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Sammanfattning

Fordonsindustrin ar en av Sveriges och Vastsveriges storsta och mest
betydelsefulla industrier och den har en viktig internationell stallning. Den
bestar av OEM-foretag (Original Equipment Manufacturers, producenter,
sasom bl.a. AB Volvo, Volvo Cars och Scania) samt leverantorer, som ofta
ar sma och medelstora foretag. Totalt uppskattas fordonsindustrin
sysselsitta ca. 140 000 personer. Det finns dven en "multiplikatoreffekt”
dar varje arbete i fordonsindustrin uppskattas generera ytterligare tva
arbeten. Det ar darfor av nationellt och regionalt intresse att
fordonsindustrin ar framgangsrik da det annars kommer att fa stora
negativa konsekvenser for hela samhallet, med arbetsloshet och minskad
tillvaxt som resultat.

Den snabba teknik- och samhallsutvecklingen gor att fordonsindustrin har
en alltmer 6kande komplexitet som leder till nya behov hos foretagen i
form av bl.a. utokade tekniska kunskaper inom vissa teknikomraden,
utveckling av nya affirsmodeller och forandringar av organisationer och
arbetssatt. Fordonsindustrin i Sverige behover darfor, for att kunna
behaélla sin internationella stdllning, genomga en
kompetensomstillning bland sina medarbetare. En sddan omstéllning
ar i linje med insatser, som sker i andra lander, t.ex. i Europa och Kina, for
att stodja inhemska industrier. I denna forstudie lyfts tre
teknikomraden fram som viktiga dar fordonsindustrins medarbetares
kompetens behdver starkas. Dessa ar elektrifiering, artificiell
intelligens (AI) och autonoma fordon. Behoven mellan de tre varierar
bland foretagen dar nagra lyfter fram elektrifieringen som den hogst
prioriterade medan andra menar att de tre omradena har lika hog
prioritet.

For att kunna behélla sina globala positioner som kompletta tillverkare i
Sverige ar nyckeln for fordonsindustrin att lyckas behalla sin forskning och
utveckling. Den prioriterade yrkesgruppen i det sammanhanget ar
ingenjorer. Det ar darfor av strategisk betydelse att initialt prioritera
denna yrkesgrupp i de kommande insatserna, bade hos OEM-foretagen
och hos leverantorerna. Den samlade bedomningen ar att det finns behov
av ny kompetens inom det narmaste fem aren fér 30 000-40 000
ingenjorer. Denna siffra inkluderar de som bedoms vara i behov av
utbildningsinsatser och inte de personalgrupper dar omstallning kan ske
genom vaxling av kompetenser som ett resultat av personalomséattning
(avgangar, nyrekrytering etc.) Vidare kan konstateras att behoven ar
initialt storre och mer omfattande for latta fordon an for tunga fordon
(bussar, lastbilar etc.). Det finns ocksé ett avsevart kompetensbehov ocksa
hos andra medarbetare som inte ar ingenjorer. Sdledes ar det dven viktigt
att arbeta strategiskt med deras kompetensomstillning framéver.
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Foretagen och deras medarbetare behover olika mycket insatser pa
kompetensomradet. Det har darfor inte varit mojligt i arbetet med denna
forstudie att generellt faststilla behov och/eller omfattning av ny
kompetens hos grupper av ingenjorer utifran yrkeskategorier. Vid
genomforande av utbildningsinsatser for foretagen behéver man arbeta
dynamiskt i tat dialog med foretagen och kontinuerligt genomfora
individuella kartlaggningar, analyser och prioriteringar av behov.

Forstudien visar vidare att det finns tva huvudkategorier av kunskaper och
tillhorande utbildningsinsatser som det finns behov av. Dessa ar
generella kunskaper och avancerade kunskaper. Bada dessa ar
nodvandiga for att klara omstallningen. Vad giller de generella
kunskaperna finns samverkansmojligheter dels mellan foretag och
offentliga aktorer och dels foretagen emellan. Forstudien foreslar har
utvecklingen av ett modulsystem med utbildningsmoduler inom de tre
teknikomradena elektrifiering, Artificiell Intelligens och autonoma fordon.
Som en del av ett pilotinitiativ genomfor just nu Volvo Cars ett liknande
upplagg med utbildningar inom batteriladdning och elektrifiering i
samarbete med Goteborgs Tekniska College som ar framgangsrikt.

Utifréan individuella behov hos medarbetarna bor foretagen erbjuda
sina medarbetare att delta i utbildningsmodulerna. En tankemodell ar att
varje medarbetare medverkar i minst ett par grundmoduler inom varje
teknikomrade och dartill ytterligare nagra moduler i ett av
teknikomradena, som ar mest relevant for medarbetaren av hansyn till
dennes arbetsuppgifter. Genom ett sidant upplagg ges mojlighet att
skriaddarsy medarbetarnas kompetensutveckling utifran behov.

Den totala kostnaden for att genomfora ovan foreslagna
utbildningsmodulsystem for ingenjorerna som ar i behov av insatser
uppskattas till ca 4,1 miljarder kronor. Av dessa medel utgor arbetstid
for medarbetarna den storsta delen av kostnaderna med 85 % av
totalkostnaden, medan resterande del i huvudsak ar kostnaderna for
utbildningarna i form av larare, lokaler, material m.m.

For att bli framgangsrika i genomforandet av utbildningsmodulerna har
forstudien identifierat nio framgangsfaktorer som bedoms vara
nodvandiga utifran de tre nyckelperspektiven relevans, effektivitet och
kvalitet. Med relevanta insatser asyftas att de till sitt innehall "prickar
ratt", dvs. att de amnen som inkluderas i utbildningarna i storsta majliga
man svarar mot de kompetensbehov som faktiskt finns i industrin bland
dess medarbetare. Med effektiva insatser asyftas att de inbegriper sa
manga som mojligt i malgruppen inom ramen for de resurser som finns
tillgangliga (inkl. ekonomiska hanseenden). Med kvalitativa insatser
asyftas att de i sa hog grad som mojligt skapar forutsattningar for
deltagarna att pa ett 1angsiktigt produktivt och kreativt satt anvianda de
kunskaper, fairdigheter och kompetenser, som utbildningarna formedlar.
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1. Inledning

1.1 Om forstudien

Fordonsindustrin star infor stora utmaningar i sin kompetensforsorjning
de kommande aren med behov av att rekrytera nya medarbetare med
delvis annorlunda kompetenser samt att kompetensvixla sina befintliga
medarbetare. Pa grund av sin storlek ar det av nationellt och regionalt
intresse att fordonsindustrin ar framgangsrik i omstéllningen da det
annars kommer att fa stora negativa konsekvenser for hela samhallet med
arbetsloshet och minskad tillvaxt som resultat.

For att mota utmaningarna och bista fordonsindustrin har ett partnerskap
av offentliga aktorer bildats. Det bestar av Vastra Gotalandsregionen
(VGR), Goteborgsregionen (GR), Business Region Goteborg (BRG) och
Goteborgs Stads Arbetsmarknad och Vuxenutbildningsforvaltningen
(ArbVux). Partnerskapet leds av en styrgrupp bestaende av representanter
fran de fyra organisationerna. Det finns dessutom en referensgrupp
bestaende av representanter fran fordonsindustrin (OEM-foretag —
Original Equipment Manufacturers, teknikkonsulter och leverantorer),
Teknikforetagen, Fordonskomponentgruppen (FKG) och Chalmers.

Som en del av insatserna har styrgruppen beslutat om att genomféra en
forstudie kring fordonsindustrins teknikskifte och kompetensomstallning.
Enligt uppdragsbeskrivningen ska forstudien genomlysa forutsattningar
utifran branschens behov och fanga upp resultaten fran redan initierade
pilotutbildningar som genomfors av Goteborgs Tekniska College (GTC) for
Volvo Cars (VCC). En utgangspunkt i arbetet ar att partnerskapet har haft
som ambition att tillsammans med aktorer fran fordonsindustrin lamna in
en ansokan om finansiering till Svenska ESF-radet (ESF) for att genomfora
utbildningsinsatser i syfte att bidra till kompetensomstéllningen. Detta har
paverkat metod, forutsattningar och avgransningar for forstudiearbetet,
vilken beskrivs nedan.

Forstudien bestéar av tre faser, dir denna rapport utgor resultatet fran den
forsta fasen. Fas 2 behandlar Organisatoriska forutsiattningar och
losningar medan den avslutande fasen genomfors om ESF har en utlysning
som matchar de behov som framkommer i denna fas.

Arbetet med forstudien har letts fran GR och arbetet har genomforts av
Anders Pettersson (forstudieledare), Hans Larsson och Martin Hagvall.

Tidigare publicerades en slutrapport daterad 2019-07-08. Denna version,
daterad 2019-09-30, har justerats i mindre omfattning i kapitel 4.1.
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1.2 Metod

Forstudien och rapporter har tagits fram i nara dialog med styrgruppen
med veckovisa avstaimningar kring metodval, avgransningar och
slutsatser. En overgripande metod har dven presenterats for
referensgruppen. Material och underlag till forstudien kommer fran tva
sorters kallor, dokumentation och intervjuer.

Dokumentationen har bestatt av i forsta hand offentliga rapporter som
beskriver fordonsindustrin och fordonsindustrins utveckling, men dven
arbetsmaterial och underlag fran foretag och branschorganisationer. En
fullstandig lista pa dokumentation som ligger till grund for rapporten
presenteras i Bilaga 2.

Intervjuer har skett med representanter fran offentliga organisationer,
branschorganisationer, OEM-foretag, leverantorer m.fl. Intervjuerna har
varit semi-strukturerade med syfte att samla information om
organisationernas syn pa fordonsindustrins behov. Totalt har 29 personer
intervjuats. En fullstandig lista pa intervjuade presenteras i Bilaga 1. Vid
behov har uppgifter och ytterligare information hamtas in i efterhand via
uppfoljande samtal eller genom mailvaxling.

Arbetet med forstudien paborjades i slutet av april 2019 med 6vergripande
planering och inledande intervjuer. Datainsamling (intervjuer och
dokumentation) har gjorts under maj och juni 2019. Ett rapportutkast
presenterades for styrgruppen den 30 juni 2019. Organisationerna i
styrgruppen, samt Teknikforetagen, har haft mojlighet att kommentera pa
rapportutkastet innan en slutrapport fardigstillts den 8 juli 2019.

1.3 Forutsattningar och avgransningar

Fokus i denna rapport ar att beskriva och analysera fordonsindustrins
behov och utmaningar kopplat till kompetensomstillning ur ett nationellt
och vistsvenskt perspektiv. Forstudien beskriver 6vergripande de
generella drivkrafter och behov som fordonsindustrin har men begransar
sig till att analysera och beskriva metoder for hur utbildningar i generella
kunskaper kan och bor utformas inom de tre identifierade teknikomradena
elektrifiering, artificiell intelligens och sjdlvkorande fordon (vilka
definieras mer i kapitel 3).

Avgransningen kommer ur att det bade varit styrgruppen och
medverkande foretags onskemal att fa detta analyserat utifran majligheten
att utforma en ansokan om finansiering till ESF eller annan aktor dar
offentliga aktorer och foretag samverkar. Det ar ocksa inom utbildningar i
dessa tre teknikomraden som det finns mgjlighet for foretagen att
samarbeta da de kunskaper som medarbetarna behover tillgodorikna sig
till stora delar ar foretagsoberoende. Behov som foretagen har att anpassa
och utveckla sin organisation, affirsmodeller, arbetssitt, eftermarknad
m.m. beskrivs endast 6vergripande i denna rapport. Dessa ar ocksa till stor
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del foretagsindividuella och utveckling av dessa behover ske pa varje
foretag dar offentliga aktorer har begransade mojligheter att bista och dar
samarbete mellan foretag ar problematiska utifran foretagssekretess och
ur ett konkurrensperspektiv.

I begreppet fordonsindustrin sa inkluderas bide OEM-foretag
(fordonstillverkare) och dess leverantorer och bada bedoms som viktiga att
inkludera i kommande arbete med kompetensomstillning. Detta
analyseras vidare i kapitel 4.

Rapporten hanvisar till omstallning” och/eller ’lkompetensomstallning”
nar den asyftar de overgripande forandringar som behéver komma till
stdnd inom fordonsindustrin for att moéta de behov av forandring som
fordonsindustrin star infor. Nar det galler de avgransade, konkreta
insatser for att stodja medarbetarna, som rapporten foreslar refereras de
till som ”insatser” och "utbildningar”.

