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The role of competence supply in the realization of a future Swedish hydrogen eco-
nomy: A case study on the challenges of the Swedish steel and chemical industries
in meeting competence needs for transition

ELIN FOLKESSON

JACOB CLASE

VIKTOR ROSENBERG

Department of Technology Management and Economics

Chalmers University of Technology

Abstract

In order for Sweden to transition and lessen its climate impact the entire industry
must change and decrease its emissions. Hydrogen is seen as a key component in
many industries’ path to fossil-free operations. In businesses’ transition to working
with hydrogen new knowledge and competences will be needed. The supply of com-
petences is critical since competence is a key factor in well-functioning businesses
and in corporations’ work with innovation. The dynamics in innovation processes
have previously been investigated within the framework of Technological Innovation
Systems (TIS). This project aims at investigating the role of competence supply
within the Swedish industries’” new use of hydrogen as a technological innovation
system. The study has been done as a qualitative case study where two cases have
been compared, the steel and the chemical industry. The steel industry as well as the
chemical industry is understood as parts of the same TIS: the hydrogen economy.
The functions presented within the framework will in this study be evaluated in
their relation to competence supply. Information has been gathered by performing
interviews with key actors in the transition of the industries, where both explorati-
ve and semi-structured interviews have been carried out. The industries expressed
difficulties in succeeding with their competence supply. This had a negative impact
upon the system’s ability to mobilize resources as well as developing and diffu-
sing knowledge. Legitimation had a positive impact on competence supply; while
entrepreneurial experimentation, influence on the direction of search and market
formation had limited or no impact on competence supply. The causes behind the
challenges in competence supply are: the geographical location of the industries, a
limited number of people completing technical and shorter vocational training as
well as the high pace in which the transition has to take place. Multiple solutions
will be needed in order for the transition of the industry to take place unhindered
with a successful competence supply. Businesses and their local communities must
appear as attractive and the supply of educations in demand by the labor market
must be ensured, where educations also offers more flexibility and the possibility to
carry out training after time in the work life. Future studies of the subject should
be performed, where also quantitative data of advertising and recruiting is involved.
Moreover, may future studies explore the potential of new structures of training.

The report is written in swedish.

Keywords: Industrial transition, Hydrogen, Competence supply, Technological inno-
vation systems, Steel industry, Chemical industry
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Sammanfattning

For att Sverige skall kunna stidlla om och minska sin klimatpaverkan kraver det
att hela industrin staller om och minskar utsldppen. Vatgas anses vara en nyckel-
komponent i flertal industriers vig mot en fossilfri verksamhet. I foretags overgang
till arbete med vatgas behover nya kunskaper och kompetenser inhamtas. Denna
kompetensforsorjning ar kritisk da kompetens ér en nyckelfaktor i vélfungerande
verksamheter och i foretags arbete med innovation. Dynamiken i innovationspro-
cesser har tidigare undersokts utifran ramverk for Teknologiska innovationssystem
(TIS). Detta projekt asyftar att undersoka kompetensforsorjningens roll inom den
svenska industrins nya anvindande av véitgas som ett teknologiskt innovationssy-
stem. Studien sker i form av en kvalitativ fallstudie dar tva fall jamfors, stal- och
kemiindustrin. Savél stal- som kemiindustrin forstas som delar av det teknologiska
innovationssystemet vitgasekonomin. De funktioner som presenteras inom ramver-
ket utviarderas i deras relation till kompetensforsorjning. Information har inhdmtas
genom intervjuer med nyckelaktorer i industriernas omstéllning, ddr bade explorati-
va och semi-strukturerade intervjuer genomforts. Industrierna visade pa svarigheter
i deras kompetensforsorjning och detta hade en negativ inverkan pa systemets for-
maga att mobilisera resurser och utveckla kunskap. Legitimitet hade en positiv in-
verkan pa kompetensforsorjning medan experimenterande hos foretagen, systemets
riktning och marknadsformationen hade begransad inverkan pa kompetensforsorj-
ning. Grunden till industrins utmaningar med kompetensforsorjning ligger i geo-
grafisk placering av industrin, begrédnsat antal utbildade inom teknik och kortare
yrkesutbildningar samt den hoéga hastighet omstéllningen behover ske pa. For att
industrins omstéllning ska kunna ske obehindrat med lyckad kompetensforsorjning
kravs flera 1osningar. Foretagen och deras lokalsamhéllen behover arbeta for att
framsta som attraktiva och utbudet av utbildningar efterfragade av arbetsmarkna-
den behéver sikerstéllas, dir utbildningar erbjuder hogre flexibilitet och méjligheten
att utbildning efter tid i arbetslivet. Fortsatta studier inom omradet bor genomforas
dar aven kvantitativ data over annonsering och rekrytering involveras. Dartill kan
framtida studier utforska potentialen i nya strukturer pa utbildningar.

Nyckelord: Industriomstéallning, Vatgas, Kompetensforsorjning, Teknologiska inno-
vationssystem, Stalindustri, Kemiindustri
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Inledning

1.1 Bakgrund

Idag har méanga av vérldens ldnder satt upp mal om att minska sina utsldpp och
darigenom sin klimatpaverkan. Bade EU och Sverige har satt upp ambititsa mal
om att na nollutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren redan inom de narmsta de-
cennierna (Europeiska Kommissionen, u. &; Regeringskansliet, 2017). For att lyckas
uppna dessa mal kravs det att alla delar av samhéllet staller om till att bli fossilfria.
Déar ingar allt fran energisektorn till industrin saval som transport och byggnader.
En lyckad omstéllning av samtliga sektorer krévs for att nollutslapp ska bli mojligt
och att malen nas. For att lyckas kommer det kravas manga olika typer av 16sning-
ar och att reducera utslappen kommer vara olika svart i de olika sektorerna. Att
industrisektorn lyckas stélla om kommer att vara avgérande (Ottenhall m. fl., 2022).

Beroende pa vilken vig Sverige véljer och vilken riktning omstallningen tar kommer
detta medfora bade framtida mojligheter och utmaningar. Andersson och Hellsmark
(2024) beskriver sex olika kategorier av tekniker som potentiellt kan bidra till en
lyckad omstéllning. Av dessa lyfts koldioxidinfangning, elektrifiering och vitgas fram
som nyckelteknologier. Aven Fossilfritt Sverige (2021) ndmner viitgas som en teknik
som kan mojliggora att flera branscher och sektorer lyckas med sina mal.

For att omstallningen ska lyckas kravs implementering av dessa nya teknologier och
i och med det ar det ocksa troligt att det kommer kravas ny kompetens. Redan nu
har industrin i Sverige lange pratat om en vixande kompetensbrist och &ven en for-
andring i kompetensbehov (Ottenhall m. fl., 2022). Det &r da ocksd mojligt att ténka
sig att en utveckling av viatgasindustrin dér vétgas dven kommer anvindas pa nya
sitt och appliceras i nya branscher, kommer att leda till ett fordndrat kompetens-
behov. Att lyckas finna monster och skillnader i kompetensbehov och rekrytering
hos omstéallningens nyckelaktorer skulle kunna medfora att verktyg for att underlat-
ta omstallningen tas fram. Potentiellt skulle det aven kunna vara verktyg som kan
appliceras for omstéallning inom andra sektorer eller i andra ldnder.

Néstan all den vitgas som anvinds idag i Sverige anvéinds i kemiindustrier eller
raffinaderier och ér av fossilt ursprung (Fossilfritt Sverige, 2021). Enbart en brakdel
av vatgasen som anvands produceras med hjéalp av elektrolys. Enligt Naturskydds-
foreningen (2021) framstélls ndstan all den vatgas som idag anviands inom industrin
genom angreformering av fossilgas. Fossil vitgas kallas aven for gra vitgas och ut-
over gra finns dven gron, bla och rosa vitgas (Fossilfritt Sverige, 2021). Om fossil
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1. Inledning

vatgas anviands i kombination med infangning av koldioxid ségs vatgasen vara bla.
Gron vatgas framstélls antingen med en fornybar ravara eller genom elektrolys med
fornybar el dar vatten spjalkas. Inkluderas aven karnkraft i elmixen till elektrolysen
sa kallas véitgasen rosa (Fossilfritt Sverige, 2021).

Fossilfritt Sverige (2021) beskriver vitgas bade som en energibarare och en insats-
ravara som redan idag ingar i flera vardekedjor men som i framtiden potentiellt
kommer inga i d&nnu fler. Nagra av de sektorer dar viatgas kommer vara en del
av viardekedjan dr processindustrin, transportsektorn, energisektorn, fastighets- och
byggsektorn samt jordbruks- och livsmedelssektorn. Det ar inte heller bara i Sverige
som vatgas kan komma vara en del av 16sningen, utan satsningar gors dven av EU
och i andra delar av vérlden. Att lyckas med den fossilfria viatgasutvecklingen &r
inte bara viktigt for att lyckas na klimatmalen utan dven for att stérka det svenska
néringslivets konkurrenskraft (Fossilfritt Sverige, 2021).

Energimyndigheten (2023) uttrycker att kompetens ar en viktig faktor for att sam-
héllet och dess industrier och verksamheter ska kunna stélla om for att mota och
forhindra de problem som kommer med klimatférandringar. Undersokningar har re-
dan gjorts som utforskar de kompetenser som behovs for att energisektorn ska kunna
stalla om och uppna sina delar av Sveriges klimatmal (Energimyndigheten, 2023).
Aven Industrirddet (2024) har gjort undersokningar pa industrins kompetensbehov
och skriver i sin rapport att det ar svart och har blivit svarare att hitta kompetens.
I rapporten beskrivs ocksa kompetensbristen som ett omfattande tillvixthinder for
svenska foretag. Det har dock inte gjorts nagra undersokningar av kompetensbehovet
for den framviaxande vatgasekonomin. Daremot har andra barridrer till omstéallning
och utveckling av anvindning av vatgas redan gjorts. Exempelvis lyfter RISE att ke-
miklustret pa vistkusten ar i starkt behov av nya och storre tillgangar till elektricitet
for att de ska kunna genomféra sina satsningar pa "Power to X7, alltsa omvand-
lingen av fornybar elektricitet till annan energiform sa som vatgas (Jannasch m.fl.,
2020). Dock har inte liknande undersokning d&nnu gjorts for kompetensforsorjningen
inom kemisektorn, eller andra sektorer i Sverige.

For att lyckas forsta kompetensforsorjningens inverkan pa innovation och omstall-
ning kravs att man forstar de mekanismer som driver och hindrar innovation. Av
Bergek m. fl. (2008) lyfts att ett systemperspektiv ofta ses som anvindbart nér inno-
vation ska undersokas. Dértill ndmns att konceptet “innovationssystem” har fatt ett
okat intresse bland forskare som intresserar sig for de underliggande processerna av
innovation, industriell transformation och ekonomisk tillvaxt. I artikeln presenteras
aven ett ramverk for teknologiska innovationssystem (TIS) som inte bara beskriver
de strukturella egenskaperna av ett innovationssystem utan dven dynamiken i ett
antal nyckelprocesser som paverkar hur systemet presterar. For att forsta vilken
inverkan kompetensforsorjningen har pa innovation och omstéallning, &mnar detta
arbete att utifran det namnda ramverket analysera hur kompetens paverkar dyna-
miken i ett antal nyckelprocesser.
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1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att utforska och jamfora kompetensforsorjningsbehovet hos
kemi- och stalindustrin kopplat till den vixande vatgasekonomin i Sverige. Projek-
tet skall utviardera hur kompetensforsorjning paverkar olika delar av systemet och
hur det kan vara ett hinder eller en nyckel for omstéllningen. For de hinder som
identifieras skall aven mojliga 16sningar undersokas.

1.3 Fragestallningar

o Vilken inverkan har kompetensforsorjning pa sektorernas omstéallning och in-
novation?

» Vilka skillnader och likheter finns det i sektorernas forméga till kompetensfor-
sorjning?

o Vad ligger till grund for de utmaningar i kompetensforsérjning som sektorerna
star infor?
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Teori

I detta kapitel presenteras tidigare studier och litteratur inom &mnet. Forst beskrivs
innovationsstudier och dess roll i att paverka och stimulera férdndring. Dérefter lyfts
tidigare forskning som &r gjord inom kunskap och kompetensforsorjning samt hur
detta paverkar innovation och utveckling.

Fenomenet innovation ar inte nagot nytt, det kanske till och med &r lika gammalt
som ménskligheten, men det har pa senare tid fatt mer uppmarksamhet. Forskning
pa innovationens roll har okat under 2000-talet och den har &ven gatt mot mer
tvarvetenskaplighet (Fagerberg, 2006). Det finns flera olika ramverk och flera olika
sitt att se pa innovation och hur dess utveckling kan framjas och dess riktning
paverkas. Nagra av dessa presenteras nedan.

Ett ramverk som véxte fram under sent 1980-tal var "National Innovation System”
(NIS) (Godin, 2009). Det konceptuella ramverket beskriver hur systemet ar sam-
mansatt av olika aktorer och dess miljo. Aktorerna kan till exempel vara myndig-
heter, universitet och industrin (Godin, 2009). Inspirerat av NIS har ytterligare tva
ramverk vixt fram: "Regional Innovation System” (RIS) och ”"Sectoral Innovation
System” (SIS). Zhiying Liu och Zhu (2018) beskriver hur bada dessa ramverk be-
tonar kopplingarna mellan organisationer, sasom foretag eller universitet, och hur
innovation kan forstas som en interaktiv process. I artikeln beskrivs dven hur insti-
tutioner paverkar innovationssystemets funktioner. Vidare ndmns nagra av de saker
som skiljer de bada ramverken at. RIS utgar ifran en geografisk plats medan SIS
avgransas utifran systemets sektoriella egenskaper.

