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Sammanfattning

atterier @r en magjlig nyckelteknologi

for aftt minska koldioxidutslapp
inom transportsektorn och stélla om for
en hdllbar energi-epok. Utvecklandet
av en hdllbar batterivardekedja &ar
avgdrande for att n& Sveriges mé&l om
ett fossilfritt valfardssamhalle, nettonoll-
utsldpp och sdkerstdllandet av den
framtida héllbara konkurrenskraften
inom svensk industri. Den framvé&xande
europeiska batterivardekedjan leder fill
aft produktionskapaciteten byggs upp
i snabb fakt. Eftersom batterimarknaden
fortfarande domineras av Asien, s& &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 &r 2025 for att
uppnd mdalet om den gréna omstall-
ningen och méta kraven frén den
framvaxande batterivardekedjan.

Den stora mdngden kompetens som
behdvs pd s& kort tid ar den forsta av
dess slag for Europas (och Sveriges)
utbildningsvasende. Aft etablera mer
regional kompetensutveckling i Europa
ar av yttersta vikt for att férse den
europeiska batterivirdekedjan med

kvalificerad arbetskraft och &verbrygga
kompetensgapet. For att kunna skala
upp Sveriges roll i den europeiska
batterivardekedjan pd ett adekvat

satt behdvs insatser pd flera fronter:
frén att forstd vilka kompetenser som
behdvs till hur dessa kan fillhandahdillas
genom aft forstarka befintliga struktur-
er for kompetensférsorjning, utforma
nya flexibla utbildningsprogram och
starka det nordiska samarbetet.

Detta @r den andra av tvé rapporter
som undersdker kompetensforsorjning
for den hdllbara batterivardekedjan

i Sverige. | den forsta rapporten
genomférdes en omfattande litteratur-
studie och en enkdt besvarades av

66 branschexperter for att konsolidera
befintlig kunskap och analysera
Sveriges nuvarande kompetensbehov.
Den andra rapporten kompletterar
gapanalysen genom att inkludera
kompetensutbudet och féreslér
atgdrdsforslag for att dverbrygga
kompetensgapet for en hdllbar batteri-
vardekedja. Detta gjordes genom

17 semistrukturerade intervjuer och

en digital workshop med 21 deltagare.
Resultatet omfattar en kunskaps-
sammanstalining, ett kompetensramverk,

utmaningar, grundférutsattningar, samt
forslagna atgdrdsforslag for att dver-

brygga gapet.

Aven om det idag finns mé&nga initiativ
och implementerade &tgdrder for att
stinga kompetensgapet, visar datan
frdn den hdar studien tydligt att dessa
ar ofillrackliga i sin nuvarande form
och omfattning. Nar det gdller de
faktiska férmégor som industrin be-
héver finns det samsyn inom industrin
om bdde dvergripande och specifika
formagor (sammanstdllda i ett kom-
petensramverk). Utdver detta framholl
industrin behovet av kvalificerad
arbetskraft med foljande egenskaper:

- Helhetsforstdelse fér batteri-
vdrdekedjan, daven fér specialister

« Kunskap om batterikemi,
batterikomponenter och system-
integration av batterier

. Systemforstdelse for cirkular
ekonomi och hdllbarhet

- Operativ kunskap om specifika
cirkuldra strategier, sGsom
atervinning

For atft utveckla dessa férmdégor och
Overbrygga kompetensgapet i batteri-
vardekedjan pekar denna studie pd tre
huvudomréden som behdver stdrkas:

1. Behov av samordnade insatser
for batterivardekedjan

2. Utmaningar inom
utbildningssystemet

3. Att bibehdlla kvaliteten och
samtidigt oka tillgdngligheten
och kapaciteten av utbildning

Slutligen ar det centralt att vidare-
utveckla redan starka miljéer och
organisera kompetensutveckling samt
tillgéngen fill bé&de fysisk och virtuell
utbildning for att méta den stora efter-
frdgan som finns i ndringslivet och
ddrmed sdkerstdlla svensk konkurrens-
kraft och valfard. Att skapa forutsatt-
ningar for ett modulart och dynamiskt
kursutbud, som kan anpassas efter
behov, kommer ocksé& att vara
avgdrande for mdjligheten att erbjuda
studenter och yrkesverksamma ratt
utbildning med hog tillganglighet,
oavsett geografisk hemvist. En 6kning
av andelen infrastruktur fér forskning
och innovation samt oka fillgdnglig-
heten fill dessa miljder, aven for
studenter, yrkesverksamma och mellan
utbildningsnivéer, p&verkar ddrmed

i hdg grad Sveriges formdaga att méta
behovet av forskning och innovation,
men &ven kompetensforsdrjningen.
Denna infrastruktur bér vara tillganglig
oberoende av studenternas hemvist
och utbildningsnivé. e
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1. Introduktion

1.1. Motivation - den framvédxande europeiska batterivardekedjan

atterier ar en méjlig nyckel-

teknologi i omstdllningen till ett
fossilfritt samhdille, fran att stédja
fornybar energiproduktion och industri-
system till transportsektorn. Faktum
ar aft en svensk elbil slGpper ut 83%
mindre koldioxid dn en bensindriven
bil. [1]. Oavsett om detta ar en allt-
for optimistisk uppskattning eller inte,
forutspds efterfrédgan pd& batterier dka
avsevart under det kommande de-
cenniet - vilket mojliggdr snabb fillvéxt
i den globala batteriindustrin. Den
europeiska batterimarknaden férvan-
tas vaxa frdn 30-50 GWh &r 2020 till
400-1000 GWh &r 2030 [2]. Hittills har
transportsektorn varit den huvudsakliga
drivkraften bakom denna tillvaxt och
den vanligaste typen av batteri har
varit litiumjonbatterier. Eftersom den
storsta delen av litiumjonbatterier som
anvands i Europa idag produceras
i Asien, finns det ett starkt incitament att
bygga upp en europeisk batterivérde-
kedja ur eft ekonomiskt, miljdmadssigt
och socialt perspektiv. Europeiska uni-
onen (EV) forutspds bli den ndst stor-
sta globala marknaden foér batterier
och batteriproduktion [3]. Dessutom

tillverkas en stor del av batterierna till
varldens elektriska fordon (EV) i King,
genom anvandning av sdllsynta r&varor
anskaffade frén etiskt problematiska
delar av varlden. Utdéver detta har EU
lagt fram ett forsta forslag for att sdker-
stdlla en héllbar batterivardekedja [4]

- vilket férvéntas driva marknad och
efterfrdgan avseende relaterade
kompetenser och arbetskraft.

Dagens globala batterivardekedja

ar varken hdllbar eller cirkular. Efter-
som de flesta batterier (tex. litium-
jonbatterier) anvander flera sdllsynta
material, vilket leder fill stor miljdmassig
pdverkan, @r det viktigh att sdkerstdlla
att den nya europeiska batterivérde-
kedjan etableras enligt principerna fér
cirkuldr ekonomi och nettonollutsliapp.
En forflyttning i riktning mot en cirkular
ekonomi har férutom att avlasta tryck-
et p& miljon ocks& majlighet att ge
stora sociala och ekonomiska férdelar,
s& som forbattrad sdkerhet i material-
forsorjning, dkad konkurrenskraft,
stimulering av innovation och skapande
av arbetstillféllen [3].

En cirkul@r évergdng har ocks& andra
positiva krusningseffekter for batteriets
vardekedja. Fraunhofer uppskattar att
for 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 for att uppnd sitt mal om det
grona skiffet och méta kraven frén
den vaxande batterivardekedjan. Det
ar forsta géngen Europas utbildnings-
ekosystem méter s& stort kapacitets-
och kompetensbehov pd s& kort tid.
Branschen berdknas skapa 4 miljoner
jobb och ett érligt vérdeskapande pé
250 miljarder euro fram fill 2025. Med
den forvantade 6kningen av efterfrd-
gan pd batterier och arbetskraft under
de kommande decennierna ar detta
en idealisk mojlighet for de nordiska
ldnderna att dra nytta av sina samlade
styrkor och sdkra eft starkt fotfaste

i den framvé&xande europeiska bat-
terivérdekedjan. En cirkuldr évergdng
skulle ocks& ha positiva ringeffekter
for batteriets vardekedja. Fraunhofer
uppskattade att det for varje produ-
cerad GWh kommer aft finnas minst
100 direkta jobb och 300 indirekta jobb
kopplade fill batteriets vardekedja [2].

En hdllbar vardekedja fér batteri-

er dr nyckeln fill hdllbar utveckling.
Att utveckla en hdllbar vardekedja for
batterier dr avgdrande for att uppnd
Sveriges md&l om att bli ett fossilfritt
valfardssamhdille, uppnd& nettonoll-
utslapp, och for att sdkerstdlla den
svenska industrins framtida (héllbara)
konkurrenskraft. Att utveckla en hdéllbar

batterivArdekedja dr en avgdrande
del for att uppnd& Sveriges mdlsattning
om ett fossilfritt valfardssamhdlle och
for att sdkerstdlla den framtida (haill-
bara) konkurrenskraften i Sveriges
industri. Sverige har en stark position
for att utnyttja denna tillvaxtmarknad.
Med god tillgdng till fornybara resurser,
avancerad teknisk kompetens och
valutvecklad infrastruktur, @r mojlig-
heterna for att utveckla en cirkul@r
batterivardekedja mycket goda. Sverige
ar ocksd bland de vdrldsledande inom
héllbar utvinning av rdmaterial med
utveckling av fossilfri gruvdrift [6]. Som
utvecklad IT-nafion har Sverige dess-
utom digitala férmégor avseende
spdrbarhet, livstidsoptimering och
andra IT-relaterade fjanster. Detta och
andra faktorer som tillgéng fill ren och
billig elektricitet och en valutvecklad
bilindustri ger Sverige goda forutsatt-
ningar till att bli en nyckelspelare i en
héllbar europeisk batterivirdekedja.

Eftersom efterfrdgan p& batterier kom-
mer fortsatta vaxa under kommande
artionden s& hdller redan flera euro-
peiska aktérer pd att ta stora steg for
att sdkra positioner i vardekedjan. For
att framgdngsrikt 6ka Sveriges del av
den framvdxande europeiska batteri-
vardekedjan mdste insatser goras
skyndsamt. Eftersom batterimarknaden
fortfarande domineras av Asien s& ar
det brist pd fillrdckligh kompetent arbets-
kraft och batterikompetens i Europa.
Aven om det finns andra hinder s& ar
det ytterst viktigt att dverbrygga detta
kompetensgap genom att etablera mer
regional kompetensutveckling i Europa.
Detta for atft forse hela batterivirde- )

sopra 3 steria 1



2> kedjan med tillrackligt kompetent
arbetskraft. EU-kommissionens arbets-
grupp for utbildning och kompetens
uttrycker det pd foljande vis (forfatta-
rens Oversattning):

«Det d&r angelaget att forsta
efterfrdgan pa arbetskraft och
de kvalifikationer som krévs

i Europa [...]. Utvecklingen

och och expansionen av

olika utbildningssegment
maste snabbt investeras i

och implementeras, inklusive
akademiska, professionellq,
yrkesmdéssiga och offentliga/
anvdndarsegment, tillsammans
med datgdrder som stimulerar
en jamn kénsférdelning

inom alla omréaden.» [7]

12

En studie genomférd av Fossilfritt
Sverige understrok ocksé att l&dng-
siktiga investeringar i forskning och
utveckling kommer behdvas for att
Overbrygga kunskapsgapet i batteri-
sektorn. Avsaknad av kompetens
kan vara en avgdrande faktor och
flaskhals for de svenska delarna av
batterivardekedjan.

Det finns ett akut behov av att forstd
vilka kompetenser som behdver utveck-
las I1dngs med hela batterivardekedjan,
vilka &tgdarder som ska genomféras,
vart investeringar ska riktas och hur
detta hdnger ihop med &vergripande
kompetens och strukturella forandring-
ar som behdvs for atft stédja Sveriges
omstdlining mot ett hdllbart samhalle.

1.2. Syfte och omfattning

Syftet med studien &r att f& en bdattre
forstéelse for i) de nuvarande bristerna
ndr det gdller utmaningar och &tgdrder
for att hantera tillgéng och behov av
kompetens, incitament och tillgdng fill
arbetskraft inom den héllbara batteri-
vardekedjan, och ii) hur detta hdanger
samman med &vergripande kompetens
och strukturella férandringar som be-
hovs for att stodja Sveriges dvergdng
till ett héllbart samhdlle. Denna rapport
ar den andra av tvé rapporter som
undersdker och kartldgger kompetens-
behov och kompetensférsérjning for

1.3. Avgrdnsningar

Rapporten fokuserar p& kompetens-
behov och kompetensférsérijning och
kommer darfér infe att studera man-
niskorelaterade faktorer som kultur,
tillgang till bostader, infrastruktur osv.
som kan pdverka Sveriges férmdéga
att attraherqg, behdlla och utveckla
ratt kompetens och arbetskraft for att
sdkerstdlla en héllbar och konkurrens-
kraftig vardekedja for batterier.

den hdllbara batterivirdekedjan i Sverige.
Den forsta rapporten sammanstallide
befintlig kunskap och analyserade
Sveriges kompetens- och arbetskrafts-
behov for att bli en nyckelaktor i en
hdéllbar och konkurrenskraftig europeisk
batterivirdekedja och den tillhérande
overgdngen till en cirkuldr vardekedja.
Den andra rapporten kompletterar
gapanalysen genom aftt inkludera kom-
petensforsdrijning och foéreslér dtgdrder
for att dverbrygga kompetensgapet
for en hdllbar batterivirdekedja.

ofofro
L
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2. Metod

D enna studie baseras p& analys
av tillgénglig litteratur och en
enkdtundersokning riktad till experter

i den svenska batterivérdekedjan. For
att sakerstdlla dverensstmmelse och
jamférbarhet med andra europeiska
och nordiska lander s& har studien nytt-
jat och vidareutvecklat metod, resultat
och enkdatdesign frdn bdde det norska
BattKOMP- projektet [8] och det euro-
peiska ALBATTS-projektet [9]. Arbetet
har genomférts av Sopra Steria pd
uppdrag av Energimyndigheten.

For litteraturdversikten sammanstalldes
och analyserades en omfattande lista
av relevant litteratur. Den inkluderade
industrirapporter, statliga rapporter
och vetenskapliga artiklar med bdde
direkt och indirekt relevans f&r kompe-
tensbehov, kompetensférsérjning och
konkurrenskraft for en svensk hdllbar
batterivardekedja. En komplett kall-
forteckning hittas i Referenser.

Enkaten skickades ut till 166 experter
och foretag fordelade &ver batteri-
vardekedjan (Gven refererat till “seg-
mentet for efterfrégan av kompetens”).
Totalt kom 66 svar in vilket gav en

svarsfrekvens pd& 40%. Urvalet gav en
god tackning dver alla steg i batteri-
vardekedjan vilket kan ses i Figur 1.

For att stédja den kvantitativa data
som samlades in i enkdfen intervjuades
17 personer och en digital workshop
med 21 deltagare genomfdrdes. For
att komplettera enkatens orientering
mot kompetensefterfrgan riktade sig
intervjuerna mer till experter frén det
svenska utbildningssystemet (eller “kom-
petensforsorjning”), inklusive universitet,
yrkeshoégskolor och regioner/kommuner.
For aft validera bilden och gapet mel-
lan utbud och efterfrégan av kompe-
tens genomférdes en workshop. Denna
samlade experter fran industrin, myn-
digheter och utbildningssektorn. | stort
var mdlet med frédgeformuldret och
infervjuerna att identifiera relevanta
kompetenser, utmaningar och &tgdrder
for att éverbrygga kompetensgapet.
Utifrdn underlaget syftade workshopen
till aft foresld och prioritera riktade
&tgdrdsforslag och ansvarsomréden

till de tre huvudsakliga intressenterna
(regering, akademi och industri) for

aft stdnga gapet.

/g‘)ft R&material
s 12% 10% @

J
oL ’J

&

70N
& Aktiva material
Atervinning/ 14%
dteranvandning
15%
W
Celltillverkning
: 12%
Applikation &
integration Batteripack &
21% B system
— s 16%
Figur 1.

Oversikt éver respondenternas position

i batterivardekedjan. Varje respondent

kan vara verksam i mer &n ett steg.
Batterivardekedjan har delats upp i sex steg:
Rdmaterial, aktiva material, celltillverkning,
batteripack & system, applikation &
integration, samt datervinning/ateranvéndning.
De sex delarna bygger pd European

Battery Alliance batterivardekedja [10].

sopraQ steria
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3. Den hallbara batterivardekedjan

Den nordiska batterivdardekedjan

3.1
M ot den mest hdllbara och
intfegrerade regionen i vérlden.
Det nordiska ministerrédet har en
tydlig vision, att Norden skall bli
varldens mest hdllbara och integrerade
region fill &r 2030 - genom att gemen-
samt frdmja en gron omstdlining, ett
koldioxidneutralt samhd&lle och en
héllbar cirkuldr ekonomi [11]. Att ut-
veckla en hdllbar batterivérdekedja ar
en kritisk best&ndsdel i pusslet och de
nordiska lI&dnderna dr i en god position
aft ta en ledande roll och attrahera
investeringar och kompetenser genom
hela vardekedjan. Den nordiska
regionens starka position bygger pd
tillgdng till hdllbar energi fill konkurrens-
kraftiga priser, pdlitlig infrastruktur,
stabila marknader, tillgdng ftill mineraler,
ledande industrier inom material-
teknik, konkurrenskraftig bilindustri
och batteriintegratorer, ledande forsk-
ningscentrum, tillsammans med erfaren-
het, kunskap och ett dtagande i den
cirkuléra ekonomin [12]. Med andra
ord har de nordiska Idnderna en viktig
roll i utvecklandet av en innovatiy,
konkurrenskraftig och héllbar europeisk
batterivardekedja.

Ddaremot ar batterivardekedjan kom-
plex och involverar ett stort antal
intressenter, var och en med sina
egna detaljerade processer, teknisk
sakkunskap och kompetensbehov. Allt
fr&n brytning, anskaffning och bear-
betning av révaror for produktion av
aktiva material fér anoder, katoder
och elektrolyter till produktion, tillamp-
ning, integrering, och &teranvandning/
atervinning av battericeller, -paket
och -system. For att vara konsekventa
anvander vi samma modell av bat-

terivardekedjan som Fossilfritt Sverige
och European Battery Alliance, se
Figur 2 for modellens olika steg och
exempel pd& aktuella aktérer i den
nordiska batterivardekedjan.

Att utveckla en hdllbar batterivérde-
kedja dr en komplex och mdngbott-
nad utmaning. Arbetet krdver en insikt
och tvarvetenskaplighet som strécker
sig langt utanfor vardekedjans individu-
ella aktdrers kdrnverksamheter. En
forstéelse for hela batterivardekedjan
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) kravs darfér for att vara en konkur-
renskraftig aktér som vill lyckas med
utvecklingen av nya avancerade
material, processer och att n&d krav
pd hdllbarhet, likval som for att mota
kundens krav p& specialanpassningar
eller nischprodukter [8]. Intfressant nog
s& ar denna komplexitet en potentiell
konkurrensfordel f&r den nordiska
batterivrdekedjan. Regionen ar val
ldmpad for att nyttja de olika lIadnd-
ernas respektive styrkor, med néra
interaktioner &ver vardekedjan och
etablerade grdnsdverskridande indu-
striella natverk (som till exempel

” . ” . R i 5 225 e - 5 : : i i £ ':a-.‘i‘;“f‘:, 7 i
Nordic Battery Thursdays” en serie LN E : :; Reghn . ‘r:f“g’%%%*{gf
Q 2 Shasiis b, 5 it 3 , s J - & GETy ’S“?
webbseminarium arrangerade av : o e i & L . Eidins
bl Lo 5 3 S5 3 2 O

Business Finland, Business Sweden,
Innovasjon Norge och EBA250 - EIT
InnoEnergy [13]). Norden &r ocksd
kant for sin hdga nivéd av social fillit,
sin mogna teknikhantering och sin
vilja atft dela sin expertis och kunskap.
Dessa faktorer ar alla vasentliga bygg-
stenar for att uppnd en konkurrens-
kraftig och hdllbar batterivardekedja.