Ytterligare en avgransning for rapporten ar att den enbart behandlar
ingenjorer och deras behov, i huvudsak inom forskning och utveckling.
Argumentation for denna avgransning beskrivs narmare i kapitel 4.

Ett fordjupat resonemang kring rapportens avgransningar i relation till de
behov som finns sker i det avslutande kapitel 8.

1.4 Rapportens disposition

I det inledande kapitlet presenteras forstudien, hur den har genomforts,
dess forutsattningar och avgransningar samt struktur for rapporten.
Kapitel 2 ger en bakgrund kring fordonsindustrins aktorer och betydelse
for Sverige och Vistsverige. Det innehéller dven en kortare beskrivning av
de samverkande aktorerna i Vastsverige.

I kapitel 3 ges en introduktion till de drivkrafter som driver pa
fordonsindustrins kompetensomstillning och de utmaningar och behov
som uppstar till en f6ljd av detta. De tre identifierade teknikomradena
presenteras. Fjarde kapitlet fokuserar pa de kompetensbehov som uppstar
som ett resultat av forandringarna och anger prioriteringar och beskriver
de behov som finns.

Kapitel 5 beskriver utbildningsinsatser och hur dessa bor organiseras med
tillhorande framgangsfaktorer. Dessa baseras delvis pa beskrivning och
analys i kapitel 6 dar de pilotinitiativ som genomforts avhandlas.

I det sjunde kapitlet gors en beriakning av kostnader for att genomféra
kompetensomstillningen baserat pa foreslaget upplagg. Avslutningsvis
presenteras i kapitel 8 en fordjupad analys kring nagra av rapportens
huvudbudskap och reflektion kring kommande initiativ.
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2. Bakgrund

2.1 Fordonsindustrins aktdrer och struktur

Fordonsindustrin har haft en central historisk betydelse for
samhallsutvecklingen under 1900-talet och 2000-talet. Utvecklingen av
bensinmotorn mot slutet av 1800-talet, fraimst i Frankrike och Tyskland,
banade vagen for en massindustri, som utgjorde grunden for moderna
transporter och en ny livsstil i vastviarlden. Under den forsta halvan av
1900-talet kom industrin att domineras av USAs massproduktion av
fordon, lett av Ford, General Motors och Chrysler. Efter andra varldskriget
skedde dock den storsta expansionen utanfor USA, framst i Europa och
Japan. I Europa hade framst producenter/varumarken sasom Volkswagen,
BMW, British Leyland, Fiat, Renault m fl. en framtrddande stillning under
olika tidsperioder, dock blev de svenska Volvo och Saab betydelsefulla pa
varldsmarknaden fran 60- och 70-talet (se ocksa kapitel 2.1, nedan). *

Till fordonsindustrin raknas, férutom OEMs (Original Equipment
Manufacturers; producenter) leverantorer som levererar olika produkter
och tjanster till personbilar, lastvagnar, bussar, arbetsfordon och
pabyggnads- och eftermarknadsprodukter, som kan anvindas pa fordon.
Det inbegriper samtliga leverantorsled, som bidrar till foradlingsvardet av
slutprodukten, inklusive ramaterialleverantorer, teknikkonsulter samt
verktygstillverkare, som tillverkar verktyg specifika for en del av
slutprodukten.2

Fordonsindustrin ar till stor del en komposition av ett flertal
samarbetande branscher som tillsammans bidrar med produkter och
tjanster at slutbestéllaren, som ar fordonstillverkaren.

Fordonsindustrin kan indelas i nedanstdende delbranscher:
e Kompletta fordon

Karosseri och chassi

Framdrivning

Inredning

Elektronik/IT

Komponenter, ramaterial och &mnen

Teknikkonsulter 3

Foretagen i fordonsindustrin delas traditionellt in i fyra huvudsakliga
grupper enligt nedan:

OEM: Fordonsproducenter

e Tier 1: Systemleverantorer

e Tier 2: Komponentleverantor

e Tier 3: Materialleverantorer

1 (Encyclopedia Britannica Online)
2 (Poul, 2017, s. 48)
3 (Business Region Goteborg, 2017, s. 18)
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Dessa beskrivs 6versiktligt nedan.

2.1.1 OEM

Original Equipment Manufacturers (OEMs) inom fordonsindustrin utgor
producenter, som tillverkar den slutliga produkten, som kan siljas pa den
oppna marknaden. Centrala varumarken pa marknaden i Sverige ar och
har varit Volvo, Scania och Saab. Nagra exempel som kan nimnas pa
andra OEMs, som ar av betydelse i Vastra Gotalandsregionen, ar Geely och
China-Euro Vehicle Technology (CEVT) genom Geely, Lynk & CO
International Handel AB och Polestar.4 Nedan foljer en kortare
presentation av de for Sverige storsta OEM-foretagen.

Volvo grundades 1927 (som en del av SKF) med fokus pa tillverkning av
lastbilar (sedermera ocksa anldggningsmaskiner och bussar). Denna
tillverkning expanderade globalt fran 1975 och fortsatte efter avyttringen
av tillverkningen av personbilar, som skedde 1999. Gruppens varumarken
inkluderar Volvo, Volvo Penta, UD, Terex Trucks Renault Trucks, Prevost,
Nova Bus, Mack and Arquus. 68 % av forsiljningen utgor lastbilar.5
Gruppen, som har huvudkontor i G6teborg, sysselsatter cirka 100 000
personer, varav ca 19 000 i Sverige och har produktionsanliggningar i 18
lander och forsiljning i mer 4n 190 marknader. Volvokoncernen omsatte
ar 2018 cirka 391 miljarder kronor.6 7

Volvo Cars, med fokus pa personbilar, sildes till Ford Motor Company ar
1999, darefter till Geely Holding ar 2010. Foretaget ar globalt med
tillverkning, forskning och design i Europa, Asien och North- och
Sydamerika. 2018 salde Volvo Cars 642 000 bilar och hade 43 000
anstallda, varav drygt 22 000 personer i Sverige. Omséattningen var ar
2018 ca 257 miljarder kronor.8

Scania grundades ar 1891 och har fokus pa lastbilar och bussar. Foretaget
expanderade till Brasilien redan ar 1957. Det ags idag av Volkswagen.
Scania har forsaljning och service i 6ver 100 lander, med 49 000 anstéllda,
varav nastan 16 000 i Sverige.9 1°© Foretaget hade ar 2018 en omsittning pa
137 miljarder kr.

Saab Automobile grundades 1945 med fokus pa personbilar. Efter att ha
grundats av SAAB AB, som har fokus pa hogteknologi inom férsvar och
luftfart., Agdes foretaget av General Motors, Spyker Cars och slutligen
(sedan ar 2012) National Electric Vehicle Sweden (NEVS), dar
verksamheten idag fokuserar pa utveckling av elbilar.

4 (Poul, 2017, s. 14)

5 (Volvo Group - Brands)

6 (Volvo Group - About Us)

7 (Lansstyrelsen Stockholm, 2019, s. 28)
8 (Volvo Cars)

9 (Scania, 2019)

10 (Lansstyrelsen Stockholm, 2019, s. 28)
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2.1.2 Leverantorer

Leverantorer (ibland refererade till som underleverantoérer) utgors utav de
foretag, som levererar varor och tjanster till OEMs. 2013 omsatte
fordonsleverantorerna totalt 158 miljarder kr i Sverige och hade ett
exportviarde motsvarande 76 miljarder kr. 80 % av foretagen ar sma eller
medelstora (mindre 4n 250 anstillda), och 70 % ar tillverkande foretag. I
gruppen finns ocksa en omfattande tjanste- och konsultverksamhet.

Leverantorerna brukar delas in i en "tier-struktur”, som ar den
traditionella beskrivningen av samarbetet mellan fordonstillverkare och
leverantorer. En tier 1-leverantor (forsta ledets leverantor) utvecklar,
tillverkar och levererar ofta komplexa storre moduler och system direkt till
OEM. Tier 1 koper i sin tur av en tier 2-leverantor, som koper av en tier 3-
leverantor och sa vidare. Modellen ar starkt forenklad och en tier 1-
leverantor till en OEM kan mycket vil leverera en komponent till en annan
tier 1-leverantor eller en tier 2-leverantor och kan samtidigt vara saval tier-
1, tier-2 som tier-3.

2.2 Fordonsindustrins betydelse

Fordonsindustrin ar ett av varldens, EUs och Sveriges storsta industrier.
Det uppskattas att 1/7 av alla industrianstéllda i varlden ar knutna till
“fordon”. Nira 100 miljoner nya fordon siljs varje ar viarlden 6ver. Inom
EU svarar industrin for 6.5 % av BNP och sysselsatter 12.2 miljoner jobb
(5.6 % av alla i arbete). Industrin genererar ett handelsoverskott i EU pa
ca. 100 miljarder euro.:2 I Sverige utgor kategorin fordon for vdgar 15 %
av Sveriges totala export (ar 2018). 3

Sverige ar en viktig aktor i den globala fordonsindustrin. Nagra
indikatorer:

e Fordonsindustrin i Sverige sysselsitter ca. 134 000 personer (ar
2014), varav drygt 40 000 personer (dvs. 30%) i Vastra Gotaland. 4

e Den nist storsta regionen inom svensk fordonsindustri (efter
Vistsverige) ar Ostra Mellansverige ("Fordonsdalen”).

e Fordonsindustrin ar Sveriges storsta exportindustri och utgor ca. 14
% av Sveriges totala varuexport (ar 2016).

e Fordonsindustrin utgor 21 % av landets investeringar inom industri.
Den svarar ocksa for omkring 20 % av Sveriges investeringar i
forskning och utveckling (ar 2015).15

e Fordonsindustrin tillfor varde och arbetstillfillen till samhallet som
helhet ocksa utanfor den omedelbara industrin (sa kallad
jobbmultiplikator; se nedan).

11 (Fordonskomponentgruppen (FKG), 2015)
12 (Lansstyrelsen Stockholm, 2019, ss. 9-12)
13 (Ekonomifakta)

14 (Business Region Goteborg, 2017, s. 18)
15 (Poul, 2017, s. 9)
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I Vastra Gotalands ekonomi ar fordonsindustrin den enskilt storsta
sektorn, som svarar for 10 % av regionens samlade BRP
(Bruttoregionalprodukt). Industrins foradlingsvarde per sysselsatt i Vastra
Gotaland ar ocksa hogst i landet (&r 2015). Tillvixten i VG-regionen har
stor betydelse for hela landet; varje nytt jobb i regionen inom
fordonsindustrin skapar minst tva nya jobb i 6vriga landet. Industrin
svarar ocksa for mer dn 3 procent av VG-regionens totala skatteunderlag.
VG-regionens fordonsindustri svarar for 58 % av Sveriges totala export och
strax under 20 % av Sveriges totala import inom sektorn (ar 2016).16

Ovanstaende aterspeglar inte endast hoga forsaljningsvarden utan ocksa
ett hogt kunskapsinnehall av konkurrenskraftig karaktar, som kraver
unika kompetenser inom sektorn.l” 81 % av verksamheterna inom
fordonsindustrin, sdsom inom de stora fordonsforetagen och tillverkarna
av arbetsfordon, liksom ett stort antal leverantorer, bedriver huvuddelen
av sin kunskaps- och kompetensutveckling i Sverige.!8 19

Leverantorernas betydelse for tillvaxten i Sverige ska inte underskattas.
Utover att deras omsittning sammantaget ar jamforbar med en stor OEM
sa spelar de en central roll i fordonsindustrins naringskedja inom savil
tillverkning som forskning och utveckling. Ett exempel pa detta ar att
fordonsleverantorerna i Sverige sysselsatter 85 000 personer, vilket kan
jamforas med 60 000 personer for OEMs.2° Leverantorerna har
uppskattningsvis ca 20 000 ingenjorer som ar i behov av omstallning.

Sammanfattningsvis ar det alltsa ingen tvekan om att fordonsindustrin har
mycket stor betydelse for Sverige och Vastsverige, dels genom sin direkta
sysselsattning hos OEMer och leverantorer, dels genom
multiplikatoreffekten. Det dr darfor av nationellt och regionalt intresse att
fordonsindustrin ar framgangsrik i kompetensomstallningen da det annars
kommer att fa stora negativa konsekvenser for hela samhallet, med
arbetsloshet och minskad tillvaxt som resultat.

