt. Projektfinansierade
utbildningar har varit ett bra satt for att utveckla och tillhandahalla specifika program eller kurser
snabbt. Universitet och yrkesskolor har dock problem med att uppratthalla och vidareutveckla
projektfinansierade utbildningar efter det att projektet, och darmed finansieringen, har upphort.
Det finns flera orsaker till detta, fran brist pa larare, 13gt sdktryck dar fa individer (i synnerhet frén
industrin) véljer att bdde séka och avsluta utbildningen, till brist pa kompetens inom universitetet
eller yrkesskolan. Detta ger upphov till utmaningar for att behdlla kompetensen inom
dmnesomradet och didrmed att vidareutveckla utbildningen och den senaste forskningen inom
omrédet. Det hér i sin tur gor det svart att behalla eller 6ka kvaliteten pa utbildningen. Vidare blir
det svart att investera i utbildningsprogram som &r mer kostsamma att utveckla och underhalla
(t.ex. pd grund av laboratorieutrustning eller komplexa kompetensbehov), eftersom det finns en
risk for att den interna kompetensen gar férlorad. Ett annat uttalat problem &r bristen pa
strukturerade modeller fér att vidareutbilda larare inom olika utbildningsnivaer.

Foreslagna atgarder:

e Understka mdjligheten att involvera larare fran industrin i kurserna.
e Stimulera incitament for att "train the trainer" langs hela vardekedjan for att sprida
kompetens bade nationellt och mellan olika utbildningsnivaer.
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e Stimulera incitament for att utveckla, implementera och kontinuerligt utvardera
gemensamma "digitala paket" med specifika och certifierade kompetenser/program som
uppdateras kontinuerligt (och som &r kopplade till toppforskning om s &r tillampligt) och
som kan distribueras nationellt. Det har for att varje skola inte ska bygga upp liknande
kompetenser pd varje campus och for att sakerstalla utbildningens kvalitet.

e Utveckla incitament fér att framja delning och utnyttjande av resurser, t.ex. infrastruktur
for forskning och innovation, larare och forskare digitalt.

7.3.2. Brist pd forskningsinfrastruktur och praktisk erfarenhet

Flera universitet pdpekade att det saknas laboratoriekapacitet och/eller industriell infrastruktur som
behdvs for forskning och utbildning av studenter inom mer praktiska omrdden med anknytning till
batterivirdekedjan. Exempel pa omraden som togs upp ér celltillverkning och processkemi. De
praktiska erfarenheterna och kunskaperna fran laboratorier och évningsanléggningar anses vara
mycket vardefulla for att forbereda den framtida arbetskraften. Detta géller bade yrkesutbildning
och hégre akademisk utbildning. Bristen pa laboratorieanldggningar inom omraden som
processkemi kan bero pa att denna typ av batteritillverkning &r ett ganska nytt omrade i Sverige.
Finansiering har lyfts fram som en av de stérsta utmaningarna, eftersom inrattandet och
underhallet av infrastruktur &r kostsamt. Universitet vittnar om att laboratorieutrustning saljs
eftersom det inte ar ekonomiskt Iénsamt att underhalla och betala hyra fér anldggningarna.
Dessutom finns det omraden i batterivardekedjan dar inga ekonomiska enheter &r aktiva &nnu.
Darfor kan endast gemensamma/offentliga resurser anvandas for utbildning. En viktig
utbildningsmiljé kan behéva skapas fysiskt, virtuellt eller delas med andra lander for att uppfylla
avsikten att paskynda etableringen av en hallbar batterivardekedja.

Det finns méjligheter att samarbeta med industrin i denna fraga. Utmaningen i detta fall kan dock
vara att industrin behdver sin laboratorieinfrastruktur fér sina dagliga arbetsuppgifter. Om Sverige
ska utveckla konkurrenskraftig kompetens inom omraden som processkemi ségs praktiska
erfarenheter vara avgorande. Digitala I6sningar kan ocksa bidra till utvecklingen av praktisk
erfarenhet och hjalpa till att avlasta behovet av fysisk infrastruktur. Ett alternativ ar att anvanda
I6sningar for virtuell verklighet (VR) for att utveckla onlinemiljéer som simulerar industrier eller
laboratorier. Det betonades dock ocksa att VR-6sningar kanske inte kan técka alla olika omraden
och att det sannolikt alltid kommer att finnas ett behov av praktisk erfarenhet, 8tminstone inom en
dverskadlig framtid.