Daremot &terfinns viktiga delar av
batterivardekedjan fortfarande utanfér
Europa. Detfta gér atft svenska aktdrer
ar beroende av importer, bade for
tillgdngen av material och r&varor for
att tillverka batterier, men ocksa fill-
gdngen pd de fardigheter som krdvs
for produkfion och anvéndande av
batterier [6]. Darfér &r utvecklingen
av en cirkuldr ekonomi avgdrande for
batterivGrdekedjan som helhet.




3.2. Cirkular ekonomi

Var nuvarande linjara ekonomi med
"utvinning-produkfion-anvandning-av-
fall” kannetecknas ofta av sitt avfall,
exempelvis dar komponenter, produkter
eller material betraktas som uttjanta

i fortid, alternativt dar deras kapacitet
for vardeskapande &r underutnyttjad.
For aft adressera detta uppstod
konceptet cirkuldr ekonomi under
2010-talet som ett satt att bidra Hill

en hdllbar utveckling [14]. Konceptet
omfattar en rad akfiviteter for aft

avgrdnsa, bromsa och stanga fléden
av material och energi som ett satt
att hantera avfall. Se Figur 3 for en
illustration av en linjar respektive
cirkular ekonomi. Den cirkul@ra
ekonomin ar dnnu i ett tidigt stadie

av sin utveckling, dar internationella
standarder fortfarande @r under ut-
veckling [15]. Med &ver 100 definitioner,
bara inom den vetenskapliga littera-
turen, anvands féliande meta-definition
(forfattarens Gversattning):

©

“En cirkuldar ekonomi beskriver ett
ekonomiskt system som baseras pa
affarsmodeller som ersdatter konceptet
av uttjanta produkter med att minska,
alternativt ateranvénda, och atervinna
[...] material i produktion/distribution
och konsumtionsménster, [...], med
madlet att uppnda hdllbar utveckling,
vilket innebdr att skapa miljokvalitet,
ekonomiskt vdélstand och social
rattvisaq, till formdén fér nuvarande
och kommande generationer.” [16]

CIRKULARITET # HALLBARHET.

Aven om inget likhetstecken bor sattas
mellan “cirkular” och “hdllbar”, har be-
greppet fatt allt stérre betydelse bland
forskare inom akademin, organisationer
och beslutsfattare p& grund av dess
formdaga att fradmja hdllbar utveckling
samtidigt som den gagnar ekonomisk
tillvaxt [17]. Detta kan bero pé& dess
underliggande mekanism som frikop-
plar vardeskapandet frén konsum-
tionen av andliga resurser, vilket @r

Linjar ekonomi

majligt genom ett urval av stdrkande,
effektiva, och produktivitetsinriktade
strategier som goér att material, kom-
ponenter och produkter anvénds under
en langre tid [18]. Det mdjliggdr en
okad konkurrenskraft for féretag gen-
om att sdkra tillgdng fill rdmaterial, 6ka
resurseffektivitet, innovationskapacitet
och digitalisering, samt minimera risker
och minska klimatp&verkan.

Utvinning ——> Produktion ———— Anvandning —— Avfall

Cirkular ekonomi

Peawy )

",ﬂ"
@ Retur

Ateranvandning

v \

Utvinning —> Produktion ——> Anvandning ——— Avfall

\

N\ /

Atervinning «—— Reparation

Figur 3.
Linjar respektive cirkular ekonomi.
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Fordelarna med ett sddant synsatt ar
betydande och, enbart f&r Europaq,
estimerade fill aft &r 2030 skapa en
nettovinst om 1,8 biljoner euro till 2030
samtfidigt som vaxande resursrela-
terade utmaningar hanteras genom
att skapa jobb och sporra innovation,
vilket genererar betydande fordelar for
miljdn och &kad resiliens genom att
minska importberoendet. [19, 20]. Den
cirkulgra &vergdngen skulle emellertid
ocksd innebdra avsevarda kostnader
for ett s&édant ekonomiskt omfattande
projekt, sarskilt inom omrddena forsk-
ning och utveckling och omformningen
av globala véardekedjor. Darfér ar det
absolut nédvandigt att dvergdngen

till en cirkular modell ar valskdtt och
anpassad till Europas fillvaxt- och
styrningsstrukturer. Cirkuldra ekonomin
ar ett av nyckelelementen i EU-kom-
missionens gréna giv, ocksd kdnd som
Circular Economy Action Plan (CEAP)
[5]. Alla nordiska lénder (forutom
Island) har ocksd utvecklat nationella
strategier f&r hur landet ska réra sig
mot en cirkuldr ekonomi, parallellt med
en Okad konkurrenskraft. Sverige speci-
fikt satsar p& att skapa en mer héll-
bar produktion av varor och tjanster
med visionen aft skapa “Ett samhalle
ddr resurser anvands effektivt i giftfria
cirkulara floden och ersatter jungfruliga
material” [21]. Strategin framhaver fyra
fokusomrdden:

AN\ ()

SO\
&

« Hdllbar produktion och
produktdesign

« Hallbara satt att konsumera
och anvanda material,
produkter och tjénster

- Giftfria och cirkuldra kretslopp

« Drivkrafter for néringsliv och
andra aktdrer genom datgérder
som frémjar innovation och
cirkuldra affarsmodeller.

Omrddena &r tatt sammanldnkade,
vilket indikerar att ménga olika 16s-
ningar behdver utvecklas och fler-
talet barridrer behdver dvervinnas
(tex. marknadsbarridrer for &tervinning
av metaller [22]) for att forverkliga
Sveriges 6vergdng fill en cirkuldr
ekonomi [23]. Likval kan den cirkuldra
ekonomin stdrka svensk konkurrenskraft
genom att hushdlla med resurser och
mdjliggora fér nya teknologier, tjanster
och affarsmodeller aft skapas [24].

Att hushdlla med resurser ar inget
nytt, men dagens digitala teknologier
erbjuder helt nya mdjligheter fill att
skapa en resurseffektiv framtid.

DIGITAL TEKNIK AR EN NYCKELFAKTOR.

Digitala teknologier s& som Infternet
of Things, big datqg, blockkedjeteknik
och artificiell infelligens anses vara
vasentliga mojliggdrare for cirkul@r
ekonomi. [25]. Genom positionering
av informationsfldden, som majliggdr

for resursfloden att bli cirkuldra, kan
digitala teknologier accelerera takten
pd Sveriges 6vergdng mot en cirkular
ekonomi, ocksé kallad den digitala
cirkuldra ekonomin [26]. Digital och
datadriven innovation skapar nya tek-
nologier och fjanster som kan accele-
rera dvergdngen, genom att ersatta
produkter med tjanster eller genom att
det blir enklare att &teranvdnda eller
dela p& produkter och tjanster. Digi-
tala 16sningar kan ocks& mojliggdra for
spdrning, kartléggning och delning av
resurser, och pd s& satt tillhandahdlla
mer information om individuella behoy,
vilket kan leda till optimal design av
produkter, processer och produktion.

3.3. Skapa en hdllbar batterivardekedja genom ékad cirkuldritet

Trots vikten av batterier for att stédja
den fossilfria omstdliningen av Sveriges
ekonomi, kommer hur dessa batterier
utformas, tillverkas och integreras

i ekonomin att definiera deras miljo-
pdverkan for kommande generationer.
Darfér ar en cirkul@r ekonomi for bat-
terier avgérande for att férhindra att
en av lésningarna pd den nuvarande
klimatkrisen blir orsaken fill en ny
sadan.

Det dr alltsd ingen ftillfdllighet att nya
regler for batterisektorn ar listad som
en av huvudaktiviteterna i EU-kommis-
sionens Circular Economy Action Plan
(CEAP) [5]. For ndrvarande dr en ny
batteriforordning (2020/0353 (COD))
och en modernisering av Batteridirek-
tivet (2006/66/EC) under utveckling,
med mdlet att |6sa flera hinder kop-

plade fill standardiseringar och regula-
toriska fragor for en héllbar europeisk
batterivirdekedja. Detta inkluderar
obligatoriska krav p& hdllbarhet (s&
som regler for koldioxidaviryck, krav
pd anvandning av &tervunnet material,
kriterier for prestanda och varaktighet
m.m.), sdkerhet, etikettering, och kriterier
for hantering av uttjanta produkter,

for att ndmna ett antal. Regleringen
innehdller ocksd forslag pd skyldigheter
for Due Diligence vid anskaffning av
rédmaterial, batteripass, samt ansvar
och forpliktelser for aktérer genom
vardekedjan vad gdller information
och utslappskrav [27].

| framtiden mdste alla batterier
dtervinnas. Detta dr inte enbart
pd grund av regleringar eller ur ett
konkurrensperspektiv, men ocksé pd
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grund av begrdnsningarna i tillgédng
av primdrmetaller (och den ekonomiska
Ibnsamheten att utvinna dessa min-
eraler) i kombination med behovet av
rédmaterial for nya batterier. Trots vikten
av aft skapa ett cirkulart materialfléde
finns det helt enkelt infe tillrGckligt med
sekundara material for att tillgodose
den snabbt vaxande efterfrégan pé&
batterier. Aven om EU har satt upp
som mal att skapa en obruten euro-
peisk vardekedja for batterier senast
2025 ar vi for narvarande starkt
beroende av import av primdra
material. Darfér méste vi bade
utveckla gruvindustrin och &ka an-
vandningen av sekunddra material.
Det kan tyckas kontraintuitivt - men att
hantera denna tvéhé&ndighet kommer
att vara avgdrande for framgdngen
och omfattningen av den hdllbara
batterivardekedjan.

Om detta inte adresseras pd ratt
satt kan vi misslyckas med aft forse
industrin med batterier for att mojlig-
gora den fossilfria dvergdngen fill eft
nettonoll-samhdlle. Den stigande

efterfrégan pd litium berdknas fill
exempel Gverstiga de nuvarande
kdnda reserverna ér 2050 [28]. Ett
batteris kapacitet och prestanda
minskar dver tid, dar batteriets livs-
l&ngd beror pd sin kemiska samman-
sattning och anvdndarmonster. Nar ett
batteri anses forbrukat fér sin primara
tilldmpning har det ofta kapacitet kvar
som skulle kunna anvandas fér andra
andamdl [29]. Vid detta fillfalle bor det
dvervagas om batteriet ska ersattas
eller om det ska &tervinnas eller &teran-
vandas i andra tekniska I6sningar. Aven
om en bils rdckvidd reduceras avsevart
nar batteriet betraktas som uttjant

kan batteriet fortfarande ha fillrédcklig
kapacitet fér mindre krdvande tekno-
logier ddr ration mellan kapacitet

och vikt spelar mindre roll, som fill
exempel vid stationér lagring [29].




3.4. Konkurrensfordelar

For atft forstd hur Sverige kan utveckla
en konkurrenskraftig batterivrdekedja
ar det viktigt att ha forstéelse for vad
som bidrar fill konkurrenskraft. Hur
matningar av konkurrenskraft och
strategiutveckling genomférs dr séledes
en viktig frdga for beslutsfattare.

Trots flertalet forsok att tillhandahdlla
objektivitet i utvecklingen av matt

for nationell konkurrenskraft finns det
oundvikliga subjektiva beddmningar
som exempelvis hur data aggregeras,
defineras och viktas. Hur och under
vilka férutsattningar utvecklas och
uppratthdlls en konkurrensférdel? Vilken
roll spelar offentliga institutioner och
vilka &tgdrder framijar eller hindrar

i slutdndan féretagens internationella
konkurrenskraft?

Konkurrenskraftiga féretag. For fore-
tag ar forskare &verlag dverens om
de underliggande teorierna gdllande
prestationsféormdga och konkurrens-
kraft. Med utgdngpunkt i litteratur

for strategisk ledning ses féretagens
konkurrenskraft som en kombination
av de resurser? de besitter och deras
formdga® att utnyttja dessa resurser
pd ett effektivt och dynamiskt satt.
Foretagets resurser och formégor bor
vara vardefullg, sdllsynta, svérkopier-
ade och icke-ersattningsbara. De bor
ocksé vara dynamiska och stédja
foretagets formdaga att skapa, forfing,
implementera och fransformera sin
affarsmodell. Detta inkluderar att under-
bygga organisatoriska strukturer och
ledningsforméga for att stédja fore-
taget i aft byggaq, integrera och stdlla

om interna kompetenser for att han-
terq, eller i vissa fall &stadkomma,
forandringar i kontexten foretaget
agerar i. De flesta av de resurser som
ett féretag behdver anvanda fér aft

f& en konkurrensfordel mdste forr eller
senare forvarvas externt. Sdledes beror
eft féretags formdga att dverleva och
ha en varaktig konkurrensfordel pé
globala marknader ocksd pd effektiv-
iteten hos offentliga institutioner, hur
framst@ende utbildnings-, hdlso- och
kommunikationsinfrastrukturer och miljGer
ar, sédval som pd& den politiska och
ekonomiska stabiliteten i hemlandet [30].

Konkurrenskraftiga Iédnder. P&
nationellnivd finns det tvé IGror om
nationers konkurrenskraft: handel
(ekonomiskt perspektiv) och inter-
nationell konkurrens (ledningsperspektiv)
[31]. Landers internationella konkurrens-
kraft ar ett standigt huvudbry for
regeringar och har vackt stor debatt
bland forskare inom akademin. An-
ledningen till debatten harrdr frén det
implicita grundantagandet i lednings-
teorier att foretags konkurrenskraft kan
utvidgas fill Idnders konkurrenskraft - en
tanke som &kat i popularitet fill f6ljd av
Porters arbete [32] men infe stéds av
det ekonomiska handelsperspekfivet.
Medan det ekonomiska perspektivet
for handel &@r anvandbart inom dess
grdnser, ses ledningsperspektivet i Porters
arbete som det mest anvandbara
ramverket for denna studie. Anled-
ningen &r att detfta tillhandahdller eft
ramverk for att identifiera ett lands
konkurrensférdelar som sedan fore-

2 Organisatoriska resurser definieras som lager av omsattbara ochospecifika tillgdngar i féretaget
och kan vara badde materiella och immateriella. Materiella tillgdngar ar fysiska saker som mark,
byggnader, maskiner, utrustning och kapital. Immateriella tillgéngar &r allt annat som inte

har ndgon fysisk ndrvaro, sdsom varumdrkesrykte, varumérken och immateriella rattigheter.

tag kan utnyttja for att forbattra sin
konkurrenskraft och positionering
internationellt. Ramverket kan sdledes
hjdlpa intressenter att fatta valgrun-
dade beslut om hur de ska forma
batteriets vardekedja och vilka
aspekter de ska fokusera pd&. Ram-
verket bor dock inte anvandas for att
utforma handelspolitik i syfte att starka
den internationella konkurrenskraften.

Enligt Porter &r konkurrensférdelar
baserade pd ett lands produktivitet,
eller vardet av produkfionen som pro-
duceras per kapital. Porter hdvdar att
varje féretags formdéga att konkurrera
pd globala marknader ar baserad pd
en sammanhdngande uppsattning
(nationella) férdelar som vissa industrier
i olika l&dnder har, nGmligen:

- Faktorférhdllanden
- Efterfrdgeforhdllanden
- Ndrliggande och stédjande branscher

- Féretagsstrategi, struktur och rivalitet

Faktorférhdllanden. Faktorforhdllanden
syftar vanligtvis till ett lands natur-,
kapital- och mdnskliga resurser. Det ar
viktigt att forstéd att man med mdnskliga
resurser hanvisar till de skapade forut-
s@ttningarna som uppstér av kvalifi-
cerad arbetskraft, bra infrastruktur

och en vetenskaplig kunskapsbas.

Till skilnad frédn de naturliga forutsatt-
ningar som redan finns ar det absolut
nddvandigt att dessa skapade forut-
sattningar kontinuerligt uppgraderas
genom utveckling av férmagor,

kompetens och kunskap. Som ett
resultat harrér konkurrensfordelen fran
ndrvaron av béde forskningsinstitutioner
i v@rldsklass och kunskapsintensiva
industrier som forst skapar specialis-
erade faktorer och sedan kontinuerligt
arbetar med att vidareutveckla dem.
For att mojliggdra detta krdvs I&ng-
siktiga och tunga investeringar.

Efterfrageférhdllanden. Efterfrégan
pd& hemmaplan pdverkar till stor del
hur gynnsam och lukrativ en industri
ar i eft land. En stor marknad innebdr
fler utmaningar och konkurrens, men
skapar ocksd incitament for foretag
att véxa. Emellertid &r den primart
avgorande faktorn for efterfrégefor-
hdllandena typen av efterfrégan - inte
storleken pd efterfrdgan. Né&rvaron
av sofistikerade och krdvande lokala
kunder driver féretag att férnya sig,
forbattra kvaliteten och konfinuerligt
arbeta med kompetensutveckling.
Aft strava efter aftt fillfredsstélla en
krdvande inhemsk marknad driver
foretag att ta sig fill nya hdjder och
maojligheten att f& tidiga insikter om
framtida behov hos nya kunder &ver
landsgranserna okar - darmed skapas
konkurrensférdelar.

3 Organisatoriska formégor definieras som ett féretags specifika och icke sdljbara féormdéga att
distribuera sddana resurser, genom organisatoriska processer, for att paverka ett 6nskat mal.
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Ndarliggande och stédjande
branscher. Alla féoretag ingdr i en
vardekedja och dar beroende av
allianser och partnerskap med andra
foretag. Narhet till uppstromsleveran-
térer ger ofta mer kostnadseffektiva
insatser. De kan ofta dra nytta av
korta kommunikationsled med snabba
och kontinuerliga informationsfldden
och pégdende utbyte av idéer och
innovationer. Med val sammankopp-
lade foretag (tex. industrikluster) kan
FoU-praxis och tester hjalpa fill att
stimulera innovation.

Foretagsstrategi, struktur och rivalitet.
Den nationella miljon som foretag verkar
i avgor till stor del hur de skapas,
organiseras och styrs. Ett foretags
strategi och struktur mdste vara i linje
med arbetssatten i landet. Inhemsk
konkurrens driver féoretag att fornya

sig och bygga mer hdllbara styrkor
och formégor. Att ha flera féretag som
arbetar i samma bransch ar darfoér
avgorande for internationell konkurrens-
kraft, eftersom det tvingar féoretag att
utveckla unika fordelar [33].

Ovan beskrivs ndgra grundldggande
principer som den svenska regeringen
bor ha i &tanke for att pd basta satt
fradmja en konkurrenskraftig batteri-
vdrdekedja. Regeringen kan inte p&
egenhand skapa konkurrenskraftiga
industrier, bara féretag kan géra det.

Regeringen kan dock bd&de vara en
katalysator och en utmanare som
uppmuntrar och driver féoretag att

hdja sina ambitioner om internationell
konkurrenskraft. Detta kan gdras gen-
om att fokusera pd riktade atgdarder
for var och en av de fyra ovan nédmnda
faktorerna. Till exempel genom att
stimulera tidig efterfrdgan p& den
inhemska marknaden och faktorfér-
hdllanden for avancerade produkter.
Norges elbilspolitik ar ett bra exempel
p& detta ddr riktade incitament, skatte-
IGttnader, offentliga upphandlingar

och utveckling av laddinfrastruktur

har resulterat i att elbilar stér for dver
80 % av alla nya personbilar som sdljs
2022. Investeringar i forskningscentra
och utbildningssystemet ar ett annat
viktigt omr&de 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 Angstréms
Advanced Battery Center (AABC),

som ska bidra ftill att stGrka branschens
position.
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4. Kompetenser och fardigheter
for en hallbar batterivédrdekedja

4)1. Generiska kompetensbehov fér hdllbarhet

E uropa kommer bara bli en klimat-
neutral kontinent, ett resurseffektivt
samhdlle och en cirkular ekonomi
genom en informerad befolkning och
en arbetskraft som forstér och vet hur
man ténker och handlar héllbart [34].
Trots att kompetens inom hdéllbarhet
har varit ett valdebatterat omréde

i manga &r har vi dnnu infe en etfa-
blerad referensram aft utgd frdn.

Den referensram som oftast citeras ar
den av Wiek mfl. [35]. | den hé&r studien
anvander vi en uppdaterad version av
detta ramverk av Brundiers m.fl. [36],
for att illustrera forhallandet mellan
grundldggande akademisk kompetens,
héllbarhetskompetens och sakkunskap
(i det har fallet sakkunskap i batteri-
vardekedjan), se Figur 4.