Bergek m. fl. (2008) beskriver hur innovation kan forstas utifran ett TIS-perspektiv
dar teknologisk innovation ska forstas bestaende av olika komponenter som tillsam-
mans asyftar att uppfylla sarskilda uppgifter. I detta projekt skall kemi- och stal-
industrins anviandande av véitgas analyseras som ett TIS. Systemets komponenter
bestar av de aktorer som verkar for en omstéillning samt de regleringar som maoj-
liggoér den. Inom systemet finns ett antal funktioner som behover uppfyllas (Bergek
m. fl., 2008). Bade Bergek m. fl. (2008) och Hekkert m.fl. (2007) beskriver sju olika
funktioner inom teknologiska innovationssystem. Denna analys kommer grunda sig
pa de sju funktioner som presenterades av Bergek m. fl. (2008). Med utgéngspunkt
fran artikeln foljer en beskrivning av hur de olika funktionerna tolkas i detta projekt
(se kort sammanfattning i tabell 2.1):

o Kunskapsutveckling (Knowledge development and diffusion)
Kunskapsutveckling handlar om vilken kunskapsbas som finns i systemet och
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hur denna utvecklas 6ver tid. Dessutom inkluderar det hur val kunskap sprids
inom innovationssystemet. Exempelvis hur vil industrin lyckas utveckla och
sprida ny kompetens inom vétgas.

Resursmobilisering (Resource mobilization)

Resursmobilisering handlar istéllet om hur vél systemet lyckas mobilisera olika
typer av resurser. Det kan till exempel handla om finansiellt kapital, humanka-
pital eller komplementéra tillgangar. I detta projekt ér det framst kompetens
och humankapital som &ar de resurser som ar av intresse. Till exempel indu-
strins formaga att mobilisera personal med vatgaskompetens.

Marknadsformation (Market formation)

Nér det galler marknadsformation blir dels marknadens fas viktig men aven det
som driver skapandet av marknaden. De olika faser som brukar diskuteras ar
uppstarts-/introduktionsfasen, tillvixtfasen och mognadsfasen. I denna studie
innebar detta i vilken fas som marknaden for gron vétgas ar i.

Riktningsinverkan (Influence on the direction of search)

Funktionen riktningsinverkan handlar om de faktorer som paverkar ett TIS
bade invandigt och utvindigt. Utvindigt kan det handla om olika incitament
och patryckningar, medan det invandigt kan handla om konkurrerande tekni-
ker eller applikationer med mera. Exempelvis kan det handla om ifall det finns
konkurrerande tekniker till vatgas.

Legitimering (Legitimation)

Legitimering beror pa huruvida systemet har en social acceptans i samhéllet
eller inte. Det inkluderar ocksa vilken bild olika aktérer har av systemet. En
stark legitimitet innebér att teknologin har stor acceptans. I denna studie ar
det legitimiteten hos teknologier relaterade till anvandning av gron véitgas som
ar av intresse.

Entreprenorsexperimenterande (Entrepreneurial experimentation)
Nar ett nytt TIS vaxer fram sker det med mycket osdkerhet géllande teknik,
applikationer och marknader. Denna osékerhet kan finnas kvar &ven under se-
nare faser av utvecklingen och inte enbart i den forsta fasen. For att minska
osakerhet anvands entreprenorsexperimenterande. For att skapa kunskap och
for att undvika att systemets utveckling stagnerar blir detta experimenteran-
de viktigt. Exempelvis kan detta innebéra i vilken man industrier testat nya
tekniker inom vétgas.

Bildandet av positiva externa effekter (Development of positive ex-
ternal economies)

Den sjunde funktionen tolkas i detta arbete som de effekter uppfyllandet av
vissa funktioner kan ha pa uppfyllandet av andra. Ett exempel kan vara ifall en
forstéarkt legitimitet kan gynna marknadsformationen. I detta projekt kommer
bade positiva och negativa effekter tas upp.
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Tabell 2.1: Kort beskrivning av de sju funktionerna i TIS.

Systemfunktion Beskrivning

Kunskapsutveckling Systemets formaga att utveckla och sprida kunskap.

Resursmobilisering Hur val systemet lyckas mobilisera olika typer av resurser.
Exempelvis finansiellt kapital, humankapital, m.m.

Marknadsformation Vilken mognadsgrad marknaden for teknologin har, samt vad
som driver skapandet av marknaden.

Riktningsinverkan Riktning p& innovationssystemet och faktorer som paverkar
riktningen.

Legitimering Den sociala acceptansen av teknologin i samhéllet och inom
systemet.

Entreprendrsexperimenterande | Forekomst av experiment och test av ny teknologi.

Bildandet av positiva Samspelet mellan funktioner. En funktion kan bidra till att

externa effekter en annan funktion uppfylls mer eller mindre.

Vid en forsta anblick kan det verka som att resursmobilisering &r den funktion som
pa bésta satt inkluderar ett systems kompetens. Det dr dock flera av funktionerna
som har en indirekt inverkan pa om det uppstar kompetensbrist eller ej. Hekkert
m. fl. (2007) beskriver hur funktionerna paverkar varandra och hur uppfyllandet av
en funktion troligtvis har inverkan pa uppfyllandet av andra funktioner. Ett exempel
ges ocksa dar det beskrivs att en tydlig legitimitet kan ha en positiv inverkan pa
kunskapsskapande vilket i sin tur okar legitimiteten. Det &ar alltsa olinjara samband
mellan funktionerna vilket kan gora dess samspel komplext.

Hekkert m. fl. (2007) beskriver ocksa att funktionerna kan anvéndas for att beskriva
och forklara forandringar i ett TIS. Detta projekt avser att utifran TIS-perspektivet
studera tva olika fall dér strukturerna i dessa tva system ska beskrivas och kom-
petensforsorjningen i de tva fallen analyseras utifran de ndmnda sju funktionerna.
I tidigare litteratur har ett stort antal TIS-studier utforts. Det finns &ven flera fall
dér TIS-ramverket applicerats pa olika viatgassystem (Asna Ashari m. fl., 2024; Bach
m. fl., 2020). Dértill utforde Kushnir m.fl. (2020a) en TIS-studie fér anviandandet
av vatgas till direktreduktion i den svenska stalindustrin. Det som daremot inte har
lyckats identifieras i litteraturen &r hur man kan undersdka kompetensforsorjning
utifran ett TIS-perspektiv.

Déremot finns det koncept inom litteraturen kring kompetens och kunskap som
relaterar till utveckling och innovation. Exempelvis kunskapsutveckling, vilket ar en
av de sju funktionerna som nadmndes ovan, har en koppling till detta och personalens
kompetens. Mubarik m.fl. (2021) beskriver hur intellektuellt kapital (Intellectual
capital) har visat sig vara viktigt for en verksamhets prestation och dess utveckling
och spridning av ny kunskap. Intellektuellt kapital ska i detta sammanhang forstas
som en kombination av strukturellt kapital, relationellt kapital och humankapital,
dér humankapital infangar personalens kunskap, fardigheter och férmagor (Mubarik
m. fl., 2021).

Dértill tillagger Mubarik m. fl. (2021) att humankapital spelar en viktig roll i upp-
komsten av innovation. De lyfter att organisationer med personal med djup kompe-
tens presterar béattre dn foretag utan (Mubarik m.fl., 2021). Detta bekréiftas &ven i
en studie av Zemlyak m.fl. (2022), som visar att intellektuellt kapital (som i deras
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fall &ven inkluderar socialt kapital) relaterar till teknologisk innovation. Zemlyak
m. fl. (2022) konstaterar ocksé att humankapital, eller personalens kompetens, ar
det som har storst inverkan pa den teknologiska innovationen i jamforelse med res-
terande komponenter inom det intellektuella kapitalet. Detta pavisar vikten av att
riatt kompetens mobiliseras och aterfinns bland personalen for att en organisation
ska kunna na mal kring innovation och utveckling (Zemlyak m. fl., 2022).

Jain (2024) lyfter ockséa att organisationers forédndring och utveckling kan himmas
om personal med for "avligsen kunskap” ("distant knowledge”) anstélls. Anstéallning
av denna typ kan leda till kommunikationsproblem mellan den nyanstéallde och den
befintliga organisationen, vilket hindrar spridningen av kunskap inom verksamheten.
Nya anstéllningar kan forse organisationen med ny kunskap och personer med avlag-
sen kunskap har potentialen att forse med desto mer, forutsatt att dessa kunskaper
lyckas bli kommunicerade. Men da kunskapen &r for avlagsen kan det saknas ett
gemensamt sprak for att kunskapen ska kunna kommuniceras till den 6vriga organi-
sationen. Detta problem kan sérskilt ses nar ett foretag anstaller en nyexamiinerad
person med 6nskad spetskompetens men som pa grund av sin avlagsna kunskap inte
lyckas formedla detta vidare till andra inom organisationen (Jain, 2024).

Det framgar att det finns en koppling mellan kompetens och innovation. Det som
aterstar ar att tydligare koppla samman hur kompetensforsorjning forhaller sig till
de olika funktionerna i systemet. Denna lucka skall utforskas inom denna studie.



3

Metod

Foljande avsnitt presenterar valet av metodik i studien. Studien genomférdes med
en fallmetodik dar information om kompetensnivan kring vitgas inom kemi- och
stalindustrin inhdmtats och analyserats. Forst beskrivs forskningsansatsen foljt av
fallkonstruktion, intervjumetodik, fallmotivering och operationalisering av det teo-
retiska ramverket.

3.1 Forskningsansats

I syfte att besvara studiens fragestéllning har en fallstudie genomforts dar tva sek-
torer inom svensk industri valts ut och undersokts. Eftersom vitgasekonmin é&r i
ett tidigt skede ér tillgangen pa kvantitativ data begrédnsad och darav genomfoérdes
istdllet en kvalitativ studie. Dessutom, da utvecklingen forviantas behéva ske snabbt
och spelplanen snabbt fordndras, sa passar fallstudien som metod, i enighet med
Dubois och Gadde (2002).

Projektet undersokte och jamforde tva fall for att oka resultatens generaliserbarhet.
Dubois och Gadde (2002) ndmner att det finns risker nér enbart ett fall undersoks
eftersom studiens resultat blir svarare att generalisera. Utgangspunkten i valet av
fall var att dessa skulle ha skilda erfarenheter av vitgasanvindning. Detta for att pa
sa vis fanga bredden av den svenska industrin och i enighet med Flyvbjerg (2006)
oka mojligheten att generalisera resultaten fran studien genom att undersoka olika
extremer. Detta leder dven till det Alvehus (2019) lyfter fram, om att mojligheterna
till tolkningar utokas da jamforelser kan genomfoéras nar tva fall undersoks.

Studien bygger pa information inhdmtad fran intervjuer med personer verksamma
pa olika organisationer som ar aktiva i eller har god inblick i antingen kemi- eller
stalindustrin. Intervju valdes som metod for informationsinhdmtning eftersom att
tillgdngen till litteratur 6ver omradet &r begriansad. Déartill beskriver Alvehus (2019)
hur intervjuer dr en effektiv metod for att inhamta forstahandsinformation och ér
dérmed en god kalla till primérdata.

Studien genomfordes i tva delar, dér den forsta bestod av explorativa intervjuer med
personer med expertkunskap och god insikt i industrin for vatgas. Dessa intervjuer
lag sedan till grund for val av och konstruktion av undersokta fall. Fallen som beslots
undersokas var kemiindustrin och stalindustrin, mer om detta aterfinns i avsnitt 3.2.

Resterande intervjuer som genomfordes darefter holl en mer semi-strukturerad form,
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men med utrymme for intervjupersoner att tala fritt. De semi-strukturerade inter-
vjuerna lag till grund for forstaelse av de fall som studerats under projektet for att
besvara studiens fragestéallningar.

3.2 Fallkonstruktion

For att inhamta en bredare bild av den svenska industrins omstéllning undersoktes
tva fall. Dessa fall var inte enskilda foretag, utan olika sektorer. Utifran sektorer-
na identifierades foretag och branschorganisationer inom sektorerna som skulle in-
tervjuas. Intervjuerna med personer pa foretagen var saledes den information som
inhdmtades och anvandes i forstaelsen av de sektorer som féretagen verkar i.

Baserat pa den grundlaggande kunskapen som inhédmtades fran de tre explorativa
studierna beslots vilka fall som skulle studeras. Det ena fallet skulle vara en sektor
som haft tidigare erfarenheter av att arbeta med vétgas och darmed redan besitter
erfarenhet av att kompetensforsorja inom kompetensomraden relaterade till vitgas.
Medan det andra fallet 6nskades vara en sektor med begréinsad eller ingen tidigare
erfarenhet av vitgas, dar kompetensforsorjning inom omradet skulle vara helt nytt.
Dessa skilda erfarenheterna skapar tva extremer som pa sa vis utokar kunskapen
som kan gagnas fran studien. Dartill 4r det intressant att undersoka just skillnaden i
om vitgas ar en ny kunskap for sektorn eller inte i och med de fynd som Jain (2024)
gjort om vilken effekt inhdmtandet av avlagsen kunskap kan ha pa verksamhetens
effektivitet.

Fallen som beslutades att undersokas var kemiindustrin (inkluderat petrokemi och
raffinaderi) samt jarn- och stalindustrin. Motivering bakom valet av fall aterfinns i
avsnitt 3.4 samt vidare beskrivning om sektorerna aterfinns i kapitel 4.