Foreslagna atgarder:

e L3ngsiktiga investeringar i laboratorieutrustning i industriell skala/industriell infrastruktur
som ar 6ppen och tillganglig for utbildningssektorn.

e Understka mdjligheterna fér industrin att dppna sin interna utbildningsutrustning sa att
den kan anvandas av studenterna under delar av aret.

e Starka det nordiska samarbetet om laboratorieinfrastruktur

e Utveckling av VR-lI6sningar (virtuell verklighet) for att minska behovet av
laboratorieutrustning/industriell infrastruktur. Ytterligare analysera mdjligheterna att
utveckla VR-16sningar pa nationell, nordisk och/eller europeisk niva.

o Industrin m3ste specificera sina behov och vara 6ppna eller komma &verens om en
viss grad av 6ppenhet nar det galler sina processer och dela med sig av data for att
kunna utveckla verklighetsférankrade I6sningar.

o Akademin maste 6ka 6ppenheten och vara villig att anvanda ny teknik, daribland
VR-l8sningar.

o Regeringen maste hjalpa till med finansiering och hosting av nationella databaser
for VR-miljoer.

7.3.3. Brist pd infrastruktur for kunskapsoéverféring mellan akademin och
industrin

Det finns en brist pa kunskapséverféring mellan utbildningsvasendet och industrin. Bade av de
kompetenser som behdvs, men dven de insikterna om hur gapet ska dverbryggas ar spridda
mellan olika aktérer inom industrin, hégre utbildningsinstitutioner och myndigheter. Under
intervjuerna och workshopen framhélls att det finns en akut upplevd brist pa bade finansiering och
I&ngsiktiga investeringar i infrastruktur for att framja forskning och innovation. Det &r avgérande
att forsta kopplingen mellan forskning, innovation och utbildning fér framtida arbetskraft och nya
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foretag i en hallbar batterivardekedja. Den kompetens som behévs bestar bdde av ny och befintlig
kunskap, batterivardekedjan &r ett relativt nytt omrade som haller pd att utvecklas och en hallbar
sadan bidrar aven till nya kompetenser som efterfrdgas av industrin. Med tanke pa detta &r
forskningen mycket viktigt for att utveckla ny kompetens och ligga i framkant i en ny bransch. Det
behévs darfor finansiering bade fér forskning och fér att utveckla nya utbildningsprogram och
kurser, och det &r ibland svart att skilja mellan de tvd omradena, eftersom den kompetens som
erhalls genom forskning ska dverforas till utbildningen.

Det saknas ofta infrastruktur for distribution och utbyte av viktiga insikter, data och kunskap fran
innovationsmiljder till utbildningssektorn p& nationell och nordisk niva. Ytterligare initiativ for att
dela data kan hindras om data genereras i silos eller delas i separata delar av vardekedjan, vilket
kan leda till att forsknings- och innovationsmdjligheter samt tvarvetenskaplig forskning och
utbildning missas. Det ar viktigt att data definieras, struktureras och finns tillganglig i ett format
som gor det anvandbart for att sékerstélla skalbarhet. Vidare maste processer och metoder inféras
for att se till att insamling, foérstaelse och dokumentation av den typ av data som hanteras &r en
integrerad del av arbetssattet.

Utan samarbete kan ny forskning redan vara gamla nyheter fér branschen. Eftersom resurserna ar
knappa och tiden &r knapp maste akademin och industrin vara éverens om vad som behéver géras
for att se till att akademin kan fortsatta att utveckla befintlig kunskap och férsta framtida omraden
for kompetensutveckling. Dessutom finns det endast ett fatal exempel pd strukturerat samarbete
och kompetensdverféring mellan universitet och/eller naringsliv till gymnasieskolan,
yrkesutbildning och vuxenutbildning (VUX). Detta behdver stédrkas eftersom merparten av
arbetskraften kommer att finnas pa yrkesniva.