(ex. batterivardekedija)

N Figur 4.
@) Férhdllande mellan de olika
kompetenskategorierna.
Sakkunskap och
-kompetens

¥

Hallbarhetskompetens

€« Grundlaggande

=

Iy

akademisk kompetens

| tilldgg har Forenta nationerna genom
UNESCO (The United Nations Educa-
tional, Scientific and Cultural Organiza-
tion) identifierat &tta nyckelkompetenser
for hdllbarhet. Kompetenserna ar
tvargdende och multifunktionella och

Sjalvkannedom

Kritiskt tankande

Samarbete

oy

B
Integrerad
probleml&sning

kan ses som en grund, eller bygg-
stenar, fér kompetenser specifika for en
industri och/eller disciplin [37]. Se Figur
5 for en Oversikt éver UNESCO:s atta
nyckelkompetenser, och Bilaga B for
definitioner av respektive kompetens.

Systemtank

Forutseende

Normativ

Strategisk

Figur 5.
UNESCO:s nyckelkompetenser
for hdllbarhet (bild frén [38]).
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4.2. Generella och specifika fardigheter for en hédllbar batterivardekedja

| denna studie har vi anvant tidigare
ndmnda ramverk och kompetenser
som teoretiskt underlag for att identi-
fiera och kartlégga de fardigheter och
kompetenser som ar relevanta for den
héllbara batterivardekedjan. Vi har
specifikt fokuserat p& “Sakkunskap och
-kompetens” och "Hdéllbarhetskompe-
tens” och utvalda kompetenser bland
UNESCO:s nyckelkompetenser.

Med det som grund foresldr vi ett
universellt kompetensramverk for den
héllbara batterivardekedjan, se Figur 6.
Ramverket dr en syntes av resultat frén
bdde litteraturstudien och enkdaten,
Ramverket bygger p& konceptet for
en T-formad struktur for fardigheter,
och syftar fill att forbattra forstéelsen
for hur specialist- och generalistfardig-
heter kan kombineras i en alltmer
tvardisciplindr arbetsmarknad [39].
Ramverket vardesatter kombinationen
av aft ha kunskaper och fardigheter
som klassas bdde som specialist- och
generalistkompetenser. Den horisontella
delen av T:et representerar breda och
generella fardigheter och kunskaper
medan den vertikala delen represen-
terar djupare, mer specifika, férdig-
heter och kunskaper. Sammantaget
beskrivs en djupare specialistexpertis
inom en individs primédra omrédde som
kombineras med generella kunskaper
och formd&gan att arbeta och samar-
beta mellan olika discipliner. Tillv&ga-
gdngssdattet harrdr ur det 6kade
behovet for tvardisciplindra samarbeten
for aft 16sa komplexa samhdllsfréigor [40].

Ramverket introducerar en uppsatt-
ning av tvargdende och specifika
fardigheter som a@r viktiga i skapandet
av en hdllbar batterivirdekedja, vilkken
amnar vara i linje med de foreslagna
kraven i EU:s nya batteriférordning
(2020/0353 (COD)). Ramverket tacker
bdde anstdlldas behov av en djup-
gdende expertis i specifika steg

i batterivardekedjan, likval som

den holistiska forstdelsen for hela
vardekedjan som behdvs for aft
kunna arbeta med andra aktorer

och &ver olika discipliner. Aven om de
tvargdende fardigheterna (hddanefter
refererat till generella fardigheter/
kompetenser) fdngar merparten av
de generella kunskapsomrddena sé
behdver de kombineras med mer
djupgdende kunskap och specifika
fardigheter, inom relevanta discipliner,
for att kunna operationaliseras.




£ Generell kunskap %
Tvargdende kompetens
Digital Cirkular ekonomi Metodologiska
= Analysskicklighet  Cirkuldra produkt- = Livscykelanalys
= Informationsfloden & designsstrategier = Risk- & EHS-hantering
sparbarhetsldsningar + Systemtank + Flodesanalys
» Cybersakerhet » Cirkular tillverkning, « Integrerad problemlésning
+ Industri 4.0 principer, affarsmodeller . Utslappsberakningar
« Data privacy & GDPR » Industriell symbios (scope 3)
. Héllbar UtVeck“ng « Utveckla matetal
Specifik kompetens
2 + Kemi & materialteknik
: = Brytning, anskaffning
E & bearbetning
E « Design & tillverkning
= Applikation & integration
» System- & datorkunskap
« Styrning & lagstiftning
Figur 6.
Ramverk med kompetenser for
en hdllbar batterivirdekedja.

5. Kompetensbehov inom den
hallbara batterivardekedjan

et hdr kapitlet presenterar resultat

frédn den enkdt som skickats ut
till experter inom den svenska batteri-
vardekedjan. For en &versikt av respon-
denternq, se Metod. Enkaten var
utformad for att kartldgga kompetens-
behov och krav frédn branschen, men
undersdker inte kapacitetsbehovet.
Resultaten ar strukfurerade i enlighet
med kompetensramverket som present-

erats i foregdende kapitel, se Figur 6.
Ramverk med kompetenser f&r en
héllbar batterivardekedja. Till att boérja
med presenteras en dversikt av alla
generella/tvargdende kompetenser
folit av en genomgdng av respektive
kategori. Darefter visas en &versikt av
samtliga specifika kompetenser som
kraver djupgdende kunskap foljt av en
genomgdng av respektive kategori.

Respondenter av enkdten ombads att
rangordna betydelsen av olika typer
av kompetenser for den hdllbara
batterivirdekedjan. For att analysera
resultaten anvandes weighted point
method med fdljande vikter:

1 = Inte viktigt

2 = Lite viktigt

3 = Mattligt viktigt
4 = Viktigt

5 = Mycket viktigt

Innan respondenterna fick méjlighet aft
se respektive kompetens och kategori,
fick de svara pd frédgan “Vilka strategiska
& kritiska kompetenser fror du saknas
for att méjliggéra en hdllbar batteri-
vardekedja i Sverige?”. Det har gjordes
av tvé anledningar. For det forstq,

for att undvika svarsbias i urvalet.

F&r det andra, for atft inte begrdnsa
svaren till de férbestdmda kompetenser
och kommentarer som fanns med
genomgdende i enkdtens fritextrutor.
For aft analysera éppna frégor
anvandes open coding scheme av

Yin [41] d&ar teman och koncept

kodats i enlighet med kompetenserna

i de specifika och generella katego-
rierna. De kodade svaren utgjorde
73% av samtliga pdstdenden frdn
enkdten, vilket betydde att vi hade
god tackning av de kompetens-
kategorier som presenterats

i det ovan ndmnda ramverket,

se Figur 6.

De kompetenser som respondenter-
na sdg som strategiska/kritiska och
som inte hade en direkt koppling

till en specifik kod eller ett specifikt
pdstédende som inkluderades i enkdten
var kunskap om; hela batterivarde-
kedjan (12)% industriella processer (9),
cellfillverkning (8), praktisk erfarenhet
(6), energilagring (5), aktiva materi-

al (5), framtida batteriteknologier (3),
grundidggande STEM/batteriutbild-
ning (2), laddinfrastruktur (2), elektrisk
drivlina (2), héllbar kemi (2), kontroll
av komplexa system (1). Behovet av
att medarbetarna besitter kunskap
om hela batterivardekedjan var ndgot
som lyftes fram av flera respondenter.
Detta understryker vikten av generell
kompetens och behovet av att medar-
betarna bygger en helhetsférstéelse
for hela vardekedjan i samband med
sina respektive discipliner och specifika
kompetenser.

“ Antal gdnger som en kompetens lyftes fram visas som siffra inom parentes.

sopraQ steria

35



36

51. Generell kompetens for batterier

Generella kompetenser & fardigheter

Livscykelanalys

Cirkulara produktdesignsstrategier

Systemtank

Riskhantering

'I

Cirkular tillverkning

Tolka resultat fran analyser och kommunicera
verksamhetspaverkan

Miljomanagement

Cirkulara affarsmodeller

Flédesanalys

Integrerad problemlésning

Forstaelse for informationsfloden och
sparbarhetslésningar

Utslappsberakningar (Scope 3)

Industriell symbios

Forstaelse for cybersdkerhet

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

Utveckla matetal och indikatorer

Forstaelse av data privacy/GDPR

0% 10%

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

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

Overgripande visar resultat att generell
kompetens om livscykelanalys, cirkulara
produktdesignstrategier och systemténk
ar viktigast att utveckla. Den generella
kompetensen livscykelanalys fick 4,28
podng och ddrmed hdgst genomsnitt-
lig ranking, tatt foljt av cirkuléra pro-
duktdesignstrategier med 4,25 podng
och systemténk med 4,22 podng. |
andra dnden av spektrumet, de som
ans@gs vara de minst viktiga kompe-
tenserna att utveckla var férstéelse fér
data privacy/GDPR med 3,15 podng
och utveckla matetal och indikatorer
med 3,75 podng. Trots att férstdelse
for data privacy/GDPR sticker ut med
ett lagre genomsnitt, anses det anddé
vara mattligt viktigt.

IMPLIKATIONER OCH SLUTSATSER:

Nar vi tittar p& de olika &vergripande
kategorierna blev den genomsnitt-
liga podngen fér mefodologiska
fardigheter och cirkuldr ekonomi

4,00 och for digital kompetens blev
podngen 3,73. Resultat for varje
kategori presenteras i detalj i féljande
underkapitel.

- De viktigaste generella kompetenserna att utveckla ér livs-
cykelanalys, cirkuléra produktdesignstrategier och systemténk.

- Den minst viktiga generella kompetensen att utveckla

ar forstaelse fér data privacy/GDPR.

Figur 7.
Betydelsen av olika typer av generella kompetenser &
fardigheter baserat p& svar frdn enkaten.
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511. Digital kompetens

Digital kompetens

Tolka resultat fran analyser och kommunicera
verksamhetspaverkan

Forstaelse for informationsfléden och
sparbarhetslésningar

Forstaelse for cybersdkerhet

Forsta tillampningen av Industri 4.0

Forstaelse av data privacy/GDPR

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

Inte viktigt  mLite viktigt = Mattligt viktigt = Viktigt = Mycket viktigt

Figur 8.
Betydelsen av olika typer av digital kompetens fér en héllbar
batterivérdekedja baserat p& svar frén enkdten.

IMPLIKATIONER OCH SLUTSATSER:

- Att kunna folka resultat fran analyser och kommunicera
verksamhetspdverkan ses (ocksd kallat analysskicklighet)
som den viktigaste digitala kompetensen.

- Férstaelse av data privacy/GDPR anses vara den
minst viktiga inom digital kompetens.

ANDRA ASPEKTER SOM RESPONDENTERNA LAGT
TILL KOPPLAT TILL DIGITAL KOMPETENS VAR:

- Forstdelse for system-av-system.
« Kunskap om ménniska-datorintegration.
- Forstdelse for datalagring och datautvinning.

- Digital kompetens mdste kombineras med annan kompetens.

51.2. Cirkuldar ekonomi

Cirkular ekonomi

Cirkuldra produktdesignsstrategier

Systemtank

Cirkulér tillverkning

Cirkulédra affirsmodeller

Industriell symbios

Principer for cirkular ekonomi

Kunskap om de globala malen for hallbar utveckling

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% S50% 100%

Inte viktigt  m Lite viktigt —wm Mattligt viktigt —mViktigt = Mycket viktigt

Figur 9.
Betydelsen av olika kompetenser inom cirkuldr ekonomi foér
en hdllbar batterivirdekedja baserat p& svar fran enkdten.

IMPLIKATIONER OCH SLUTSATSER:

- Cirkulédra produktdesignstrategier ses som den viktigaste kompetensen.

- Kunskap om de globala mdlen fér hdllbar uvtveckling anses vara den
minst viktiga kompetensen.

ANDRA ASPEKTER SOM RESPONDENTERNA LAGT
TILL KOPPLAT TILL CIRKULAR EKONOMI VAR:

- Forstdelse for cirkuldr demontering.

. Forstdelse for att affarsmodeller kommer att férdndras och vikten
av optimering o6ver hela batterivardekedjan.

. Forstdelse for hur ekonomiska system och modeller kommer att forandras
och hur man gor kostnadsberdkningar baserat pd cirkuldra affarsmodeller.

- Utvdardering av féretag som anvénder cirkuldra afférsmodeller.
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513. Metodologiska fardigheter

Metodologiska fardigheter

Livscykelanalys

Riskhantering

Hantering av hélso- och sdkerhetsaspekter
Miljdmanagement

Flodesanalys

Integrerad problemldsning
Utsldppsberdkningar (Scope 3)

Utveckla matetal och indikatorer

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

Inte viktigt ~ m Lite viktigt ~m Mattligt viktigt mViktigt m Mycket viktigt

Figur 10.
Betydelsen av olika metodologiska férdigheter fér en
héllbar batterivirdekedja baserat pd& svar frdn enkéten.

IMPLIKATIONER OCH SLUTSATSER:

- Livscykelanalys ses som den viktigaste metoden.

- Utveckla mdtetal och indikatorer ses som den minst viktiga metoden.

ANDRA ASPEKTER SOM RESPONDENTERNA LAGT TILL KOPPLAT TILL METODER VAR:

- Forstdelse for metodiken designténkande.

- Betydelsen av att férstd metodiken kring livscykelanalys eftersom
berdkningar och modeller ofta ar férenklade och visar stor variation.
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5.2. Specifika kompetenser & férdigheter fér batterier

5.21. Oversikt av alla specifika kompetenser & fardigheter fér batterier

Aven om de specifika kompetenserna
behdvs for att verka i hela batteri-
vardekedjan, bdr det betonas att
nedanstdende kompetenser primdért
ar relevanta pé& kort sikt och kommer
sannolikt aft férandras dver tid.
Overgripande s& ser vi att specifik
kompetens om infegration av batterier
i system, Gtervinning och dtertillverkning
samt batterikemi &r de viktigaste kom-
petenserna att utveckla. Den specifika
kompetensen infegration av batterier
i system med hégst genomsnittlig
ranking hade 4,58 podng. Det betyder
aft det ar den viktigaste kompetensen
(béde generell och specifik) som be-
hovs for en hdllbar batterivérdekedja
for svarsalternativen som inkluderats i
enkaten. Kompetenserna dfervinning
och dtertillverkning, batterikemi och
forstéelse for batterikomponenter 1&g
alla tatt bakom med genomsnittliga

teknik (3,23), anvéndandet av CAD
mjukvara (3,34) och urban mining
(3,35) vara de minst viktiga kompe-
tenserna aft utveckla.

For de specifika kategorierna ség
genomsnittliga resultat ut enligt folj-
ande: 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

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... s
Elektrokemi

Materialteknik

Kvalitetssakring
Batterihanteringssystem
Utférande av produkttest
Robotik och automation
Identifiera processforbattringar
Bearbetning

Modellering & simulering
Styrning av cirkuldr ekonomi
Standardisering

Supply chain due diligence
Grundldggande kunskap inom kemi
Miljdstyrning

Inbyggda system

Utvinning

Dataprogramering

Anskaffning

Utveckling

Maskininlarning & Al
Prospektering

Social styrning

Urban mining

Anvindandet av CAD mjukvara
Blockkedjeteknik

0% 10%

Inte viktigt  Lite viktigt ~ m Mattligt viktigt

m Mycket viktigt

80% 90% 100%

resultat mellan 4,53 och 4,57. P& andra kommer att presenteras i detalj Figur 11.

sidan av spektrumet ansdgs blockkedje- i féljiande delkapitel. Betydelsen av olika specifika kompetenser & fardigheter for
en hdllbar batterivardekedja baserat pé& svar frdn enkdaten.

IMPLIKATIONER OCH SLUTSATSER:

- De fyra kompetenserna integration av batterier i system, atervinning och
Gtertillverkning, batterikemi och férstdelse fér batterikomponenter Gr de
viktigaste specifika kompetenserna att utveckia.

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

Kemi & materialteknik

Batterikemi

Atervinning

Elektrokemi

Materialteknik

Grundldggande kunskap inom kemi

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Inte viktigt  m Lite viktigt ~m Mattligt viktigt —mViktigt m Mycket viktigt
Figur 12.

Betydelsen av olika kompetens inom kemi & materialteknik for en
héllbar batterivérdekedja baserat p& svar frdn enkdten.

IMPLIKATIONER OCH SLUTSATSER:

- Batterikemi anses vara den viktigaste kompetensen att utveckla

- Grundldggande kunskap inom kemi anses som den minst viktiga
kompetensen att utvecklia.

ANDRA ASPEKTER SOM RESPONDENTERNA LAGT TILL

KOPPLAT TILL KEMI & MATERIALTEKNIK VAR:
- Forstdelse for fysikalisk kemi (fermodynamik, metallurgi, reologi, ytkemi etc.).
- Forstdelse for elektromagnetisk kompatibilitet och kraftelektronik.
- Anvandning av berdkningskemi och molekyldr modellering.

- Kunskap om hdllbar kemi och ekotoxikologi.

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 ~m Mattligt viktigt mViktigt m Mycket viktigt

Figur 13.
Betydelsen av olika kompetens inom brytning, anskaffning & bearbet-
ning for en hdllbar batterivirdekedja baserat p& svar frdn enkaten.

IMPLIKATIONER OCH SLUTSATSER:

- Bearbefning 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).

»
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ANDRA ASPEKTER SOM RESPONDENTERNA LAGT TILL
KOPPLAT TILL BRYTNING, ANSKAFFNING & BEARBETNING VAR:

- Kunskap om hdllbarhet och miljomedvetenhet, fér att
tidigt kunna inférliva det i batterivardekedjan.

- Battre anskaffning av sekundéra material och
ndra samarbete med d&tervinningsanldggningar.

- Forstaelse av miljétillstand, utférandet av miljokonsekvensanalys
och aterstdlining av omrdden fér brytning.

- Forstdelse for och jamforelse av konsekvenser av brytningsrelaterade
processer i Sverige jamfért med andra lander.

- Forstdelse for logistik, inkdp och upphandlingsprocessen.

« Allmé@nheten behoéver f& information om vilka material som behdvs
for en fossilfri omstdlining

5.2.4. Design & tillverkning

Design & Tillverkning

Atervinning och atertillverkning

Kvalitetssakring

Utforande av produkttest

Robotik och automation

Identifiera processforbattringar

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Inte viktigt ~ m Lite viktigt ~m Mattligt viktigt —m Viktigt = Mycket viktigt
Figur 14.

Betydelsen av olika kompetens inom design & tillverkning foér
en hdllbar batterivirdekedja baserat pé svar frdn enkéten.

IMPLIKATIONER OCH SLUTSATSER:

- Atervinning och étertillverkning anses vara
den viktigaste kompetensen att utveckla.

- Identifiera processférbdttringar anses vara
den minst viktiga kompetensen att utveckla.

ANDRA ASPEKTER SOM RESPONDENTERNA LAGT TILL INOM DESIGN & TILLVERKNING VAR:
- Fokus pd att designa fér demontering och atervinning.
- Forstdaelse for att designa utifran ett kund- och anvéndarperspektiv

- Utveckla kompetens som dar sammanlédnkad med att designa
och producera maskiner for tillverkning av batterier.

- Tvardisciplindr kompetens saknas och kan utnyttjas genom hela
vdrdekedjan, men &r ocksd sdrskilt anvdndbart specifikt for
stegen inom design och fillverkning i vérdekedjan.

- Metoder inom lasersvetsning, nanotrdd etc. for
sammanfogning av celler till moduler och batteripack.
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5.2.5. Applikation & integration

Applikation & Integration

Integration av batterier i system

e _

Ateranvandning baerr I_
Hantering av uttjdnta produkter (End-of-life
management)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Inte viktigt  m Lite viktigt = Mattligt viktigt —mViktigt —® Mycket viktigt
Figur 15.

Betydelsen av olika kompetens inom applikation & integration
for en hdllbar batterivirdekedja baserat pd& svar frdn enkaten.

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 pd 4,47.

ANDRA ASPEKTER SOM RESPONDENTERNA LAGT TILL
KOPPLAT TILL APPLIKATION & INTEGRATION VAR:

- Koordinering av atervinning av litiumjonbatterier bér vara
p& EU-nivd, eftersom det inte ar rimligt att Sverige skulle
ha alla olika processer fér atervinning som behdvs.

- Forstdelse for energimarknaden.

- Forstaelse for logistik kopplat till uttjanta batterier.

- Forstdaelse for logistik for nya typer av elektrifierade trafikndt.
- Forstdelse for fysiskt inbyggda system.