3.3 Intervjuer

Intervjuerna som genomfordes under studien var i stor grad explorativa i syfte att
skapa en grundlaggande forstaelse 6ver kompetensforsorjningens roll i industrins
omstéallning. Dalen m.fl. (2015) beskriver hur mer éppna och mindre strukturerade
intervjuer kan skapa mojlighet till storre informationsinhdmtning da det tillater
intervjupersoner att associera mer fritt och inte begransas av snavt stéllda fragor.

Alla intervjuer utom en av de forsta explorativa intervjuerna genomfoérdes med hjélp
av digitala motesverktyg. Dessa verktyg anvindes ocksa for ljudinspelning av inter-
vjuerna, vilket dérefter anvindes for sammanfattning och anteckning av citat. Dalen
m. fl. (2015) beskriver vikten av att samtycke inhdmtas vid ljudupptagning, detta
genomfordes med samtliga deltagare.

Tre explorativa intervjuer genomférdes innan fallen valdes ut. Darefter genomfoérdes
fyra intervjuer riktade mot stalindustrin och fem med kemiindustrin. Avslutningsvis
genomfordes en intervju med en fristaende organisation. Darmed genomfordes totalt
13 intervjuer under studien. Information fran intervjuerna kommer att refereras som
”Organisation X” (se sammanstéllning av intervjuer i tabell 3.1 och 3.2). Mer om
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detta i foljande avsnitt.

3.3.1 Explorativa intervjuer

De explorativa intervjuerna genomfordes tillsammans med tre olika personer fran
olika organisationer i Sverige. Dessa tre valdes utifran deras inblick i anvindningen
av vatgas inom industrin idag och dess potentiella framtida anviandning. I tabell 3.1
aterfinns de personer som intervjuades.

Tabell 3.1: I tabellen presenteras de organisationer som intervjuades under de ex-
plorativa intervjuerna. I tabellen aterfinns personernas roll samt den organisation
de tillhor. Namn exkluderas for bibehallen anonymitet. I rapporten refereras infor-
mation fran intervjuerna till det namn som star under Referens i tabellen.

Organisation Roll Referens
Energimyndigheten Analytiker Organisation A
Vitgas Sverige Verksamhetsledare | Organisation B
Chalmers tekniska hogskola | Forskningsprofessor | Organisation C

Under intervjuerna stalldes forst allménna fragor om vétgasens anvindning i Sverige
idag och historiskt. Déarefter diskuterades forekomsten av eventuella kluster, alltsa
geografiska samlingar av aktorer, av viatgasanviandning i Sverige och deras bild av
hur kompetensforsorjningen skiljer sig mellan sektorer. Avslutningsvis efterfragades
forslag pa vilka tva fall som skulle vara intressant och mojligt att undersoka. De
fragor och &mnen som diskuterades under intervjun aterfinns i Appendix A.1.

Utifran informationen som inhamtades under dessa intervjuer beslutades darefter de
fall som har undersokts (se avsnitt 3.2 och kapitel 4). I enlighet med den snébollsme-
tod som Alvehus (2019) presenterar sa utnyttjades dven de explorativa intervjuerna
till att inhamta rekommendationer for vidare intervjupersoner som arbetar med
fragor relaterade till viatgasekonomin.

3.3.2 Semi-strukturerade intervjuer

Tio semi-strukturerade intervjuer genomfordes, primért med olika representanter
fran nyckelaktorer inom vardera sektor. Utéver personer fran viktiga foretag inter-
vjuades dven branschorganisationer, utbildningsenheter och en statlig myndighet.
Samtliga organisationer aterfinns i tabell 3.2. Dessa intervjuer lag till grund for
forstaelsen av de tva undersokta fallen och studiens resultat.

For kemiindustrin som fall intervjuades fyra foretag och en branschorganisation.
Dessa foretag var Preem, St1, Perstorp och Uniper. Preem och St1 valdes ut pa
grund av deras centrala roll inom den svenska petrokemiindustrin. Perstorp ar lika sa
ett centralt kemifoéretag dér de har haft samarbete med Uniper i deras nya projekt,
dédrav intervjuades dven de. Innovations- och kemiindustrierna i Sverige (IKEM)
intervjuades som branschorganisation med inblick i flera delar av kemiindustrin,
under intervju med IKEM deltog tva personer fran organisationen.
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Fallet stalindustrin undersoktes med intervjuer med tva foretag och tva laroséten.
Foretagen var Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag (LKAB) och H2 Green Steel
(H2GS), diar LKAB valdes ut for deras historiskt centrala roll i Sveriges stalindustri
och H2GS intervjuades da de kommer in som en ny aktér i en ny nisch i en redan
viletablerad industri. En forskare fran Luleas tekniska universitet (LTU) intervjua-
des da de spelar en aktiv roll i att utveckla kunskap inom vatgas och som stod till
industrin i norr. Pa samma sétt valdes dven Lapplands Larcentra ut pa grund av
deras samarbete med foretagen i konstruktionen av nya utbildningar.

Utover de fallspecifika intervjuerna holls aven en intervju med Tillvaxtverket. Denna
intervju genomfordes for att inkludera en helhetsbild 6ver hela industrin i Sverige
med allméangiltig information som applicerar pa bada fallen. Under intervjun deltog
tre representanter med olika roller inom Tillvaxtverket.

Tabell 3.2: I tabellen presenteras de organisationer som intervjuats i studien. Tabel-
len innehaller personernas roll samt vilken organisation de tillhér. Namn exkluderas
for bibehallen anonymitet. I rapporten refereras information fran intervjuerna till
det namn som star under Referens i tabellen.

Organisation Roll Referens
LKAB Avdelningschef Organisation D
H2GS Rekryterare Organisation E

LTU Verksamhetsledare Organisation F
Lapplands Larcentra Utbildningsledare Organisation G
Preem HR-Chef Organisation H
Perstorp Platschef Organisation [

St1l Avdelningschef Organisation J

IKEM Avdelningschef, Avdelningschef Organisation K
Uniper Projektledare Organisation L
Tillvaxtverket Verksamhetschef, Strateg, Projektledare | Organisation M

Dalen m. fl. (2015) beskriver i sin bok om intervjumetodik att det ar fordelaktigt att
paborja intervjuer med Oppna fragor, darav inleddes samtliga intervjuer med fragor
dar intervjupersonerna fritt kunde beratta om sina egna och organisationens erfaren-
heter av vitgas och kompetensforsorjning. Dérefter stélldes fragor med férankring
i studiens teoretiska ramverk for att forsta industrins kompetensforsorjning utifran
ett perspektiv byggt pa TIS. Mer om fragorna och férankringen i ramverket foljer i
avsnitt 3.5. Intervjufragorna skrevs i tva versioner, den ena var for féretag med fokus
pa det specifika foretaget, deras verksamhet och kompetensférsérjning. Den andra
riktade sig mot 6vriga organisationer, dessa fragor belyste sektorerna eller industrin
i stort. Fragorna som stélldes till foretagen respektive 6vriga organisationer aterfinns
i Appendix A.2 respektive A.3

Intervjufragorna som sammanstélldes var forberedda att kunna avhandlas under 45
minuter. Aven om alla frigorna hann behandlas under majoriteten av intervjuerna
sa forekom det i vissa fall tidsbrist & intervjupersonens sida, vilket resulterade i att
forberedda foljdfragor inte fick utrymme att stéllas under dessa intervjuer.
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3.4 Fallmotivering

Efter de explorativa intervjuerna kunde tva fall véljas: kemiindustrin och stalin-
dustrin. Dessa valdes eftersom bada lyftes under alla explorativa intervjuer och
poangterades som de viktigaste och mest aktuella sektorerna for vatgas just nu.
Kemiindustrin och raffinaderierna har anvant sig av vatgas lange och ér enligt orga-
nisation C de enda som anvander sig av viatgas i sa stor skala att det har l6nat sig
att ha egna elektrolysorer, vilket definitivt gor dem till en av de storsta aktorerna.
Stalindustrin har inte anvant sig av vitgas tidigare men ar nu hogaktuella inom
omradet da foretagen inom stal kommer att bygga stora vatgasanlaggningar inom
snar framtid. Organisation A tog &ven upp transportsektorn som en intressant sek-
tor men i och med batterifordonens framfart sigs denna sektor som krympande och
dérfor inte lika aktuell. Eftersom det endast var tva av fallen som nédmndes tydligt
av alla intervjupersoner samt dven som de tva viktigaste inom gron vitgas ansags
de som lampliga att studera.

3.5 Operationalisering av analytiskt ramverk

For att kunna analysera kompetensforsorjningens roll for innovation och omstéallning
hos de olika sektorerna utformades intervjufragorna utifran det teoretiska ramverket
TIS. Utifran de systemfunktioner som presenterades i teorikapitlet skapades inter-
vjufragorna pa ett sadant sitt att kompetensforsorjningens paverkan pa funktioner-
na senare skulle kunna utvéirderas. Nedan foljer en sammanfattning av vad som lag
till grund for utformandet av intervjufragorna till varje funktion. Intervjufragorna
i sin helhet aterfinns for foretagen i Appendix A.2 och for 6vriga organisationer i
Appendix A.3.

o Kunskapsutveckling
Foretagets kunskapsutveckling utviarderades utifran fragor kring hur/om foére-
taget internutbildar sin personal och ifall foretaget har en forskningsavdelning
som utvecklar ny kunskap och nya tekniker. Déartill fragades d&ven om kompe-
tensbrist ar nagot som star i vagen for foretagets utvecklande av kunskap.

» Resursmobilisering
For att forsta foretagets formaga till resursmobilisering stélldes fragor om dess
kompetensbehov och hur véil foretaget kanner till vilka kompetenser de sak-
nar eller behover. Vidare fanns aven fragor kring rekrytering och ifall réatt
utbildningar finns for att lyckas fa fram den kompetens som behdovs.

e Marknadsformation
Kompetensforsorjningens inverkan pa systemets marknadsformation bedoém-
des utifran vilken fas marknaden befinner sig i i nuldget och om det finns en
tydlig efterfrigan pa de produkter som planeras att produceras. Aven utifran
vilka kompetenser som behévs for att marknaden ska mogna mer samt om det
ar kompetensbrist som star i vigen for marknadens fortsatta mognad.

« Riktningsinverkan
For att forsta kompetensforsorjningens inverkan pa riktningen stélldes fragor
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om konkurrens och ifall denna har 6kat pa senare tid. Det fragades aven kring
alternativa losningar och ifall foretaget upplevt att de tappar kompetent per-
sonal som istallet gar till andra industrier.

o Legitimering
Foretagen uppmanades att beskriva om de upplever att den nya teknologin be-
sitter legitimitet i samhéllet. Aven om de upplever att legitimiteten i samhéllet
ar nagot som paverkar dess tillgang till kompetent personal.

o Entreprenorsexperimenterande
For att kunna utvéirdera systemets formaga till entreprenérsexperimenteran-
de stélldes fragor kring de nya losningar/tekniker som foretaget utvecklar.
Fragorna handlade om huruvida det funnits kompetens internt eller om det
behovt rekryteras samt om andra foretag forsokt med liknande 16sningar och
om lardomar kunnat dras fran dessa forsok.

o Bildandet av positiva externa effekter
For att forsta kompetensens inverkan pa denna funktion stéalldes inga specifika
fragor utan denna funktion utviarderades istéllet utifran de andra funktionerna
och deras interaktion.

3.6 Avgransningar

De aktorer som utvirderades i detta projekt var begrinsade till antalet for att un-
dersokningen skulle ga att genomfora inom ramen av detta arbete. Dessa aktorer har
valts utifran de fall som etablerades efter de explorativa intervjuerna. Detta urval
av foretag ar saledes grundat pa hur stora aktorerna ar inom vardera sektorfall.

Viatgassamhéllet som innovationssystem utvirderas inom detta arbete utefter de
kompetenser som kravs for att uppfylla funktionerna inom ramen av TIS. Utover
detta ar det flera andra faktorer och komponenter som bygger upp systemet och
som paverkar huruvida det lyckas uppfylla dess funktioner. Dessa aspekter forbises
i detta arbete for att begrinsa analysens omfattning.
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Fallbeskrivningar

I foljande avsnitt beskrivs de tva valda fallen: kemi- och stalindustrin. Inkluderat i
avsnitten finns dven en kort beskrivning av de storsta och mest relevanta aktorerna
inom respektive sektor.

4.1 Kemiindustrin

Den svenska kemiindustrin kan forstas som en samling av olika foretag, industrier
och verksamheter som genom olika processer tillverkar kemikalier som dérefter kan
anvandas inom en bredd av olika anvindningsomraden. Enligt IKEM kan den svens-
ka kemiindustrin delas upp i fyra storre branscher: kemikalier, lakemedel, gummi &
plast samt raffinaderi (IKEM, u. 4-d). Kemiindustrin &r en central del av den svens-
ka tillverkningsindustrin som med ca 70 000 anstéllda star for 23 % av den svenska
exporten (IKEM, u. &-a). Utav de svenska utslappen som sker pa grund av industri
sa star IKEMs medlemmar for ungefar 40% (IKEM, u. a-c). I denna studie kommer
kemiindustrin som fall férstas som de aktorer som ar verksamma inom industrin.
Detta ar bland annat de foretag som driver industri och produktion inom ramen for
de branscher som IKEM beskriver.

I kemiindustrin kan vatgas komma att anvindas for framstallning av metanol och
ammoniak (Vatgas Sverige, u. a-b). I dagslaget produceras metanol med hjalp av
fossilgas och ammoniak importeras. Bada dessa kemikalier anvinds redan inom en
mangd olika omraden men kan ocksa komma att bli viktiga for transportsektorn
som drivmedel i forbranningsmotorer och brénsleceller. Samtidigt som att vitgas
kan komma att spela en viktig roll som insatsvara for metanol och ammoniak sa
finns vétgas redan inom kemiindustrin som en biprodukt vid framstallning av klor
(Vatgas Sverige, u. a-b).