Foreslagna atgarder:

« Behovet av I8ngsiktiga investeringar och kontinuerlig finansiering av forskning eftersom
den &r nara kopplad till utbildning och utveckling av framtida arbetskraft i en hallbar
batterivardekedja.

e Hobgre grad av kunskapsutbyte mellan industrin och akademin. Industrin ligger ibland fére
pfi grund av rekrytering av (internationell) expertis.

e Anvandning av digitala verktyg for att sprida resultat och viktiga insikter fran
innovationsmiljder. Dessutom bér atgarder vidtas for att strukturera kunskapen for att 6ka
tillgangligheten och rackvidden.

e Utveckling av miljoer for kunskapsutbyte, t.ex. forsknings- och kompetenscentrum.
Forsknings- och kompetenscentra maste dela med sig av kunskap till en bredare publik och
inte bara mellan akademin och industrin.

e Skapa ett samordningsnatverk med mekanismer som ger forutsattningar for ett
konstruktivt och aktivt deltagande frdn akademin och industrin.
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8. Slutsatser

Nedan féljer en 6versikt av de rekommendationer som &r kopplade till slutsatserna och de
féreslagna §tgérder for att 6verbrygga kompetensgapet. Insikterna bér ses som ett bidrag till det
fortsatta arbetet med att 6verbrygga gapet och kréver fortsatt utredning. De 8tgérder som féresl8s
i denna studie har relevans fér andra nuvarande och framtida teknikskiften och
kompetenséverg8ngar.

Mot en héllbar batteriviardekedja. Att utveckla en hallbar batterivirdekedja &r avgérande for att
uppna Sveriges mal om ett fossilfritt valfardssamhélle, nettonollutsldpp och for att sdkerstélla den
svenska industrins framtida (hallbara) konkurrenskraft. Darfor &r det avgérande att sdkerstélla att
dven sjalva batterierna blir hallbara. Hur dessa batterier utformas, tillverkas och integreras i
ekonomin kommer att definiera deras miljépéverkan for kommande generationer. Darfor ar en
cirkular ekonomi for batterier avgérande for att forhindra att en av I6sningarna pa den nuvarande
klimatkrisen blir orsaken till en ny sadan. Det kan stirka den svenska konkurrenskraften genom att
erbjuda nya végar for dematerialiserat vardeskapande (frikoppling av vardeskapande fran
resursférbrukning). Overgdngens komplexitet och mangfacetterade karaktér kraver dock att flera
vagar utvecklas parallellt. Gemensamt for alla dessa vdgar ar behovet av kompetens.

En sillan skddad utmaning for utbildningsvisendet. Med EU:s mal att vara sjélvférsdrjande
genom en obruten europeisk batterivardekedja senast &r 2025 byggs produktionskapacitet upp i
snabb takt runt om i Europa. Daremot &r det brist pa kvalificerad arbetskraft och kompetens for att
nd malet eftersom marknaden fortfarande domineras av Asien. Den stora méngd kompetens som
behdvs pd sa kort tid &r den férsta provningen av dess slag fér Europas (och Sveriges)
utbildningsutbildningsvasende. For att kunna skala upp Sveriges roll i den europeiska
batterivardekedjan pd ett adekvat satt behdvs insatser pa flera fronter; fran att forstarka befintliga
strukturer for kompetensférsérjning till att utforma nya flexibla utbildningsprogram och starka det
nordiska samarbetet.