- Djup kunskap om kritiska och icke-kritiska utslapp vid
atervinning av batterier for att minska kostnader.

« Informera konsumenter om risker som &r associerade
med misskétsel av batterier och relevanta sdkerhetsatgdrder.

- 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

Anvidndandet av CAD mjukvara

Blockkedjeteknik

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

Inte viktigt  mLite viktigt = Mattligt viktigt mViktigt m Mycket viktigt

Figur 16.
Betydelsen av olika kompetens inom system- & datorkunskap fér
en hdéllbar batterivirdekedja baserat pd svar frdn enkéten.

IMPLIKATIONER OCH SLUTSATSER:

- Batterihanteringssystem (BMS) anses vara
den viktigaste kompetensen att utveckla

- Blockkedjeteknik (3,23) och anvéndandet av CAD mjukvara (3,34)
har relativt 1&g betydelse i jamférelse med annan kompetens.

ANDRA ASPEKTER SOM RESPONDENTERNA LAGT
TILL KOPPLAT TILL SYSTEM- & DATORKUNSKAP VAR:

« Forstdelse for hur man genomfér celldiagnostik och de
svdrigheter som dr associerade med celldiagnostik.

- Hégpresterande databehandling och parallellisering
med hjdlp av superdatorer.

5.27. Styrning & lagstiftning

Styrning & Lagstiftning

Styrning av cirkuldr ekonomi

Standardisering

Supply chain due diligence

Miljdstyrning

Social styrning

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

Inte viktigt ~ mLite viktigt ~m Mattligt viktigt —mViktigt —® Mycket viktigt

Figur 17.
Betydelsen av olika kompetens inom styrning & lagstiftning for
en hdllbar batterivirdekedja baserat pd svar frén enkéten.

......................................................................................................

IMPLIKATIONER OCH SLUTSATSER:

- Samtliga kompetenser har ett genomsnittligt resultat p& mellan
3,97 och 4,08 med undantag fér social styrning med resultatet 3,44.

- Styrning av cirkuldr ekonomi anses vara den viktigaste kompetensen.

»
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ANDRA ASPEKTER SOM RESPONDENTERNA LAGT TILL
KOPPLAT TILL STYRNING & LAGSTIFTNING VAR:

+ Kunskap om styrning och lagstiftning relaterat fill
sdllsynta jordartsmetaller och andra material.
- Kunskap om styrning relaterat till infrastruktur

- Vikten av transparens och en viss man av férutsdgbarhet
kring kommande tillstdnd och lagstiftning, for att sdkerstdalla
bdattre investeringar for foretag och allmd@nheten.

- Samarbete mellan privat och offentlig sektor fér att méjliggéra
bdttre implementation av regler och férordningar.
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6. Utbildning relaterad
till batterivardekedjan

ran ett Gvergripande perspektiv

har flera infressenter uttryckt ett
behov av fler utbildningsprogram och
fler utbildade personer i Sverige. En
majoritet av respondenterna frén
enkdten anser att Sverige inte utbildar
tillrackligt med individer for den hdllbara
batterivardekedjan, se Figur 18. Snitt-
svaret pd 3,18 indikerar att majoriteten
av de svarande inte stodjer pdstéen-
det “Sverige utbildar tillrGckligt med

individer f&r den hdllbara batterivérde-
kedjan”. For att battre forstéd detta
kompetensunderskott genomforde vi

en sekundar forskning med ambitionen
att identifiera det svenska utbudet

av utbildningsprogram relaterat ftill
batterivdrdekedjan samt jémféra dessa
med det europeiska utbudet. Dartill
har insikter fr@n intervjuer, workshop
och frédgeformulér lagts fill.

Sverige utbildar tillréackligt med individer for den hallbara batterivardekedjan

mStammer intealls m1 m2 =3

5 6 m7 m8 m9 mStammer helt

Figur 18.

Overblick éver respondenters svar p& pdstdendet «Sverige utbildar
tillréckligt med individer for den hdllbara batterivdardekedjan».

6.1. Europeisk utblick

Att skapa en konkurrenskraftig euro-
peisk hdllbar batterivardekedja har
strategisk relevans for b&de den euro-
peiska bilindustrin och &vergdngen fill
ren energi. For att uppnd det behdver
Europa en hogkompetent arbets-

kraft som ar kvalificerad aft méta

den stora efterfrdgan p& den véxande

marknaden runt batterivardekedjan [7].

Utbudet pd yrkeshdgskole- och fort-
bildningsprogram &r mer begrdnsad
jamfért med program f&r hogre aka-
demisk utbildning i Europa. De program
som finns ar ofta utformade utifrdn
lokal efterfrégan och skrdddarsydda
for ndrliggande industrier. For de regi-
oner som har startat eller planerar aft
etablera batteritillverkningsanldggningar
(Sverige inkluderat) kommer betydels-
en for specifika utbildningsprogram foér
produkfion att éka [2].

Okat behov av fortbildningsprogram.
Fortbildningsprogram i dmnen relaterat
till batterivardekedjan finns i allménhet
i begrédnsad omfattning och den ut-
bildning som finns tillhandahdélls ofta
pd& det lokala sprdket eller engelska
for samtliga medlemsstater i Europa
[7]. Svarigheter ses i omskolningen av
individer 1angs hela batterivardekedjan.
Generellt sett 6kar ddremot mdojligheten
till utbildning for yrkesverksamma inom
ndrliggande omrdden i Europa [2].
Det finns flera specialiserade utbild-
ningsprogram, bdde online och fysiska,
pd olika nivéer som stracker sig frén
en grundldggande introduktionsnivd

till expertisnivé [7]. Daremot @r dessa
program ofta utbildningar som kostar

och erbjuds frdmst inom nérliggande
omrdden som energilagring, teknik och
elektromobilitet. | hela Europa finns det
en brist p& fortbildning som &r relate-
rad fill batteriproduktion, vilket ar eft
avgoérande omrdde fér att omskola
och kompetenshdja den europeiska
arbetskraft som behdvs for batteripro-
duktionsanldggningar [7]. Med andra
ord, hela batterivardekedjan omfattas
inte i full utstrackning av utbudet av
fortbildning i Europa. Det europeiska
utbildningsvasendet (European Educa-
tion Areq) belyser ett véxande behov
for manniskor i Europeiska unionen

att uppdatera sin kompetens och sina
kunskaper for att minska klyftan mellan
deras formella utbildning och de stén-
digt férdnderliga behoven i samhdllet
och p& arbetsmarknaden [42]. Ett av
de omrdden som foreslds for vidare-
utveckling &r darfér mikrocertifieringar,
som ar ett satt att certifiera kortvariga
inldrningsupplevelser. Denna typ av
kunskapsvalidering anses vara sdrskilt
anvandbar fér personer som behdver
om- eller vidareutbilda sin kompetens
och sina fardigheter. Faststdllandet av
en europeisk standard fér mikrocerti-
fieringar kan i sin tur dka jamfor-
barheten &ver landsgranser.

Majoriteten av de utbildningar som
erbjuds i Europa hor oftast till den
hogre utbildningsgraden (kandidat-,
master-, doktorsprogram och postdok-
torala studier). Tvd exempel p& master-
program som anses relevanta for
batteriindustrin ar elfordonsteknik

samt kemi- och materialvetenskap.
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Tillgangligheten kring relevanta kurser
och utbildningsprogram &kar, men
tillg&ngen pd& professorer och Idrare
ses generellt sett som begransad

[2]. Specialistkunskaper, det vill sdga
specifika @mnen som exempelvis stor-
skalig produktion, saknas fortfarande

i dagens utbildningar. The Education
and Skills Task Force Position Paper [7]
utrycker ett behov f&r en utdkad andel
utbildningar inom elektrokemi, material-
vetenskap och -teknik, process- och
kemiteknik, samt cirkular batteriekonomi.
Forskningsinstitut och innovations-
centrum kopplade fill universitet i Europa
erbjuder idag en varierad kunskap och
expertis som behdvs, men antalet
studenter ar ladgre an industrins behov.

Konkurrens om experttalanger. P&
en postdoktoral nivé& har universitet-
en forskare och professorer med hdg
kompetens inom framst elektrokemi,
materialvetenskap och andra ingenjors-
utbildningar. EU stdder 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 hoég mobilitet mellan
bdde universitet, larosaten, s&val som
partners inom industrisektorn. A andra
sidan belyser rapporten Future Expert
Needs in the Battery Sector ocksd
begrdnsningen i antalet experter, vilket
leder till en dkad konkurrens mellan
akademin och industrin [2].

Aven om bade atgérder fér och akade-
miska utbildningar inom batteriteknik
finns har de hittills varit ofillrackliga

i att méta framtidens behov av kun-
nig och specialiserad personal. Med
tanke pd storleken och takten p& den
pdgdende uppskalningen av batteri-
produktion i Europa idag ar de befint-
liga utbildningsmdgjligheterna under-
dimensionerade. Séledes, ses darfor
mer investeringar i akademiska och
praktiska utbildningar som avgérande
for att skala upp antalet yrkesverk-
samma som kan dra nytta av dessa
program [7]. Att skapa en konkurrens-
kraftig europeisk batterivérdekedja
har strategisk betydelse for bdde den
europeiska bilindustrin och évergdngen
till ren energi.

6.2. Akademiska och praktiska utbildningar i Sverige

Rapporten Strategi fér fossilfri konkur-
renskraft - En hdllbar batterivirdekedja
presenterad av Fossilfritt Sverige [6]
lyfter tillgéngen till kvalificerad arbets-
kraft som ett nyckelomrédde dar
regeringen och industrin mdste
samarbeta. Rapporten efterlyser stora
investeringar (500 milioner per &r
under de kommande 10 dren) i kompe-
tensutveckling likval som att fler an
1000 personer om dret ska utbildas
med kunskaper relaterat fill batteri-
vardekedjan. Overgdngen till en hallbar
batterivardekedja kommer att krdva
nya kompetenser pd alla nivéer, frén
nya gymnasiekompetenser och hogre
utbildningsgrader, till topprankad forsk-
ning. Med det dkande inférandet av
batterier inom transport, energilagrings-
system och andra industriella omréden
kommer nya kompetenser att krévas.
Det 6kade behovet av arbetskraft
kopplat till denna Gvergdng krdver en
expansion av utbildning i bdde lagre
och hogre nivder, likval som en storre
maojlighet till omskolning i arbetslivet
(som till exempel livsi@ngt larande och
karriarsbyten) [6].

For ndrvarande tdcker Uppsala univer-
sitet (UU), Chalmers tekniska hoégskola
(Chalmers), Kungliga Tekniska Ho6g-
skolan (KTH) och Luled tekniska univer-
sitet (LTU) manga av de kompetenser
som behdvs for batterivGrdekedjan
Uppsala universitet ar sarskilt starka
nar det gdller 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
&tervinning. KTH ar sarskilt starka
inom omrddena applikation och integ-
ration. KTH @r ocksé starka i allmdn
forstéelse for materialvetenskap, men
inte specifikt for batterivardekedjan.
Slutligen @r Luled starka pd rématerial
och prospektering.

Trots behovet av hégre utbildning ar
efterfrdgan pd arbetstagare, sé& som
processtekniker och automations-
operatdrer, mycket hdg. Yrkesskolorna
erbjuder flera utbildningar inom detta
omréde, men bristande kunskap och
infresse for programmen mdrks bdde
frdn foretag och elever. Dessutom ses
samverkan mellan branschen och
vuxenutbildningen (VUX) pd lokala
“hotspots” som Skellefted, dar korta
och riktade utbildningar snabbt tagits
fram tillsammans med industrin. En
okad medvetenhet om vad yrkes-
skolorna och VUX kan erbjuda och en
okad forstéelse for och marknadsféring
kring jobbmdjligheterna inom branschen
behdvs for aft dka sodkirycket.

| nedanstdende avsnitt presenteras
olika nivéer av akademisk och praktisk
utbildning, fr&dn vuxenutbildningar
(Yrkesvux) till postdoktoral nivd, se
Figur 19 for en oversikt av utbild-
ningsnivéer. Exempel pd utbildnings-
program som erbjuds inom de olika
nivéerna inkluderas i respektive del.
Att kartldagga de akademiska och
praktiska utbildningar, relevanta for en
héllbar batterivardekedja, som erbjuds
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i Sverige idag kan vara en komplex
uppgift. Flertalet av programmen pd
en hogre utbildningsnivé erbjuder ofta
en bred kunskapsgrund for studenter,
vilket gor det svart att sdrskilja om eft
program dr relevant for den hdllbara
batterivardekedjan eller e]. Det krdvs
ytterligare utvardering for att forsta

i vilken utstrackning (framtagna) pro-
gram och kurser ar tillrackliga for att
utbilda personer for att arbeta i en
héllbar batterivardekedja. Vi har valt
foljande distinktioner for att skilja pé
direkt och indirekt utbildning relaterad
till batterivardekedjan:

Figur 19.

Ramverket for
svenska kvalifikationer
och examina [45].
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Kvalifikationer

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

« Direkt relaterade utbildnings-
program: kurser och andra utbild-
ningsformer. Dessa har Iarandemdl
som dr patagligt batterispecifika
samt kopplade till en eller flera
delar av batterivardekedjan.

« Indirekt relaterade utbildnings-
program: kurser och andra
utbildningsformer. Dessa har
inte Idrandemdl som &r pdtagligt
batterispecifika, men dd kompe-
tensbehovet ar brett och involverar
mer generella kompetenser ar
mdlet att presentera bredare
utbildningsprogram inom ingen-
jorskonsten som inkluderar kemi,
energi, hdllbarhet, cirkulér ekonomi
och processteknik.

Bologna niva

* Gymnasieingenjors-
examen

» Yrkeshogskoleexamen

1

OBS:

Kartldggningen nedan ér inte
en uvttémmande férteckning
over relevanta utbildnings-
program/kurser. Dessutom har
inte deras relevans viktats eller
verifierats med institutionerna.
Darfér bér denna samman-
stdlining endast anvdndas som
exempel och inte som en
fullstandig kartldggning av
batteriutbildningar i Sverige.

2

Kandidatexamen .
Hogskoleexamen .
Kvalificerad
yrkeshogskole-
examen*

Masterexamen

Magister-
examen

3

+ Doktorsexamen
* Licentiatexamen

soprats
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6.2]. Gymnasium och Vuxenutbildning

Den fijdrde nivén av EQF/SeQF mot-
svarar en gymnasial nivd. Svensk gym-
nasienivé tacker program med bdde
hogskolebehdrighet samt behdrighet
till yrkesinriktad utbildning [46]. En
gymnasieutbildning p&bdrjas som
senast varterminen det &r en student
fyller 20 &r. Om en person ar dldre
an sé erbjuds i stdllet utbildningen
via systemet for vuxenutbildning, vilket
i Sverige kallas for komvux. Komvux
andamdl ar framst att erbjuda vuxna
mojligheten att komplettera sin gym-
nasiala utbildning.

| ett pressmeddelande fr&n Svenska
Utbildningsnédmnden foreslér regeringen
ett flertal férandringar for att dka
valideringen inom komvux i Sverige
[47]. Mdlet med &kad validering ar
att snabbare f& access till kompetens-
er som behdvs p& den svenska
arbetsmarknaden och att ge bdattre
maojligheter for validering av kompe-
tenser hos utrikesfédda personer

for att bryta segregationen.

Exempel pd svenska utbildningar p& gymnasial nivéa vilka

anses relevanta for den hdllbar batterivérdekedjan:

SKELLEFTEA VUX

Automationsoperatér

Utbildningen innehdller bade teori och praktiska inslag [66]. Utbildningen ér en
kombination av studier pd plats pd Campus Skellefted och distansstudier, under 24
veckor. Automationsoperatérer arbetar i rena och torra miljder och arbetsuppgift-
erna innefattar automatiserad produktion, kvalitetskontroll, forebyggande underhdll
och tester. VUX har laboratoriemiljoer pd Campus Skellefted, dar automatiserad
produktionsteknik anvénds. Utbildningen genomférs i samverkan med Northvolt.

MUNKEDAL KUNSKAPENS HUS
Processteknik

En ettdrig vuxenutbildning som riktar sig till personer med intresse av en karriér
som produktionstekniker, processoperatér eller drifttekniker inom processindustrin
[68]. Yrket préglas av teknik, miljokunskap och sdkerhet. Programmet innehdller
bdde teoretiskt och praktiskt IGrande. Exempel pd kurser som erbjuds ar:

» Vatten och processkemi
+ Milj6- och energikunskap
- Underhdll och driftsdkerhet

 Industriautomation

6.2.2. Yrkeshogskoleutbildning

Nivé fem av EQF motsvaras i Sverige
av utbildningen som erbjuds inom
yrkeshdgskoleutbildning. Nivén inklud-
erar dven gymnasieingenjorer, vilket
innebdr att studenter p& ett tekniskt
gymnasieprogram adderar eft extra
ar till sin utbildning for att f& examen
som gymnasieingenjor. Den svenska
yrkeshogskoleutbildningen erbjuder en
eftergymnasial utbildning som kombin-
erar teori med Idrande i arbete (LIA).
Yrkeshogskoleexamen tacker minst ett
Ar av heltidsstudier, kvalificerad yrkes-
hogskoleexamen tdcker minst tvé ér av
heltidsstudier dar minst 25 % av tiden
utgdrs av praktik [48].

De program som erbjuds @r inom
sektorer dar man ser specifika behov
av yrkeskunnig arbetskraft, med mdlet
aft studenten ska anstallas direkt efter
examen. Myndigheten for yrkeshdg-
skolan beslutar vilka av programmen
som erbjuds som hogre yrkeshdg-
skoleutbildning samt @r ansvariga for
att analysera arbetsmarknaden.

Om befintliga utbildningar som erbjuds
inte motsvarar den kompetens som
efterfrdgas av en arbetsgivare erbjuds
mojligheten att delta i ansékan om aft
erbjuda ett nytt utbildningsprogram,
samt att bidra fill analysen av framtfida
behov inom en specifik industri [49].

| analysen kring energisektorn, gjord
av Myndigheten for yrkeshogskolan &r
2020, ndmns den &kade batteriproduk-
tionen och d&tervinningen av jordmetaller
som ett bréddskande problem med stor
strategisk effekt p& kompetensbehov
inom omré&det [50]. Utbver detta har
den svenska regeringen utfardat en
undersdkning gdllande framtida yrkes-
hogskoleutbildningar i landet [51].

En del av uppgiften ar att under-

soka yrkeshdgskoleutbildningarnas

roll i dvergdngen mot ett héllbart
samhdlle, vilket involverar forslag pd
hur yrkeshdgskoleutbildningar kan
bidra med kompetenser gdllande
Klimatférandringar samt om den
sortens utbildning bér prioriteras.

Exempel pd svenska yrkeshdgskoleutbildningar som anses

relevanta fér den hdllbara batterivérdekedjan:

GYMNASIEINGENJOR

Produktionsteknisk profil

Eleverna studerar ett extra ar efter deras studentexamen fran ett tekniskt pro-
gram pd& gymnasiet. Kurser inom produktion och automation &r obligatoriska och
studenten kan véilja kurser inom exempelvis CAD-specialisering, industriell IT och

metoder for industriell produktion [61].
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SKELLEFTEA KOMMUN YRKESHOGSKOLA

Produktionstekniker; Automatiserade tillverkningsprocesser

Ett tv&drigt yrkeshégskoleprogram med bdde teoretiska och praktiska element.
Programmet har utvecklats i samarbete med féretag som exempelvis ABB,
Boliden och Northvolt. Kurser som inkluderas i programmet &r exempelvis 3D-CAD
och ritteknik, LEAN och hdllbar produktion samt produktionsteknik [64].

CREANDO YRKESHOGSKOLA

Drifttekniker - Processoperator

En tvadrig yrkeshogskoleutbildning pa distans, varav 10 veckor av den totala
studietiden befinner sig den studerande pd& en vald studieorten (Vésterds, Sundsvall
eller Pited). Under andra dret kan studenten specialisera sig pd batteriproduktion
eller industrikemi. Flertalet féretag ér involverade i utbildningen, Northvolt inkluderat.
Kurser som erbjuds i programmet ér exempelvis processteknik, processtyrning

samt underhdlisteknik [72].