Kemiindustrin pa vastkusten har sedan flera ar tillbaka visat intresse for anvandning
av vatgas och "Power to X”-teknologier i olika processer och delar av produktionen
(Jannasch m. fl.; 2020). "Power to X”-l6sningar kan anviandas till bland annat upp-
viarmning for processer, produktion av viatgas som ingangsmaterial i biodrivmedel
eller elektrobranslen samt hydrokrackning. Dar intresse har visats fran Preem, St1,
Liquid Wind, Borealis, Nouryon, Perstorp, samt dven skogskoncernen Sédra (Jan-
nasch m. fl., 2020).

Elektrobranslen ér en samling av olika brinslen som syntetiskt framstéllts utan
biologiskt ursprung (Fossilfritt Sverige, 2020). Exempelvis kan de tillverkas utav
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gron vitgas och infangad koldioxid. Dessa branslen uppfyller samma egenskaper
och kvalité som de fossila branslen som anvands idag och darmed kan dessa bytas
ut for att minska mangden ny koldioxid som sléapps ut (Fossilfritt Sverige, 2020).

Inom detta projekt kommer aktorer begrénsas till nagra av de foretag som har
projekt och planer for anvindning av gron vétgas i sina omstallningsplaner. De
aktorer fran kemiindustrin som deltagit i denna studie ar kemiforetaget Perstorp,
petrokemiforetagen St1 och Preem samt branschorganisationen IKEM. Dessa foretag
ar viktiga aktorer i systemet da de édger en stor del av marknaden inom kemi och
raffinaderi i Sverige. Pa sa satt har dessa aktorer ett stort inflytande pa systemet
och dess formaga att skapa innovation.

4.1.1 Perstorp

Perstorp ar ett svenskt kemiforetag som primart producerar djurfoder, konstruera-
de vitskor, belaggningar och hartser (Perstorp, u. &). De ska inom projektet "Pro-
ject Air” i samarbete med Uniper producera fossilfri metanol med hjilp av vitgas
(Project Air, u. ). De har fatt tillstand att i Stenungsund bygga en anlidggning
med elektrolysorer och faciliteter for metanolproduktion. Uniper, ett internationellt
energiforetag, har som partner till Perstorp i Project Air bestéllt 30 MW av elekt-
rolysorer. Produktionen av metanol kommer att ske med hjilp av CCU-teknologi
(Carbon Capture and Utilization) tillsammans med gron vétgas och restprodukter
fran kemiindustrin (Project Air, u. &).

Metanol ar ett viktigt ramaterial for Perstorps verksamhet och for kemiindustrin i
stort (Project Air, u. a). Eftersom metanolen har en sadan stor vikt inom kemiindu-
strin, som i sin tur producerar de material som ingar i tillverkning av merparten av
alla producerade varor, sa hoppas Perstorp att deras satsning ska fa stor effekt pa
landets utslapp. Tillsammans kommer projektet kunna minska utsléapp av koldioxid
med 500 000 ton per ar (Project Air, u. &).

4.1.2 Preem

Preem ér Sveriges storsta drivmedelsproducent och driver raffinaderier samt séljer
drivmedel och smorjmedel (Preem, u. 4). De stéar for cirka 80% av raffinaderimark-
naden i Sverige (Nurdiawati & Urban, 2022). Preems plan pa utokad anvandning av
vatgas forvantas dels tillverkas med elektrolys samt effektivisering av produktionen
med fossila kéllor tillsammans med anvindning av koldioxidinfangning (Fossilfritt
Sverige, 2020).

Preem har som malsédttning att bli virldens forsta foretag inom drivmedelsproduk-
tion som &r klimatneutralt, genom utveckling av nya drivmedel sa som elektrobrans-
len (Jannasch m. fl., 2020). De genomfor tillsammans med Vattenfall en férstudie for
att utforska mojligheten att anvinda havsbaserad vindkraft pa véstkusten for att
tillverka vétgas som ska kunna nyttjas i produktion av fossilfria drivmedel (Vétgas
Sverige, 2022).
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4.1.3 Stl

St1 bedriver raffinaderier och séljer drivimedel till olika sektorer (St1, u. a). De dger
cirka 20% av den svenska raffinaderimarknaden (Nurdiawati & Urban, 2022). Stl
har som mal att na nettonollutslapp till 2045, genom utveckling av elektro- och
biobranslen (Jannasch m.fl., 2020).

St1 anvinder i dagslaget fossilgas i sin véitgasproduktion men planerar att byta ut
denna med gron vatgas fran elektrolys (Fossilfritt Sverige, 2020). De har tillsam-
mans med Vattenfall undertecknat en avsiktsforklaring om att utveckla en fossilfri
viardekedja for produktion av syntetiskt elektrobransle (St1, 2022). Malet ar att
borja producera elektrobransle med start 2029 med hjalp av vatgas producerad med
elen fran havsbaserad vindkraft. Elektrobrénslet skall primért vara avsett som driv-
medel for hallbart flygande och den arliga produktionen ska uppga till en miljon
kubikmeter (St1, 2022).

4.1.4 IKEM

IKEM ér en bransch- och arbetsgivarorganisation for Sveriges innovations- och kemi-
foretag (IKEM, u. &-b). IKEM bestéar av 1250 medlemsforetag, dar manga kommer
fran kemi- och petrokemiindustrin. De arbetar for och driver fragor for sina medlem-
mar och paverkar politiken i syfte att skapa en hallbar och konkurrenskraftig kemi-
och innovationsindustri i Sverige (IKEM, u. a-b). Vatgas kommer bli viktigt for alla
sektorer inom IKEM och kommer kunna anvéindas for bland annat uppvarmning
och som insattsvara i nya produktionstekniker (Material Economics, u. &).

4.2 Stalindustrin

Jernkontoret (2024) skriver att det for narvarande finns tre malmbaserade jérn- och
stalverk samt elva skrotbaserade stalverk i Sverige. Den svenska exporten uppgick
2022 till 73,3 miljarder kronor och sysselsatte 2023 28 000 personer varav 16 600 var
direkt sysselsatta av stalindustrin. De svenska utslappen pa grund av stalindustrin
uppkom 2022 till 5,7 megaton koldioxid (Jernkontoret, 2024). Varje ar anvander vi
i Sverige 400 kilo stal per person och behovet 6kar stadigt enligt Vattenfall (u. a-a).

Néar stal tillverkas maste syre tas bort fran jarnmalmen vilket traditionellt gors
i massugnar dar kol eller koks anvands vilket resulterar i stora koldioxidutsléapp.
Genom att istallet anvanda vétgas som tillverkats genom elektrolys med fossilfria
energikallor kommer koldioxidutslappen bytas ut mot endast vatten (Vatgas Sverige,
u. a-a).

Kushnir m. fl. (2020b) skriver i en rapport att Sverige star infor stora utmaningar nir
det géller 6vergangen fran koks till vatgas. Dar nagra av utmaningarna ar kopplat
till den tekniska infrastrukturen samt att behalla den legitimitet som industrin har
idag. Det ar aven ett hinder att forsoka fa politiker att stodja en sadan omstéllning
sa att denna kan finansieras. Sverige har antagit en ny klimatlag som sager att
de ska vara koldioxidneutrala till 2045 och stalindustrin star for en stor del av de
totala koldioxidutsldppen i landet. Han menar vidare att anviandandet av vitgas i
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direktreduktion istéallet for koks i massugnar ar en lovande teknik for att ndstan helt
eliminera koldioxidutslappen i stalindustrin (Kushnir m. fl., 2020b).

Vitgas Sverige (u. a-a) listar dven ett antal projekt och foretag som jobbar for att
genom att anvianda sig av vitgas gora stalindustrin fossilfri. De foretag som namns
ar: Hybrit, LKAB, Hoganés, Ovako samt H2GS (Vatgas Sverige, u. a-a). Nedan foljer
en kort beskrivning av de aktorer fran stalindustrin som deltagit i denna studie.

4.2.1 H2 Green Steel

H2GS planerar for att bygga en gigantisk elektrolysanlidggning tillsammans med
en produktionsanlidggning for att kunna producera véite for att kunna tillverka 5
miljoner ton stal fore ar 2030 (H2 Green Steel, u. a). H2greensteel (2022) uppger
att de jobbar med stalet genom hela processen och tillverkar allt fran vitgasen som
ska anvandas till den fardiga slutprodukten.

4.2.2 LKAB

LKAB ar ett svenskt gruvbolag och bryter 80% av all jarnmalm inom EU (LKAB,
u. 4-d). Deras gruvor finns beldgna i Kiruna, Malmberget och Svappavaara (LKAB,
u. &-b) och varje dag bryts ca 135 000 ton ramalm i deras gruvor som sedan féradlas
och transporteras (LKAB, u. d-a). De har som mal att till 2045 vara helt koldi-
oxidneutrala (LKAB, u. a-c). LKAB ar med i HYBRIT-projektet sedan 2016 dér
de tillsammans med SSAB och Vattenfall vill tillverka fossilfritt stal med hjélp av
fossilfri vitgas (LKAB, 2023).

Hybrit har som mal att minska Sveriges koldioxidutslapp med 10 % genom sin nya
teknologi vilket innebér att en tredjedel av utslappen fran industrin i Sverige skulle
forsvinna. De har ocksa som mal att darefter kunna hjélpa andra lander att minska
sina utslédpp i stalindustrin (HYBRIT, u. a). 2018 bérjade en pilotanlaggning att
byggas i Lulea och 2022 invigdes bergrumslagret for fossilfri vitgas i Lulea. Tanken
ar att den fullskaliga fossilfria processen ska vara klar ar 2035 enligt Vattenfall
(u. &-b).

4.2.3 LTU

Lulea tekniska universitet ar ett universitet i norra Sverige som bedriver bade forsk-
ning och utbildning bland annat inom energi, gruvor och mineraler (LTU, 2024b).
De har gjort en satsning pa vitgas genom sitt projekt "Center for Hydrogen Energy
Systems Sweden” (CH2ESS) som har som mal att ersétta fossila branslen och pa sa
satt klara den globala klimatomstéllningen (LTU, 2024a). CH2ESS é&r en forsknings-
och kunskapssatsning som inriktar sig pa vatgasanvandning i industriella processer
och energisystem. De jobbar ndra med den svenska industrin och satsar pa pro-
duktion, lagring och transport av vitgas. Lulea tekniska universitet skriver pa sin
hemsida att norra Sverige ar i stort behov av civilingenjorer och annan kvalificerad
personal och de har darfor ett néra samarbete mellan sin forskningsavdelning och
utbildningarna (LTU, 2024c).
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4.2.4 Lapplands larcentra

Lapplands larcentra ger utbildningar och kurser pa alla nivaer inom bade teoretisk
och yrkesinriktad karaktar for vuxna (Lapplands Larcentra, u. ). Hosten 2024 star-
tar de en utbildning som heter "Processtekniker med vatgaskompetens” som ar en
utbildning pa 64 veckor varav 16 av veckorna genomfors hos ett eller flera foretag
(Lapplands larcentra, u. a). Personer efter avslutad utbildning kan jobba som drift-
och underhallstekniker, processtekniker och processoperator inom industri- och ener-
gibranschen. I ledningsgruppen for utbildningen sitter bland annat H2GS, LKAB
samt ett antal energibolag (Lapplands larcentra, u. a).
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Resultat

I detta kapitel kommer resultatet fran de genomforda intervjuerna att presenteras.
Forst kommer resultat kopplat till stalindustrins kompetensforsorjning presenteras,
darefter kemiindustrin. Avslutningsvis kommer information som géaller allmént for
den svenska industrin att presenteras.

5.1 Stalindustrin

Eftersom véitgas inte tidigare anvants inom stalindustrin ar det ett nytt kompetens-
omrade for industrin att bygga pa. Detta kan ha inverkan pa hur snabbt omstall-
ningen kan genomforas. I féljande avsnitt lyfts de utmaningar och lésningar kopplat
till kompetensforsorjning inom vitgas som framkommit av intervjuerna.

5.1.1 Utmaningar

Organisation D beskriver att de jobbar mycket med kompetensforsorjning for kun-
skaper specifikt inom vétgas. De har tva spar i sin kompetensforsérjning dar den
ena bygger pa utbildning och den andra pa rekrytering av ny arbetskraft. Organisa-
tion D vet till viss del vilken kompetens det ar som de kommer att behova. De vet
att de saknar och behover ny kompetens relaterat till vatgas och de nya processer
de ska anvéinda sig av pa de nya anlaggningarna. Men de kommer forst att behova
bygga upp en grundkompetens for att sedan forsta vilka detaljer det ar som saknas.
Pa fragan om Organisation D har svart att hitta den personal och kompetens de
behover svarar de:

"Det kryllar inte av ingenjorer, sa rent generellt dr det lite utmanan-
de. Men jag upplever att vi hittar roller och personer med ganska djupa
tekniska kompetenser inom vdtgasomradet. Sedan har vi inte paborjat
att rekrytera pa en lite bredare front utan mer spetskompetenser dn sa
lange. Men det kommer vara utmanande med en ny anliggning med 100-
120 personer ddr alla har en viss nivd pa kompetens inom vdtgas sa dar
det en kompetensproduktion. Att utbilda sa manga personer pa en kort
tid dr en ganska stor apparat.”