8.1.Behov av helhetsforstaelse for att géra batterivardekedjan hallbar

Aven om flera steg i batterivdrdekedjan &r starkt beroende av specialistkompetens finns det ett
stort behov av holistisk forstaelse och kunskap for att sékra hallbarhetsperspektivet éver hela
batterivardekedjan. Det kommer att vara ytterst relevant att utbilda individer med systemtank och
som besitter allman kunskap om hela batterivardekedjan, men som ocksd kan hantera specifika
discipliner med anknytning till vardekedjan. Detta ar sarskillt viktigt for att sakerstalla
batterivardekedjans cirkularitet, eftersom féretagen maste férstd hur deras verksamhet paverkar
andra aktorer uppstroms och nedstréms och for att kunna anpassa sig till ny (digitala) tekniker,
nya batterikemier och framtidens energisystem. Forutom dessa allmanna kompetenser inom
cirkular ekonomi, metodik och digital kompetens finns det tvd grupper av kompetenser som anses
vara sarskilt viktiga. Den férsta ar kompetens om hur batterier tillverkas, fungerar och integreras i
olika system. Den andra ar kompetens om hur man kan 6ka batteriers livslangd, mdjliggdéra goda
atervinningsmetoder (t.ex. genom att designa fér demontering och atervinning) och hantering vid
end-of-life. Se Figur 20 for en dversikt 6ver allmanna och specifika fardigheter kopplade till den
hallbara batterivirdekedjan.
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Figur 20. Relevanta férm&gor fér att arbeta i en h8llbar batterivirdekedja.
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8.2.ldentifierade utmaningar och atgarder

For att utveckla ovannamnda férmagor och éverbrygga kompetensgapet for batterivirdekedjan
pekar denna studie pa tre huvudomraden (se kapitel 7) som behéver starkas:

1. Behov av samordnade insatser for batteriviardekedjan
a. Brist pa nationell och nordisk samordning
b. Avsaknad av en nationell plan
c. Bristande intresse och férstdelse for batterivardekedjan
2. Utmaningar inom utbildningssystemet
a. Behov av ett mer dynamiskt och modulart utbildningssystem
b. Olika meriteringssystem inom den akademiska varlden
c. Studentersattningssystemet - studentpengen

3. Att bibehdlla kvaliteten och samtidigt 6ka tillgangligheten och kapaciteten av
utbildning

a. Otillracklig kompetenshantering Iangs hela vardekedjan
b. Brist pa forskningsinfrastruktur och praktisk erfarenhet
c. Brist pad infrastruktur fér kunskapséverféring mellan akademin och industrin

Med tanke pa kunskapens halveringstid &r det troligt att vissa av de specifika &mneskompetenser
som beskrivs for den hdllbara vardekedjan for batterier kommer att forandras med tiden. Samtidigt
&r gapet mellan utbud och efterfragan redan stor, och om inga atgarder vidtas befaras gapet 6ka.
For att kontinuerligt undersdka och folja upp behovet av kompetensférsdrjning behdvs nationell
och nordisk samordning pa omradet. Formagan att leverera den kompetens som krévs for
forandring och konkurrenskraft har ett starkt samband med kompetensnoder for forskning,
innovation. Darfor ar det motiverat att starka lampliga kompetensnoder och infrastrukturer,
etablera nationell och nordisk samordning samt framja flexibilitet i utbildningssystemet genom

moduléra program och 6kad tillgédnglighet for studenter och yrkesverksamma, bade fysiskt och
virtuellt.

‘.)
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8.3.Potentiella effekter och konsekvenser

Starkt samordning pa nationell och nordisk niva skapar forutsattningar for att snabbt éverbrygga
kompetensgap langs vardekedjan, stdrka nordiska konkurrensférdelar och méjligheten att erbjuda
ett mer komplett utbildningsutbud pa ett snabbt och dynamiskt satt. Att framja en nordisk strategi
starker dessutom forsknings- och innovationssamarbetet inom regionen och kan fungera som en
pilot for 6kat internationellt samarbete inom forskning, innovation och kompetensférsérjning.
Starka och konkurrenskraftiga forsknings- och innovationsmiljéer skapar forutsattningar for 6kad
tillgdng till larare och doktorander med rétt kompetens.

Att utveckla redan starka miljoer och organisera kompetensutveckling samt tillgang till utbildning,
bade fysisk och virtuell, &r avgdérande for att méta den stora efterfrdgan som finns i naringslivet
och déarmed sakerstalla svensk konkurrenskraft och valfard.

Att skapa forutsattningar for ett modulart och dynamiskt utbildningsutbud, som kan anpassas efter
behov, och dér det &r méjligt att sémldst réra sig mellan olika utbildningsnivaer kommer att vara
avgorande for mojligheten att erbjuda studenter och yrkesverksamma ratt utbildning med hog
tillganglighet, oavsett geografisk hemvist.