YRKESHOGSKOLAN SYD OLOFSTROM

Automation- och robotingenjoér

Ett tvadrigt yrkeshdgskoleprogram som erbjuder utbildning fér arbete som
automationsingenjor, automationstekniker och underhdiliselektriker bl.a. studenterna
forbereds for att utféra arbetsuppgifter som att installera och underhdlla
automatiserade anldggningar samt styra och évervaka produktionsprocesser.
Exempel p& kurser som ingdr i programmet dr industriell IT, automationssystem,
produktionsekonomi och hdllbar utveckling samt projektmetodik.

Programmet omfattar tre perioder med ldrande i arbetslivet (LIA) [81].

LUND YRKESHOGSKOLA (HERMODS AB LUND)

Automations- och robotingenjér med Industri 4.0

Ett tv&drigt yrkeshégskoleprogram som erbjuder utbildning for yrken som
automations- och robotingenjér, automationstekniker eller underhdlistekniker.

En tredjedel av utbildningen ar uppdelad i tvd perioder av ldrande i arbetslivet
(LIA). Kurser inom programmet dr 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

Nivé 6 av EQF 6versatts till en kandi-
datexamen, och nivé 7 av EQF till en
masterexamen, b&da pd eftergymna-
sial utbildningsnivd. | Sverige dr mdnga
tekniska utbildningar femdriga, med
maojligheten att ta ut en kandidat-
examen efter tre &r eller avsluta med
en masterexamen efter fem drs utbild-
ning. | Sverige erbjuds dven ettdriga
masterprogam, dven kallade magister-
program, som ocks& dessa dversdatts
till EQF:s sjunde utbildningsnivd.
Tillvaxtverkets rapport om strategisk
kompetensforsorjning pekar pd syste-
matiska barridrer fér anpassning av
|&roplaner i de formella utbildningarna
som industrin behdver. Akademisk

utbildning behdver hélla en god
vetenskaplig kvalitet som gér i linje
med behoven fér arbetsmarknaden.
Hogskolereformen 1993 férandrade
styrningen av utbildningsinnehdll, frén
ett fokus p& arbetsmarknadens behoy,
till ett individfokus dar studentens val
styr utbildningen. Vid ett 1Ggre sok-
tryck medfor det utmaningar i hur
stor utstrackning de hdgre larosatena
kan justera och anpassa innehdllet

i utbildningar for att méta arbets-
marknadens behov [52]. Exempel pd
svenska hogre utbildningar, relevanta
for den hdllbara batterivardekedjan,
som erbjuds idag:
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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 tvd
inrikiningar som erbjuder mdjligheten att bygga en specialistkompetens inom
batterimaterial eller inom battericeller och -system [80].

LULEA TEKNISKA UNIVERSITET

Civilingenjérsprogrammet fér Hallbar process- och kemiteknik

Ett femdrigt program med mdlet att bygga kompetens inom anvéndningen och
utvecklingen av processer for framtidens anvdndning av hdllbara material och
resurser. Under det fijarde dret erbjuds studenterna praktiska kurser i upp till
en termin. Programmet har tvé inriktningar [70]:
1. Kemi- och bioprocessteknik: bygger kompetens i att utveckla nya héllbara
processer. Elekirokemi @r noterat som ett behov inom industrin, dér batteri-
tillverkningsindustrin pekas ut som ett omrdde med vdxande behov.

2. Mineralteknik och metallurgi: féreslagna arbetsomrdden for ingenjérer inom
detta falt ar extraktion och étervinning av mineraler och metaller, med fokus
pd att minimera utslépp och energiférbrukning.

FRISTAENDE UNIVERSITETSKURSER | SVERIGE

Luled tekniska universitet
- Batterier for ett hdllbart samhdlle: frdn rédmaterial till battericeller [58].

Uppsala universitet
- Batterier och lagring [78]
- Berdkningsmodellering av energirelaterade material [59]

Lunds universitet
. Miljésystemanalys, livscykelanalys [79]
- Vdte, batterier och bréansleceller [77]

6.2.4. Doktorandstudier och Forskningscentrum

Niva 8 av EQF Oversdatts i Sverige fill
doktorandutbildning. Utbildningen som
erbjuds p& doktorandnivé ar pd tva
eller fyra &r och leder fill en licentiat-
respektive doktorsexamen. Hogre
|Grosaten i Sverige har i regel tillstdnd
for examen pd& doktorsnivd. De hog-
skolor som har tillstdnd for examen pd
doktorsnivé for specifika dmnen fér ge

ut examen inom det givna omrédet [53].

| de fall d&r doktorandstudier ges pé&
universitet och hégskolor som saknar
tillst&nd fo&r den utbildningsnivén, sker
inskrivning och disputation av dok-

toranden pd& ett annat IGroséte med

tillstdnd for den sortens studier. Denna
utbildning kan ocksd erbjudas hos
forskarskolor [53].

Det finns flertalet finansieringsmajlig-
heter f&r doktorandstudier i Sverige.
De finansieringsmajligheter som erbjuds
idag ar [54]:

- Doktorandanstalining

« Annan anstdllining p& universitetet
- Utbildningsbidrag

- Stipendium

- Anstdlining utanfoér larosatet (doktor-
andanstdllning hos ett féretag)

Exempel pd forskningskluster relevanta for den hdllbara

batterivérdekedjan som erbjuds i Sverige idag:

_Eq

AABC - ETT BATTERICENTRUM PA ANGSTROM - UPPSALA UNIVERSITET

AABC leds av Professor Kristina Edstrém och &@r Nordens stérsta grupp av batteri-
forskare. Forskningen fokuserar pd litiumjonbatterier och kemin for brénsleceller,
inklusive katod-, anod- och elektrolytmaterial. Inom forskningsomrddet for litium-
jonbatterier bedrivs forskning om anvdndningen av batterier inom elbilsindustrin
och de utmaningar kopplade till uppskalning av anvéndandet av litiumjonbatterier.
Sdkerhet och livscykeln fér bilindustrins batterier ér tva problem som utforskas [62].

COMPETENCE CENTER RECYCLING (CCR) - CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

CCR siktar p& att vara ett natverk fér samarbeten inom forskning och utveckling,
inom fdlten kring en cirkuldr ekonomi fér material. Forskningen inkluderar ateran-
vandningen av produkter och dtervinningsteknologi, savdl som av effektiv anvénd-
ning av material fér att starka konkurrenskraften och bidra till ett hdllbart samhdille
[73]. Forskningen av Industrial Materials Recycling &r en del av CCR och genomfor
projekt inom dtervinning av batterier [75].
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CIRKULARA 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 cirkuldr process fér den nuvarande dtervinningen och produktionen av litium-
batterier. Projektet kombinerar béde akademiska- och industripartners med mdlet
att skapa unika kompetenser inom hdéllbar och cirkuldr ekonomi inom den nordiska
regionen [76]
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SWEDISH ELECTROMOBILITY CENTRE

Ett nationellt forskningscentrum som fungerar som en platiform for akademin,
industrin och samhdllet fér att samla kompetens fér elektromobilitet [82]. Swedish
Electromobility Centre framjar béde tvdrvetenskaplig och institutionsdverskridande
forskning och genomfér samtidigt tekniska studier. Ett nationellt natverk eller
doktorander har utvecklats, ddr plattformen fungerar som en arena fér samarbete
och kunskapsuppbyggnad genom kurser, seminarier och workshops.
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BATTERIES SWEDEN (BASE)

Ett centrum foér svenska batterier som tillhandahdller en plattform fér utveckling av
vetenskapliga upptéackter inom batterimaterial och cellkemi, ddr ett av mdlen ar att
bygga upp ett svenskt kompetenscentrum fér batterikoncept som ér internationelit
ledande [83]. BASE fungerar som en 6ppen miljé for kunskapsutbyte, dér samar-
bete mellan unga forskare och industripartners samt samarbete med internationella
kompetenscentrum underlattas.
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6.2.5. Samarbete med industrin (fortbildning)

Samarbeten mellan utbildningsvasendet
och industrin férekommer ofta. Till exempel
ses universitetens uppdragsutbildningar
som viktiga for att arbeta mot att méta
industrins kompetensbehov, och f&r att
sAkerstdlla livsléngt Idrande. Partner-
skap kan &ven involvera andra aktérer,
s& som kommuner, som i projektet T-25

Andra exempel pd partnerskap mellan utbildningsvdsendet
och industrin, relaterade till en hdllbar batterivardekedja, ar:

initierat av Luled tekniska universitet,
Boliden, LKAB, Mobilaris, Northvol,
Skellefted Kraft and SSAB [55]. Mdlbilden
med projektet @r aft inom fem &r Gka
antalet anstdllda i bolagen med 25 000
personer. Sedan starten av projektet
har bdde regioner och kommuner valt
att ansluta sig till projektet [56].

6.2.6. Massiva 6ppna onlinekurser (MOOQOCs)

Universitetskanslersémbetet (UKA)
definierar Massiva &ppna onlinekurser
(MOOCs, Massive Open Online Courses)
som &ppna webbaserade kurser, som
ar skalbara och skapade fér ett stort
antal deltagare [57]. MOOCs erbjuder
mojligheten att nd ut med kunskap il
en stérre grupp, och ar en hjdlp fér aft
hantera utmaningar i samhdllet. Flertalet

Exempel pd MOOCs som anses relevanta fér den
hdllbara batterivdrdekedjan som erbjuds i Sverige idag:

svenska universitet erbjuder MOOCs for
en bred publik. En annan férdel med
MOOCs dar att mdnniskor kan & tillgéng
till kurser som ges av universitet runt

om i vdrlden, ofta utan kostnad. Det ar
darfor vart att notera att bdde specifika
och relaterade kurser till batterivarde-
kedjan eventuellt gér att finna utanfor
Sverige.

PROJEKTET PROMPT

PROMPT dr nationellt utbildningsinitiativ som ér ett samarbete mellan flertal
akademiska institutioner och svenska industriféretag och organisationer [67].
Projektets vision ér att sékerstdlla leveransen av avancerad datakompetens-
mjukvara och innovation inom svenskt néringsliv. Utbildningen finansieras av
Stiftelsen fér kunskaps- och kompetensutveckling och erbjuds genom Chalmers
tekniska hégskola, Blekinge Tekniska Hogskola och Mdélardalens universitet.
Exempel pd kurser som erbjuds av hdgre larosdten dr:

. Cybersédkerhet (Applied cybersecurity)
- Sdkerhetskritisk mjukvara
+ Maskininlarning med Big Data

PROJEKT PREMIUM (PROFESSIONAL EDUCATION FOR MANUFACTURING INNOVATION)

Jonkdéping universitet och Mdlardalens universitet erbjuder kompetensutveckling
genom utbildning inom produktionsutveckling [63]. Projektet finansieras av
Stiftelsen for kunskaps- och kompetensutveckling och projektet riktar in sig
p& nyckelpersoner inom tillverkningsindustrin. Projektet erbjuder tvd kurser:

- Industriell projektledning
- Big data och molntjdnster for industriella tillimpningar

PROJEKT PRODKOMP

Projektet fokuserar p& att supportera individer och féretag i kompetensutveck-
lingen inom produktionsteknik. Kurserna dr utvecklade i samarbete med den
akademiska sfdren och industripartners och ér finansierade av Stiftelsen fér
kunskaps- och kompetensutveckling. Exempel pd kurser som erbjuds dr:

- Batterier for elektriska fordon

- Tillverkningen och atervinningen av litiumjonbatterier

CAMPUS SKELLEFTEA
Batteries, Fuel Cells, and their Role in Modern Society

Kursen siktar p& att bygga en grundférstdelse av édmnena batterier och brdnsle-
celler i samband med de huvudsakliga drivkrafterna fér héllbar utveckling [65].
Fokus ligger pd transport- och energimarknader med dess tillhérande processer.
Grundlédggande kunskap av nyckelteknologiker, elektromobilitet och férnyelsebar
energi forses i utbildningen. Kursen estimeras att ta mellan 12-24 timmar 6ver

6 veckor.

CHALMERS TEKNISKA UNIVERSITET

MicroMaster-program

| samarbete med Volvo Cars, Volvo Group och Zenuity har Chalmers Tekniska
Universitet utvecklat ett kurspaket med mdjligheten att f& ut ett certifikat frén EdX
inom nya fordonsteknologier [74]. Kurserna kan studeras var for sig och varje kurs
estimeras att ta mellan 10-20 timmar dver 6 veckor:

- Elektriska och konventionella fordon

- Trafiksdkerhet inom fordonsteknik

« Hybridfordon

- Modellbaserad fordonssystemteknik

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

- Beslutfattande for fordonssystem
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LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA
Cirkulér ekonomi: Hallbar materialhantering

Kursen tittar pd hur material kan anvéndas effektivare i slutna system [69].
Forskare och utdvare frdn runt om i Europa férklarar grundprinciperna fér cirkular
ekonomi genom fem moduler. Kursen inkluderar Gven verktyg och fardigheter for
analys av cirkuldra affarsmodeller. Kursen estimeras ta 15 timmar éver 5 veckor.

EIT INNOENERGY

Professionell tréning

Battery Storage Masterclass d@r 3-dagarskurser som hdills i blandad format i Sverige
[60]. Online Small Private Online Course (SPOC) kurser som kors dver en fyra
veckors period till en lag avgift:

« Material fill elekiroder

- Elektroder fill celler

- Stromomvandlare och effektivitet i batteriapplikationer
« Batterihanteringssystem

- Batteritestsystem

- Solid State-batterier

- Energilagring - batterirevolutionen

INGENJOR 4.0

Projektet d@r en del av det strategiska innovationsprogrammet Produktion 2030 [84],
ddr modulutbildningar utvecklas av 13 universitet. Ingenjoér 4.0 ér ett webbaserat
uppgraderingsprogram som riktar sig till anstdllda inom industrin med ingenjors-
bakgrund. Utbildningen svarar mot den pdgdende hdghastighetsdigitaliseringen

av industrin och innehdller 15 moduler om framtidens produktion, dédr varje modul
forvantas ta 4 timmar per vecka under en 5-veckorsperiod.
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7. ldentifierade utmaningar
och atgdrdsforslag

tt forse den svenska industrin

med hdgkvalificerad arbetskraft
ar ndédvandigt for att sdkra Sveriges
position och konkurrenskraft i en euro-
peisk batterivirdekedja. Detta kraver
att avgdérande a&tgadrder vidtas inom
akademi, industri och regering. Fore-
tag 1angs vardekedjan behdver bygga
upp sin framtida personalstyrka och
vara resultat fr&dn enkatundersdkningen,
intervjuerna och workshopen tyder pé&
att de stér infér utmaningar pd flera
fronter. | det har kapitlet presenteras
bdde utmaningar och féreslagna
Atgdrder for att dverbrygga kompe-
tensgapet for en hdllbar batterivirde-
kedja. For att undvika ett allt for Idngt
kapitel har né&gra resultat frén enkaten
och workshopen placerats i bilaga.
Detta inkluderar en rangordning av
de viktigaste &tgdrderna fran enkdat-
undersdkningen och kartldggningen
av utvalda dtgdrder och dess genom-
forbarhet frédn workshopen samt
vardera intressents roll (akademi,
industri och regering) for respektive
&tgdrd. Dessa kan ses i Bilaga A
respektive Bilaga C.

Den héllbara batterivardekedjan ar
central for Sveriges omstdlining till ett
fossilfritt samhdlle med nettonoll-
utslapp. Den enorma mangd kompe-
tens som behdvs pd sd kort tid for
denna omstdllning krdver anpassnings-
bara och dynamiska I6sningar for att
tillgodose de standigt féranderliga
kompetensbehoven. Den typ av ut-
veckling samhdllet stér infor i relation
till eft fossilfritt valfardssamhdlle och
en cirkuldr ekonomi satfter det svenska
utbildningssystemet p& prov. Det finns
ett generellt behov av mer samord-
ning, samverkan och kunskapsdelning
for att kunna utveckla ratt kompe-
tens och sdkerstélla konkurrenskraft.
Sdéledes kommer det att behdvas en
anpassning av det nuvarande utbild-
ningssystemet for att ge mer flexibla
utbildningsmajligheter. Utbildnings-
sektorn upplever kapacitetsbrist inom
flera omrdden, sdsom l&rare, personal,
forskare och studenter, och branschen
uttrycker ett dvergripande behov av
att dka attraktionskraften av att arbeta
i batterivirdekedjan. Dessutom tyder
uppgifterna pd ett behov av mer ldng-

siktiga investeringar, finansiering och
incitament. Detta for att Sverige ska
ha en realistisk mdjlighet aft skala sin
position i den framvdxande europeiska
batterivGrdekedjan. Ingen enskild aktor

Foér att 6verbrygga kompetensgapet

behdver ndgra utmaningar forst atgardas:

kan ddremot goéra detta sjdlv och
alla intressenter i den svenska
(och nordiska) batterivardekedjan
behdver arbeta tillsammans.

1. Behov av samordnade insatser fér batterivérdekedjan

a. Brist p& nationell och nordisk samordning

b. Avsaknad av en nationell plan

c. Bristande intresse och forstdelse for batterivardekedjan

2. Utmaningar inom utbildningssystemet

a. Behov av ett mer dynamiskt och moduldrt utbildningssystem

b. Olika meriteringssystem inom den akademiska vérlden

c. Studenterséttningssystemet - studentpengen

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

a. Ofillrdcklig kompetenshantering léngs hela vardekedjan

b. Brist pd& forskningsinfrastruktur och praktisk erfarenhet

c. Brist pd infrastruktur for kunskapséverféring mellan

akademin och industrin
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71. Behov av samordnade insatser for batterivdrdekedjan

| detta kapitel diskuteras behovet av
samordnade insatser pd nationell och
nordisk nivd, behovet av en nationell

plan och behovet av dkat intresse
och forstéelse for batterivardekedjan.

711. Brist p& nationell och nordisk samordning

Det saknas nationell samordning for
kompetensforsorjningsinsatser kopplat
till batterivardekedjan. Vidare ar de
kompetenser och resurser som behdvs
for en hdllbar batterivirdekedja ut-
spridda 6ver olika kompetensomrdden
och aktérer, bdade i Sverige och Norden.
For narvarande pdgdr flera initiatiy,
men dessa har mindre och till viss del
overlappande omfattning pd grund av
bristande samordning. Dessa initiativ
kommer sannolikt att vara vardefulla

i de kommuner eller regioner det sker.
Men de kan ocks& ge varde &t andra
och pdskynda nya initiativ genom att
dela insikter och/eller utvidga samar-
betet mellan regioner eller kompetens-
omrdden, samtidigt som risken for

att uppfinna hjulet p& nytt minskar.
Nationell samordning behdvs for aft
definierg, samla in, strukturera och
sakerstalla tillgdngligheten till data och
insikter frdn pdgdende och planerade
initiativ och aktiviteter kopplade till
kompetensforsdrjning i hela Sverige.
Utan samordning finns det en risk att
Sverige gér for ldngsamt fram och att
insatser gors suboptimalt. | dag har de
olika stegen i vardekedjan olika styrkor
och ftillgéngen till finansiering och forsk-
ningsinfrastruktur varierar, dock &r de

beroende av varandra dd ingen

kedja @r starkare an sin svagaste lank.
Industrin har haft svart att beskriva
och kommunicera sina nuvarande,
framfida och/eller férandrade kompe-
tensbehov fill utbildningsvasendet.

En utmaning som forstarks p& grund
av den snabba och féranderliga
marknaden. Ibland finns till exempel
en kurs som industrin efterfrégar redan
tillganglig inom akademin eller s& kan
den erbjudas genom mindre andringar
av befintliga kurser, men p& grund av
bristande kommunikation skapas en ny
kurs. Att utveckla nytt utbildnings-
material ar mycket tidskrdvande. Béde
industrin och utbildningsv@sendet uttryckte
aven ett behov av 6kad forstéelse

for tillganglig utbildning kopplat fill
batterivirdekedjan. Ett alternativ som
diskuterades under workshopen var
att utveckla en webbplats, liknande
kompetensmatchning.se, for att visuali-
sera all tillganglig utbildning pé& olika
nivéer. Att ha en helhetsbild av alla
insatser kopplade till hela batterivarde-
kedjan ar nyckeln till att forstéd poten-
tiella gap och skapar majligheter

till 6kad samverkan som kan hjdlpa
Sverige bygga upp en konkurrens-
fordel. Det ar viktigh att kontinuerligt

monitorera och analysera kompetens-
behovet 16ngs hela vardekedjan och
involvera alla relevanta aktdrer i pro-
cessen. Institutioner som kommuner,
gymnasieskolor, yrkesutbildning och
vuxenutbildning (VUX) har uttryckt en
oro Over aft de ofta I&mnas utanfér
ekosystemet, men ar viktiga pusselbitar
for att fylla gapet. Sannolikt kommer
Sverige infe atft ha tid att bygga upp
och foérvarva den kompetens som
kravs for en hdllbar batterivérdekedja
organiskt. F&r aft férbli konkurrens-
kraftigt md&ste Sverige vidareutveckla
och utnyttja bé&de komparativa och
kompletterande styrkor i Norden.
Strategiska partnerskap mellan flera
intressenter och ett systemtdnk kom-
mer darfér att vara avgdrande for

att bade driva pd nuvarande initiatiy,
stimulera batterimarknaden och bygga
upp nyckelkompetens i hela vardeked-
jan och utbildningssystemet.