Aven organisation E har en viss utmaning att hitta folk till sin rekrytering. Orga-
nisation E planerar att behova rekrytera drygt 1000 personer inom de narmaste 2
aren. Pa fragan om vilka hinder /utmaningar som organisation E star infor for att
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lyckas med sin kompetensforsorjning svarar de:

"Det dr sa fa personer som har gjort det tidigare. Att hitta dessa personer
ar en utmaning men sen ocksa att forséka vara tillfreds med att rekrytera
manniskor med potential. Alltsa personer som inte gjort det tidigare men
som vi tror pa kan géra detta tillsammans med oss”

Inom vissa kompetensomraden finns det en storre konkurrens om samma personal.
Organisation E beskrev hur de riskerar att forlora personer som istéllet dras till
andra verksamheter:

"Speciellt inom project manager inom megaprojekt, da finns det manga
sadana 1 till exempel mellandstern ddr man far extremt bra betalt och
noll procent skatt. Sa det dr klart att ddr ser vi att det dar svart att hitta
den typen av kompetens da det inte finns nog av dem och de far vdldigt
bra betalt © andra delar av varlden”

Men organisation E listar d&ven upp andra yrken som de ar i behov av. Pa fragan
om de vet vilka kompetenser de ar i behov av svarar de:

"Vi borjar fa ganska bra forstaelse for det: mestadels dr det ingengd-
rer, processoperatorer, underhallsingenjorer och andra typer av ingenjo-
rer kopplade till tekniken, metallurger, kemister, kemi-fysik kopplade till
vdtgasen och mycket andra typer av ingenjorer inom projektledning och
byggnationer.”

Detta visar pa att det finns en bredd i organisationens kompetensbehov. Det behovs
saval mer generella roller som de med spetskompetens. Behoven som beskrivs tycks
ocksa framst vara inom tekniska omraden och projektledning.

Det framgick i flera intervjuer att stalféretagen har svart att hitta den personal
som de behover. Alla de tillfragade intervjuobjekten har indikerat pa att det saknas
kompetens i manga olika led och att det i norra Sverige i allmanhet ar svart att fa
tag pa arbetskraft. Exempelvis lyfter organisation D:

"Var vi hdller till, ¢ norra Sverige, sa dar det lite mer glesbefolkat dn de
sydliga regionerna sa resurser dr en utmaning.”

Aven Organisation G anser att det behdvs mer kompetens én vad som finns. De
menar att foretagen behover folk som kan hantera vitgas. Detta géller alla stalbolag
men speciellt de som aldrig tidigare hanterat nagon typ av explosiva gaser. Pa fragan
om de kan se nagra hinder eller utmaningar inom kompetens svarar de:

"Vi har for lite folk hdr uppe i norr, vi maste fa upp fler som bosdtter
sig och som jobbar hdr annars kommer det inte att ga. Vi har en enorm
summa som behdvs inom exempelvis industrin och de personerna har vi
inte.”

Utover geografiska faktorer lyfts dven tidsaspekten. Exempelvis svarar organisation
F pa fragan om det finns nagra utmaningar med att fa till kunskap och kompetens:

"Tidsaspekten dr vdldigt viktig. Att man ser att detta dr brattom. Nu
har vi tre satsningar i norra sverige ddar de ska bryta upp 700 megawatts
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produktion som ska vara klart och i drift till 2028 ... Hur ska man kunna
hinna i kapp med att de som ska ge tillstand och jobba med detta, de som
ska svetsa? Det saknas till och med svetsare.”

De menar att foretagens ambitioner nar det galler tid nédstan ar orimligt hoga ef-
tersom det saknas folk i alla led. Aven mer lagutbildade yrken s som svetsare ar
det brist pa. Darmed menar organisation F att det kommer bli svart att hinna ge-
nomfora dessa typer av projekt pa sa kort tid. Organisation G menar att foretag
ofta tror att de behover tex ingenjorer men sen visar det sig att det racker med
gymnasieutbildad personal:

“Oftast tror man att man behover en kompetens som dr hogre dan vad den
behover vara”

Aven om det behovs flera olika typer av kompetenser si méste det finnas en balans.
Organisation F uttrycker:

"Manga pratar jattemycket om att kunskap behovs ... Men det dr inte
givet hur mycket som behdvs. Stalindustrin har uttryckt ‘att vi behover
inte sa manga, vi behdéver bara nagra stycken som kan.” Det dr kanske
ocksa en utmaning att hitta en balans i hur mycket som behdvs.”

Losningen kanske inte kommer att vara att massutbilda personal som riskerar att
bli arbetslosa om foretagen inser att de dverestimerat sina behov. Snarare én att det
kommer behovas flertalet nya spetsutbildade kan det behovas en generell kunskaps-
spridning om &mnet. Organisation F uttrycker:

"Alla, och da menar jag alla behover veta vad vdtgas dr och vad det
betyder for dem.”

5.1.2 Mojliga losningar

Organisation D lagger stor vikt vid utbildning. Dels av den personal de redan har
for att de ska kunna jobba med de nya anlidggningarna. Men de har dven samarbete
med skolor for att det ska finnas utbildning foér ménniskor i norr for att de sedan
ska kunna borja jobba hos organisation D. For att rekrytera jobbar de framst med
att forsoka gora det attraktivt att flytta upp till norr.

Pa fragan om organisation D genomfér nagon internutbildning for att tdcka den
kompetens som de inte hittar i rekrytering svarar de:

"Det dr ett grundtank vi har, att de resurser vi har, att hela tiden ha
en utveckling av dem. Det ar inte bara vdtgas som dr i ropet utan okade
automationskrav och digitalisering och sant dr sadant som pagar vilket
gor att man behover hinga med och utveckla de resurser vi har.”

Organisation E menar att de utbildningar med de kunskaper som de behéver redan
finns men att det inte finns nagot som ar "klippt och skuret” for deras verksamhet.
De har samarbeten med ldrosédten och andra parter i norr om vilka kompetenser de
behover.

Eftersom den specifika anvindning av vitgas inom stalindustrin ar ny sa ar det
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svart for organisation E att hitta ratt personal med onskad kompetens. Till skillnad
fran andra foretag och samarbeten som har mycket personal att tillga sa behover
organisation E rekrytera fran grunden. De beskriver hur de har inspirerats av andra
foretag som startat nya mega-projekt nar det kommer till hur de rekryterar. Dar de
frémsta lardomarna ligger i hur uppskalning kan ske snabbt.

Flera av de intervjuade organisationerna har tillsammans tagit fram en utbildning,
"Processtekniker med vatgaskompetens”, som ska startas under hosten 2024. Orga-
nisation D har ocksa tagit de delarna av utbildningen med koppling till vatgas och
plockat ut for att erbjuda personal internt. Organisationen behover bygga upp olika
moduler for den kompetensutveckling som olika roller kan komma att behéva. Alla
kommer inte behdva kunna lika mycket om allt, men alla kommer behdva kunna
nagot. De driver just nu en utbildning internt som syftar till att skapa en grund som
alla kommer att behdva inom foretaget.

Organisation D haller i nuldget pa att kartligga vilka utbildningar som finns for
att déarefter kunna avgora vilken typ av nya utbildningar som kommer behévas. De
utvarderar sina behov och vad som redan erbjuds och vilka gap det finns daremellan.
Men eftersom de inte riktigt har definierat sina behov an ar det svart att sidga om
det som finns racker eller ej. Huruvida kompetensbrist kommer att sta i vigen for
deras arbete menar de ar ren spekulation i dagslaget.

Organisation E tar upp en plattform som genom ett samarbete har uppstatt for
foretagen i norr. Denna jobbar med att attrahera manniskor som vill jobba med
omstéllning fran runt om i vérlden till norra Sverige. Bade bred arbetskraft och
spetskompetenser kommer behovas i norra Sverige och darfor har flera foretag gatt
ihop for att det ska kunna uppnas. Organisation E uttryckte:

"Vi kan inte enbart kannibalisera pa varandra utan vi behdver, for att
alla ska lyckas, fa in arbetskraft i norr. Det gdller bade bred arbetskraft
men dven spetskompetens.”

De intervjuade foretagen menar alla att de sjalva internutbildar personal vilket &ven
styrks av utomstaende parter. Organisation F beskriver att foretagen ar ganska bra
pa att fixa egna interna utbildningar for sin personal. Men for att kunna fa ny
personal kommer det ocksa att krévas utbildning som goér att man inte behéver lara
sig allt fran grunden. Nér organisation G far fragan hur kompetensutmaningarna
kan losas svarar de:

"Foretag ser éver det har med internutbildning, att man bygger pa under-
ifran och plockar in langst ned. Men foretag maste da kunna internutbilda
trots att det har en brist pa personal.”

Organisation G lagger aven tyngd pa att utbildningscenter och foretagen maste ha
en tydlig koppling s& att manniskor forstar vem som har utbildning och till vilka jobb
man kan ga efter avklarad utbildning. Den tydliga kopplingen mellan utbildning och
jobb maste finnas.

Organisation D menar att samverkan behovs med olika utbildningsinstanser sdsom
yrkeshogskolor och universitet for att ratt kompetens ska finnas. Det édr viktigt
att utvecklandet av kompetenser borjar i tid, eftersom det ar forst niar méanniskor
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utbildats som foretagen ser vilka andra kompetenser som saknas. De papekar att
de viktigaste aktorerna for att kompetensen ska siakerstéallas dr utbildningsinstanser.
Dartill ar det ocksa viktigt att foretagen jobbar med utveckling pa omradet.

Under intervjuerna lyftes vikten av att samhallet utvecklas med omstallningen. Pa
fragan om hur kompetenser ska kunna sakerstéllas svarar organisation D:

“Generellt med rekrytering, man behover vara ett attraktivt foretag i ett
attraktivt samhdlle ocksa. En mdanniska flyttar inte bara och tar jobb i ett
foretag utan maste bo och leva i ett samhdlle ocksa. Sa samverkan med
kommunen dr av stor vikt for att det ska bli en attraktiv helhet.”

Aven organisation G tar upp kommunerna som en viktig del i vitgasprojekten. P4
fragan om vem som ska agera for att vatgasprojekten ska kunna lyckas svarar de:

"Kommunerna mdste steppa upp rent allmdnt, det spelar ingen roll om
det finns 100 jobb i Kiruna om det inte finns nagra bostdder. Det dr
ingen som kommer flytta upp”

Organisation F tar ocksa upp kommunerna nir de svarar pa fragan inom vilka
omraden det saknas utbildning:

“Det industrin pekar pa mest dr att de som jobbar pa kommunen med
tillstand eller rdddningstjanst ar prioriterade.”

Vitgassidkerhet dr ett kunskapsomrade som organisation F menar ar viktigt att
personer som arbetar pa kommun och med tillstandsprocesser har kinnedom kring.

5.1.3 Marknadens mognad & legitimitet

Organisation D beskriver att vitgas ar ”i ropet”. De menar att det ar en fraga som
manga tror pa exempelvis i energifragan och att utveckling sker pa flera omraden
sasom béttre elektrolysorer och viatgasfordon. De tycker att det ar positivt att det
ar sa manga som ger sig in och &r med och utvecklar teknik kring vatgas. De ser inte
heller att det finns nagot alternativ till vitgas och direktreduktion som kan leda till
fossilfritt stal.

Enligt organisation D &r marknaden inte helt mogen nér det kommer till de volymer
av viatgas som kommer behéva produceras och anvandas. Tekniken som behdvs finns
i stort sett redan men har inte anvants i den skala som det nu kommer handla om.
Tekniken och vétgasen finns inte tillganglig "fran hyllan” utan ar ett utvecklingsom-
rade de i nuldget jobbar med. Dock menar de att det star klart att efterfragan pa
fossilfri stal gjord pa vatgas ar stor och att marknaden pa sa vis &r mogen och redo
for den produkten. De tror att vatgasen besitter legitimitet och kan genom stalindu-
strin radikalt minska utslapp som finns idag da stalindustrin i dagslaget slapper ut
véaldigt mycket koldioxid. Pa fragan om teknologins legitimitet paverkar tillgangen
till kompetent personal svarade organisation E:

"Den tekniken vi anvdnder snarare lockar kompetens dn skrdmmer bort.
Folk dr superintresserade.”

Daértill svarar organisation F pa fragan om personer instéllning till vatgas:
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“Det har en positiv. Det kommer ga upp och ner, vi jobbar mycket med
den sociala acceptansen och engagemanget for vitgas pa olika sdtt och jag
upplever att det dr en vdildigt positiv tidsperiod men sen finns det orter
som, till exempel Koping, som inte vill ha en en vdatgasproduktionsan-
laggning. Da sdger man ifran eftersom man inte vill ha en anldggning
ddr man bor-"

Den allmanna bilden av vatgas ser ut att vara positiv i samhallet och samtliga in-
tervjuobjekt ansag att bilden 6verlag ér positiv. Dock finns det ocksé motsattningar
och personer kan kanna en motvilja om att ha nya installationer néra déar de bor.

5.2 Kemiindustrin

Manga av foretagen inom kemiindustrin anger att de har en lang erfarenhet av att
arbeta med véitgas. I samtal med organisation K framgar det att hanteringen av
vatgas inte ar nagot nytt inom branschen, utan det som ér nytt &r produktionen av
gron vatgas genom elektrolys.

5.2.1 Utmaningar

Att industrin har lang erfarenhet av att arbeta med vétgas innebar att det redan
finns en hel del kompetens kring hanterandet av viatgas. Detta ar aven nagot som
stammer overens med flera utav foretagens svar nér de tillfragades om de nya projekt
foretagen bedriver har kriavt mycket ny kompetens eller om denna kompetens har
funnits inom foretaget. Organisation I ndmner foljande:

..det dr process engineering, det dr inte vdtgasrelaterat och ddr har vi
god kompetens internt.”

Pa liknande vis svarar organisation H:

"Vi har nog haft mycket inom foretaget. Sen har vi ocksa satsat pa att
utveckla befintlig personal.”