2.3 Samverkan i Vastsverige

I Goteborgsregionen och Vistra Gotaland finns en lang tradition av
samverkan mellan lokala, regionala och nationella, aktorer, for att fraimja
samhallsutveckling och tillvaxt, inte minst inom omradet
kompetensforsorjning. Denna samordning och samverkan har varit av
avgorande betydelse for att uppna framgangsrika resultat. I den dialog
som fors mellan olika parter i regionen har behovet av finansering och
organisering kommit till starkt uttryck for att understodja

16 (Business Region Goéteborg, 2017, ss. 8-11, 14-15)
17 (Business Region Géteborg, 2017, s. 16)

18 (Lansstyrelsen Stockholm, 2019, s. 31)

19 (Poul, 2017)

20 (FKG - Fordonskomponentgruppen)
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kompetensomstallningen inom industrin, vilket har foranlett
gemensamma initiativ frdn parterna nedan.

Vistra Gotalandsregionen (VGR) har ansvar for tillvaxt och
utveckling, kollektivtrafik och hilso- och sjukvard i Vastra Gétaland (49
kommuner). Detta inkluderar utvecklingsomraden inom utbildning,
arbete, fritid, kultur och milj6.2!

Inom Goteborgsregionen (GR) samverkar 13 kommuner i Goteborg
med omnejd och bedriver utvecklingsprojekt, myndighetsutovning,
forskning och utbildning. Inom kompetensutveckling deltar arligen cirka
21 000 yrkesverksamma i GR:s verksamheter, inklusive
utvecklingsprogram och skriaddarsydda insatser for kommunernas chefer,
ledare och fortroendevalda. GR arbetar ockséa internationellt bland annat
kring utformningen av EU:s framtida program och fonder.22

Business Region Goteborg (BRG) ansvarar for naringslivsutvecklingen
i Goteborgs Stad och representerar de 13 kommuner som ingar i
Goteborgsregionen. I Business Region Goteborgs uppdrag ingar att bidra
till att skapa fler arbetstillfiallen, hog sysselsattning och ett diversifierat
naringsliv och dirigenom astadkomma en hallbar tillvaxt i
Goteborgsregionens naringsliv. Detta gors genom att erbjuda kunskap och
kontakter som skapar forutsattningar for dem som vill starta, etablera eller
utveckla foretag i regionen.

Arbetsmarknad- och vuxenutbildningsforvaltningen (ArbVux) i
Goteborg har det samlade ansvaret att for hela Goteborgs stad bestilla,
kvalitetssakra och folja upp alla vuxenutbildnings- och
arbetsmarknadsinsatser. Totalt moter verksamheten over 30 000
deltagare arligen och Goteborg bidrar ocksa genom sina avtal till att
genomfora en betydande del av yrkesvuxsatsningen inom GR-omradet.23

Aktorerna ovan samarbetar ocksa med Chalmers Tekniska Hogskola, som
bland annat har utvecklat utbildningar inom Artificiell Intelligens.
Chalmers forskar och utbildar inom teknik, naturvetenskap, sjofart och
arkitektur inom 13 institutioner med 10 300 heltidsstudenter och 3 100
anstallda.24 Samarbetspartners inom naringslivet bestar bland annat utav
Volvo Cars, AB Volvo, Teknikforetagen och Fordonskomponentgruppen
(FKG).

21 (Vastra Gotalandsregionen)

22 (Goteborgsregionens kommunalférbund)
23 (Goteborgs Stad ArbVux)

24 (Chalmers, 2019)
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3. Drivkrafter, utmaningar och
teknikomraden

3.1 Drivkrafter och utmaningar

Pa senare ar har fordonsbranschens produktionslandskap forandrats
betydligt. I takt med teknikens snabba utveckling och globaliseringens
framfart har marknadens krav pa fordonsforetagen okat, framforallt inom
kvalitét, elektrifiering och miljoeffektivitet. Tillgang till en stor
kunskapsbas och internationella natverk har spelat en viktig roll for
fordonsforetagen att leverera konkurrenskraftiga slutprodukter pa den
globala marknaden.

Personbilar, lastbilar och bussar, som tillverkas idag liknas mer vid
teknikintensiva datorer pa hjul. Utvecklingen inom fordonsdesign,
komponenter, mjukvarusystem och energiférbrukning sker i en mycket
snabb takt.

Konsultforetaget KPMG menar i sin undersokning om fordonsindustrin ar
2019 att den ar pa vig in i en omstruktureringsfas. De viktigaste
drivkrafterna bakom detta ar uppkopplade fordon och digitalisering, foljt
av framvaxten av elektriska fordon. Uppkoppling/digitalisering anses vara
den allra viktigaste forutsattningen for att forse fordon med nya tjanster
och innehall samt att skapa anvandarvanliga interface mellan manniskor
och maskiner. I rapporten bendmns denna och narliggande faktorer under
rubriken Artificiell Intelligens (se kapitel 3.2.2) Dessa underbygger ocksa
utvecklingen av autonoma fordon, som vi har inkluderat som ett sarskilt
omrade (se kapitel 3.2.3). Chefer for fordonsproducenter (OEMs) ar ocksa
overtygade om att lagstiftning och myndigheter far en allt storre betydelse
for utvecklingen, genom t.ex. miljolagstiftning eller andra atgiarder som
grundas i tillgang till rdmaterial, infrastruktur eller hur konsumenters
onskemal forandras med samhallsutvecklingen.25

Utover, hand i hand med och drivna av nya, tekniska forutsattningar
paverkas industrin i mycket hog grad av nya affarsmodeller orsakade
av ny konkurrens, nya samarbeten och samhallsutvecklingen i stort.
Utvecklingen gar i hog grad mot leasing och (for personbilar) delning av
fordon, vilket bidrar till att forskjuta fokus fran fordon som produkt till
fordon som tjanst. Detta oppnar for nya roller for fordonstillverkarna i
relationen med kunderna samt f6r nya omraden, som underleverantorer
kan bidra med.2¢

Elektrifieringen av fordonsindustrin kommer att paverka savial samhallet i
stort som under leverantorer och eftermarknad for service, underhéll och

25 (KPMG Global Automotive Executive Survey 2019, 2019)
26 (Lansstyrelsen Stockholm, 2019, ss. 34, 46)
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reservdelar. Elfordon har exempelvis farre komponenter vilket innebar
farre delar som behover bytas, mindre slitage samt langre serviceintervall.
Utvecklingen inom fordonsindustrin kommer dven att paverka
eftermarknadens aktorer utifran ett kompetensperspektiv. Elektrifierade
och sjalvkorande fordon ar mer tekniskt avancerade vilket innebar att
serviceverkstidder maste ha kunskap om elmotorer, sensorer, batterisystem
och laddsystem etc. Aven eftermarknadens aktdrer har siledes ett stort
behov av att kompetensutveckla sina medarbetare.

Forandringar i form av ny teknik och nya affirsmodeller stiller ocksa nya
krav pa foretagens organisation och arbetssitt. Kortare utvecklings-
och affarscykler och forandrade relationer till konsumenterna medfor att
fordonsindustrin, inte minst producenterna (OEMs), behover anpassa
saval arbetsmetoder som forhallningssatt. Enligt foretradare for OEM sa
kan personliga egenskaper sasom flexibilitet och forandringsbenigenhet
komma att bli viktigare dn tekniska fardigheter vid manga rekryteringar,
aven for icke-chefsbefattningar. Medarbetare, som inte kan anpassa sig
och fungera val i arbetsmiljoer som innefattar kontinuerliga
forandringsprocesser, far betydligt svarare att passa in.

Sammanfattningsvis illustrerar foljande bild hur de 6vergripande
drivkrafterna kan generera tre behovsomraden for fordonsindustrin enligt
beskrivningen ovan.

Drivkrafter bestaende av bl.a.
globalisering, teknikutveckling,
klimatforandringar, digitalisering etc.

0 Nya Nya lfunskaper Organisation
Behov som uppstar .. inom -
affairsmodeller ) o och arbetssatt
teknikomraden

3.2 Teknikomraden

Ovanstaende utmaningar ar mangfasetterade och komplexa. De drivs dock
i viktiga avseenden av underliggande tekniska drivkrafter, s som
framkommer ovan. Nedan beskrivs narmare de tre specifika, tekniska
drivkrafter, som ocksa utgor konkreta kompetensomraden som lyfts fram
dels i de rapporter som ligger till grund for forstudien men ocksa i de
intervjuer som genomforts. Dessa omraden utgor en kidrna, som denna
forstudie fokuserar pa. De tre omradena gar delvis in i varandra och ingen
exakt avgransning mellan dem ar mojlig att gora.
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De tre omradena ar elektrifiering, dvs. 6vergangen till fordon som helt
eller delvis drivs av el, artificiell intelligens (AI) som nyttjar data och
informationsfloden ur uppkopplade fordon och industri for automatiserad
informationsbehandling och beslutsfattande, samt automatisering i form
av autonoma (dvs. sjalvkorande) fordon.

Av de tre omradena sa ar det inom elektrifiering som utvecklingen har
kommit langst. Elfordon har funnits pd marknaden under en tid och
foretagen har tydliga produktionsmal for den narmaste framtiden. Darfor
ar det ocksa naturligt att detta omrade ar det som blir foremal for de
inledande insatserna inom kompetensutveckling, som beskrivs narmare
nedan. Detta ar ocksa det omrade, dar tidigare erfarenheter i form av
pilotutbildningar redan finns.

De tre teknikomradena presenteras var for sig nedan.

3.2.1 Elektrifiering

Ar 2000 sigs batteridrivna elbilar som irrelevanta férutom som en vildigt
liten specifik nisch. Hybridbilar utvecklades forsiktigt, fraimst av japanska
tillverkare. I Sverige 1ag fokus pa alternativa brianslen sdsom etanol E85
och laginblandning samt bio-metan. 2008 deklarerade Volvo Cars att
deras huvudfokus framéver skulle ligga pa laddhybridbilar (idag fokuserar
foretaget pa elbilar). AB Volvo meddelade att de skulle introducera
lastbilar och bussar som var hybrider. Ute i Europa tog Nissan en viktig
position inom batteridrivna elbilar med Leaf samtidigt som Tesla fick stor
uppmarksamhet for sina elbilar.27

Den elektriska fordonsmarknaden ar i ett utvecklingsskede och framover
forvantas elektrifieringen att forandra industrier och samhallen 6ver hela
varlden. Elfordon har en elektrisk drivlina innehallande elmotor, batteri,
laddare och vixelriktare. Bussar och personbilar géar i braschen, men dven
tunga lastbilar kommer att bli allt mer elektrifierade. Utvecklingen gar via
hybridlosningar mot helt elektrisk drivning. Elektrifiering av bilar leder till
att nya arbetstillfallen skapas inom fordonsindustrin, men den kommer
ocksa leda till minskat antal jobb inom fossil industri 28 och rorliga
komponentdelar. Bland annat kommer elektrifieringstrenden leda till en
strukturomvandling for bade leverantorer och eftermarknad. Att fler
komponenter blir elektrifierade innebar mindre slitage da fordonen
kommer ha farre rorliga delar. Exempelvis innehéller ett fordon med
elektrisk drivlina 30 % farre rorliga delar jamfort med ett fordon med
forbranningsdrivlina.29 Som en konsekvens kommer detta leda till en
minskad intjaning pa eftermarknaden, men samtidigt skapas det utrymme
for en ny typ av leverantorer som kommer fa en 6kad betydelse for

27 (Poul, 2017, s. 17)
28 (International Economic Development Council, 2013)
29 (emobility.se)
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fordonsindustrin, bade vad giller batteriteknik och elmotorer. 2030
forvantas 55 procent av personbilarna i Sverige ha ndgon form av eldrift.3°

3.2.2 Atrtificiell Intelligens (Al)

Artificiell intelligens kan beskrivas som digitala teknologier och verktyg
som mojliggor automatiserad informationsbehandling och beslutsfattande
som tidigare forutsatte mansklig tankeverksamhet. Dock bor beaktas
Artificiell intelligens inte har en entydig definition eller allmént vedertagen
avgransning utan det finns manga definitioner.

Fordon blir allt mer datoriserade med kommunicerande system i
fordonen. Vidare ar kommunikation mellan fordonen och omgivande
samhallet en trend som namns frekvent. Nya kommunikationsteknologier,
5G, "Internet of Things” och avancerad databehandling (*big data”) etc.
kommer att kunna leverera nya tjanster och hjilpa foretag forsta och
implementera utokade kunderbjudanden, att standigt forbattra
logistikuppldgg m.m. Nya aktorer har ocksa tillkommit pa denna marknad,
t.ex. Google och Uber. 2020 forvantas AB Volvo ha 6ver 1 miljon
uppkopplade lastbilar, bussar och anldggningsmaskiner. Denna utveckling
banar ocksa viagen for autonoma fordon (se nedan).3t

AT anvander observerade data for att fatta eller till och med forutsaga
beslut pa lampligt satt och okar i graden av nyttjande inom vitt skilda
omraden kopplat till fordonsindustrin. Med Al férutsiags kostnaderna for
arbetskraft forknippat med en viss typ av manuellt arbete kontinuerligt att
minska med 6kad anvandning av Al. P& motsvarande satt forvantas
behovet av kompetens inom Al omréadet oka.