En natfionell samordnare anses vara
den bdasta 16sningen for att dstad-
komma den samordning och under-
|&tta de insatser som krdvs for att
dtgdrda kompetensbristen 1dngs hela
batterivdrdekedjan. P& grund av
batterivirdekedjans snabbrorlighet,

ambiguitet och komplexa kontext ar
befintliga plattformar for samordning
och insamling av information och
kunskapsutbyte for aftt hantera kompe-
tensbristen oftillrdckliga. Insikter frdn
foretraddare inom Véstra Gotalands-
regionen har pdvisat vikten av en
utsedd projektledare som inte &r
knuten till négon intressegrupp for

att sdkerstdlla framfart, uthdllighet

och balansera intressen och involvering
av intressenter frdn den offentliga

och privata sektorn. En nationell
samordnare mdste ha ratt mandat
och verktyg for att lyckas och kunna
exekvera. En kurs eller eft program
kan tex. behdva utvecklas snabbt for
att sdkerstdlla konkurrenskraften, och
den nationella samordnaren bor kun-
na forverkliga behovet utan att beslut
fastnar i byrékratiska led. Att ha en
mer strukturerad Overblick &ver initiativ
och den &vergripande statusen

for bade utbildning och industrins
framsteg i Sverige skapar dessutom
battre forutsattningar f&r samarbete
pd nordisk och/eller internationell

nivé. Detta skulle kunna bidra till att
skapa stérre samsyn kring styrkor och
svagheter i Sverige, och inom vilka om-
raden vi kan hjdlpa eller behéver hjdlp
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for att utveckla den kompetens som
behdvs. Att bygga pd tillgdngligheten
till lokalg, regionala och nationella
styrkor i Norden har dessutom lyfts
fram som viktigt genom hela studien
for aft sakerstdlla att Sveriges varde-

kedja for batterier forblir konkurrens-
kraftig. Det finns ocksd ett behov av
samarbete pd bd&de nationell och
nordisk nivd for att attrahera och
utnyttja forskning och arbetskraft
fr&dn andra Ilander.

FORESLAGNA ATGARDER:

- Inféra studievdgledning och lotsar fér att végleda industrin och yrkesverksamma
att hitta och matcha réatt kompetens inom olika utbildningsprogram nationelit.

. Utveckla och inféra genomtdnkta matt och digitala verktyg fér att kontinuerligt
samla in data, monitorera, analysera och anpassa motsvarande atgdrder for att
hantera efterfrdgan p& kompetens.

« Utveckla och inféra processer, metoder, arbetssatt och grundidggande forutsatt-
ningar fér aktérer (dvs. skolor och kommuner) att ta emot, implementera,
utvérdera och kontinuerligt léra sig av "paketerade” utbildningsprogram.

- Kartlaggning och visualisering av tillgdnglig utbildning:

- Skapa standardiserade kartldggningsmodeller fér
aft sdkerstdlla samstédmmighet.

- Kontinuerlig kartldggning av efterfrdgan och utbud.
- Utveckling av APl:er for effektiv datainsamling om tillgénglig utbildning.

- Industrin méste bidra med information om vilken typ av kompetens
och kapacitet som behévs frdn utbildningsvdsendet och klargéra
vad som kommer att géras internt.

- Kontinuerlig dialog mellan industrin och utbildningsvésendet
om framtida behov.

- Sverige behdver utse en nationell samordnare som behéver:

- Vara en person eller ett team, utan koppling till en intressegrupp, som
forstar ekosystemet och kan genomféra férdndringar pd ett effektivt satt.

- Ha forstdelse for incitament och finansieringsmodeller inom olika utbild-
ningsnivd@er inom utbildningssektorn.

- Ha stéd och fértroende, en ftillréicklig budget och mandat for att forverk-
liga behoven, samt arbeta fér att kontinuerligt férbattra den kollektiva
forstdelsen av kompetensbehoven och utbudet i batterivdardekedjan.

- Involvera nyckelaktérer frén industrin och den akademiska vdrlden

for att komma Sverens om gemensamma utbildningsbehov.

- Se till att forsknings- och innovationsinitiativ i allt hégre grad utvecklar
modeller fér hela vérdekedjan och inte bara for varje enskilt steg.
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71.2. Avsaknad av en nationell plan

| samband med behovet av nationell
samordning behdvs en nationell plan.
Planen behdver infe nddvandigtvis
vara ett dokument i sig. Det viktiga ar
ett samordnat tillvégagdngssatt dar
varje aktor vet vad som ska goéras dar
det finns en gemensam strategi och
formdaga att exekvera. Sverige har for
narvarande ingen nationell plan eller
strategi for kompetensforsdrining
kopplat till batterivirdekedjan. Att ha
en plan skulle skapa en gemensam
referenspunkt for att styra kompetens-
utvecklingen for utbildningssektorn och
ge den stabilitet och frygghet som
industrin behdver for att géra investe-
ringar p& omrédet.

FORESLAGNA ATGARDER:

. Utveckla prestationsmétt och
implementera dessa i ett ater-
kommande kontrollsystem for att
kontinuerligt utvardera systemets
prestanda och resultatet av en
nationell plan fér att sékerstdlla
effekten.

- Utveckla planer och strategier som
mojliggodr 6kat samarbete, resurs-
utnyttjande och digital infrastruktur
for att oka tillgdngligheten,
dynamiken och volymen.

71.3. Bristande intresse och forstdelse for batterivdrdekedjan

Flera intressenter framhdller ett brist-
ande intresse for batterivardekedjan
frén studenter och yrkesverksamma

i Sverige. Det finns kurser och utbild-
ningsprogram som dr relevanta for
delar av batterivardekedjan samt fér
att klara av elektrifieringsévergdngen.
Dessa har ofta utvecklats tillsammans
med nyckelaktérer inom industrin for
aft sdkerstdlla relevans. Dessa riktar sig
till bdde yrkesverksamma och student-
er som for ndrvarande &r inskrivna i
utbildningssystemet. Utbildningsvasen-
det upplever dock ett bristande
engagemang och incitament frén

industrin for att skicka personal pd ut-
bildningar och/eller uppmuntra dem aft
fullfélja kurser/program. Detta leder fill
eft 1&gt antal inskrivna pd utbildningar
och foljaktligen begrdnsad finansiering,
vilket gor aft skolorna antingen vdljer
att 1dgga ner programmet eller slutar
att kontinuerligt uppdatera innehdllet.
Detta visar p& motstridiga signaler
fr&n industrin som andd kraver fler
utbildningsprogram. Om yrkesverksam-
ma personer behdver vidareutbildning,
varfor gor inte industrin mer for att
stétta akademin? Eller ligger problemet
ndgon annanstans? Ytterligare under-

sékningar behdvs for att forstd var
hindren for dkat engagemang finns.
Flera potentiella grundorsaker till prob-
lemet har dock lyfts under intervjuerna
och workshopen. Detta kan fill exem-
pel bero pd bristande erfarenhet av
aft arbeta kontinuerligt och strategiskt
med vidareutbildning och omstdlinings-
frdgor inom ramen for det befintliga
(offentliga) utbildningssystemet, att
utbildningarna brister i relevans,
ofillrGcklig formdaga frén industrin

aft identifiera sina kompetensbehov
och matcha dessa behov med mot-
svarande utbildning, samt att formatet
p& dagens utbildningar gor det svart
aft kombinera med en anstallning.

En annan férklaring till varfor det

ar svért att fylla de platser som

lyfts fram i intervjuerna &ar att den
potentiella arbetskraften inte ar dver-
tygad om att batterirelaterade kurser
och utbildningsprogram kommer att
sdkra en framtida anstallning. Radslan
for atft investera tid och energi

(och ibland pengar) i en utbildning
som ror batterivrdekedjan och inte
landa en anstdlining efterdt ar berdt-
tigad. Mdnniskor fattar beslut utifrdn
den tillgdngliga information de har fill
hands, och idag vi vet infe sdkert om
Sverige kommer att lyckas skapa en
infernationellt konkurrenskraftig miljé
pd ladng sikt.
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Insatser for att 6ka forstdelsen for
batterivirdekedjan och uppmuntra fill
vidareutbildning anses nédvandiga.
Medan vissa ser att det finns behov
av fler marknadsféringsinsatser for
specifika delar av batterivardekedjan,
ser andra ett behov av att marknads-
fora hela branschen fér att dka in-
tresset for att sdka utbildningar och
jobb inom omrddet. Det finns ocksé
ett behov av att férenkla vidare-
utbildningen samt omstallnings- och
kompetensstdd riktade mot yrkesverk-

FORESLAGNA ATGARDER:

samma. Detta ar en viktig aspekt aft
omhdnderta for att dka kompetensen
inom detfta omrdde. Initiativ riktade
for att stdnga kompetensgapet kom-
mer inte att bli framgdngsrika om
intresset for att sdka och arbeta inom
branschen ar I&gt. Marknadsféring av
batteribranschen samt vidareutbildning
har inte bara lyfts som en nédvandig
insats i en svensk kontext, utan dven
pd europeisk nivd for att Gka med-
vetandet kring en bransch som histor-
iskt sett huvudsakligen funnits i Asien.

- Utveckla incitament och 6ka méjligheterna fill distansutbildning for yrkes-

verksamma och befintlig arbetskraft inom industrin fér att vidareutbilda

sig genom 6kad digital utbildning.

« Utveckla ett "utbildningspaket"”, ett levande dokument med uppgifter om vilka

kompetenser som behdvs och relaterade arbetstillfdllen for att végleda studenter

och yrkesverksamma att "anstdlla sig sjalva" utifrdn industrins efterfradgan.

- Utnyttja och marknadsféra digitala initiativ som kompetensmatching.se fér att

visualisera utbildningar samt informera industri och akademi om fillgdngliga

utbildningar och existerande kompetensgap.

. Oka marknadsféringsinsatser for att visa pd potentiella jobbméjligheter,

karriéirvéigar och branscher och hur dessa ér kopplade till olika

utbildningsprogram.

- Utveckla ldngsiktiga strategier och 6ka insatserna fér marknadsféring

mot yngre personer for att 6ka branschens attraktionskraft éver tid.

7.2. Utmaningar inom utbildningssystemet

| det hdr kapitlet diskuteras utmaning-
arna i det nuvarande utbildnings-
systemet och behovet av ett mer
dynamiskt och modulart utbildnings-
system, utmaningarna i samband med

de olika meriteringssystemen

i akademin och svérigheten att
utveckla nischade utbildningar pé&
grund av studentersa@ttningssystemet
(studentpengen).

7.2]. Behov av ett mer dynamiskt och modulért utbildningssystem

Overgdngen till en héllbar batteri-
vardekedja, tillsammans med liknande
overgdngar i ndrliggande omrdden kopp-
lade till elektrifieringen av samhdllet,
har 6kat trycket pd att utbilda och
omskola en stor del av arbetskraften

i en snabbare takt an vad som tidig-
are har kravts. Digitala verktyg ger nya
maojligheter till samarbete och flexibilitet
for att skala upp utbildningsinsatser.
Digitala kurser som utvecklats av ett
f&tal experter och I@rare 1angs hela den
internationella batteriv@rdekedjan skulle
darfér kunna integreras som moduléra
komponenter i befintliga utbildnings-
program. Detta skulle géra det mgjligt
for det svenska utbildningssystemet aft
"lagga rélsen medan man kor" och
erbjuda relevant kompetens samtidigt
som man som man vdljer var det ar
strategiskt smart atft involvera extern
utbildningskapacitet. Vidare finns det
implikationer att grundstommen for
batterirelaterad utbildning 1dngs
vardekedjan finns pd& plats, men att
programmen kan behdva paketeras om
och skraddarsys for att passa batteri-
vardekedjans nuvarande behov och
kapacitetsbehov. De nuvarande utbild-
ningssystemen uppfattas dock som stela
med l&g flexibilitet och ldnga interna
ledtider. Det kan ta tva (2) &r att

uppdatera och/eller inféra stdrre
forandringar i nuvarande kurser och
program. Aven om kontinuerliga och
stegvisa forbdattringar av befintliga
kurser inte pdverkas i lika hég grad
minskar mdjligheterna att samarbeta
kring undervisning och majligheten att
anvénda den befintliga infrastrukturen
som utgdngspunkt och addera specifika
och/eller externa kurser som moduldra
delar i befintliga program.

Dessutom pdévisade data frén inter-
vjuerna att gymnasieprogram ofta
forvaltas och skapas utifrdn idén att de
kompetenser som behdvs i olika bran-
scher kan l@ras ut som separata silos.
Den kompetens som behdvs for att
specialisera sig inom batterivirdekedjan
ar dock spridd dver olika kunskapsom-
réden och formdgor. For yrkesutbildning
och vuxenutbildning (VUX) @r systemet
mer flexibelt. Tillsammans med bran-
schen har de utvecklat skr&dddarsydda
program och kurser (dvs. MOOCs som
ror batterier) for att vidareutbilda yrkes-
verksamma. De kommuner som erbjuder
vuxenutbildning och har skr&éddarsytt
innehdllet for att vidareutbilda yrkesverk-
samma mdste dock prioritera personer
som stér ladngt ifrén arbetsmarknaden.
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- Forkortad visumprocess for internationell expertis for att 6ka kapaciteten.

- Anvdndning av digitala verktyg fér att géra utbildning mer tillgdnglig.

- Utbildningsvdsendet bér kontinuerligt engagera sig i samarbete mellan
industri och akademi néar det gdller 6vergdngen till/utvecklingen av
en hdllbar batterivardekedja.

. Skapa incitament for att tillgodose efterfrdgan i tidiga skeden av
overgdngen till en hdllbar batterivardekedja, t.ex. ndr efterfrdgan

ar Idg men strategisk kunskap &ar av vikt.

Utveckla ett system som gor det lattare for ndringslivet att delta i forskning
och undervisning och stédja dessa samarbeten bade pd kort och Idng sikt.

- Akademin mdste kunna reagera och exekvera snabbt pd nya samordnade
initiativ och om méjligt med en hégre grad av digital utbildning for
att maojliggoéra fler deltagare.

« Finansiella incitament och lIdmpliga mandat fér att férenkla starten
och/eller aterinférandet av ett utbildningsprogram och/eller en kurs.

- Ekonomiska incitament och Iédmpliga mandat fér att ha méjlighet till
att bedriva strategiska utbildningsprogram med f& individer om
eft gap identifieras.

Mojlighet att tillfalligt 6ka ansékningsperioden/studentmottagningen
for riktade program/kurser till t.ex. fyra (4) ganger per dr i stdllet for
en gdng per ar for att 6ka anpassningsbarheten fér ny kunskap.
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7.2.2. Olika meritsystem inom den akademiska vériden

Yrkeshogskolan och den hodgre utbild-
ningen ar tvé separata system med
olika meritsystem. Detta har lyfts fram
som en utmaning av vissa, medan
andra har varit positiva fill strukturen.
Att ha tvé skilda system gor det
svart for mdnniskor att vidareutbilda
sig efter att ha gdtt i yrkesskolan.
Deltagarna i infervjuerna tog upp
farhdgor om att utbildning frén yrkes-
skolor ses som mindre vardefull p&
grund av de olika meritsystemen.
Dessutom finns det ingen dversattning
av meriter som majliggor ett smidigt

FORESLAGNA ATGARDER:

- Utveckla standardiserade modeller fér

validering av befintlig kunskap.

byte mellan olika utbildningsnivéer.
Vidare finns det ingen faststalld
standard f&r validering av kunskaper
som férvarvats vid yrkesskolor eller av
personer som arbetar inom industrin.
Validering av kunskaper for personer
som behdver vidareutbildas eller om-
skolas har uppmarksammats av det
europeiska utbildningsomrddet, dar
man har féreslagit utveckling av

en europeisk standard fér mikro-
certifieringar for validering av
kunskaper som forvarvats genom
kortare utbildningsmoduler.

. Okat kunskapsutbyte mellan olika utbildningsnivéer

for att stérka utbildningen frén yrkesskolor.

. Starka bilden av yrkeshégskolan.

Delta i EU-initiativet kring utvecklingen av

ett gemensamt ramverk fér mikrocertifieringar.

sopraQ steria
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7.2.3. Studentersdttningssystemet - studentpengen

Den ekonomiska incitamentsmodellen
inom den svenska utbildningssektorn

- @ven refererad till som “studentpen-
gen” - har lyfts fram som en utmaning
ndr ndringslivet efterfrgar specifika
kompetenser eller omréden. | dag ar
fordelningen av utbildningsplatser "ratt-
vist férdelad" mellan olika kompetens-
omrdden. Nischade utbildningsprogram
eller kurser med ett Idgt antal studenter
ar dyrare att utveckla och uppratt-
hélla dn bredare utbildningsprogram,
ett sddant exempel &r utbildningar
uppstroms i vardekedjan. P& grund

av detta kan det vara utmanande att
genomfdéra mer nischade utbildningar
dven om antalet inskrivna &r tillrackligt
stort for att méta industrins efterfréigan.
Det ar viktigt aft belysa att vissa utbild-
ningsprogram kan vara avgdrande for
att bygga en konkurrenskraftig och
héllbar batterivirdekedja dven om
antalet personer som utbildas dr 1&gt
Ndar det gdller kompetens och kapac-
itet finns det omrdden som kommer aft
krava ett stort antal arbetstagare, s&
som processoperatdrer, medan andra
omrd&den kraver farre personer men
med mer specifika kompetensbehov.
Dessutom ar det viktigt att forstd den
overgripande marknadsdynamiken for
att undvika att kannibalisera narliggan-

de branscher eller utarma hdlso- och
sjukvardsinstitutioner p& arbetskraft.

Att 1dgga ner utbildningsprogram och
kurser kan potentiellt leda till att man
férlorar utbildningsmojligheter som ar
eller kommer att vara avgérande for
att utveckla en hdllbar batterivarde-
kedja. Ett exempel som togs upp var att
utbildningar kopplat ftill gruvdrift 1&ggs
ned i stora delar av Europaq, vilket
potentiellt skulle kunna leda fill stora
kompetensluckor inom detta omréde

i framtiden. L&rare har foljaktligen

svart att prioritera och matcha program
och kurser med industrins kapacitets-
och kompetensbehov p& grund av
nuvarande incitamentsstrukturer i utbild-
ningssystemet. Det dr en utmaning att
Oka kapaciteten dven om kompetensen
finns inom utbildningssektorn och det
finns en efterfrdgan frén industrin.
Genom Hogskolereformen dr 1993
reformerades dessutom den hogre
utbildningen sé& att den bygger pé
individuella val av utbildning snarare
an pd arbetskraftsefterfrdgan frén
industrin. Det finns allts& en dver-
hdngande risk atft kurser och

program riskerar aft stallas in trots

att efterfrédgan frén industrin @r stor
om studenternas motivation att

soka ar l&g.

FORESLAGNA ATGARDER:

- Regeringen boér skapa incitament fér universiteten att ta hjalp av varandra

eller ingd avtal med varandra om specifika kurser for att dela resurser.

« Analys av vilka nischade utbildningar som krévs for att utveckla

batterivardekedjan.

- Riktad finansiering frdn ndringslivet och/eller regeringen for

utbildning som efterfrdgas av ndringslivet.

- Regeringen bor se ftill att universiteten fortfarande kan genomféra

viktiga kurser och program dven om det ar f& studenter som deltar.

7.3. At bibehdlla kvaliteten och samtidigt 6ka
tillgéngligheten och kapaciteten av utbildning

| detta kapitel diskuteras behovet av
okad effektivitet i frdga om mdanskliga
och strukturella resurser nér det gdller

aft 6ka utbildningsinsatserna och

bibehdlla kvaliteten.