Att 6ka andelen infrastruktur fér forskning och innovation samt att 6ka tillgangligheten till dessa
miljoer, aven for studenter, yrkesverksamma och mellan utbildningsniv%er, p5verkar i hdg grad
Sveriges formaga att méta behovet av forskning och innovation, men ocksa
kompetensférsorjningen. Denna infrastruktur bor vara tillgéanglig oberoende av studenternas
hemvist och utbildningsniva.

8.4.Overbrygga gapet

For att bidra till att dverbrygga kompetensgapet behdvs 18ngsiktiga investeringar och ett
samordningsuppdrag for att sakerstalla kontinuerligt stéd for att framja en stabil miljé for industrin
och den akademiska varlden, som inkluderar:

e En samordningsnod fér de aktorer, starka kompetensnoder och naringslivsrepresentanter
samt berérda myndigheter inom omradet, for att kontinuerligt utveckla och félja upp
arbetskrafts- och kompetensférsérjningsbehov, sakerstalla koordinering och tillgénglighet
ur ett nationellt och nordiskt perspektiv samt behov och tillganglighet till forskning- och
innovationsinfrastruktur.

e Eninitial utredning avseende behov av och tillganglighet till forsknings- och
innovationsinfrastruktur. Utredningen ska innehalla prioriterade atgardsforslag.

¢ Enintial utredning avseende 6kad tillganglighet och flexibilitet till utbildning, inklusive
potentialen och mdjligheten att erbjuda moduldra och dynamiska kurser. Utredningen ska
innehalla prioriterade atgardsforslag.
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Bilaga A

Rangordnade atgdrdsforslag fran enkdten

Baserat pa en litteraturgenomgang av relevanta europeiska rekommendationer och branschens
behov fran enkaten, identifierades och formulerades relevanta atgarder pa kort, medelldng och
I&ng sikt. Atgarderna var framst inspirerade av de tva rapporterna Future Expert Needs in the
Battery Sector [2] och Strategi for fossilfri konkurrenskraft — en hallbar batterivdrdekedja [6].
Atgarderna har skraddarsytts for att ligga p& samma detaljnivd och passa rapportens omfattning.
Detta innebér att vissa dtgarder har breddats till att omfatta en eller flera dtgarder och andra har
delats upp i mer &n en atgard. Kallorna for atgarderna ar foljande:

Atgardena utveckling av forskningshubar néra industrin, forbéttra Sveriges attraktionskraft
foér utldndsk arbetskraft och omskolnings8tgérder fr8n andra branscher kombinerade
dtgarder frén bada rapporterna [2] [6].

Atgarderna integrera relevant batterivirdekedjekompetens i befintliga utbildningsprogram,
etablera batterispecifika utbildningsprogram, integrera relevant kompetens inom circular
ekonomi i befintliga utbildningsprogram och stéd till interna utbildningsprogram
inspirerades av Future Expert Needs in the Battery Sector [2].

Atgarderna mer investering for forskning relaterat till batterivirdekedjan och utveckla
brytnings-, anskaffnings- och bearbetningsindustrier inspirerades fran Strategi for
fossilfri konkurrenskraft — en hdllbar batterivirdekedja [6].

Respondenterna fick ocksd méjlighet att utveckla 8tgarderna och ldgga till ytterligare
kommentarer. Kommentarer om 3tgarder i allmanhet, baserat pa respondenternas svar:

Viktigt att agera omedelbart dd det tar 18ng tid att utbilda individer med relevant
kompetens.

Viktigt att arbeta tvarvetenskapligt och attrahera och utnyttja forskning och arbetskraft
frdn andra ldnder. Landséverskridande samarbete.

Viktigt att forstd hur Sverige kan bidra mest i ett globalt perspektiv.

Viktigt for ett samarbete mellan industrier och universitet.

Viktigt att stédja forskning, innovation och nystartade féretag ekonomiskt.

Det finns ett behov av stora initiala investeringar i tillverkningsutrustning etc. for att hjalpa
till att katalysera den initiala tillvaxtfasen.