Detta tyder pa att kompetensforsorjning inte utgér nagot hinder vid utvecklandet
av nya tekniker och l6sningar utan att denna kompetens aterfinns internt. Déaremot
motséger svaret som gavs av organisation J detta. De menar att nya kompetenser
behovs i dvergangen till anvindning av gron viatgas. Nar fragan om det finns nagot
som &ar nytt med vatgas i projekten svarade organisation J:

"Blektrolytisk vatgas ar en annan process. Det dr helt andra volymer som
vt pratar om, som vi kanske ocksa maste till och med lagra, mellanlagra,
for att ha en buffert for att kunna kora processerna. Sa det handlar om
kompetenser med bade processingenjorer och ingenjorer som ska desig-
na och det handlar om de som kor anlaggningarna, operatorer och det
handlar framférallt ocksa vdldigt mycket om sdikerhet och ett tank kring
processsakerhet som man ska jobba med bade internt saklart men ocksa
ddr man behéver forklara for myndigheterna att man ska ha mdjlighet
att fa ett tillstand for att drifta sadanahdr anliggningar.”
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Detta tyder istallet pa att kompetensbrist kan utgoéra ett hinder i flera av stegen
som kravs nar en ny teknik ska utvecklas och implementeras. Detta visar pa en viss
tvetydighet, men &ven om kompetensforsorjning inte utgor nagot hinder vid utveck-
landet av nya tekniker, som de tva forsta citaten tyder pa, sidger de daremot inget
om ifall det utgor hinder nér det kommer till att implementera de nya teknikerna
eller nar de har tagits i drift.

Alla de intervjuade aktorerna har pa ett eller annat satt namnt att det finns ut-
maningar nir det géller kompetensforsorjning. En aktor ndmner ocksa att det inte
bara funnits en nedatgaende trend for intresset av att jobba inom kemiindustrin
utan att det aven géller annan industri i andra sektorer inom landet. Organisation
K uttrycker foljande:

"Vi ser att det finns ett behov och en efterfragan pa kompetens inom he-
la sektorn i princip. Som ror hela utbildningsvisendet ocksa, som hela
utbildningsvdsendet maste svara emot. Far vi inte till denna kompetens-
forsorjning kommer det vara svart att klara den grona omstdllningen.”

Vidare beskriver de ocksa:

"Det dr en jattestor utmaning redan nu att hitta ratt kompetens ... 7 av
10 rekryteringsforsok misslyckas.”

Detta visar pa att det finns utmaningar nar det giller kompetensforsorjning, det ar
ddremot svarare att sdga om det finns en tydlig koppling till att det ar just vétgas-
relaterad kompetens som det ar brist pa. Det breda behov av kompetens inom hela
sektorn som beskrivs av organisation K ar aven nagot fler namner. Nér yrkesroller
det kan bli akut brist pa diskuterades ndmndes foljande av organisation H:

...ingenjorer dr ju alltid, ddr slass vi ju om den kompetensen med alla
andra bolag, men det vi faktiskt ocksa ser dr underhallspersonal: svetsare,
svarvare, elektriker.”

Nér det kommer till vilka utmaningar som finns for att foretagen ska lyckas med
kompetensforsorjningen, ndmndes framforallt foljande: geografiskt lége, konkurrens
med andra foretag och svarighet att rekrytera erfaren personal. Nar organisation H
tillfragades vilka utmaningar de ser kopplat till kompetensforsérjning sades:

"De utmaningar vi ser dr att vi konkurrerar med massa andra féretag
som ocksa dr intresserade av kompetensen.”

Aven i intervjun med organisation K diskuterades utmaningen kring konkurrensen
om kompetens:

"Det dr inte bara vi som har en brist pa kompetens inom industrin utan
det dr ju flera andra sektorer som ocksa har larmat om det hdr. Inom
OFECD sa star egentligen hela industrin infor ett ganska stort kompe-
tensgap ddr vi kommer att konkurrera med varandra. Det beror pa de-
mografiska forandringar i huvudsak, en aldrande population framforallt, i
hela EU och vi tar inte in lika mycket arbetskraftsinvandring ifran linder
utanfor EU som vi gjorde forr. ”

Bada dessa citat visar pa att det finns en brist pa kompetens da det redan idag har
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uppstatt konkurrens. I och med denna konkurrens sa blir &ven det geografiska laget
nagot som kan upplevas som en utmaning nar det kommer till att kompetensforsorja.
Dessutom upplevs det svarare att lyckas rekrytera erfaren kompetens. Detta belystes
i intervjun med organisation K:

. det geografiska liget paverkar. Det dr manga som sdger att det dr otro-
ligt svart att hitta erfaren kompetens.”

Det kravs att vara ute i god tid for att kompetensforsorjningen ska kunna sédkerstéal-
las, sarkilt nar det ar ny produktion som ska anlaggas dar kompetensen inte tidigare
funnits. Det behovs erfaren personal att bygga en organisation kring, detta lyfts i
intervjun med organisation L:

"Redan nu sa har vi utmaningar med att rekrytera rdtt kompetens, for
ska man kunna ta emot en nyutbildad ingenjor eller styr- och reglertek-
niker sa mdste du ha en kompetensbas, annars maste du plocka in nagon
som redan har erfarenhet. Du kan inte anstdlla fem stycken nyutbilda-
de och tro att det loser sig sjdlv utan du maste ocksa ha en existerande
kompetensbas inom foretaget, och det dr lite av en utmaning.”

Aven i intervjun med organisation H belystes det geografiska ligets paverkan da det
behover rekryteras till anlaggningar pa mindre orter:

"Fa tag pa erfarna ingenjorer som dr etablerade pa marknaden redan
som kanske har partner, familjer som ocksa ska flytta med. Den dr lite
svar kan man sdga, ddarfor att utbudet pa annan typ av tjiinster inte dr
gigantiskt.”

Organisation H uttrycker att det &r lattare att rekrytera nyexaminerade ingenjorer
da de tycker det ar kul att prova pa arbetet. Dock stannar de sallan kvar da det kan
vara svart att finna partner och bygga samliv pa de mindre orterna. Dartill flyttar
sillan familjer dit da det ofta saknas jobb for andra i familjen som inte ska jobba
pa industrianléggningen. Vikten av en fungerande samhéllsstruktur beskrivs dven i
intervju med organisation K:

"Det dar ju generellt ocksa, att det finns bostdder, att det finns bra wvill-
kor. Manga utav vara foretag behover rekrytera internationellt. Man kan
inte heller tro att Sverige ska kunna kompetensforsorja inom alla speci-
alistomraden, expertomraden utan vi kommer vara en del utav ett globalt
samhdlle och vi kommer behova rekrytera specialister ifran andra ldinder,
som formodligen har familj/medféljande som man behéver ta hand om.
Det behdver finnas majlighet till inte bara bostad utan dven forskoleplats
eller skolplats och liknande. Det behover finnas en samhdallsstruktur runt
omkring. ... Sen ar det ocksa saklart lagar och regler som behéver komma
pa plats. Det behdver bli enklare att fa uppehallstillstand.”

5.2.2 Mojliga losningar

Manga olika aktorer jobbar aktivt med att forsoka se till att kompetensforsorjning
inte ska utgora nagot hinder for omstéallningen. I forra delen visades brist pa kom-
petens inom industrin och for att losa detta lyfts flera olika delar som kommer att
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bli viktiga. En av dessa ar internutbildning, nagot som flera av aktérerna némner

att de jobbar aktivt med. I intervjun med organisation K sades:

"Man gar numera mot att forsoka bredda sina rekryteringar. Man ser att
det dar ganska viktigt att forsoka hitta maojliga vagar till att snabbutbilda,
internutbilda personal, som kanske inte har exakt ritt teknisk kompetens
men som da kan fa rdtt teknisk kompetens for att sen ga vidare till en

annan yrkesroll.”

Utover internutbildning var utbildning och samverkan med universitet och hogskolor
nagot som utpekades som en viktig del i l6sningen. Vikten av att det finns ratt
utbildningar var nagot som visades pa nar det av flera aktorer uttrycktes oro kring
Chalmers planer pa att sla ihop eller lagga ner flera utbildningar. I intervjun med

organisation K sades:

"Vi ser en orovickande utveckling dar framférallt utbildningar inom hog-
skoleingenjor mot kemiteknik nu ldiggs ner pa grund utav bristande sok-
tryck. Man ser att elever inte dr intresserade av att soka de har ut-
bildningarna. Men det dr ocksa ett soktryck som dr generellt. Chalmers
skrev nu © helgen en artikel i Dagens Nyheter kring att det dr ett minskat
soktryck ocksa till civilingenjorsutbildningarna inom kemiteknik och att
det dr allvarligt eftersom vi ser att efterfragan pa utbildade inom dessa
omrdadena okar.”

Organisation H uttryckte liknande oro for det minskade soktrycket pa kemiutbild-
ningar. [ tillagg till att det sker en orovackande utveckling dar utbildningar lagg ner

namndes ocksa foljande av organisation K:

"Overgipande skulle jag siga att det dr en orovickande utveckling. Vi ser
ocksa att det kanske inte dr ett isolerat sammanhang utan det handlar
om att man redan har tappat elever pa gymnasieniva. De senaste fem
aren sa har soktrycket till natur- och teknikprogrammen droppat rejdlt.
Sa det dar pa nagot sdtt ett helt system som maste till, dar vi behover fa
upp det hdr intresset igen.”

Flera av de andra aktorerna namner ocksa att de har en liknande upplevelse och
flera av dem forsoker hitta satt for att 16sa detta. I intervjun med organisation H

diskuterades hur de maste jobba for att sdkerstélla sitt kompetensbehov:

Vi behover rikta oss redan mot grundskolan, hégstadie. Prata om vad vi
gor, vad man kan jobba med pa ett raffinaderi. Kontakten med grundsko-
la, kontakten med gymnasium for att visa vad vi gor. Fa dem att séka
vidare, utbilda sig inom dehdr yrkena. ... Ta emot praktikanter, prao
den typen av aktiviteter for att stimulera att unga séker sig vidare inom
teknikyrken.

"..men om man tanker att det hdar ar anldggningar som inte ligger inom
befintlig processindustri, sa maste man ju verkligen stimulera att folk
utbildar sig inom den hdr genren och vill jobba med processanldggningar
och den hdr typen av bade projekt och driftanliggningar.”

Att jobba med stimulans var d&ven nagot som lyftes i intervjun med organisation J:
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Utoéver att stimulera att folk utbildar sig finns det dven andra satt att paverka
utbildningar. I intervju med organisation J svarades foljande pa fragan kring om
det finns ratt utbildningar for att man ska lyckas med kompetensférsorjningen:

“Ja men jag tror att det dr vdldigt viktigt att behéva ga in och hjdlpa
kanske de som sdtter ut utbildningsplaner och sdiga att det hdr, pa detalj-
niva, skulle vi behéva stirka upp kompetensen kring.”

Organisation K namner ocksa hur utbildningars uppbyggnad kan behova fordandras:

"Vi tror att man ocksa behéver bryta upp utbildningar © moduler, sda att
man kan bygga pa sjilv. Yrkesverksamma kommer behova bygga pd kom-
petens under hela livet. Aven om man har en examen mdste man fd
tillgang till kompetensutveckling och det kan inte bara féretagen sjilva
sta for. Speciellt inte ndr det dr ny teknik och stora genomgripande tek-
nikforandringar, utan da behéver dven hdgskolor och universitet kunna
tillhandahadlla kurser som dr lite mer flexibla.”

Det framgar tydligt att det inte finns en 16sning som fungerar till allt och féretag och
andra aktorer kommer behéva jobba pa olika satt for att lyckas med utmaningen. I
intervju med organisation K lyfts just detta:

"Det finns ju inte en silver bullet, utan det dr ju vdldigt mycket saker
som behdéver komma pa plats pa en och samma gang. Lite som jag sa
inledningsvis, man behéver ha nagon form utav ett helhetsperspektiv fran
grundskolan, ndstan fran forskola, upp till hogre utbildning for att fa barn
och elever intresserade i naturvetenskap och i tekniska utbildningar.”

Nér det galler hogre utbildning, lyfts dven forskarutbildning som négot man behoéver
satsa pa. Organisation K sade foljande:

“Sen tror vi ocksa att vi behdver fa mer forskning, man behover sat-
sa mer pa forskarutbildningarna, pa doktorander, pa samwverkan mellan
industrin och akademin, fa fram mer industridoktorander. For da kan
industrin ocksa kliva in och samfinansiera och hjdlpa till och det blir mer
industrindra forskning.”

Sammanfattningsvis tycks det finnas manga idéer kring losningar och foretagen ver-
kar arbeta aktivt med att kompetensforsorjning inte ska bli ett stort hinder i fram-
tiden.

5.2.3 Marknadens mognad & legitimitet

['inledningen av detta kapitel namndes kemiindustrins langa erfarenhet av att arbeta
med véitgas. I flera av de processer dér véitgasen ingar finns det inte heller nagot
alternativ till att anvianda just vitgas. For att alla de projekt som planeras att
genomforas ska lyckas kravs ocksa att marknaden ar mogen och att tekniken besitter
legitimitet. Organisation J beskrev féljande under intervjun:

“Jag tror att mognadsgraden pd sjilva tekniken ar hég. Men att drifta
den optimalt, om du tinker pa manga andra processer sa har man under
sekler energioptimerat och man har forbdttrat osv. och den tiden har inte
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vt nu 1 uppskalningen utan nu vill man att det hdr ska hdnda hyfsat
snabbt... ”

Déremot holl organisation L ej med om marknadens mognadsgrad. Aven om vitgas
anvants tidigare i kemiindustrin och att det snarare handlar om en forandring i
produktionen av gasen samt i vilka omraden den tillimpas s& ansag organisation L
att marknaden for gasen inte 4r mogen:

"Den (marknaden) dr extremt omogen. Det ar ju ingen commodity idag,
det dr det faktiskt inte nagonstans.”