7.31. Otillracklig kompetenshantering Iadngs hela vardekedjan

Sverige har ofillrackliga utbildnings-
resurser, inte bara i kapacitet utan
ocksd kopplat till (ratt) kvalitet/kompe-

tens hos I@rarna 18ngs hela vardekedjan.

Utbildningsvasendet upplever sdledes en
brist p& larare som bé&de kan utveckla
och undervisa i program och kurser
som ndaringslivet anser vara vardefulla
och attraktiva. Eftersom batterirelaterad
forskning gdr s& snabbt mdste forskare
inom akademin dgna mycket tid &t aft
hélla sig uppdaterade och bidra till den
senaste forskningen. Om man dessutom
Iagger fill fdrvantan pd att undervisa
finns det begrdnsad tid &ver for att
utveckla nytt kursmaterial om mer ele-

mentdra (men vardeskapande)
aspekter av batterirelaterade dmnen.
Dessutom upplever flera respondenter
inom akademin en Akning av administ-
rativa uppgifter. Samarbete mellan de
nordiska landerna for att (p& kort sikf)
&tgaérda I@rarbristerna Idngs hela varde-
kedjan ar en mdjlig 16sning. Uppdrags-
utbildningar &@r en annan mgjlig 16sning
pd grund av de I&dnga ledtiderna inom
utbildningsvasendet. En konsekvens av
s@dana riktade insatser dr dock att
akademin behover k&dmpa for aft
behdlla kompetens och resurser efter
att utbildningsprogrammen avslutats.
Behovet av I&ngsiktiga investeringar
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i badde forskning och utveckling av
utbildningsprogram har betonats under
hela studien. Det @r svért att utbilda
den mdngd mdnniskor som behdvs pd
kort sikt utan att @ventyra kvaliteten
eller bibehdlla kunskap pd I&ng sikt.
Projektfinansierade utbildningar har varit
eft bra satt for att utveckla och tillhando-
hdlla specifika program eller kurser
snabbt. Universitet och yrkesskolor har
dock problem med aft uppratthdélla

och vidareutveckla projektfinansierade
utbildningar efter det att projektetf, och
ddrmed finansieringen, har upphdrt. Det
finns flera orsaker till detta, frén brist
pd larare, lagt soktryck dar f& individer
(i synnerhet frén industrin) vdljer att
bdde s6ka och avsluta utbildningen,

till brist p& kompetens inom universitetet
eller yrkesskolan. Detta ger upphov fill
utmaningar for att behdlla kompetensen
inom dmnesomrddet och dérmed att
vidareutveckla utbildningen och den
senaste forskningen inom omrédet. Det
har i sin tur gor det svért att behdlla
eller 6ka kvaliteten pé& utbildningen.
Vidare blir det svart atft investera

i utbildningsprogram som @r mer
kostsamma att utveckla och underhdlla
(tex. p& grund av laboratorieutrustning
eller komplexa kompetensbehov), efter-
som det finns en risk for aft den inferna
kompetensen gdr férlorad. Ett annat
uttalat problem &r bristen pd& struktur-
erade modeller for att vidareutbilda
|Grare inom olika utbildningsnivéer.
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FORESLAGNA ATGARDER:

. Underséka méjligheten att involvera larare fran industrin i kurserna.

- Stimulera incitament fér att "train the trainer" léngs hela vdrdekedjan
for att sprida kompetens bade nationellt och mellan olika utbildningsnivder.

- Stimulera incitament fér att utveckla, implementera och kontinuerligt utvérdera
gemensamma "digitala paket" med specifika och certifierade kompetenser/program
som uppdateras kontinuerligt (och som d&r kopplade till toppforskning om sa ér
tillampligt) och som kan distribueras nationellt. Det har fér att varje skola inte ska
bygga upp liknande kompetenser pda varje campus och for att sdkerstdlla

utbildningens kvalitet.

- Utveckla incitament fér att frdmja delning och utnyttjande av resurser digitalt,

tex. infrastruktur for forskning och innovation, Iérare och forskare.

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 an-
knytning till batterivardekedjan. Exem-
pel p& omrdden som togs upp ar cell-
tillverkning och processkemi. De prak-
tiska erfarenheterna och kunskaperna
frén laboratorier och dvningsanldgg-
ningar anses vara mycket vardefulla fér
att forbereda den framtida arbetskraften.
Detta gdller bé&de yrkesutbildning och
hogre akademisk utbildning. Bristen p&
laboratorieanldggningar inom omréden
som processkemi kan bero pd att denna
typ av batteritillverkning ar ett ganska
nytt omrdde i Sverige. Finansiering har
lyfts fram som en av de stdrsta ut-
maningarnag, eftersom inrdttandet och
underhdllet av infrastruktur @r kostsamt.
Universitet vitthar om att laboratorie-
utrustning sdljs eftersom det inte ar
ekonomiskt |6nsamt att underhdlla

och betala hyra fér anldggningarna.
Dessutom finns det omrdden i batteri-
vardekedjan dér inga ekonomiska
enheter ar aktiva dnnu. Darfér kan
endast gemensamma/offentliga resurser

anvandas for utbildning. En viktig
utbildningsmiljé kan behdva skapas
fysiskt, virtuellt eller delas med andra
l&nder for att uppfylla avsikten att
pdskynda etableringen av en hdllbar
batterivardekedja.

Det finns majligheter att samarbeta
med industrin i denna frdga. Utman-
ingen i detfta fall kan dock vara att
industrin behdver sin laboratorie-
infrastruktur for sina dagliga arbets-
uppgiffer. Om Sverige ska utveckla
konkurrenskraftig kompetens inom
omréden som processkemi sdgs
praktiska erfarenheter vara avgdrande.
Digitala 16sningar kan ocksd bidra il
utvecklingen av praktisk erfarenhet och
hjélpa fill att aviasta behovet av fysisk
infrastruktur. Ett alternativ &r aft anvénda
|6sningar for virtuell verklighet (VR) for
att utveckla onlinemiljder som simulerar
industrier eller laboratorier. Det beton-
ades dock ocksd aft VR-IGsningar
kanske inte kan tdcka alla olika
omrdden och att det sannolikt alltid
kommer att finnas ett behov av
praktisk erfarenhet, &tminstone inom
en overskadlig framtid.
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FORESLAGNA ATGARDER:

- Langsiktiga investeringar i laboratorieutrustning och industriell

infrastruktur som &r éppen och tillgénglig fér utbildningssektorn.

« Undersoka industrins méjligheter att 6ppna sin interna utbildningsutrustning

sé& att den kan anvdndas av studenterna under delar av dret.

. Starka det nordiska samarbetet for laboratorieinfrastruktur

- Utveckling av VR-l6sningar (virtuell verklighet) fér att minska behovet av

laboratorieutrustning/industriell infrastruktur. Ytterligare analysera méjligheterna
att utveckla VR-16sningar pd nationell, nordisk och/eller europeisk niva.

- Industrin méste specificera sina behov och vara éppna eller komma &verens
om en viss grad av éppenhet nar det gdller sina processer och dela med
sig av data for att kunna utveckla verklighetsférankrade 16sningar.

- Akademin mdste 6ka 6ppenheten och vara villig att anvdnda
ny teknik, ddribland VR-lésningar.

- Regeringen mdste hjdalpa till med finansiering och hosting av nationella

databaser fér VR-miljoer.

7.3.3. Brist pd infrastruktur for kunskapséverféring mellan akademin och industrin

Det finns en brist pd kunskapséverforing
mellan utbildningsvasendet och industrin.
B&de av de kompetenser som behdvs,
men dven de insikterna om hur gapet
ska dverbryggas ar spridda mellan olika
aktérer inom industrin, hogre utbildnings-
institutioner och myndigheter. Under
intervjuerna och workshopen framhdlls
att det finns en akut upplevd brist p&
bdde finansiering och Idngsiktiga invest-
eringar i infrastruktur for att framja
forskning och innovation. Det ar av-
gorande att forstd kopplingen mellan
forskning, innovation och utbildning for
framtida arbetskraft och nya foretag

i en hdllbar batterivirdekedja. Den
kompetens som behdvs bestdr bdde

av ny och befintlig kunskap, batteri-
vardekedjan dr ett relativt nytt omrdde
som hdller pd& att utvecklas och en hall-
bar séddan bidrar dven fill nya kompe-
tenser som efterfrdgas av industrin. Med
tanke pd& detta ér forskningen mycket
viktigt for att utveckla ny kompetens
och ligga i framkant i en ny bransch.
Det behdvs darfor finansiering béde

for forskning och f&r att utveckla nya
utbildningsprogram och kurser och

det ar ibland svért att skilia mellan de
tvé omrddenag, eftersom den kompe-
tens som erhdlls genom forskning ska
overforas fill utbildningen. Det saknas
ofta infrastruktur for distribution och

utbyte av viktiga insikter, data och
kunskap frén innovationsmiljoer till utbild-
ningssektorn p& nationell och nordisk
nivd. Ytterligare initiativ for att dela data
kan hindras om data genereras i silos
eller delas i separata delar av varde-
kedjan, vilket kan leda fill aft forsknings-
och innovationsmajligheter samt tvarveten-
skaplig forskning och utbildning missas.
Det &r viktigt att data definieras, struk-
tureras och finns tillgénglig i ett format
som gor det anvandbart for att sdker-
stdlla skalbarhet. Vidare mdste processer
och metoder inféras for atft se fill att
insamling, forstéelse och dokumentation
av den typ av data som hanteras &r

en infegrerad del av arbetssattet. Utan
samarbete kan ny forskning redan vara
gamla nyheter for branschen. Efter-

som resurserna @r knappa och tiden &r
knapp mdste akademin och industrin
vara dverens om vad som behdver
goras for att se fill att akademin kan
fortsatta att utveckla befintlig kunskap
och forstd framtida omrdden for kom-
petensutveckling. Dessutom finns det
endast ett fatal exempel pd strukturerat
samarbete och kompetenséverféring
mellan universitet och/eller nd@ringsliv fill
gymnasieskolan, yrkesutbildning och
vuxenutbildning (VUX). Detta behover
stérkas eftersom merparten av arbets-
kraften kommer att finnas p& yrkesnivéd.
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FORESLAGNA ATGARDER:

- Behovet av l&ngsiktiga investeringar och kontinuerlig finansiering av forskning,

eftersom den dr néra kopplad fill utbildning och utveckling av framtida
arbetskraft i en hdllbar batterivérdekedija.

Hoégre grad av kunskapsutbyte mellan industrin och akademin. Industrin ligger
ibland fére pd grund av rekrytering av (internationell) expertis.

Anvdndning av digitala verktyg for att sprida resultat och viktiga insikter frén
innovationsmiljéer. Dessutom bér dtgdrder vidtas for att strukturera kunskapen
for att oka tillgéngligheten och réckvidden.

Utveckling av miljéer fér kunskapsutbyte, f.ex. forsknings- och kompetenscentrum.
Forsknings- och kompetenscentra mdste dela med sig av kunskap till en bredare
publik och inte bara mellan akademin och industrin.

. Skapa ett samordningsnétverk med mekanismer som ger férutséttningar

for ett konstruktivt och aktivt deltagande frdn akademin och industrin.
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8. Slutsatser

Nedan féljer en éversikt av de rekommendationer som &r kopplade Hill
slutsatserna och de féreslagna dtgarder fér att éverbrygga kompetens-
gapet. Insikterna bér ses som ett bidrag till det fortsatta arbetet med
att éverbrygga gapet och kréver fortsatt utredning. De atgdrder
som féreslds i denna studie har relevans fér andra nuvarande
och framtida teknikskiften och kompetensévergangar.

ot en hdllbar batterivérdekedja.

Att utveckla en hdllbar batteri-
vardekedja @r avgdrande for att
uppnd Sveriges mal om ett fossilfritt
valfardssamhdlle, nettonollutslGpp och
for att sakerstdlla den svenska indu-
strins framtida (hdllbara) konkurrens-
kraft. Darfér ar det avgdrande aft
sakerstalla att dven sjalva batterierna
blir hdllbara. Hur dessa batterier
utformas, tillverkas och integreras
i ekonomin kommer att definiera
deras miliopaverkan for kommande
generationer. Darfér ar en cirkular
ekonomi for batterier avgdrande for
att férhindra att en av I6sningarna
pd& den nuvarande klimatkrisen blir
orsaken fill en ny s&dan. Det kan
sté@rka den svenska konkurrenskraften
genom aftt erbjuda nya vagar for
dematerialiserat vardeskapande
(frikoppling av vardeskapande frdn
resursférbrukning). Overgéngens
komplexitet och mdngfacetterade
karaktar kraver dock att flera vagar

utvecklas parallellt. Gemensamt for alla

dessa vagar dar behovet av kompetens.

En sdllan skddad utmaning for
utbildningsvasendet. Med EU:s mdl
aft vara sjalvférsdrjande genom en
obruten europeisk batterivirdekedja
senast &r 2025 byggs produktions-
kapacitet upp i snabb takt runt om

i Europa. Daremot ar det brist pd
kvalificerad arbetskraft och kompetens
for att nd mdlet, eftersom marknaden
fortfarande domineras av Asien. Den
stora mangd kompetens som behdvs
pd s& kort tid dar den forsta prov-
ningen av dess slag for Europas (och
Sveriges) utbildningsvasende. For aft
kunna skala upp Sveriges roll i den
europeiska batterivirdekedjan pd ett
adekvat satt behdvs insatser pd flera
fronter; fradn att forstérka befintliga
strukturer for kompetensférsérjning il
att utforma nya flexibla utbildnings-
program och stdrka det nordiska
samarbetet.

8.1. Behov av helhetsforstaelse for att géra batterivérdekedjan hallbar

Aven om flera steg i batterivirdekedjan
ar starkt beroende av specialistkompe-
tens finns det ett stort behov av holistisk
forstéelse och kunskap for att sdkra
hdllbarhetsperspektivet dver hela bat-
terivirdekedjan. Det kommer att vara
ytterst relevant att utbilda individer med
systemtdnk och som besitter allmé&n kun-
skap om hela batterivardekedjan, men
som ocks& kan hantera specifika disci-
pliner med anknytning till vardekedjan.
Detta ar sarskillt viktigh for att séker-
stélla batteriv@rdekedjans cirkul@ritet,
eftersom foretagen mdste forstd hur
deras verksamhet péverkar andra ak-
térer uppstroms och nedstréms och fér
att kunna anpassa sig till nya (digitala)

tekniker, batterikemier och framtidens
energisystem. Férutom dessa allman-
na kompetenser inom cirkuldr ekonomi,
metodik och digital kompetens finns det
tv@ grupper av kompetenser som anses
vara sarskilt viktiga. Den forsta ar
kompetens om hur batterier fillverkas,
fungerar och integreras i olika system.
Den andra ar kompetens om hur man
kan oka batteriers livslangd, majlig-
goéra goda d&tervinningsmetoder (tex.
genom att designa for demontering
och é&tervinning) och hantering vid
end-of-life. Se Figur 20 fér en &versikt
over allmdnna och specifika fardigheter
kopplade till den héllbara batteri-
vardekedjan.

& Generell kunskap =,
Tvargdende kompetens
Digital Cirkuldr ekonomi Metodologiska
» Analysskicklighet « Cirkuldra produkt- « Livscykelanalys
+ Informationsfloden & designsstrategier « Risk- & EHS-hantering
sparbarhetslésningar « Systemtank + Flodesanalys
+ Cybersakerhet + Cirkular tillverkning, « Integrerad problemldsning
« Industri 4.0 principer, affarsmodeller . Utslappsberakningar
» Data privacy & GDPR * Industriell symbios (scope 3)
+ Hallbar UtVeckling « Utveckla matetal
Specifik kompetens
2 + Kemi & materialteknik
5 « Brytning, anskaffning
3 & bearbetning
_?g’ + Design & tillverkning
- Applikation & integration
« System- & datorkunskap
+ Styrning & lagstiftning Figur 20.
Relevanta férmagor for
att arbeta i en hdllbar
batterivérdekedja
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8.2. Identifierade utmaningar och atgarder

For att utveckla ovanndmnda férmdgor och dverbrygga kompetensgapet
for batterivardekedjan pekar denna studie pd tre huvudomréden

(se kapitel 7) som behdver stdrkas:

1. Behov av samordnade insatser fér batterivardekedjan

a. Brist p& nationell och nordisk samordning

b. Avsaknad av en nationell plan

c. Bristande intresse och forstdelse for batterivardekedjan

2. Utmaningar inom utbildningssystemet

a. Behov av ett mer dynamiskt och moduléart utbildningssystem

b. Olika meriteringssystem inom den akademiska vdarlden

c. Studentersattningssystemet - studentpengen

3. Att bibehdlla kvaliteten och samtidigt 6ka tillgdngligheten

och kapaciteten av utbildning

a. Otillrécklig kompetenshantering léngs hela vérdekedjan

b. Brist pa forskningsinfrastruktur och praktisk erfarenhet

c. Brist pd infrastruktur fér kunskapsoéverféoring mellan

akademin och industrin

Med tanke pd& kunskapens halverings-
tid ar det troligt att vissa av de speci-
fika dmneskompetenser som beskrivs
for den hdllbara véardekedjan fér bat-
terier kommer att férandras med fiden.
Samtidigt ar gapet mellan utbud och
efterfrégan redan stor, och om inga
atgdrder vidtas befaras gapet dka. For
atft kontinuerligt undersdka och folja
upp behovet av kompetensforsdrining
behdvs nationell och nordisk samord-
ning p& omrddet. Formdagan att leve-

rera den kompetens som krdvs for
férandring och konkurrenskraft har ett
starkt samband med kompetensnoder
for forskning och innovation. Darfor
ar det motiverat aft stdrka Idmpliga
kompetensnoder och infrastrukturer,
etablera nationell och nordisk sam-
ordning samt framja flexibilitet i ut-
bildningssystemet genom moduldra
program och 6kad tillgdnglighet for
studenter och yrkesverksamma, bdde
fysiskt och virtuellt.

8.3. Potentiella effekter och konsekvenser

Starkt samordning p& nationell och
nordisk nivé& skapar forutsattningar for
att snabbt éverbrygga kompetensgap
|&dngs vardekedjan, std@rka nordiska
konkurrensfordelar och mojligheten att
erbjuda ett mer komplett utbildningsut-
bud pd etft snabbt och dynamiskt satt.
Att frdmja en nordisk strategi starker
dessutom forsknings- och innovations-
samarbetet inom regionen och kan
fungera som en pilot for dkat inter-
nationellt samarbete inom forskning,
innovation och kompetensférsdrjning.
Starka och konkurrenskraftiga forsk-
nings- och innovationsmiljder skapar
forutsattningar for okad tillgéng fill
|&rare och doktorander med raft
kompetens.

Aft utveckla redan starka miljder och
organisera kompetensutveckling samf
oka tillgéngen till utbildning, b&de
fysisk och virtuell, ar avgdrande for att
mota den stora efterfrdgan som finns
i ndringslivet och ddrmed sdkerstalla
svensk konkurrenskraft och valfard.

Att skapa foérutsattningar for ett modu-
I&rt och dynamiskt utbildningsutbud,
som kan anpassas efter behov, och
ddr det ar mgjligt att sdmldst réra sig
mellan olika utbildningsnivéer kommer
att vara avgoérande for mojligheten att
erbjuda studenter och yrkesverksamma
raft utbildning med hog tillgdnglighet
oavsett geografisk hemvist.

Att 6ka andelen infrastruktur for forsk-
ning och innovation samt att dka till-
gangligheten fill dessa miljder, &ven for
studenter, yrkesverksamma och mellan
utbildningsnivder, p&verkar i hég grad
Sveriges forméga att méta behovet av
forskning och innovation, men ocksd
kompetensférsérjningen. Denna infra-
struktur bor vara tillgédnglig oberoende
av studenternas hemvist och utbild-
ningsniva.
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8.4. Overbrygga gapet

For att bidra till att 6verbrygga kompetensgapet behévs Idngsiktiga investeringar
och ett samordningsuppdrag for att sdkerstdlla kontinuerligt stéd for att framja
en stabil miljé for industrin och den akademiska vérlden, som inkluderar:

- En samordningsnod for de aktérer, starka kompetensnoder och ndéringslivs-
representanter samt berérda myndigheter inom omrddet, for att kontinuerligt
utveckla och félja upp arbetskrafts- och kompetensférsérjningsbehov, sdker-
stdlla koordinering och tillgdnglighet ur ett nationellt och nordiskt perspektiv
samt behov och tillgéinglighet fill forskning- och innovationsinfrastruktur.