Exempel pad omraden dar AT kommer introduceras:

1) Korfunktioner — exempelvis kopplat till forarlésa fordon eller som
stodfunktioner s.k. "driver assist”-funktioner till foraren i speciella
miljoer eller situationer.

2) Molntjanster — exempelvis kopplat till framtidens
mobilitetstjanster.

3) Fordonsforsakringar — dir vetskapen om korbeteende mm.
kommer utveckla forsakringslosningarna.

4) Preventivt underhall — att pa ett tidigt stadie kunna forutspa och
diagnosticera fel, lagga en order pa nya komponenter och pa ett
effektivt satt atgarda felen.

5) Forarovervakning — for att identifiera och monitorera foraren och
personanpassa fordonets funktioner utifran forarens status och
person.

3.2.3 Autonoma fordon

Autonoma fordon forvantas att vara en riktigt omvalvande trend i
fordonsindustrin. Fordonen forses med avancerade system for forarstod

30 (Trafikanalys, 2018)
31 (Volvo Group - Innovation)
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for att 0ka den aktiva sikerheten och ge behagligare korning. En mangd
data lases av, behandlas och anvands for att optimera fordon och oka
siakerhet och effektivitet. Sjalvkorande fordon har 5 olika nivaer av
forarstod. Niva 1 ar den enklaste formen av forarstod och innebar att
fordonet héller avstand till framforvarande fordon eller héller sig inom ett
korfalt. Forarstodet okar succesivt i respektive niva till den mest
avancerade, niva 5, dar fordonet pa egen hand klarar korning pa alla
vagstrackor och under alla forhallanden.

Branschen ar nu i en fas av att utoka detta mot att ga mot helt autonoma,
sjalvkorande fordon. Redan har manga steg tagits, t.ex. demonstration av
s.k.”platooning”, dar ett antal fordon ar sammankopplade pa elektronisk
vag dar endast ledarfordonet kors aktivt och 6vriga kan halla mycket korta
avstand och darigenom spara bransle, utrymme och arbetsbelastning. Med
helt autonoma fordon forvantas ocksa sakerheten oka, forutsatt att
algoritmer, artificiell intelligens etc. for kritiska trafiksituationer kan
byggas in s att kollisioner helt enkelt inte uppstar. Detta 6ppnar dessutom
for okat utbud av tjanster och underhallning for de som fardas i fordonet
("infotainment”).

Att ligga i framkant inom autonoma fordon under de narmste fem aren
anses avgorande for att hanga med nar sjalvkorande personbilar och
autonoma fordon sldr igenom stort, utvecklingen ar snabb och
tillampningar lar implementeras efterhand. Pa 10-15 ars sikt kan dessa
system vara implementerade i stor skala. 2025 har Volvo Cars som mal att
en tredjedel av bilarna som siljs ska vara sjalvkorande.32

Juridiska restriktioner, prissattning, och sikerhetsfragor ar bara nagra av
de utmaningar som uppstar for tillverkarna kopplat till sjalvkorande
fordon. Implementeringen av autonoma fordon ar beroende av en
utvecklad fysisk och digital infrastruktur som kraver dialog och samarbete
mellan tillverkarna och den offentliga sektorn.33 Idag sker utvecklingen av
autonom teknik i mycket snabb takt och redan ar 2020 forvantas vissa
fordonstillverkare ha sjalvkorande fordon tillgingliga.34 Formodligen
kommer denna utveckling skddas redan 2030 och vara fullt
implementerad till ar 2060.

3.3 Forandrad industri, nya kompetensbehov

Fordonsindustrin har en allt mer 6kande komplexitet nar det giller tillvaxt
och innovation, vilket forandrar profilen pa de kunskaper som behovs for
att tillverka bilar. Denna forandring leder till en brist i den kompetens som
kravs av arbetskraften for att fa biltillverkarna att viaxa ytterligare.
Foretagen behover i nulaget nya funktioner som gar utover de traditionella
for att vinna konkurrensfordelar pa den globala marknaden. For att
behalla sin plats pa marknaden, maste foretagen vara i framkant nar det

32 (Goteborgs-Posten)
33 (LTA Academy Singapore, 2019)
34 (Nissan USA)
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galler de nya teknikerna inom fordonsindustrin. Globalisering och
konsumenternas forandrade preferenser gillande fordonets utformning,
okar utmaningen ytterligare.

Trenderna inom teknikutvecklingen aterspeglar sig i kompetensbehovet.
Liknande typer av kompetens/utbildning efterfragas i samband med flera
olika omraden, exempelvis inom elektronik, mekatronik, systemdesign,
inbyggda system och produktionsteknik. Foretagen har sjalva identifierat
att konkurrensen om arbetskraft 6kar mellan tillverkare av kompletta
fordon, leverantorer och konsultbolag, men att man aven i storre
utstrackning efterfragar samma arbetskraft som exempelvis telekom och
IT-sektorn.

Som ett resultat av den snabba utvecklingen kraver foradlingsprocessen ett
hogre kunskapsintag i varje led: Det kravs till exempel mer kunskap for att
i) rita dagens fordonsprototyper, ii) utveckla och testa innovativa
mjukvarusystem, iii) kopa och/eller tillverka komponenter, iv) satta ihop
slutprodukter, v) marknadsfora och silja produkter globalt, samt vi)
erbjuda kunder bra serviceataganden pa eftermarknaden.

Att tekniken kan integreras pa helt nya satt i en mangd branscher gor
ocksa att fler branscher overlappar i termer av kompetensbehov. Givetvis
ar denna utveckling bra for nya idéer och innovationer att frodas. Men, nar
fler branscher har 6verlappande kompetensbehov kommer konkurrensen
om humankapitalet att hardna. Om regionens och landets kunskapsbas
inte underhalls over tid kan potentiella flaskhalsar uppsta for bland annat
fordonsindustrins kompetensbehov, vilket hammar branschens, och andra
branscher som péaverkas av fordonsindustrins framgéngar, majligheter att
viaxa. Med digitalisering, elektrifiering, stindig uppkoppling, sjalvkorande
system och andra trender stills fordonsindustrin infor en rejil omstéallning
i vilka kompetenser ar viktiga for att méta marknadens framtida behov.
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4. Kompetensbehov

4.1 Omstallningsprocessen

Fordonsindustrin har en allt mer 6kande komplexitet nar det giller tillvaxt
och innovation, vilket forandrar profilen pa de kunskaper som behovs for
att tillverka fordon. Denna forandring leder till en brist i den kompetens
som krévs av arbetskraften for att fa fordonstillverkarna att vixa
ytterligare.

Ur ett kompetensforsorjningsperspektiv sd medfor den demografiska
utvecklingen inom industrin manga utmaningar. Aldersstrukturen hos de
anstillda inom industrin kommer att paverka fortsatta anstillningsbehov
oavsett industrins/branschens utveckling.

2017 genomforde BRG och VGR en studie, Fordonsindustrins
kompetensbehov i Vistra Gotaland — en kartldggning. Studien beskrev
bland annat nuldget i Vastra Gotalandsregionen avseende medarbetare
och kompetensbehov inom fordonsindustrin.

Vid en jamforelse av dldersfordelningen for de anstillda inom
fordonsindustrin i Vastra Gotaland mellan ar 2007 och 2015 sa
framkommer det att de anstillda i mycket storre utstrackning aterfinns i
de dldre aldrarna under 2015 jamfort med 2007. Att det har skett en
foraldring utav de anstillda kan forklaras med att medarbetarna har blivit
mer valutbildade, vilket i manga fall innebar ett senare intrade pa
arbetsmarknaden. Det dr ocksa sa att betydligt fler man dn kvinnor ar
sysselsatta i fordonsindustrin. Ar 2015 var 23 procent av de sysselsatta
inom fordonsindustrin kvinnor i Vastra Gotaland. 35

Fordonsindustrin bestar av ett stort antal olika yrkeskategorier. 2015 var
de tvd dominerande yrkesgrupperna inom fordonsindustrin i Vastra
Gotaland "montorer” och “civilingenjorer” sett till antalet sysselsatta
personer. Da SCB forandrat sin yrkeskategorisering sedan 2007, gar det
inte att enkelt jamfora forandringar i yrkesstrukturen over tid.
Uppskattningsvis har dock antalet civilingenjorer 6kat medan antalet
montorer har legat ganska konstant 6ver denna tidsperiod. 3¢

Utbildningsnivan hos de sysselsatta inom fordonsindustrin har forandrats
och andelen sysselsatta med eftergymnasial utbildning okar. I Vastra
Gotaland har 6kningen varit fran 22 procent ar 2007 till

38 procent ar 2015 (se figur nedan). Denna férandring i utbildningsniva
kan forklaras av att de som lamnat sektorn huvudsakligen varit de med
lagre utbildning samt hur merparten av industrins tillskott av arbetskraft
har utgjorts utav personer med hogskoleutbildning.

35 (Poul, 2017)
36 Business Region Goteborg, 2017, s. 25
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Utbildningsniva inom Fordonsindustrin Vistra Gotaland 2007-2015

100%
2007
80% r m 2015
61%
0, -
60% 51%
0,
40% 38%
17% 22%
| 0
20% 11%
N ,
Férgymnasial Gymnasial Eftergymnasial

Kalla: SCB och Vinnova (Poul, 2017)

4.2 Prioriteringar och omstéalliningsbehov

Foretagen behover i nuldaget nya funktioner utover de traditionella for att
vinna konkurrensfordelar pé den globala marknaden. De nya teknikerna
(beskrivna ovan i kapitel 3.2) gor att efterfragan 6kar pa kompetens
relaterat till dessa. Det handlar ofta om teknologier som lange varit mindre
vanliga i fordonsindustrin, exempelvis IT, programmering,
systemkunnande, elektronik, mekatronik och elkraftsteknik for
hogspanningssystem. Inte séllan ar det samma typ av kompetenser som
behovs bade for uppkopplade fordon och sjalvkorande fordon.

OEM-foretagen i Sverige ar idag mer eller mindre sa kallade kompletta
tillverkare vilket innebar att hela kedjan fran utveckling, forskning,
tillverkning av komponenter och montering finns i Sverige. Ur ett
nationellt och vistsvenskt perspektiv ar detta en stor styrka och av
avgorande betydelse for sysselsattningen och konkurrenskraften i Sverige.
For att kunna behalla den positionen ar det en forutsattning, enligt flera av
de som intervjuats, att forskning och utveckling (R&D) sker i Sverige. Om
foretagen viljer att flytta sin forskning och utveckling till andra lander ar
det troligt att 4ven andra delar kommer att flyttas. Den s.k.
multiplikatoreffekten som beskrivits ovan i kapitel 2.2 ar alltsd av extra
stor betydelse nar det handlar om just forskning och utveckling.

Utifran det perspektivet ar det uppenbart att en forsta prioritering av
kompetensomstallningen finns hos de yrkesgrupper som arbetar med
forskning och utveckling dvs. ingenjorer av olika slag. Det ar alltsa av
strategiskt betydelse att omstallning sker bland dessa. Denna bild ar i stort
samstdmmig bland de intervjuade som ligger till grund for rapporten.
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Behoven finns hos bade OEM-foretagen och bland leverantérerna och det
bedoms vara lika prioriterat att stodja kompetensomstallningen hos de
bada. Det gar ocksa att konstatera att de tematiska behoven och
kunskaperna inom de olika teknikomréadena inte skiljer sig foretagen
emellan utan forefaller vara likartade oavsett OEM eller leverantor.

Det finns ett avsevart kompetensbehov ocksa hos andra medarbetare som
inte ar ingenjorer. Saledes ar det dven viktigt att arbeta strategiskt med
deras kompetensomstallning framover.