Vitgas produceras och anvinds inom kemin och petrokemin men existerar inte som
en kommersiell produkt. Trots att marknaden for véitgas tycks enligt organisation
L vara omogen i Sverige sa kan tekniken besitta legitimitet, eftersom det bygger pa
befintlig existerande teknologi och processer som bara ska anvindas pa nya séatt for
att skapa fossilfria 16sningar. I intervju med organisation L lyfts just vatgasens roll
som en central del i industrins grona omstéallning som en viktig faktor for vatgasens
legitimitet:

"Jag tror att inom vissa branscher sa kommer det hdr bli en hygienfaktor
1 framtiden. Du kommer inte kunna sdlja en produkt om den inte har en
gron profil.”

Men likval lyfts det under samma intervju att legitimiteten hanger pa att l16sningen
presenteras som losning dar den verkligen behdvs:

"Man ska akta sig for att se vitgas som en universallosning. Da tror jag
man dr helt fel, da tror jag att man tappar den ddr legitimiteten. Det
handlar om de hdr omradena ddr det dr svart att komma ifran de fossila
ravarorna, det dar det man behover fokusera pd.”

Organisation I ndmner i intervjun att deras projekt tros besitta legitimitet:

"Trovdrdigheten kommer ocksa fran hur EU innovation funds har god-
kdnt processen. Det betyder ocksa att det finns nagot som dar lite speciellt
i projektet och som kan hjdlpa oss i framtiden.”

Trots att legitmiteten dr hog, ndmnde organisation K féljande om behovet av tyd-
lighet fran politiken:

"Tydlighet fran myndigheter dr en sadan grej som wvi tror hjdlper bran-
schen snabbare framat. Tydligare krav och hjdlp med vdgledning om im-
plementering av krav och liknande.”

Dartill lyfter organisation K att det generellt 6nskas langsiktiga spelregler att for-
halla sig till. Lérosédten tenderar att utbilda inom sadant som ar mer langsiktigt
och aven det som tros kommer nyttjas i arbetslivet. For att lyckas skapa kompetens
behover det ocksa finnas larare som kan undervisa inom dmnet och for att det ska
finnas maste d&mnet ha funnits ett tag. Att det saknas tillrackligt bra dmneslarare
ar nagot som kan vara ett hinder for kompetensforsérjningen.
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5.3 Sektoroverskridande observationer

Har presenteras den information som framkommit under intervjuerna som inte rort
nagot specifik sektor, utan som ar allmangiltig for svensk industri i stort.

5.3.1 Utmaningar

Historiskt har anvandningen av véitgas varit begransad i Sverige. Nationell anvand-
ning av olika typer av gas har i stort varit mycket mindre an i 6vriga Europa, vilket
i intervju med organisation L lyfts som en anledning till varfér en del kompetens
saknas i Sverige i dagsléget:

"Distribution och transmission av energigas, som vdatgas ar en del av,
ar inte riktigt nanting som existerar i Sverige idag, nationellt, utan det
dr vissa omraden ddr den mdjligheten finns da. Det finns ingen lang
tradition av gasinfrastruktur i Sverige, sa den utvecklingen kommer nog
ta lite langre tid hdr.”

Utover brist pa tidigare hantering av vatgas sa rader det redan i dagsléaget brist pa
personal i industrin i stort. I intervjun med organisation M namner de bland annat
den allménna bristen i norra Sverige:

".. de har vdldigt manga hdl i sin kompetensforsorining, flera av de (fo-
retagen) hdar i Norrbotten och dven Visterbotten star infor stora pen-
sionsavgangar. Och redan idag har de vildigt stor brist pa drifts- och
underhallselektriker, automationstekniker...”

Ett av de frémsta hindrena for kompetensforsorjningen som behévs for att genomfora
omstéallning &r bristen pa lagutbildade. Detta beskrivs av organisation M:

"Det dr ju madjligt att omstdllningen nu ocksa sammangfaller och krockar
med en utbildningstrend som vi har haft i 20-30 ar. Att fler och fler ska
blir akademiker, oavsett egentlig inriktning. Vi ska ha en sd stor andel
av kullen som majligt som ska in pa universitet.”

Foljaktligen finns det aven ett behov av ingenjorer, men det ar yrken med kortare
utbildning som det kan bli dn svarare att fa tag pa. Detta stracker sig 6ver flera
olika kompetensomraden. Dock lyftes ingenjorsbrist som en viktig bristfaktor under
intervju med organisation L:

“Jag tror att ett omrade dr absolut teknikkompetens, alltsa olika typer av
ingenjorskompetenser. Det tror jag dr en samhdllsfraga, det gdller inte
unikt vdtgas.”

Det framkommer sdledes att denna brist pa teknikkompetens stracker sig 6ver fler
omraden an vatgas. Dértill fortydligades det ocksa att det &r teknikkompetens pa
flera utbildningsnivaer som det kan komma att rada brist pa. Utover saknad tek-
nikkompetens lyfts ocksa under intervjun med organisation L att det rader brist pa
personer med kompetens inom projektering:

"For det behdovs ocksa den typen av individer som har erfarenhet med att
genomfora stora komplexa projekt och de dr svara att rekrytera for det
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finns en begrinsad kompetenspool.”

Relaterat till utbildning s& svarar organistion L positivt nér tillfragad om rétt ut-
bildningar finns for att utbilda den personal som behévs. Snarare én ratt utbildning
menar de att det ar antalet platser som spelar roll:

"Det dr lite av en missuppfattning, industrin har hanterat den hdar typen
av gaser © 50-60 ars tid. Nu dr det da en tillvizt © Sverige och det gor
ju att antalet utbildningsplatser och antalet individer behover oka for att
kunna mdéta den har tillvizten som sker i den hdr branschen”

Dartill lagger de till att det ocksa handlar om var i Sverige som utbildningarna finns:

"De som ldser driftutbildning med fokus mot liksom kemibranschen, det
ar ofta i Géteborgsomradet da det dr ddar som den branschen dr som
storst. Det hdr kommer att vara en puckel nar det dr en tillvixt inom
den hdr branschen i Sverige.”

Detta leder vidare till ett annat stort problem som lyfts i flera intervjuer, den geo-
grafiska forskjutningen av kompetens i Sverige. I intervju med organisation L lyfts
det att det ar enklare att rekrytera i omraden dar industri redan &ér valetablerad,
som Lulea och Stenungsund:

"I den typen av fragestdillningar dr det lite enklare i ett omrade som
Stenungsund dar det finns en stor existerande kemiindustri idag, bdade
kompetens och en pool av operatérer och underhallsingenjorer att rekry-
tera ifran. Det dr kanske en storre utmaning om man bygger ett projekt
i ett omrade ddr den hdr typen av industri inte riktigt existerar.”

Dock gors det en sarskiljning mellan norr och syd pa grund av populationsfordel-
ningen over landet. Detta leder till en konkurrens om kompetens och i intervju med
organisation L namns en risk att industrier och anlaggningar drinerar varandra pa
kompetens. Problemet blir varre da det ar f& manniskor som flyttar norrut och flera
som studerar dar atervinder hem. Detta diskuterades med organisation M:

“I Norrbotten och © Visterbotten sa ar det en valdigt stor del som dker
tillbaka till ddr de har bott. De gor sommarjobb ddir och har sina kon-
taktndt... universiteten har ju inte nagot uppdrag att fa studenterna att
stanna kvar i regionen, utan de har ett nationellt uppdrag att gora en bra
utbildning...”

Det lyfts vidare i intervjun med organisation M att det behovs fler program och
initiativ dar universiteten knyter ihop studenter med det lokala néaringslivet. Nagot
som dessvarre ar kostsamt och som saledes skulle kunna behovas statligt stod for.

Det ar svart for industrin att forsorja den kompetens som behovs nér utveckling
sker i en for hog takt. I intervju med organisation M némner de hur utvecklingens
hastighet ar ett hinder:

"Det gar sda wdldigt valdigt fort. Vi har aldrig varit i en situation dar
kunskap har foraldrats sa snabbt som det gor idag. Vi har ocksa generell
teknik som, sdrskilt forstas elektrifiering och Al dr typiska tekniker som
slar igenom pa alla fronter.”
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Det blir foljaktligen en utmaning for industrin att vara ikapp med den utveckling
som sker och svart att fa tag pa kompetent personal, samt hinna vidareutbilda
befintlig personal. Detta gor det svart att fa kompetens pa bred front. Samtidigt
som utvecklingen sker véldigt fort och en radande brist pa gymnasieutbildade yrken
sa star Sverige ocksa infor en méngd nyetableringar som inte skett pa ett flertal ar.
Detta blir da sjalvklart ett problem da efterfragan pa liknande kompetenser okar.
Samtidigt som det framkommer i intervjun med organisation M att foretag ofta
misstar vilken mangd av ny personal de behover inom olika yrkesgrupper, med ett
exempel fran annan industri:

.1 borjan sa sa Northvolt att de behovde 80% civilingenjorer, men nu
har de dandrat sig och sdger att de behover 80% gymnasieutbildade och
20% civilingenjorer, eller ingenjorer. Det ar svart for foretagen att veta,
man slar ofta lite éver malet.”

Problemet forsvaras ytterligare da det, som tidigare ndmnt, ar firre som soker sig till
yrkesutbildningar. Dartill skapar detta ocksa en svarigheter for larosaten att veta
och hinna stalla om och utveckla utbildningar som behovs.

Med nyetableringar tillkommer dven projektering och planeringsarbete infor att an-
laggningar kommer pa plats och kan sattas i drift. Da nyetableringar och att in-
stallationer av ny inmatning till industri skett sa pass séllan i Sverige saknas det
mojlighet att halla den kompetensen. Detta lyfts i intervjun med organisation L dér
exempel ges pa kemiindustrin:

”Jag tror att den har bulk-delen av projekteringsarbetet, det tror jag att @
vdldigt stor utstrackning kommer att ga till internationella spelare. Och
sa har kemiindustrin ¢ Sverige jobbat traditionellt ocksa... Och det dar for
att den typen av kompetens och vanan med den typen av stora projekt
inom kemi och petrokemi, det dr relativt sdillan som det genomfors i
Sverige sa det finns inte bas for att halla den typen av kompetens vid
liv.”

5.3.2 Mojliga losningar

En 16sning for att kompetensforsorjning ska kunna ske pa stor skala som lyfts i
intervjun med organisation M ar att uppdrag behover ges till myndigheter som
Energimyndigheten. Da uppdrag ges till myndigheter kan de kartligga det behov
som finns och darefter stodja i utformandet av de utbildningar som behovs for att
fylla behoven pa arbetsmarknaden. Dartill framkommer &ven vikten att det finns
grundutbildningar for de tjanster som industrin behover. Detta lyfts i intervjun med
organisation M:

..och jag kan tycka att samhdllet bor kunna sta for en grundutbildning,
alltsa vi maste kunna gora en elektriker, en processoperator, sen har ju
varje industri specifika utrustningar och specifika floden.”

Darutéver kommer foretagen behova lara ut de exakta processerna som ar unikt
inom just deras verksamhet. De mer specifika kompetenserna kan vara béttre att
foretagen tar ansvar for att lara ut. Det ar dock viktigt da att samhallet kan sak-
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ra tillgangen pa grundkompetensen, da det enligt organisation M annars kan ha
negativa konsekvenser for produktionen:

7..som det dr idag sd far de (foretagen) ta emot lirlingar med valdigt
liten kunskap innan, och ndr hjulen snurrar for fullt och det blir de mest
erfarna som danda far ta hand om de nya, for liksom en blind kan inte
leda en dév... Sa idag sa tror jag att produktiviteten hammas mycket av
att duktig personal, erfaren personal maste utbilda andra. Som hade varit
mycket mer effektivt om samhdllet kunnat gora det i riktiga klasser...”

Detta ar ett ansvar som landar bade pa individen och samhéllet, dér individen bér
ansvar att soka sig till utbildningar som kan leda till arbete. Déartill lyfts 16sningen
att begridnsa de utbildningar som finns och organisation M namner da forslag som
gjorts politiskt:

“..nu ser vi vad den hdr utbildningsministern vill gora med utbudet pa
hégskolan till exempel. Det vill sdga att det maste vara mer, motsvara
mer arbetsmarknadens efterfragan.”

Har asyftas ett uttalande fran utbildningsminister Mats Persson géllande minskat
utbud av fristaende- och distanskurser. Exempelvis ndmndes "6l- och vinkunskap”
som kurser som skall prioriteras bort sa att mer resurser kan ga till tekniska utbild-
ningar och andra utbildningar med starkare efterfragan pa arbetsmarknaden.

Dérefter landar det pa foretagen att vidareutbilda sin personal. Da utvecklingen i
sambhéllet sker sa fort behover en del av ansvaret for att overfora kompetens ocksa
landa hos foretagen som lattare kan se vilken kompetens som saknas. Dock skulle
detta kunna underlattas om det vore lattare for foretag att bestéalla uppdragsutbild-
ningar, alltsa utbildningspaket som foretag bestéller at sina anstéallda fran universitet
och andra larosaten, beskrivet av organisation M:

.. det dr ganska svart att kopa uppdragsutbildning. Alltsa om du far ha
ett stort foretag som har flera inom samma yrkesgrupp som behover en
utbildning, da kan du képa en uppdragsutbildning fran ett universitet, un-
der forutsdattning att deras larare kan avsdtta tid da for detta... Men om
en tanker sig ett mindre féretag som har en eller tvd pa den positionen,
de kan liksom inte sjilva handla upp en uppdragsutbildning...”