Utveckling av Al/robotar fér atervinning/batteridemontering.
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Kort sikt (2022-2025)

Atgarder kort sikt

Mer investeringar for forskning relaterat till
batterivardekedjan

Integrera relevant batterivardekedjekompetens i
befintliga utbildningsprogram

Utveckling av forskningshubar nara industrin

Forbattra Sveriges attraktionskraft for utlandsk
arbetskraft

Etablera batterispecifika utbildningsprogram

Omskolningsatgarder fran andra branscher

Integrera relevant kompetens inom cirkular ekonomi i
befintliga utbildningsprogram

Stad till interna utbildningsprogram

Utveckla brytnings-, anskaffnings- och
bearbetningsindustrier

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70 % 80 % 90 % 100 %

Inte viktigt Lite viktigt ~ ® Mattligt viktigt m Viktigt B Mycket viktigt

Figur 21. Betydelsen av olika 8tgérder p8 kort sikt (2022-2025) fér en h8llbar batterivérdekedja
baserat p8 svaren i enkéten.

Atgarderna mer investeringar for forskning relaterat till batterivdrdekedjan (4,45), integrera
relevant batterivdrdekedjekompetens i befintliga utbildningsprogram (4,29) och utveckling av
forskningshubar néra industrin (4,11) ses som de viktigaste atgarderna pa kort sikt fér att skapa
en hallbar batterivardekedia.

Implikationer och slutsatser:

- De tre viktigaste atgarderna &r:
1. Mer investeringar for forskning relaterat till batterivdrdekedjan
2. Integrera relevant batterivardekedjekompetens i befintliga utbildningsprogram
3. Utveckling av forskningshubar néra industrin
- De tre minst viktiga atgarderna &r:
1. Utveckla brytnings-, anskaffnings- och bearbetningsindustrier
2. Stod till interna utbildningsprogram
3. Integrera relevant kompetens inom circular ekonomi i befintliga utbildningsprogram

Utover de foreslagna dtgarderna som presenteras ovan foreslogs féljande atgarder fran industrin
pa kort sikt:

e Vidareutbildning fér ingenjorer for att utveckla kompetenser som behdvs for
batterivardekedjan

e Utbilda personer med bade kunskap om patentratt och strategi kopplat till
batterivardekedjan

e Livslangt larande foér personer som arbetar i batterivardekedjan.

e Battre samarbete mellan industri, utbildning och politik

e Sveriges attraktionskraft &r inget stort problem utan snarare ett problem med tillstand och
migration

e Eftersom saker och ting gar sd snabbt kan kort sikt ses som "det som hande igar"

-
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Medelldng sikt (2025-2030)

Atgarder medelldng sikt

Mer investeringar for forskning relaterat till
batterivardekedjan

Integrera relevant batterivardekedjekompetens i

befintliga utbildningsprogram

Utveckling av forskningshubar nara industrin

Etablera batterispecifika utbildningsprogram 2
Integrera relevant kompetens inom cirkular ekonomi i
befintliga utbildningsprogram

Utveckla brytnings-, anskaffnings- och
bearbetningsindustrier

Forbattra Sveriges attraktionskraft for utlandsk
arbetskraft

Omskolningsatgarder fran andra branscher

Stad till interna utbildningsprogram

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80 % 90 % 100 %

Inte viktigt Lite viktigt B Mattligt viktigt ~ ® Viktigt B Mycket viktigt

Figur 22. Betydelsen av olika 8tgérder p8 medell8ng sikt (2025-2030) fér en h8llbar
batterivirdekedja baserat p8 svaren i enkéaten.

Atgarderna mer investeringar for forskning relaterat till batterivirdekedjan (4,55), integrera
relevant batterivdrdekedjekompetens i befintliga utbildningsprogram (4,41) och utveckling av
forskningshubar néra industrin (4,29) ar de atgarder som ses som viktigaste p@ medellang sikt for
att utveckla en hdllbar batterivardekedja. Dessa &r desamma som pa kort sikt och de har alla 6kat i
betydelse dar utveckling av forskningshubar néra industrin har den stérsta 6kningen (+0,18).