Bland ingenjorerna finns idag en bred flora av kompetenser och
inriktningar och det saknas bland de intervjuade foretagen ett gemensamt
satt att klassificera och organisera dem. I huvudsak kan en sadan
klassificering ske pa tre olika:

1) Utifran funktion i organisationen
En vanlig indelning av ingenjorerna ar om de ar chefer,
utvecklingsingenjorer eller specialister. Beroende pa funktion har de olika
behov av kompetensomstéllning med olika grad av specialisering.
Cheferna bedoms ha ett 6vergripande behov av att forsta de tre aktuella
kompetensomradena samt vilka krav omstallningen staller pa
arbetsmiljofragor, gillande arbetsmiljolagstiftning, men ocksa i strategiskt
och operativt arbete. De behover dock inte alltid fordjupade tekniska
kunskaper eller kompetenser. Den storsta delen ar utvecklingsingenjorer
som har olika specialiserade omraden. De bedoms ha behov av generella
kunskaper inom alla tre omradena, men fordjupade kunskaper inom de
delar som de arbetar specifikt med. Specialister ar farre till antalet och har
storre behov av mer fordjupande kunskaper inom i huvudsak ett omrade.

2) Utifran del/funktion pa fordonet
I ett par fall sa valjer foretagen att dela in utifran vilken del/funktion som
de arbetar med pa fordonet. Inte minst pa leverantorssidan uppges detta
en vanlig uppdelning. Exempel pa omréaden ar kaross, chassi, inredning,
drivlina och el. Ingenjorer inom respektive omrade har olika behov
beroende pa hur respektive kompetensomrade paverkar just deras del av
fordonet. T.ex. s har elektrifieringen en stor paverkan pa drivlinan, men
mindre paverkan pa karossen. Behoven av utbildning skiljer sig darfor
mellan de olika kategorierna.

3) Utifran kompetens
Det tredje sattet att dela in ingenjorerna ar utifran vilken typ av ingenjor
de ar. Exempel pa omraden har ar mjukvara/IT, maskinteknik,
mekatronik och elektronik. Eftersom en ingenjorsutbildning ar relativt
lang och specialiserad sa ar det stora skillnader i forkunskaper och behov
for de olika kategorierna och darmed ar det skilda ansatser som ofta kravs
vad galler utbildningar.
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Oavsett vilken av de tre ovan beskriva modellerna for att dela in och
klassificera ingenjorerna som tillaimpas, framtrader tre tydliga slutsatser
dras kring kompentensomstéllningen. Dessa baseras ocksa pa information
fran de intervjuer som genomforts med foretagen och dess
branschorganisationer.

De tre slutsatserna ar:

1) I princip samtliga ingenjorer inom bade OEM-foretagen och
leverantorerna behover ha kunskapspéafyllning inom de tre
teknikomradena. Den sker dels genom
kompetensutveckling/utbildning, dels genom vaxling av
kompetenser i samband med personalomsattning.

2) Behoven ar initialt storre och mer omfattande for latta fordon
jamfort med tunga fordon (bussar, lastbilar etc.)

3) Medarbetarna behover olika mycket kompetensutveckling. Det ar
darfor inte mojligt att generellt faststilla behov och/eller
omfattning av kompetensutveckling hos grupper av ingenjorer
utifran yrkeskategorier. Vid genomforande av insatser behover man
arbeta dynamiskt i tiat dialog med foretagen och kontinuerligt
genomfora individuella kartlaggningar, analyser och prioriteringar
av behov.

4.3 Nulage i foretagen

Genom intervjuer med foretagen och i forekommande fall
branschorganisationer har forstudien haft som ambition att skaffa sig en
overblick 6ver nuldget i fordonsindustrin och hur langt foretagen har
kommit i behovskartlaggningen, utveckling och genomférande av
kompetensomstillningsinsatser. Under genomforandet har det visat sig att
det inte gar att presentera en detaljerad 6versikt 6ver respektive foretag
och deras behov av kompetenspafyllnad for sina ingenjorer inom de tre
kompetensomradena.

Det finns i huvudsak tre anledningar till detta:

1) Klassificeringen av ingenjorerna skiljer sig mellan foretagen (se
ovan) vilket gor att det ar omojligt att skapa en agregerad 6versikt
over de samlade behoven.

2) Foretag gor bedomningen att deras behov av
kompetensomstallning ar affarshemligheter och att de darfor inte
vill dela med sig av sina uppgifter.

3) Foretagen har i varierande omfattning gjort detaljerade analyser
vilket innebar att antalet medarbetare i behov av omstéllning
beskrivs med oversiktliga siffror.

Som pépekats ovan sa ar den 6vergripande bedomningen att alla
ingenjorer behover stillas om i ndgon form inom de narmaste 5-10 aren.
Osiakerheten kring omfattningen av omstallningen ar storst bland
leverantorsforetagen. De ar ofta relativt sma foretag som inte har samma
resurser att arbeta med strategiskt omstallningsarbete som OEM-
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foretagen och de storre leverantorsforetagen. Som en konsekvens av detta
behover kommande gemensamma projekt och initiativ som gors i
samverkan mellan offentliga aktorer och fordonsindustrin innehalla
kontinuerliga behovsanalyser, coachning och dialog for att sakerstalla att
ratt sorts kompetensomstallning sker.

Utifran resonemangen ovan ar det alltsad bara mojligt att gora en
oversiktlig beskrivning 6ver hur omfattande omstallningen ar utifran
kianda uppgifter om hur manga ingenjorer som foretagen har anstillda.s”
Bedomningen ar, utifran intervjuer med foretag, branschorganisationer
samt statistik att 30 000-40 000 ingenjorer har behov av
kompetenshojande insatser de nirmaste fem aren. Denna inkluderar inte
de funktioner och medarbetare dar omstallning kan ske genom vaxling av
kompetenser genom personalomsattning (avgangar, nyrekrytering etc.)

Vad avser de tre kompetensomradena (Elektrifiering, AI och AD) sa ar den
overgripande bedomningen fran de intervjuade foretagen att det inte gar
att gora en generell prioritering mellan de tre utan att det finns stora
kompetensomstillningsbehov inom samtliga omraden for att klara
konkurrenskraften. Som resonerats om ovan sa skiljer sig anda
utvecklingen &t mellan dem. Har ar elektrifieringen det omrade som
bedoms ha storst paverkan kortsiktigt. Om prioritering behover goras
mellan de tre kompetensomradena rekommenderas darfor att
elektrifiering prioriteras, ven om det finns undantag bland foretagen
kring hur behovet ser ut.

37 Volvo Cars dr ett av undantagen har gjort en omfattande genomgang och kartlaggning
av sina kompetens- och omstillningsbehov med fokus pa utbildningar inom de tre
kompetensomridena. Bedomningen ar darfor att Volvo Cars vid en ev. uppstart av ett
nationellt eller regionalt projekt har goda forutsittningar att snabbt kunna delta och bidra
i utveckling och genomférande. Volvo Cars har ocks4, vilket beskrivs mer detaljerat i
kapitel 6, deltagit i de piltutbildningar som genomforts.
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5. Utbildningsinsatser och
genomfdrande

Utbildningslandskapet och kompetensbehoven ar i kontinuerlig
forandring. Samhallets utveckling staller nya krav, inte bara pa
utbildningars innehall utan ocksa pa deras form, struktur och metoder.
Utveckling och genomforande av kompetensutveckling for medarbetare i
fordonsindustrin bor, nér sa ar praktiskt mojligt, aterspegla nya perspektiv
pa larande. Detta innefattar bland annat agila larandeprocesser dar det
formella larandet vaxlas, och gar hand i hand, med analys, reflektion och
tillampning, med hansyn till kontinuerligt uppkomna krav och
forutsattningar. Samtidigt ar det vardefullt att vid utformningen av
kompetensutveckling kunna bygga pa vedertagna metoder och tidigare
erfarenheter.

I detta kapitel beskrivs olika typer av kunskaper som det finns behov av
och hur ett upplagg av utbildningsmoduler bor utformas utifran
perspektiven relevans, effektivitet och kvalitet.

5.1 Struktur fér kompetensutvecklingen

5.1.1 Olika sorters kunskaper

Som ett resultat av arbetet med denna forstudie, inklusive intervjuer med
olika foretradare, har tva huvudkategorier av kunskaper och
tillhorande kompetensutveckling identifierats, som bedoms nodvandiga
for att fordonsindustrin ska klara sin omstillning inom de tre
teknikomradena elektrifiering, artificiell intelligens och autonoma fordon.

Den ena av huvudkategorierna benamns i denna forstudie som generella
kunskaper. Detta bestar av kunskaper inom de tre teknikomradena, som
i princip behovs av alla ingenjorer i olika omfattning pa samtliga foretag
inom fordonsindustrin. Detta ar ocksa kunskaper som kan erhallas utan
att berora affarshemligheter, som hos foretag ar dlagda med sekretess.

Den andra av huvudkategorin utgor motpol till generella kunskaper. Den
bendmns i denna forstudie som avancerade kunskaper. Dessa
kunskaper ar mer specialiserade, tillampade och individualiserade (dvs. ar
mer avgransad till enskilda grupper och foretag) samt kan vara knuten till
affairshemligheter for de inblandade foretagen.

Den kompetensutveckling som foreslas bli foremal for gemensamma
insatser dar offentliga aktorer och foretag samverkar ingar uteslutande i
huvudkategorin generella kunskaper. Grundstrukturen for denna
kompetensutveckling, i form av moduler, forklaras i nasta avsnitt (se
nedan).
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Det ska dock framhallas att kompetensutveckling inom avancerade
kunskaper ir minst lika betydelsefull och bedoms som helt avgérande
for att behalla svensk fordonsindustris viktiga stillning internationellt,
inte minst inom forskning och utveckling. Denna kompetensutveckling
kan utgora sa mycket som 70 % av det totala behovet av
kompetensutveckling i samband med fordonsindustrins omstéallning enligt
ett av de intervjuade foretagen. Det ar darfor av yttersta vikt att denna
aspekt inte negligeras i det fortsatta strategiska arbetet med
fordonsindustrins kompetensomstallning.

Som namnts ovan bedoms kompetensutveckling for avancerade
kunskaper inte vara lamplig for samordnade, mer storskaliga insatser.
Pa grund av dess specialisering och potentiell koppling till
affairshemligheter ar den bast lampad att hanteras internt av varje foretag
och/eller i samverkan med forskningsinstitutioner t.ex. Chalmers eller
RISE. Det finns ocksa potential att utveckla relationerna mellan
leverantorer (t.ex. teknikkonsultbolag) och OEM-foretag dar de
gemensamt kan samverka i olika tillampade kompetensutvecklingsinsatser
diar man kombinerar utbildning med innovation och utvecklingsarbete.

Vid genomforande av kompetensutveckling inom avancerade
kunskaper finns det stora mojligheter for foretagen att franga de mer
traditionella forhéllningssatten till larande som det foreslagna
modulsystemet nedan representerar. Detta till f{orman for insatser som pa
ett tydligare sitt integrerar larandet i deltagarnas arbete och verklighet och
som utnyttjar olika former av coaching och mentorskap pa arbetsplatsen.

5.1.2 Modulsystem for kompetensutveckling avseende generella
kunskaper

Grundstrukturen for insatsernas generella kompetensutveckling utgors av
ett system bestdende av moduler. En modul fungerar som ett kursblock
och ar pa grund av det mindre formatet (i jamforelse med en mer
omfattande kurs) lattare att utveckla och forandra iterativt. En modul ar
ocksa lattare for en deltagare att slutfora inom en begransad tidsperiod
genom att kombinera arbete med studier. Genom modulsystemet skapas
ocksa forutsattningar att designa skraddarsydda utbildningspaket
(bestdende av flera moduler) anpassade for varje medarbetare. De tre
teknikomradena (elektrifiering, AI och autonoma fordon) har varsin
uppsattning av moduler.

Modulsystemet och dess genomforande representerar i grunden ett relativt
traditionellt system avseende metoder for larande, med rotter i klassrum,
larare-student-relationer och en tydlig separation mellan larande och
arbete. Icke desto mindre kan det planerade upplagget med moduler
generera relevanta, effektiva och kvalitativa insatser for
kompetensutveckling hos medarbetarna givet att de genomfors i enlighet
med de framgangsfaktorer som aterfinns i nastkommande avsnitt.
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Modulsystemet har ocksa den stora fordelen att det bygger pa vedertagna,
beprovade metoder, inklusive erfarenheter fran pilotinitiativet.

Varje moduls innehall svarar mot ett specifikt kompetensbehov, som har
definierats i samrad med industrin. Som exempel kan ndmnas de moduler
som har utvecklats inom ramen for pilotinitiativet i elektrifiering, med
amnen/innehall sdsom "Batterisystem oversikt” och "HV-charging och
powersupply”. De nya modulerna foreslas dock vara nagot mer omfattande
an de moduler som ingick i piloten (se nedan). Namn och innehall pa varje
modul kommer att utvecklas under insatsernas inledande fas och utgor
inte del av denna forstudies arbete.