- En initial utredning avseende behov av och tillgénglighet ftill forsknings- och
innovationsinfrastruktur. Utredningen ska innehdlla prioriterade atgdrdsférslag.

- En initial utredning avseende 6kad fillgéinglighet och flexibilitet till utbildning,
inklusive potentialen och méjligheten att erbjuda moduldra och dynamiska
kurser. Utredningen ska innehdlla prioriterade atgéardsférslag.
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Bilaga A

Rangordnade datgardsforslag fran enkaten

Bosero’r pd en litteraturgenomgdng
av relevanta europeiska rekom-
mendationer och branschens behov
fr&n enkdaten, identifierades och for-
mulerades relevanta &tgarder pd kort,
medelldng och 1&ng sikt. Atgérderna
var frémst inspirerade av de tvé rap-
porterna Future Expert Needs in the
Battery Sector [2] och Strategi for
fossilfri konkurrenskraft - en hdllbar
batterivérdekedja [6]. Atgdrderna har
skraddarsytts for att ligga p& sam-
ma detaljnivé och passa rapportens
omfattning. Detta innebdr att vissa
Atgdrder har breddats fill att omfatta
en eller flera &tgdrder och andra har
delats upp i mer dn en &tgard.
Kéllorna for atgdrderna ar féljande:

. Atgérdena utveckling av

forskningshubar ndra industrin,
forbdattra Sveriges attraktions-
kraft for utldndsk arbetskraft och
omskolningsatgdrder frdn andra
branscher kombinerade atgérder
frdn bada rapporterna [2] [6].

Atgérderna integrera relevant
batterivardekedjekompetens

i befintliga utbildningsprogram,
etablera batterispecifika utbild-
ningsprogram, integrera relevant
kompetens inom circular ekonomi

i befintliga utbildningsprogram och
stod till interna utbildningsprogram
inspirerades av Future Expert
Needs in the Battery Sector [2].

. Atgérderna mer investering fér

forskning relaterat fill batterivarde-
kedjan och utveckla brytnings-,
anskaffnings- och bearbetningsin-
dustrier inspirerades fran Strategi
for fossilfri konkurrenskraft - en
hallbar batterivérdekedja [6].

Respondenterna fick ocksd mojlighet
att utveckla &tgdrderna och lagga till
ytterligare kommentarer. Kommentarer
om dtgdrder i allmdnhet, baserat pa
respondenternas svar:

- Viktigt att agera omedelbart
dd det tar ldng tid att utbilda
individer med relevant kompetens.

- Viktigt att arbeta tvarvetenskapligt
och attrahera och utnyttja forsk-
ning och arbetskraft frdn andra
lénder. Landsdverskridande
samarbete.

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

- Viktigt fér ett samarbete mellan
industrier och universitet.

- Viktigt att stédja forskning,
innovation och nystartade
foretag ekonomiskt.

- Det finns ett behov av stora
initiala investeringar i tillverknings-
utrustning etc. fér att hjalpa fill 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 batterivirdekedjekompetens 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 cirkuldr ekonomi i
befintliga utbildningsprogram

Stod till interna utbildningsprogram

Utveckla brytnings-, anskaffnings- och
bearbetningsindustrier

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

Inte viktigt  m Lite viktigt ~m Mattligt viktigt —mViktigt = Mycket viktigt

Figur 21.

Betydelsen av olika &tgéarder pda kort
sikt (2022-2025) fér en hdllbar batteri-
vardekedja baserat pd svaren i enkaten.

Atgarderna mer investeringar fér forsk-
ning relaterat till batterivirdekedjan
(4,45), integrera relevant batterivarde-
kedjekompetens i befintliga utbild-
ningsprogram (4,29) och utveckling av
forskningshubar ndra industrin (4,11)
ses som de viktigaste &tgdrderna

pd kort sikt for att skapa en hdéllbar
batterivardekedja.

IMPLIKATIONER OCH SLUTSATSER:

+ De tre viktigaste atgérderna dér:
1.  Mer investeringar for forskning relaterat till batterivérdekedjan

2. Integrera relevant batterivérdekedjekompetens
i befintliga utbildningsprogram

3. Utveckling av forskningshubar ndra industrin

- De tre minst viktiga atgarderna ar:
1. Utveckla brytnings-, anskaffnings- och bearbetningsindustrier
2. Stod fill interna utbildningsprogram

3. Integrera relevant kompetens inom circular ekonomi
i befintliga utbildningsprogram

UTOVER DE FORESLAGNA ATGARDERNA SOM PRESENTERAS OVAN
FORESLOGS FOLJANDE ATGARDER FRAN INDUSTRIN PA KORT SIKT:

- Vidareutbildning fér ingenjérer for att utveckla
kompetenser som behévs for batterivardekedjan

- Utbilda personer med bdde kunskap om patentratt
och strategi kopplat till batterivérdekedjan

- Livsldngt lédrande for personer som arbetar i batterivdrdekedjan.
- Battre samarbete mellan industri, utbildning och politik

- Sveriges attraktionskraft ar inget stort problem utan
snarare ett problem med tillstdnd och migration

- Eftersom saker och ting gér s snabbt kan kort
sikt ses som "det som hdnde igdr"
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Medelldng sikt (2025-2030)

Atgarder medellang sikt

Mer investeringar for forskning relaterat till
batteriviardekedjan

Integrera relevant batteriviardekedjekompetens i
befintliga utbildningsprogram

Utveckling av forskningshubar nara industrin

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

Utveckla brytnings-, anskaffnings- och
bearbetningsindustrier

Forbattra Sveriges attraktionskraft for utlandsk
arbetskraft

Omskolningsatgarder fran andra branscher

Stéd till interna utbildningsprogram

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

Inte viktigt  m Lite viktigt —m Mattligt viktigt m Viktigt m Mycket viktigt

Figur 22.
Betydelsen av olika dtgdrder pd medelldng

sikt (2025-2030) fér en héllbar batteri- .
2 ? / vdrdekedja baserat pd svaren i enkéten. IMPLIKATIONER OCH SLUTSATSER:
+ De tre viktigaste atgdrderna dr:

Atgérderna mer investeringar fér
forskning relaterat till batterivarde- 1. Mer investeringar fér forskning relaterat till batterivardekedjan

kedjan (4,55), integrera relevant 2. Integrera relevant batterivérdekedjekompetens i befintliga
batterivardekedjekompetens i befintliga
utbildningsprogram (4,41) och utveckling
av forskningshubar ndra industrin (4,29)
ar de &tgdrder som ses som viktigaste
pd& medell&ng sikt for att utveckla en
héllbar batterivérdekedja. Dessa ar
desamma som pd kort sikt och de har 1.
alla &kat i betydelse dar utveckling av

forskningshubar ndra industrin har den
stérsta dkningen (+0,18). 3. Forbattra Sveriges attraktionskraft for utlandsk arbetskraft

utbildningsprogram

3. Utveckling av forskningshubar néra industrin

- De tre minst viktiga atgérderna ér:

Stéd fill interna utbildningsprogram

2. Omskolningsdtgarder frdn andra branscher
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Lang sikt (2030+)

Atgiarder 1ang sikt

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

Utveckling av forskningshubar néra industrin

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

Etablera batterispecifika utbildningsprogram 3

Forbattra Sveriges attraktionskraft for utlandsk
arbetskraft

Stod till interna utbildningsprogram

Omskolningsatgarder fran andra branscher

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

Inte viktigt  m Lite viktigt —m Mattligt viktigt —mViktigt m Mycket viktigt

Figur 23.

Betydelsen av olika &tgdrder pd ldng
sikt (2030+) for en hdllbar batterivérde-
kedja baserat pd svaren i enkdten.

Atgarderna mer investeringar fér forsk-
ning relaterat till batterivardekedjan
(4,58), intfegrera relevant batterivarde-
kedjekompetens i befintliga utbildnings-
program (4,35) och utveckling av
forskningshubar ndra industrin (4,34)
ar de &tgdrder som ses som viktigaste
pd lang sikt for att utveckla en héllbar
batterivirdekedja. Dessa ar desamma
som pd kort och medelldng sikt. Snitt-
betyget for &tgdrderna mer investeringar
for forskning relaterat till batterivarde-
kedjan och utveckling av forsknings-
hubar ndra industrin 6kad med 0,03
respektive 0,05. Déremot gick snittbetyget
ner for adtgdrden integrera relevant
batterivardekedjekompetens i befintliga
L\ utbildningsprogram med 0,06.

IMPLIKATIONER OCH SLUTSATSER:

+ De tre viktigaste atgdrderna ér:

Mer investeringar for forskning relaterat till batterivardekedjan

2. Integrera relevant batterivérdekedjekompetens
i befintliga utbildningsprogram

3. Utveckling av forskningshubar néra industrin

- De tre minst viktiga atgarderna ar:

1. Omskolningsatgérder frdn andra branscher
2. Stod till interna utbildningsprogram
3. Forbdttra Sveriges attraktionskraft for utlandsk arbetskraft

UTOVER DE FORESLAGNA ATGARDERNA SOM PRESENTERAS OVAN
FORESLOGS FOLJANDE ATGARDER FRAN INDUSTRIN PA LANG SIKT:

. Utveckling av simuleringsbaserad utbildning

- Hégskoleutbildningar behdver inte vara branschspecifika.
Det dr viktigt att fokusera p& att utveckla generalister
(som fordjupar sig p& specifika dmnen) for att klara av
den férvantade tekniska utvecklingen.

- Langsiktig flexibel kompetens behover utvecklas for att
mojliggoéra en hdllbar batterivérdekedja.
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Bilaga B

Nyckelkompetenser fér hallbarhet

Beskrivningor fréin [38].

Systemtdnkande kompetens (formd-
ga till systemtdnkande och analys av
komplexa samband under osdkerhet):
formagan att kdnna igen och forstd
relationer; att analysera komplexa
system; att tGnka p& hur system &r
inbyggda inom olika domdner och
olika skalor; och att hantera osdkerhet.

Forutseende kompetens (formdga

till scenariotdnkande och risk- och
konsekvensbedémning): formé&gan att
forstd och utvardera flera framtider

- majliga, sannolika och &nskvarda; att
skapa sina egna visioner for framtiden;
aft fillémpa forsiktighetsprincipen; att
beddma konsekvenserna av atgdrder;
och att hantera risker och férandringar.

Normativ kompetens (formdaga till etisk
och vardefull reflektion samt att balan-
sera dilemman, motsattningar och
intressekonflikter): formé&gan att forstd
och reflektera &ver de normer och
varderingar som ligger fill grund for
ens handlingar; och aft férhandla om

héllbarhetsvarden, principer och mdl,
i eft sammanhang av intressekonflikter
och avvagningar, osdkra kunskaper
och motsattningar.

Strategisk kompetens (forméga att
agera strategiskt och innovativt):
formdgan att gemensamt utveckla och
genomfdéra innovativa &tgdrder som
framjar héllbarhet p& lokal nivéd och
ldngre bort.

Samarbetskompetens (formdaga att
interagera konstruktivt och empatiskt
med andra i problem- och konflikt-
hantering): formagan att Idra av
andrg; att forstd och respektera
andras behov, perspektiv och hand-
lingar (empati); att forstd, relatera fill
och vara lyhoérd for andra (empatiskt
ledarskap); att hantera konflikter i en
grupp; och att underlatta samverkan
och deltagande probleml&sning.

Kompetens for kritiskt tdnkande
(formaga att stalla kritiska fragor,
reflektera kritiskt och ta stdlining):
formdagan att ifrdgasatta normer,

praxis och dsikter; att reflektera dver
sina varderingar, uppfattningar och
handlingar; och att ta stdlining i héllbar-
hetsdiskursen.

Sjalvkdannedomskompetens (formdaga
att reflektera dver sin egen roll, motiv
och kdanslor): formégan att reflektera
Over sin egen roll i det lokala samhdal-
let och (globala) samhdllet; att stan-
digt utvardera och ytterligare motivera
sina handlingar; och aft hantera sina
kanslor och énskningar.

Integrerad problemlésningskom-
petens (formégan att integrera

alla ovanstdende kompetenser

i fildmpningen av olika problem-
|6sningstekniker, att hitta bra 16snings-
alternativ for komplexa problem): den
overgripande formégan att tillémpa
olika problemldsningsramar pd
komplexa hdllbarhetsproblem och
utveckla livskraftigo, inkluderande
och rd@ttvisa l6sningsalternativ som
framijar hdllbar utveckling, integrera
ovan ndmnda kompetenser.

11
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Bilaga C

Grundférutsattningar fér atgéardsférslag och ansvarsomréaden

Industry

Academia

Government

Specify what Include more Package their
. P SMEs into offering to education
industry needs )
. collaboration system - develop
from academia . ) ;
with academy business model for it

Short-term (2022-2025)

Look at already

o Financing of
Set up "battery- existing . &
. infrastructure at
days" for platforms . .
X : educational sites
networking instead of X
) can be done via
between actors creating new —
projects
ones

Short-term (2022-2025)

Create prerequisites for industry to share experience/ knowledge with academia

Closer cooperation.
Work together and if
obstacles occur
solve them together

Mid-term (2025-2030)

Feasibility

Develop focused Highlight and fund
programs with direct Broaden cooperation research and education Tailor-made lifelong Broaden cooperation
collaboration between with academia to a to create/support learning programs for with academia to a more
academia and industry more national/ Swedish/Nordic suppliers industry, short and national/international
on primary raw international context of primary critical raw longer, in the sector context
materials materials
Short-term (2022-2025) Mid-term (2025-2030)

Feasibility

"Tie the bag
together" regarding Facilitate collaboration
regulations and through platform for
competence needed sharing
for industry / knowledge/experience
academia

Mid-term (2025-2030)

Feasibility

Long-term (2030+)

Long-term (2030+)

Long-term (2030+)

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

V\.hSh IEF T Contribute to
industry on Share data to
. . co-finance
competence, build reality
B ) these
skills and solutions .
infrastructure cnyitonments
Industry
Short-term (2022-2025)
Better collaboration
Academia should (to a between VR
larger extent) integrate departments and
new ICTs in teaching "other" departments
H that need the tools
Academia
Short-term (2022-2025)
Include VR in a Develop a more Monetary
national strategy data driven support to co-
for education in the approach to tackle finance VR tools
battery value chain the transition and apps

Government

Short-term (2022-2025)

Use VR Industry has to Industry should
applications agree to be let VR creators

also for open about use their digital
recruitment their processes twins

Mid-term (2025-2030)

Feasibility

Industry VR environments
should align with academia
for students to better meet

competence requirements in

More collaboration
between national
and international VR
environments

industry
Mid-term (2025-2030)
Feasibility
Fund development Dedicated national
Should get IPCEI of a national funding schemes
to finance database/center of for development of
VR environments VR solutions

Mid-term (2025-2030)

Feasibility

Have digital twins as
"everything" both in
training platforms and in
operation

Long-term (2030+)

Long-term (2030+)

Long-term (2030+)

sopraQ steria
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Development of a flexible education system to cope with the

fluctuation of supply/demand of the market for different competences

Mobilise . )
Demand . Maximal . . Continuously
industry experts . Share Work-life-learning
greater access . flexibility must . reseach
- to academia competence should be integrated ;
to digital X become the . - ) upcoming
. and provide needs per job with academic
available e norm, not an i fr cometence
Ind ust ry ecucation infrastructure exception needs
Short-term (2022-2025) Mid-term (2025-2030)
Feasibility
Increa.se e Incentivize industry . Supparterionts Develop.shorter Sharing Affiliation
attractiveness - important for the flexible
to prioritize e , resources Teacher support
for students by ) transition, e.g. low educational -
engagement with ) between mobility both short- and
more targeted competence suppl volume but strategic programmes, universities long-term
marketing nowledge not long
cademia keti P R knowled | g
Short-term (2022-2025) Mid-term (2025-2030)
Feasibility
Make sure to have a Ensure that Support for Funding for Incentivize
continuous universities can give adjunct Make a Swedish national universities to
knowledge of supply courses even though positions and accessibility infrastructures help/subcontract one-
and demand inregard  there are few students other industry map and hybrid another for specific
Gove rn ment to the transition. in a course exchanges educations courses

Short-term (2022-2025)

Mid-term (2025-2030)

Feasibility

Use digital or
hybrid education
solutions to
avoid location
constraints

Long-term (2030+)

Adapt learning
with customized
learning paths
(e.g., single skill
programs)

Long-term (2030+)

Long-term (2030+)

sopraQ steria
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Development of a flexible education system to cope with the

fluctuation of supply/demand of the market for different competences

Mobilise . )
Demand . Maximal . . Continuously
industry experts o Share Work-life-learning
greater access . flexibility must . reseach
- to academia competence should be integrated ;
to digital X become the . - ) upcoming
. and provide needs per job with academic
available N norm, not an i fr cometence
Ind ust ry ecucation infrastructure exception needs
Short-term (2022-2025) Mid-term (2025-2030)
Feasibility
Increa.se dre Incentivize industry . Supparterionts Develop.shorter Sharing Affiliation
attractiveness - important for the flexible
to prioritize e , resources Teacher support
for students by ) transition, e.g. low educational -
engagement with ) between mobility both short- and
more targeted comoetence supol volume but strategic programmes, universities long-term
marketing nowledge not long
cademia keti ? R knowled | g
Short-term (2022-2025) Mid-term (2025-2030)
Feasibility
Make sure to have a Ensure that Support for Funding for Incentivize
continuous universities can give adjunct Make a Swedish national universities to
knowledge of supply courses even though positions and accessibility infrastructures help/subcontract one-
and demand inregard  there are few students other industry map and hybrid another for specific
Gove rn ment to the transition. in a course exchanges educations courses

Short-term (2022-2025)

Mid-term (2025-2030)

Feasibility

Use digital or
hybrid education
solutions to
avoid location
constraints

Long-term (2030+)

Adapt learning
with customized
learning paths
(e.g., single skill
programs)

Long-term (2030+)

Long-term (2030+)

sopraQ steria
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Platforms (e.g., kompetensmatchning.se) that visualise
available educations connected to the industry (demand)

Map current and Agreement on Industry-
future what should be academia Willingness to
competence and solved by collaboration further educate
volumes (national industry vs for targeted
and international) education upskilling
Industry
Short-term (2022-2025)
Increase ﬂe’flbmw . Basic course (for lower
and reaction Local anchoring : .
) levels) in electric
speed for new where labor is drivelines. batt
initiatives with needed ANES, R
[ systems etc.
. digital tools
Academia
Short-term (2022-2025)
Focus resources and Funding &
efforts on a clear group,
L . . government
which is more industrially S et
oriented than academic g
Government

Short-term (2022-2025)

Sweden has a lot of
manufacturers of yellow
machines. Technology step is
very challenging due smaller
company's with low volume

Mid-term (2025-2030)

Feasibility

Possibility to get
APIs so that info
from the
publicly funded
system can be
loaded

Mid-term (2025-2030)

Feasibility

Mid-term (2025-2030)

Feasibility

Long-term (2030+)

Long-term (2030+)

Long-term (2030+)

sopraQ steria
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Industry

Academia

Government

Industry must Better .
; ) Communicate
assign communicate
competence
resources to career paths
. . needs
national coupled with A
" . continuously
planning education

Short-term (2022-2025)

Academia should

) . Vacational schools Make sure that
have incentives to . g
- and higher academia-industry
see a national - .
education should collaboration
structure as an .
play a part in the follows
assset, not as
strategy competence gaps

competitive threats

Short-term (2022-2025)

. . . Prom
National incentives Collaborate collazor‘;ttei!on
for industries and with SOU .
. ) between vocational
funding schemes for concerning .
. . schools, professional
detailed research on funding to HE s
training centers, and
the exact needs system

universities

Short-term (2022-2025)

National plan and strategy for how battery-related competences should be developed

Mid-term (2025-2030)

Feasibility

Mid-term (2025-2030)

Feasibility

Increase
attractiveness
of the sector for
foreign talent

Mid-term (2025-2030)

Feasibility

Long-term (2030+)

Long-term (2030+)

Long-term (2030+)

sopraQ steria
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