Implikationer och slutsatser:

- De tre viktigaste atgarderna &r:
1. Mer investeringar fér forskning relaterat till batterivdrdekedjan
2. Integrera relevant batterivdrdekedjekompetens i befintliga utbildningsprogram
3. Utveckling av forskningshubar nara industrin
- De tre minst viktiga dtgarderna &r:
1. Stéd till interna utbildningsprogram
2. Omskolnings8tgérder fr8n andra branscher
3. Forbéttra Sveriges attraktionskraft fér utldandsk arbetskraft

-
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LANng sikt (2030+)

Atgarder lang sikt

Mer investeringar for forskning relaterat till
batterivardekedjan
Integrera relevant batterivardekedjekompetens i
befintliga utbildningsprogram

Utveckling av forskningshubar ndra industrin

Integrera relevant kompetens inom cirkular ekonomi i
befintliga utbildningsprogram
Utveckla brytnings-, anskaffnings- och
bearbetningsindustrier

Etablera batterispecifika utbildningsprogram 3

Forbattra Sveriges attraktionskraft for utlandsk
arbetskraft

Stad till interna utbildningsprogram

Omskolningsatgarder fran andra branscher

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80 % 90 % 100 %

Inte viktigt Lite viktigt B Mattligt viktigt —® Viktigt B Mycket viktigt

Figur 23. Betydelsen av olika 8tgérder p8 18ng sikt (2030+) fér en hdllbar batterivérdekedja
baserat p8 svaren i enkéten.

Atgarderna mer investeringar for forskning relaterat till batterivirdekedjan (4,58), integrera
relevant batterivdrdekedjekompetens i befintliga utbildningsprogram (4,35) och utveckling av
forskningshubar néra industrin (4,34) ar de 3tgdrder som ses som viktigaste pa 1&ng sikt for att
utveckla en hallbar batterivdrdekedja. Dessa &r desamma som pa kort och medelldng sikt.
Snittbetyget fér atgdrderna mer investeringar fér forskning relaterat till batterivérdekedjan och
utveckling av forskningshubar ndra industrin 6kad med 0,03 respektive 0,05. Daremot gick
snittbetyget ner for atgarden integrera relevant batterivdrdekedjekompetens i befintliga
utbildningsprogram med 0,06.

Implikationer och slutsatser:

- De tre viktigaste atgarderna &r:
1. Mer investeringar for forskning relaterat till batterivdrdekedjan
2. Integrera relevant batterivardekedjekompetens i befintliga utbildningsprogram
3. Utveckling av forskningshubar ndra industrin
- De tre minst viktiga atgarderna &r:
1. Omskolnings§tgérder fr&n andra branscher
2. Stod till interna utbildningsprogram
3. Forbéattra Sveriges attraktionskraft for utlandsk arbetskraft

Utdver de foreslagna dtgarderna som presenteras ovan foreslogs foljande atgarder frén industrin
pa lang sikt:

Utveckling av simuleringsbaserad utbildning
Hogskoleutbildningar behdver inte vara branschspecifika. Det &r viktigt att fokusera pa att
utveckla generalister (som férdjupar sig pa specifika &mnen) for att klara av den
forvantade tekniska utvecklingen.

e L3ngsiktig flexibel kompetens behéver utvecklas for att mojliggora en hallbar
batterivardekedja.

-
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Bilaga B

Nyckelkompetenser for hallbarhet
Beskrivningar fran [38].

Systemtinkande kompetens (férmaga till systemténkande och analys av komplexa samband
under osdkerhet): férmagan att kdnna igen och forsta relationer; att analysera komplexa system;
att tédnka p& hur system &r inbyggda inom olika domaner och olika skalor; och att hantera
osakerhet.

Forutseende kompetens (formaga till scenariotdnkande och risk- och konsekvensbedémning):
formagan att forstd och utvardera flera framtider - méjliga, sannolika och 6nskvérda; att skapa
sina egna visioner for framtiden; att tilldmpa forsiktighetsprincipen; att bedéma konsekvenserna av
3tgarder; och att hantera risker och férandringar.

Normativ kompetens (férmaga till etisk och vérdefull reflektion samt att balansera dilemman,
motsattningar och intressekonflikter): form&gan att forstd och reflektera éver de normer och
varderingar som ligger till grund fér ens handlingar; och att férhandla om hallbarhetsvérden,
principer och mal, i ett sammanhang av intressekonflikter och avvégningar, osédkra kunskaper och
motsattningar.