Baserat pa de intervjuer som genomforts med foretagen sa foreslas
foljande grundstruktur och omfattning pa modulerna:

1. En modul innefattar normalt en arbetsinsats for deltagarna pa 24
timmar varav 12 timmar utgor lararledd undervisningstid (t.ex.
forelasningar, seminarier och laborationer) och 12 timmar utgor
sjalvstudier (bendmnd studietid). Inom ramen for dessa tider ingar
den tid som sdkerstiller att kunskaperna formedlats, i form av
examination, certifiering el. dyl.

2. Avsteg fran denna huvudprincip gallande arbetsinatser bor vara
mojlig beroende pa modulens innehall och niva av specialisering.

3. Inom vart och ett av teknikomradena elektrifiering, artificiell
intelligens och autonoma fordon utvecklas 10 moduler. Totalt
utvecklas darfor 30 moduler. Det blir sedan upp till varje foretag
att fatta beslut om vilka medarbetare som deltar i vilka moduler.

4. En medarbetare slutfor uppskattningsvis, och i genomsnitt, 10
moduler. Denna uppskattning baseras pa intervjuer med
foretagen. Detta behover goras som underlag for
kostnadsberidkning. Eftersom det inte ar mojligt att faststalla
generella utbildningsbehov for grupper av ingenjorer sa behover
detta i praktiken bedomas individuellt. En tankemodell skulle har
kunna vara att varje medarbetare medverkar i minst ett par
grundmoduler inom varje teknikomrade och dartill ytterligare
nagra moduler i ett av teknikomradena, som ar mest relevant for
medarbetaren av hiansyn till dennes arbetsuppgifter.

Vid utveckling och genomforande av modulerna finns det ocksa viktiga
framgangsfaktorer, som bor vigleda beslutfattande, metodarbete och
genomforande for att insatserna ska bli framgangsrika. Dessa redogors for
1 nasta avsnitt.
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5.2 Framgangsfaktorer for utbildningsmoduler

For att fordonsindustrins kompetensbehov ska kunna tillmétesgas pa ett
tillfredsstallande satt ar det av stor vikt att kompetensutvecklingen ar
framgangsrik i tre avseenden: relevans, effektivitet och kvalitet.

Nedan forklaras var och en av dessa aspekter, jamte tillhorande
framgangsfaktorer som har uppmiarksammats under arbetet med
denna forstudie. Totalt presenteras nio framgangsfaktorer. Dessa
framgangsfaktorer beror beslut och metoder for modulsystemets
genomforande och utgor darfor rekommendationer for det fortsatta
arbetet. Framgangsfaktorerna ar baserade pa erfarenheter fran
pilotutbildningarna, intervjuer med foretag och generella erfarenheter fran
utbildningsinitiativ i andra sammanhang och kontexter.

5.2.1 Relevans

Med relevanta kompetensinsatser asyftas har att de till sitt innehall
"prickar ratt", dvs. att de amnen som inkluderas i utbildningarna i storsta
mojliga man svarar mot de kompetensbehov som faktiskt finns i industrin
bland dess medarbetare.

Framgangsfaktorer — relevans

(1) Det finns en tydlig bild av foretagens kompetensbehov.

De medverkande foretagen i fordonsindustrin genomfor, eller har
genomfort, en systematisk inventering av sina kompetensbehov och kan
dela med sig av relevant information om detta.

Vid arbete med denna forstudie framstér det som om flera foretag i
nuldget saknar en fullstandig bild av sina egna kompetensbehov. Det har
ocksad framkommit att det i vissa fall finns fragor kring sekretess som
behover beaktas. Viktigt arbete aterstar alltsa att gora. Se ocksa diskussion
i kapitel 4 kring behov och omfattning.

(2) Det finns en aktiv medverkan fran industrin kring utveckling av
modulerna.

Foretagen ar delaktiga genom att de lamnar forslag pa, ar en del i

utvecklingen samt godkanner valet av utbildningsmoduler och dess
innehall, form m.m. Pa detta satt kan utbildningarna utvecklas och
uppdateras aterkommande med hinsyn till marknadsutvecklingen.

Fordonsindustrin har intervjuats i arbetet med denna forstudie och deltar
ocksa i referensgruppen. Ett fortsatt aktivt deltagande bedoms vara en
forutsattning for goda resultat. Lardomar fran pilotutbildningarna, som
beskrivs langre ned, visar ocksa att utvecklingen av utbildningarna i nara
samarbete med Volvo Cars har starkt bidragit till deras relevans.
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5.2.2 Effektivitet

Med effektiva kompetensinsatser asyftas har att den inbegriper sa
manga som mojligt i malgruppen inom ramen for de resurser som finns
tillgangliga. Detta tar hansyn till de ekonomiska forutsattningarna och
betydelsen av att detta genomsyrar arbetet.

Framgangsfaktorer — effektivitet

(1) Det finns relevanta och goda erfarenheter fran jamforbara
utbildningsinsatser.

Bade bestallare och utbildningsanordnare kan dra fordel av tidigare
erfarenheter. Detta mojliggor ett snabb och effektivt genomforande av
utbildningar som ar savil relevanta som kvalitativa pa satt som
beskrivs ovan och nedan. For att detta ska vara mgjligt kravs en
organisation som skapar forutsattningar for erfarenhetsutbyte och
larande. Hur denna organisation ska vara utformad ar dock inte en del av
denna forstudie.

(2) Utbildningarna har hogt deltagande bland de anmdalda i
mdlgruppen.

Deltagarna ar motiverade att delta och ar inforstddda med betydelsen av
omstillningen samt med utbildningens roll i detta.

Deltagarna erbjuds erforderlig tid och maojlighet att delta fullt ut i
utbildningen.

Utbildningen ar ocksad anpassad till deltagarnas individuella
forutsattningar att medverka, t.ex. genom flexibelt larande, som bland
annat kan astadkommas genom e-learning pa distans, eller ’blended
learning” dar fysiska och distansbaserade inslag kombineras. Genom
dessa larandeformer kan malgrupperna delta i samma moment pa olika
platser och dven vid olika tidpunkter — moment sdsom forelasningar,
seminarier eller vissa laborativa inslag som deltagarna t.ex. kan utféra
sjalvstandigt pa sin arbetsplats. Flexibelt lirande kan ocksa innebara att
studietakten ar individuell eller anpassad till den aktuella mélgruppen.

(3) Deltagarna i utbildningarna har tydliga behov av att ga dessa.

Foretagen i fordonsindustrin har en tydlig bild av varje medarbetares
reella kompetens. Ett system foreligger for att kunna validera
medarbetarnas kompetens i relation till de moduler som finns.

Medarbetare anmals darefter till de insatser dar ett reellt kompetensbehov
foreligger. Darigenom sparas resurser, inte minst for foretagen, eftersom
medarbetare inte deltar i utbildningar som formedlar kunskaper som de
redan kan. Har kan lardomar kring metod dras fran den validering av
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kompetens som har genomforts inom ramen for pilotinitiativen och
beskrivs i kapitel 6.

(4) Utbildningarna dar skalbara.

Utbildningarna utformas sé att de kan hantera ett stort antal deltagare.
Har ar val av utbildningsmetod for olika moment viktigt, enligt vad som
beskrivs ovan under "hogt deltagande”. Har ingar dven tillgéng till
erforderligt utbildningsmaterial (t.ex. for laborationer) och tillgang till
kompetenta larare.

Ett utokat resonemang med direkt relevans for de planerade
utbildningarna aterfinns i kapitel 6, sarskilt under avsnitt 6.1.3 kring
skalbarhet av utbildningar i batteriladdning och elektrifiering.

(5) Utvecklingen och genomforandet av olika utbildningar
prioriteras med hdnsyn till behov.

De utbildningar och medarbetare som bedoms ha storst paverkan
kortsiktigt (t.ex. inom elektrifiering) ges prioritering nar s bedoms
nodvandigt.

5.2.3 Kvalitet

Med kvalitativa kompetensinsatser asyftas har att de i sd hog grad
som mojligt skapar forutsattningar for deltagarna att pa ett langsiktigt
produktivt och kreativt satt anvanda de kunskaper, fardigheter och
kompetenser, som utbildningarna formedlar.

Fréan ett samhéllsperspektiv ar detta nara knutet till fraimjandet av ett
livslangt larande och forbattrad anstillningsbarhet, rorlighet och social

integration for arbetstagare/studenter.38

I detta sammanhang ar ocksa kvalitetssakring av genomforda utbildningar
av central betydelse.

Framgangsfaktorer — kvalitet

(1) Utbildningarna innefattar inslag som sdkerstdller att kunskaperna
har formedlats

Varje modul innehéller aktiviteter/insatser som ar av
examinerande/certifierande karaktar. Ett certifikat utfardas vid
genomford utbildning och blir del av deltagarnas kompetensprofil. Detta
fyller tva viktiga funktioner. Dels blir det en kvalitetssidkring av att
deltagarna tillgodogjort sig kunskaperna. Dels blir det mojligt att

38 (Utbildningsdepartementet, 2015)
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dokumentera medarbetarnas kompetens och darefter battre matcha
arbetsuppgifter/befattning med kompetens.

(2) Utbildningarna utvarderas pa ett effektivt sdtt och denna
utvdrdering foljs upp.

Ett systematiskt och heltackande utvarderingsarbete utgor en kontinuerlig
del av utbildningarnas planering och genomforande, i samrad mellan
bestallare, utforare och fordonsindustrin. Relevanta aspekter som inverkar
pé utbildningens kvalitet och resultat kan matas med utgédngspunkt bland
annat pa deltagarnas upplevelser.

Utvardering bor ga hand i hand med agila, iterativa och reflekterande
larandeprocesser, pa tva olika sitt. Dels bor utvarderingen ta hansyn till i
vilken utstrackning som deltagarna har fatt utrymme for reflektion och
iterativa processer i sitt larande under utbildningens géng. Dels bor
utviarderingen, och det tillhorande kontinuerliga utvecklingsarbetet, i sig
vara foremal for agila, reflekterande processer som pa ett iterativt satt
leder till forbattrade metoder och innehall.
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6. Resultat fran pilotinitiativ

Under varen 2019 har det offentliga partnerskapet, bestdende av GR, VGR,
BRG och ArbVux, i samarbete med Volvo Cars utvecklat och initierat tva
pilotinitiativ for att mota behovet av kompetensomstillning i foretaget
samt for att dra lardomar for kommande samverkansprojekt i storre skala
med fler aktorer. De tva initiativen ar:
e Utbildning av medarbetare pa Volvo Cars avdelning "Propulsion” i
batteriladdning och elektrifiering
e Kartlaggning och validering av kompetenser hos fordonstekniker
inom electromobility

6.1 Utbildningar i batteriladdning och elektrifiering

6.1.1 Beskrivning av upplagg

Utbildningarna bestar av fyra stycken moduler, beskrivna i Learning
Outcomes, enligt foljande:

Modul 1 — Awareness: Electrified Vehicles:

Denna modul har som syfte att 6vergripande informera deltagarna om
elektrifierade fordon som forberedelse for kommande moduler och
utbildningar. Utover en del tekniska aspekter beror den dven 6vergripande
samhallsperspektiv pa elektrifieringen. Modulen ar anpassad sé att bade
ingenjorer och icke-ingenjorer enkelt kan tillgodorakna sig utbildningen.
Den genomfors i grupper om 24 deltagare och omfattningen ar totalt fyra
timmar.

Modul 2 — Batterisystem oOversikt:

Modulen behandlar 6vergripande olika batterisystem och ger fardigheter
kring att hantera laddare och olika HV-system (Hazardous Voltage).
Modulen éar tillgdnglig for bade ingenjorer och icke-ingenjorer och ar en
fortsattning med okad fordjupning péa steg 1. Den genomfors i grupper om
12 deltagare och omfattningen ar totalt atta timmar.

Modul 3 — Li-jon batterisystem:

Modul 3 dr mer omfattande adn de tva inledande och omfattar 16 timmar.
Den innehéller bl.a. en del om battericellernas elektrokemi och material
samt olika satt att koppla batterier och sikerhetsaspekter. Modulen riktar
sig framst till hogskoleutbildade (ingenjorer) men kan anpassas sa att aven
andra malgrupper kan ta del av innehéllet. Modulen genomfors i grupper
om 12 deltagare per grupp.

Modul 4 — HV-charging och powersupply:

Modul 4 fokuserar specifikt pA HV-laddsystem och
kraftforsorjning/omvandling och forutsatter att deltagarna har slutfort
modul 2. Precis som med modul 3 sa riktar den sig framst till ingenjorer,
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men innehallet ar mojligt att anpassa for att passa dven andra malgrupper.
Omfattningen ar 16 h och genmfoérs i grupper om 12 deltagare.

Sammanfattningsvis ar modul 1 och 2 ganska grundlaggande med
baskunskaper som de flesta kan tillgodorakna sig medan modul 3 och 4 ar
mer avancerade till innehallet. Dock faller alla fyra inom kategorin
generella kunskaper som beskrivs ovan i kapitel 5.1. For avancerade
kunskaper kravs ytterligare fordjupning och férdjupning utifréan
resonemangen i kapitel 5.1

Gemensamt for alla modulerna ar att de genomfors pa plats i GTCs lokaler
med undantag av att deltagarna forvantas ha sett en film innan de
narvarar pa modul 1. Modul 1 ar forelasningsbaserad medan modul 2-4
kombinerar forelasningar med praktiska laborationer.

Ingen av modulerna innehaller nagra examinationer eller hemuppgifter
utan alla som narvarar och deltar "godkanns”. De framtagna
kursbeskrivningarna (Learning Outcomes) for modul 2-4 sager dock att
enklare test ska genomforas.

Innehallet i modulerna har arbetats fram i samarbete mellan Volvo Cars
och GTC dar daven ArbVux varit behjalpliga. Samarbetet har varit ett sitt
att kvalitetssiakra utbildningarnas relevans och innehall.

6.1.2 Resultat och relevans

Totalt 288 medarbetare pa VCC ar planerade att genomga utbildningarna.

Dessa ar indelade i grupper om 12 personer (dar tva grupper samtidigt gar
modul 1). I praktiken sd ar det ofta en utmaning att fylla grupperna da det

uppstar vakanser 16pande. Deltagare som missat ett tidigare tillfalle har da
erbjudits att ansluta i senare omgang.

Vid forstudiens sammanstillning pagar utbildningarna for fullt och antalet
deltagare som genomgatt utbildningen ar ungefar:

Modul 1: 87 stycken

Modul 2: 87 stycken

Modul 3: 34 stycken

Modul 4: 16 stycken

(antal per 27 juni 2019)

Utvardering av utbildningarna sker genom att deltagarna efter avslutad
utbildning fyller i en enkét utifran flera olika perspektiv sdsom
utbildningens tydlighet, forméga att engagera, kvaliteten pa
kursmaterialet, maluppfyllelse etcetera. En genomgang av utvarderingarna
hittills visar pa en generell hog deltagarnéjdhet i alla fyra moduler med ett
genomsnittligt resultat pa over tre pa en fyrgradig skala pa nastan alla
delar. Generellt ar deltagarna mer n6jda med modul 3 och 4, men
underlaget i form av antalet svarande ar ocksa farre dar, sa viss
forsiktighet bor tas kring slutsatser.
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Deltagarna har aven haft mojlighet att lamna enskilda synpunkter. En
slutsats ar att det ar en utmaning att hantera en relativt bred malgrupp
som gatt utbildningarna med bade ingenjorer och icke-ingenjorer. En
lardom for framtiden ar saledes att malgruppsanpassa utbildningarna i
storre utstrackning sa att de hamnar pa ratt kunskapsniva. Det skulle 6ka
relevansen ytterligare.

Foretradare for Volvo Cars har lyft fram att de 4r n6jda med innehallet och
upplever det som mycket relevant for dem. Aven intervjuer med andra
foretag bekraftar att utbildningarnas innehall ar av sddan karaktar att det
skulle vara relevant for andra foretag inom fordonsindustrin och inte bara
for Volvo Cars anstillda.

En annan viktig erfarenhet som lyfts fram i intervjuerna ar vikten av att
medarbetarnas utbildningsinsatser forankras och kravstills av
arbetsgivaren. Generellt ar det en utmaning for medarbetare att delta i
utbildningar och kurser om det inte kopplas till tydliga krav fran
arbetsgivaren i att delta. Exempel pa detta har lyfts bade inom ramen for
pilotutbildningarna och i andra utbildningssammanhang i samband med
intervjuer med foretag.

Sammanfattningsvis konstateras foljande gillande utbildningarna:

e Utbildningarna ar uppskattade och relevanta utifran de behov som
finns, men behover vid fortsatt genomforande mélgruppsanpassas
ytterligare for att uppna “ratt niva”.

e Utbildningarna ger generella kunskaper inom batterier och
elektrifiering. De ar inte foretagsspecifika utan bedoms ha relevans
aven for andra foretag.

e Utbildningarnas effektivitet ar avhangig av deltagarnas motivation
och engagemang. Det ar av storsta vikt att foretag kommunicerar
syftet samt sina tydliga forvantningar pa sina medarbetare som ska
delta i utbildningarna.

6.1.2 Skalbarhet

Som diskuterats ovan ar utbildningarna relevanta for fler foretag. Som
denna forstudie visar finns det bade stor efterfragan och behov av att forse
(i forsta hand) ingenjorer med baskunskaper inom batteriladdning och
elektrifiering. Modul 1 syftar till att ge en 6vergripande bild och forstaelse
kring omradet och det finns darfor goda mojligheter att utveckla den till en
ren online-utbildning med forelasningar (och eventuella egna
diskussionsuppgifter) kopplat till dessa utan att det bedoms inverka
negativt pa kvaliteten. Om ett koncept togs fram f6r modul 1 skulle det
vara mojligt att skala upp till ett storre antal personer och samtidigt sinka
kostnaderna per deltagare.

Modul 2-4 ar inte lika skalbara utifran att de med nuvarande upplagg
innehaller laborationer. Nuvarande gruppstorlek pa 12 personer kan
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eventuellt 6ka nagot enligt GTC till kanske 15 personer med bibehéllen
kvalitet och undervisningsupplagg for de delar som ar laborativa. Enligt
utbildningsanordnaren ar det inte praktiskt mgjligt att arbeta med storre
grupper utan forandringar i det pedagogiska upplagget.

Aven med grupper om 15 personer ir det i dagsliget en utmaning att
tillmotesga det mycket stora antalet ingenjorer som har behov av
utbildningarna (se kapitel 4.3). Det innebar att alternativa upplagg for
modul 2-4 som kompletterar nuvarande upplagg behover tas fram. Det ar
da viktigt att det sker utan att ge avkall pa kvaliteten pa vad deltagarana lar
sig, da innehallet ar en bas for att klara fordonsindustrins omstéllning. En
mojlighet att undersoka ar om det skulle vara mojligt att de delar som ar
foreldsningar sker online, medan laborationer sker pa plats (sa kallad
“blended learning”). Det skulle oka kapaciteten och potentiellt sainka
kostnaderna per deltagare. En flaskhals i ssmmanhanget ar dven
tillgdngen pa lokaler for att kunna gora laborationer och inte minst
kvalificerade larare som kan undervisa.

Vid en uppskalning till storre antal och vid involveringen av fler foretag sa
behover en administration och logistik byggas upp for att hantera
anmalningar, kurser, narvaro m.m. Det behover vara mojligt for
deltagarna att online kunna vilja och byta datum f6r de olika modulerna
for att minska antalet avhopp och franvaron samtidigt som man har ett
system som sidkerstiller fulla grupper vid utbildningstillfallena.

6.2 Kartlaggning och validering av kompetenser hos
fordonstekniker inom electromobility

6.2.1 Beskrivning av upplagg

GTC har genomfort genom en validering av kunskaper och kompetenser
hos 50 anstéllda pa Volvo Cars och Volvo Bil (Volvos serviceforetag).
Arbetet har skett genom kartlaggning av arbetsuppgifter och klargorande
samtal med deltagarna. Arbetet har skett under sex veckor under maj och
juni 2019. De anstillda har arbetat inom i huvudsak omradena testning
och service. Nagon dokumentation av deltagarnas utbildningsbakgrund
finns inte, men uppskattningen ar att ca 50 % har eftergymnasial teknisk
utbildning.

Valideringen har skett mot kursmoment och det centrala innehallet i
Skolverkets nationella kurser pa gymnasial niva inom tva omraden:
e Fordonskompetens (ca 6-7 kurser)
¢ Elkompetens (ca 4-5 kurser)

Deltagarna har haft tva stycken tre timmars sessioner med GTCs larare (en
session for fordonskompetens och en for elkompetens) dar man genom
samtal och praktiska moment tagit reda pa vilka kompetenser som de har.
Utifran resultatet av valideringen ar det darefter mojligt att erbjuda
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deltagarna studier inom de omraden dar de saknar kompetens. Det ar da
fragan om i huvudsak gymnasiala kurser inom de tva omréadena eller pa
YH-niva.

6.2.2 Resultat och relevans

En detaljerad sammanstallning 6ver resultaten (dvs. vilka kompetenser
som de 50 personerna har och inte har) finns vid denna rapports
forfattande inte tillgdnglig. Men en 6vergripande bild ar att kompetensen
generellt ar god bland deltagarna pa fordonssidan men att den ar lagre
inom omréadet el och att det finns behov av vidare kompetensutveckling for
medarbetarna inom det omradet. Den bilden ar i linje med den som
framkommit i intervjuer med foretagen dar elektrifiering ar ett av de tre
identifierade teknikomradena.

Enligt GTC har processen upplevts som givande for deltagarna och det
bedoms vara en bra modell att arbeta med for att sakerstilla att ev.
utbildningsinsatser som sitts in inte ar "onodiga” dvs. till deltagare som
redan har de kunskaper och kompetenser som lars ut vid utbildningen.

Foretradare for Volvo Cars har lyft fram att de 4r n6jda med insatsen och
att kartlaggningen bidrar i deras arbete med att kompetensomstallningen.
En stor andel av deltagarna utgors dock inte av den malgrupp som har
identifierats som prioriterad inom ramen for denna forstudie (se kapitel
4.2) dvs. ingenjorer inom i forsta hand fordonsutveckling med behov av
kunskaper pa eftergymnasial niva. Ur det perspektivet bedoms denna del
vara av mindre relevans for fortsatta insatser, t.ex. en ansokan till ESF.

6.2.2 Skalbarhet

Arbetet med validering sker individuellt och dr séledes ganska
arbetsintensivt. Enligt GTC ar det ocksa svart att se en modell diar man
minskar antalet timmar per deltagare utan att det far inverkan pa
kvaliteten. Det ar sdledes svart att effektivisera processen ytterligare dven
om det ska framallas att det ar mer kostnadseffektivt att validera
kunskaper och kompetenser jamfort med att utbilda deltagare ”i onodan”.

Det bedoms som mojligt att skala upp insatserna och validera fler

personer. Modellen for hur det ska ga till finns framtagen och det ar
mojligt att mojligt att rekrytera fler larare for att genomfora valideringen.
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7. Kostnader

I detta kapitel gors en 6vergripande beskrivning och uppskattning av
kostnaderna for att genomfora den i forstudien beskrivna
kompetensomstillningen/kompetensutvecklingen av ingenjorer utifran
den i kapitel 5 beskrivna metoden med att bygga ett modulsystem med
utbildningar avseende generella kunskaper.

Givet de avgransningar och slutsatser som har redogjorts for i rapporten
behover flera antaganden kring bade omfattning och kostnader goras.
Dessa beskrivs mer i detalj langre ned. Som en bilaga till rapporten finns
en excelfil som kan anvandas for att berakna kostnader utifran forandrade
antaganden kring kostnader och omfattning.

7.1 Kostnadsslag

Kostnaderna kan delas in i fyra kategorier. De ar:
1. Utveckling av utbildningar
2. Utbildningskostnader
3. Kostnader for arbetstid
4. Samordning och koordinering

Utveckling av utbildningar innebar kostnader for ta fram
utbildningarnas innehall, upplagg, metoder, examinationsformer etc. Det
ar initialt en mer omfattande engangsinsats men det ar troligt att
forandringar av upplagget méaste goras kontinuerligt for att sakerstilla
kvalitet. En utgangspunkt har varit att ha tio moduler per teknikomrade
dvs. totalt 30 moduler. De nuvarande pilotutbildningarna bedoms kunna
utgora tre moduler, vilket innebar att 27 moduler behover tas fram.

Utbildningskostnader ar kostnaderna for larare, lokaler, material och
ovriga direkta och indirekta kostnader hos den som genomfor
utbildningarna. Har utgor normalt larare den storre delen.
Utbildningskostnaden per deltagare paverkas av antalet platser pa en
utbildning. Storre grupper kommer att generera ett lagre pris per
deltagare.

Kostnader for arbetstid utgors av den tid som medarbetarna deltar i
utbildningarna. De bestar av tva delar. Dels undervisningstid som ar den
tid som dgnas at deltagande pa forelasningar och/eller laborationer, dels
studietid som ar den tid som deltagarna dgnar at studier pa egen hand
och/eller i grupp utanfor undervisningstiden. For samtliga utbildningar
har antagandet om 12 h undervisningstid och 12 h studietid anvants.