Strategisk kompetens (formaga att agera strategiskt och innovativt): formagan att gemensamt
utveckla och genomféra innovativa atgarder som framjar hallbarhet pa lokal niva och langre bort.

Samarbetskompetens (formaga att interagera konstruktivt och empatiskt med andra i problem-
och konfliktlésning): férmagan att lara av andra; att forstd och respektera andras behov,
perspektiv och handlingar (empati); att férstd, relatera till och vara lyhérd for andra (empatiskt
ledarskap); att hantera konflikter i en grupp; och att underldtta samverkan och deltagande
problemldsning.

Kompetens for kritiskt tinkande (fésrmaga att stélla kritiska fragor, reflektera kritiskt och ta
stillning): férmagan att ifrdgasatta normer, praxis och asikter; att reflektera éver sina varderingar,
uppfattningar och handlingar; och att ta stéllning i hallbarhetsdiskursen.

Sjalvkannedomskompetens (formaga att reflektera éver sin egen roll, motiv och kanslor):
formagan att reflektera dver sin egen roll i det lokala samhéllet och (globala) samhallet; att
standigt utvardera och ytterligare motivera sina handlingar; och att hantera sina kanslor och
onskningar.

Integrerad problemlésningskompetens (formagan att integrera alla ovanstdende kompetenser
i tilldmpningen av olika problemlésningstekniker, att hitta bra I6sningsalternativ for komplexa
problem): den &vergripande férmagan att tillampa olika problemldsningsramar pa komplexa
hallbarhetsproblem och utveckla livskraftiga, inkluderande och rattvisa Idsningsalternativ som
framjar hallbar utveckling, integrera ovan ndmnda kompetenser.
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Bilaga C

Grundfdrutsattningar for atgardsférslag och ansvarsomraden

Create prerequisites for industry to share experience/ knowledge with academia

Industry

Mid-term (2025-2030) Long-term (2030+)
Feasibility
Tailor-mage ifelong
e
Academia

industry. short and
longer, in the sector

Broaden cooperation
with academia to a more
national/international

context

Mid-term (2025-2030) Long-term (2030+)
Feasibility

Facilitate collsborstion

throuzn piattarm for

Government

sharing
knowledge/experience

Mid-term (2025-2030)
Feasibility

Long-term (2030+)

laboratory)

Usage of virtual reality (VR) solutions (online simulated environments) for practical experience (e.g.,

Use VR Industry has to Incustry should Have digital twins a5
applications. sgrestobe let VR erestors "everything” both in
slso for open sbout se their digital training platforms and in
recruitment their processes owins operation
Industry
Mid-term (2025-2030) Long-term (2030+)
Feasibility
Industry VR anvironments
should align with acadernia ”;’E “""a"“’am‘"
for students to berter meet n natiensl
St O
compscence requirements in .
. Sy emviranments
Academia =)
Mid-term (2025-2030) Long-term (2030+)

Feasibility

Fund cevelopment Desicatea national

Should get IPCE| of anadonal funding schemes
o finance cabaseicamer ot for dsvelopment of
VR envirenments: VR solutions
Government
Mid-term (2025-2030) Long-term (2030+)
Feasibility
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Development of a flexible education system to cope with the fluctuation of supply/demand of the market
for different competences

Continuously

Woriite-learning
should be integrated .
[p— ZETg
=
Industry neec

Mid-term (2025-2030) Long-term (2030+) —_
Feasibility
stiagon | UsedgRlor | adapciearning
Tezcner eeere [ e
Moy bothshorsacd i vokliocton. [l (2x: sinde skl
Academia e consains programs)
Mid-term (2025-2030) Long-term (2030+)
Feasibility
Long-term (2030+)
Feasibility
Platforms (e.g.. kompetensmatchning.se) that visualise available educations connected to the industry
(demand)
'machines. Technology step is
e
Industry m
Long-term (2030+)
Feasibility
Academia
Mid-term (2025-2030) Long-term (2030+)
Feasibility
Government

Mid-term (2025-2030) Long-term (2030+)
Feasibility
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