Samordning och koordinering ir kostnader hos den/de
organisationer som styr och leder utbildningsinsatserna. Exempel pa
omraden och arbetsuppgifter ar schemaldggning, administration av
anmalningar, fordelning av platser, upphandling av utbildningar,
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uppfoljning av utbildningar inklusive utfarda intyg, ekonomihantering
med mera. Har ingar aven kostnader for att bista foretagen med urval av
medarbetare i linje med att skapa effektivitet. Kostnaderna beror dels pa
hur omfattande insatserna ar, men ar aven beroende av finansieringsform
och antalet medverkande foretag.

7.2 Antaganden avseende kostnader och omfattning

For att kunna bilda sig en uppfattning om kostnaderna har foljande
antaganden gjorts:

e Antalet ingenjorer som behover delta i utbildningarna 30 ooo
stycken (kapitel 4.3 bedomer behovet till 30 000-40 000 stycken
inom en femarsperiod, det lagre intervalet har valts).

e Varje teknikomrade har tio moduler dvs. totalt 30 moduler. Av
dessa finns tre utvecklade och 27 behover utvecklas.

e Varje modul antas bestad av 12 h undervisningstid och 12 h
studietid. (Se kapitel 5.1)

e Varje medarbetare behover i genomsnitt genomga 10 av de 30
modulerna. Detta ar ett uppskattat genomsnitt dar det ar troligt
att det kommer att vara stor variation bland medarbetarna enligt
resonemangen i rapporten kring individuell kartlaggning av behov
och kompetenser. Som en jamforelse bedoms 10 moduler 4 24
timmar motsvara tiden for att studera cirka 10-12 hogskolepoing.

e Utvecklingskostnaden for en modul bedoms till 200 000 kr per
modul. Den siffran ar baserad pa kostnaden for att utveckla de fyra
pilotutbildningarna som genomforts (kapitel 6.1), med ett paslag
om ca 20-25 % eftersom det bedoms vara dyrare (mer omfattande)
att utveckla mer avancerade moduler 4n de nu framtagna.

e Utbildningskostnaden kommer att variera mellan de olika
modulerna bl.a. beroende pa vilka metoder som anvinds (mangden
laborationer) och gruppstorlek. Ett genomsnitt berdknas vara 2000
kr per deltagare per modul. Kostnaden har riaknats fram
utifran kostnaden for pilotutbildningarna, men med ett antagande
att det givet omfattningen borde vara mojligt att sanka kostnaden.
Kostnadsnivan ar betydligt lagre an for de utbildningar som idag
finns pa den kommersiella marknaden.

e Vid beriakning av kostnaden for arbetstid sa har ESF faststillda
schabloner for “10negrupp 5” anvants, vilket avser tekniker och
ingenjorer och "1onegrupp 6” som avser specifikt civilingenjorer.
Dessa ar anvandbara som utgangspunkt vid berdakning av kostnader
oavsett finansiar. Schablonerna ar framraknade utifran
lonestatistik, arsarbetstid, semesterpaslag och 6vriga paslag
(semestertillagg, pensionsavsattningar, forsakringar etc,). Dessa
riktlinjer fungerar darfor som ett bra riktmarke for de faktiska
lonekostnaderna, men ar betydligt lagre an foretagens egna
schabloner for arbetstid. Snittet for de tva lonegrupperna ar for ar
2019 478 kr/h. Ingen hansyn tas till loneckningar de kommande
fem aren.
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Samordning och koordinering ar beroende av hur omfattande de
totala insatserna ar avseende utbildningar, utbildningsanordnare,
finansidarer och deltagare. En vanlig schablon i manga
utbildningsprojekt ar att 10 % av de totala kostnaderna faller i
denna kategori, men att det finns stora mojligheter att uppna
stordriftsfordelar. Ett tak bedoms vara att maximalt 5 miljoner
kronor per ar krivs vid storre insatser/projekt, vilket skulle
innebiara hogst 25 miljoner kronor under en feméarsperiod.

Sammanfattningsvis 4r bedomningen att i samtliga ovan gjorda
antaganden ar de lagt raknande dvs. det ar troligare med hogre kostnader
an lagre.

7.3 Berakning av kostnader

Utifrédn ovan gjorda antaganden ser beraknas kostnaderna enligt foljande
de kommande fem aren:

Kostnad Belopp Andel av totalen
Utveckling av utbildningar | 5,4 miljoner 0%
Utbildningskostnader 600 miljoner 15 %

Arbetstid 3 442 miljoner 85 %

Varav undervisningstid 1721 miljoner 42 %

Varav studietid 1721 miljoner 42 %

Samordning och 25 miljoner 1%

koordinering

SUMMA 4 072 miljoner | 100 %

Det bor understrykas att foljande kostnader inte ar inkluderade i
kostnadsberakningen:

Kostnaderna ar berdknade utifran den prioriterade malgruppen
dvs. ingenjorer. Ovriga medarbetare pa foretagen ar inte
inkluderade, men bedoms ocksa ha behov av omstallning.
Kostnaderna for att genomfora kartlaggning av medarbetarna,
validering och urval ar inte inkluderade. Som resonerats om i bl.a.
kapitel 5 och 6 ar detta en viktig framgangsfaktor ur
effektivitetssynpunkt.

Kostnaderna ar bara for generella kunskaper inom de tre
teknikomradena vilka hanteras med foreslaget modulsystem.
Kostnader for avancerade kunskaper och/eller omstillningen
avseende behoven kopplade till nya affarsmodeller och organisation
& arbetssitt (beskrivna i kapitel 3.1) ar inte inkluderade.
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8. Sammanfattande slutsatser och
rekommendationer

I detta kapitel presenteras nagra fordjupande resonemang och slutsatser
kring fyra viktiga omraden som framtrader i rapporten. Syftet ar dels att
lyfta fram rapportens huvudbudskap kring kompetensomstallningen och
de atgarder som behdver vidtas, dels att reflektera 6ver de omraden som
inte fordjupas i rapporten men som har relevans for fortsatt arbete.

Omfattning

Omstillningsbehovet i fordonsindustrin kopplat till teknikutvecklingen
(elektrifiering, autonoma fordon och artificiell intelligens) ar mycket
omfattande avseende saval antal personer som behover stillas om som de
nya kunskaper som medarbetarna behover. Omstillningen behover ocksa
inledningsvis ske relativt snabbt, framfor allt inom ldtta fordon. Inom den
prioriterade malgruppen (ingenjorer) uppskattas antalet till 30 000-

40 000 inom en femarsperiod. Det ar viktigt att komma ihag att utéver
denna grupp finns ett stort antal andra yrkeskategorier som ocksa ar i
behov av omstillningsinsatser. Omfattningen och behoven for dessa ar
inte berorda i denna forstudie. En strategi for hur de ska hanteras behover
arbetas fram antingen av foretagen sjalva eller i samverkan med offentliga
aktorer.

Behov av kunskap

I rapporten (kapitel 5) presenteras tva huvudkategorier av kunskaper som
bedoms som nédvandiga for att klara omstéllningen. Det ar dels
generella kunskaper, dels avancerade kunskaper. Under
forstudiens genomforande och i rapporten laggs stor vikt pa de generella
kunskaperna och uppbyggnaden av ett modulsystem. Detta bedoms vara
ett effektivt satt att forse ett stort antal medarbetare med kunskaper som
ar en forutsattning for att klara omstéllningen. Det foreslagna
modulupplagget kommer i genomsnitt att forse medarbetarna med
sammanlagt motsvarande 10-12 hogskolepoang i de tre teknikomréadena.

Som resoneras om i kapitel 5 ar det dock viktigt att de avancerade
kunskaperna blir en del av foretagens strategier for omstallningen, dven
om det inte ingar i det foreslagna modulsystemet. Det bedoms finnas goda
forutsattningar for samverkan mellan foretag, akademi och offentliga
aktorer (enligt sk. trippel-helix modell) i att bygga upp strukturer for att
utveckla omstallningsinsatser dven kopplat till de avancerade
kunskaperna. Insatserna ar da troligen mer foretagsspecifika och
kombinerar larande med innovation och utvecklingsarbete. Modeller for
detta bor undersokas vidare.
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Behoven av att genomfora relevant kompetensutveckling till hog
kvalitet pa ett effektivt satt

Eftersom omstéillningsbehoven ar omfattande med tillh6rande hoga
kostnader ar det nodvandigt att den kompetensutveckling som genomfors
organiseras for att sakerstalla de tre nyckelperspektiven relevans,
effektivitet och kvalitet. Det innebar att det behover byggas upp en
organisation dar de olika aktorerna samverkar effektivt.

Det ar av yttersta vikt att arbetet och samarbetet sker agilt med
kontinuerlig kvalitetsutveckling av utbildningarna och dess genomforande.
P4 individniva ar det viktigt att skicka ratt medarbetare pa ritt insatser for
att uppna kostnadseffektivitet, inte minst eftersom kostnader for arbetstid
bedoms utgora sa mycket som 85 % av de totala kostnaderna. Darfor
behover en struktur och organisation byggas upp som gor det mojligt for
foretagen att pa ett kostnadseffektivt satt bedoma och validera
medarbetarnas kunskaper och utifran detta vilja vilka medarbetare som
deltar pa vilka utbildningar. Pa leverantorssidan kan t.ex. FKG vara en
partner som for dialog med de smé och medelstora foretagen i en sddan
process. I samband med utvecklandet av utbildningsmodulerna bor det
aven finnas ett stddmaterial for foretagen att anvanda for att kunna
bedoma medarbetarnas kompetens i relation till utbildningsinnehaéllet.

Offentliga aktorers roll

I Vastsverige finns en lang tradition av framgéangsrik samverkan mellan
olika aktorer inom kompetensforsorjning. Det ar av stor vikt att denna
samverkan fortsitter och att den utgor grund for arbetet med stod till
foretagen i kompetensomstallningen. Fordonsindustrins direkta
medverkan i sidana insatser genom samarbete med de offentliga
aktorerna ar ocksa en forutsiattning for framgangsrika resultat.
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Bilaga 1 - Lista Over intervjuade
personer

Offentliga aktérer och organisationer

Namn Titel Organisation

Kristoffer Qvist

Leverantorer

Namn
Jacob Krafft

Fredrik Sidahl
Peter Bryntesson
Mattias Hektor
Karin Genmo

Lisa Sjostedt
Christer Benzon

Ovriga
Namn
Ulrika Lundqvist
Marianne Grauers
Anna Cato Moe

Ewa Ekman

Ulrika Aiff

Director Compensation and Benefits

Titel

HR Specialist Talent & Performance
Management

VD

Forskningsprogram och Senior Radgivare
Avdelningschef Electronic & Software
Division Manager Engineering & Digital
Services

Employee Experience Specialist

Business Unit Manager

Titel

Senior Lecturer, Department of Space, Earth
and Environment, Physical Resource Theory
VD

Utbildningsledare

VD

Verksamhetsledare
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Anna-Lena Johansson Verksamhetsstrateg Business Region Gé6teborg
Per Osterstrom Gruppchef Business Region Goteborg
Anders Johansson Planeringsledare Goteborgs Stad, ArbVux
Fredrik Zeybrandt Utbildningschef Goteborgsregionen
Marie Egerstad Chef Vuxenutbildning Goteborgsregionen
Anders Carlberg Avdelningschef, forskning, utveckling och Vistra Gotalandsregion
utbildning
Hans Fogelberg Regionutvecklare Vistra Gotalandsregionen
OEM-foretag
Namn Titel Organisation
Ira Thilen Direktor AB Volvo
Lena Uggla Director People & Organizational Development AB Volvo
Lars Kjellander Learning Expert, Scania Academy Scania AB
Bert Viker Learning Specialist Volvo Cars
Cathrine Andersson HR Manager Volvo Cars
Erik Hjerpe Program Director Machine Learning & Volvo Cars
Artificial Intelligence
Gits Alvebratt Volvo Cars
Katarina Borcic Talent Managemant Volvo Cars
Tomas Hannebéck Senior Technical Advisor, Vehicle Propulsion Volvo Cars

Volvo Group Trucks Technology

Organisation
CEVT

FKG

FKG

HRM EDAG
Semcon

Semcon

AF

Organisation
Chalmers

Chalmers Professional
Ecucation

Goteborgs Tekniska College
(GTC)

Goteborgs Tekniska College
(GTC)

Goteborgs Tekniska College
(GTC)
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