Dartill namner de hur det i dagslaget inte ar mojligt for universitet att sjélva erbjuda
uppdragsutbildningar:

.. for universiteten sa dar det for mycket administration att forsoka sdlja
in sadana hdr uppdragsutbildningar som man kan va pa fran flera foretag.
For det blir for mycket administration och det betalar sig inte for dem...”

For att underlatta for universitet och foretag med farre som behover vidareutbildas
skulle det behdévas satsningar och finansiering utifran for att oka lonsamheten for
universiteten att besta med utbildningspaket.

Vidare landar en del av fortbildningsansvaret dven pa individen. I intervjun med
organisation M lyfts vikten av ett "livslangt ldrande”:

..det har kommit mycket tink kring livslangt ldrande, det har varit pa
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valdigt mode de sista aren igen. Att det dr nagonting som dndrats, att
man behover kompetens fran sitt arbetsliv som kanske ett svar pd att det
gar fortare nu da. Och da har vi ju omstdillningsstudiestodet som en ny
institution.”

Att sadla om till ett bristyrke ar saledes en mojlighet som redan finns idag och
det blir da i ndgon man individens ansvar att ocksa gora det. Personer behover
vara redo pa att behova lara sig nya kompetenser under sitt arbetsliv, séirskilt da
utvecklingen sker i sidan hog takt. Dartill kan det ocksa finnas utrymme for nya
typer av utbildningsplaner. I intervju med organisation M beskrevs:

“Jag dr lite nyfiken pa faktiskt ndr en forsta utbildning kommer som
ar kortare, alltsa en ingenjorsutbildning pa tva ar till att borja med och
sedan kommer ytterligare ett ar efter sex ar i arbetslivet. Och ytterligare
ett ar efter 10 ar i arbetslivet... Inte ens ndringslivet vagar sdga det hogt.
Men jag har hort, ndr man pratar med dem, att alla utbildningar borde
vara 3-ariga pa hogskoleniva, och sen resten blir livslangt ldrande.”

Denna typ av utbildningsstruktur samspelar battre med konceptet "ett livslangt
larande” och skapar en storre flexibilitet i hur utbildningar genomférs och dess
innehall. Kortare utbildningar skulle resultera i att fler personer kommer ut i ar-
betslivet snabbare. Dartill om det vore norm att lasa kortare utbildningar som en
darefter kan fa tillaggsterminer i efter ar i arbetslivet, skulle det kunna fa en positiv
inverkan pa hur personer ser pa kortare utbildning idag. Att kortare utbildningar
skulle kunna ses som mer "fina” skulle kunna locka fler till dessa utbildningar som
det idag ar lagt soktryck till.
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Diskussion

Syftet med denna studie var att utforska vilken inverkan kompetensforsorjning har
pa stal- och kemiindustrins grona omstéallning i deras arbete med vatgas. Detta kom-
mer diskuteras i detta kapitel forankrat i de sju systemfunktioner som presenterats
inom ramverket av teknologiska innovationssystem. I det forsta avsnittet utvirderas
kompetensforsorjningens roll i uppfyllandet av systemets olika funktioner och de tva
sektorerna jamfors. En sammanfattande tabell med nyckelpunkter aterfinns i tabell
6.1. Dértill illustreras systemfunktionernas interaktion och relation till kompetens-
forsorjning i figur 6.1. Darefter foljer ett avsnitt om implikationerna av studien som
inkluderar utviardering samt rekommendationer for framtida forskning.

6.1 Kompetensforsorjningens roll i innovationssy-
stemet

Genom analys av resultatet blir det tydligt att kompetensforsorjning ar nagot som
paverkar och paverkas av systemets formaga till kunskapsutveckling. En skillnad
som observerades nér det géller de tva sektorernas kunskapsutveckling var att den
befintliga kunskap som tidigare funnits inom sektorn nar det kommer till vitgas
var betydligt storre i kemiindustrin jamfért med i stalindustrin. Inom stalindustrin
ar det en radikal fordndring i tillverkningsprocessen medan kemiindustrin har lang
erfarenhet av att arbeta med fossil viatgas och skillnaden déar handlar istallet om
framstéllandet av gron vétgas. Denna skillnad ar ocksa nagot som har stor inverkan
pa den befintliga kompetensen inom sektorerna och hur mycket ny kompetens som
kravs for att omstéllningen ska lyckas.

Dértill kan det dven uppsta utmaningar nir det géiller avldgsen kunskap, likt vad
som namndes i avsnitt 2. I detta fall ar det vitgaskompetens som kan ses som
den avligsna kunskapen. Eftersom stalindustrin inte tidigare arbetat med vatgas
kan det uppsta kommunikationsproblem nar ny personal med ny kunskap anstalls
och forsoker sprida denna nya kunskap inom organisationen. Detta kan da hdmma
kunskapsutvecklingen och spridningen inom stalindustrin. Kemiindustrin bor inte
uppleva samma utmaning eftersom industrin har tidigare erfarenhet av att jobba
med véitgas.

Det kan aven tédnkas att det krédvs mer arbete for att generera kunskap inom stalin-
dustrin eftersom att startstrackan dar ar langre. Dértill finns det ocksa en skillnad
i hur industrierna ér beldgna da merparten av foretagen inom kemiindustrin idag
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bildar ett kluster av nérliggande, liknande industrier. Kemiklustret i Stenungsund ar
ett exempel pa hur kunskapsspridning sker lattare da foéretagen runt om Stenungsund
kan ldra av varandra och pa sa vis forstiarka kunskapsspridningen i systemet.

Givet denna skillnad ar det ocksa forviantat att stalindustrin jobbar mer specifikt
mot kompetensforsorjning inom vétgas jamfort med kemiindustrin, vilket resultatet
visade pa. Det som framst ndmns av kemiindustrin &r utmaningar kopplat till pro-
duktionen av vitgas genom elektrolys. I stalindustrin finns ddremot ett storre fokus
pa att hitta personal som kan hantera vatgas och det namns dven att hela industrin
kommer behéva ny kompetens relaterat till detta.

Det framsta séitt som foretagen inom sektorerna jobbar med kunskapsutveckling och
spridning av kunskap ar genom internutbildning av befintlig personal. I resultatet
framgick att de flesta av foretagen jobbar med internutbildning och att det &ven
ar nagot de kommer fortsiatta med i framtiden. Ett hinder for internutbildning &r
tillgangen till uppdragsutbildningar. Detta diskuterades som en brist i resultatet
och ar dven nagot som kan ha en negativ effekt pa kunskapsspridningen. Om det
ar valdigt svart att fa tillgang till uppdragsutbildning kan det gora att sektorer-
nas kunskapsspridning hdmmas och detta kan i sin tur ha en hammande effekt pa
utveckling och innovation.

Genom att gora uppdragsutbildningar mer lattillgéngliga for foretag kan internut-
bildningar underldttas och darmed sékerstalla industriernas kunskapsspridning. Re-
surser skulle behova tillhandahallas universitet, yrkeshogskolor och andra liknande
utbildningsinstanser for att de ska kunna erbjuda uppdragsutbildningar till en storre
bredd av foretag. Aven om det i méngt och mycket landar pé foretagen att finan-
siera dessa uppdragsutbildningar kan stod behdvas for att utbildningar ska kunna
genomforas med farre deltagare, alternativt resurser for att utbildningsinstanserna
ska kunna genomfora det administrativa arbetet att koordinera utbildning med flera
olika foretag. Dartill skulle ansvaret att tillhandahalla uppdragsutbildningar kunna
likstallas med uppdraget att tillhandahalla 6vriga grundutbildningar pa larosatena.

Nagot som inte framkommit lika tydligt i resultatet dr inom vilka andra organi-
sationer som kompetens om véitgas kan komma att behévas. I rapporter av saval
Fossilfritt Sverige (2020) som Energimyndigheten (2024) framkommer ett behov av
kompetens hos offentligt anstillda. Energimyndigheten (2021) lyfter att det inte
bara ar industrin som behéver utveckla sin kompetens utan dven offentliga akto-
rer da dessa utvecklar de regelverk och ramar som industrin behover forhalla sig
till samt tillhandahaller tillstand. Fossilfritt Sverige (2020) konstaterar att regering-
en bor arbeta med att effektiv koordinering sker mellan myndigheter for snabbare
tillstandsprocesser.

I en delrapport fran Energimyndigheten (2024) lamnar de som forslag pa atgard att
Myndigheten for Samhéllskydd och Beredskap (MSB) behover fylla en central roll i
att uppdatera de regelverk kring sikerhet som finns for véitgas. Forutom detta beho-
ver MSB éven dels arbeta for kommunernas kompetensutveckling inom skydd mot
olyckor, sa att de ska kunna tillampa regelverket och dels sdkerstéilla att kommu-
nernas raddningstjanster far utbildning i &mnet (Energimyndigheten, 2024). Saledes
behovs bade myndigheter som sidkerstéller att det finns regelverk for anviandning av
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vitgas och effektivare samverkan sa att tillstandsprocesser fortare kan avhandlas.
Denna kunskapsspridning om vatgas som lyfts av Energimyndigheten och Fossilfritt
Sverige har enbart framkommit kort i en intervju, trots att kunskapsspridningen
inom den offentliga sektorn kan ha en stor inverkan pa systemets innovation. Da
exempelvis erhallandet av tillstand kan ha inverkan pa foretags mojlighet att bygga
anlaggningar och testa nya tekniker.

Tabell 6.1: Foljande tabell sammanfattar nyckelpunkter i kompetensférsérjningens
relation till de sju funktionerna i TIS.

Funktion Nyckelpunkter
Kunskapsutveckling

¢ Kemiindustrin ligger fore i kompetens kring hantering av vitgas.

¢ Bada industrierna saknar kompetens om gron vitgas.

e Foretagen jobbar mycket med internutbildningar av befintlig perso-
nal.

¢ Stalindustrin arbetar mer specifikt med kunskapsutveckling inom vét-
gas.

e Stenungsundsklustret tillhandahaller stérre kunskapsspridning inom
kemiindustrin.

o Bristen pa uppdragsutbildningar dr ett hinder for kunskapsutveckling.

e Snabb utveckling inom Al, automation och digitalisering férsvarar

kunskapsspridning.
Resursmobiliserin
& ¢ Snabb utveckling inom AI, automation och digitalisering foérsvarar
resursmobilisering.
o Brist pa personer med teknisk kompetens och/eller kompetens inom
projektledning &ar ett hinder.
¢ Det begransande antalet personer som laser kortare yrkesutbildningar
ar ett hinder.
o Geografiskt lige forsvarar mobilisering av ny personal, i saval norra
Sverige som pa mindre orter i stort.
Marknadsformation
e Marknaden for gron viatgas 4r omogen inom bade stal- och kemiindu-
strin.
¢ Brist pa tydlig framtida efterfrigan pa arbetsmarknaden inom vétgas
skapar osakerhet i utvecklingen av nya utbildningar.
Riktningsinverkan
& o Foretagen ansag att det inom deras verksamhetsomrade for tillfdllet
inte finns nagon konkurrerande teknik.
¢ Tydlig riktning okar konkurrensen pa existerande kompetens.
Legitimering

o Vitgas har i stort hog legitimitet i samhaéllet, vilket gynnar kompe-
tensférsorjning.

o Utbildningar inom teknik och kemi har en lag legitimitet vilket pa-
verkat tillgdngen pa kompetent personal.

Entreprenorsexperimenterande
p P ¢ Bada sektorerna har behovt experimentera da tekniken inte funnits

tidigare och ny kunskap och kompetens har utvecklats.
¢ Kompetensbrist inte ett hinder for utveckling av ny teknik.

Bildandet av positiva externa
offckter P o Teknologins héga legitimitet bor ha positiv inverkan pa marknadsfor-

mationen och resursmobilisering.

¢ Enbhetlig riktning gynnar marknadsformation.

e Enbhetlig riktning skapar stor konkurrens som forsvarar resursmobili-
sering.

Utéver internutbildning arbetar flera av de intervjuade foretagen aktivt med att
paverka utbildningars innehall samt vilka utbildningar som ska finnas. I resultatet
namndes dven vikten av att satsa pa forskarutbildning och ett tydligare samarbete
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mellan akademi och industri.

Utvecklingen av nya tekniker gar i dagsliget valdigt fort. Inom dmnesomraden som
digitalisering, automation och artificiell intelligens hdnder manga framsteg pa kort
tid. Detta forsvarar kunskapsutvecklingen och spridningen av kunskap samt re-
sursmobiliseringen for foretagen och det ar svart for dem att utveckla och rekrytera
den kompetens de behéver for att fortsiatta vara konkurrenskraftiga.

Den svenska industrin tycks i allmanhet ha svart att lyckas med sin resursmobilise-
ring. Det framkommer att det under en langre tid funnits brist pa tekniskt utbildade,
sérskilt de med kortare utbildningar sa som drifttekniker, operatorer och underhalls-
personal. Detta stdmmer 6verens med rapporten av Fossilfritt Sverige (2020), dér
bristen pa tekniska kompetenser lyfts.

Stalindustrin och kemiindustrin &r trots sina olika anvindningsomraden av vitgas
dnda i behov av liknande kompetenser. Bada industrierna ar i stort behov av in-
genjorer med olika bakgrund och det ar ett omrade déar det forekommer mycket
konkurrens mellan foretag. Liknande uttrycker bada industrierna brist pa projekt-
planerare och ledare av stora industriella projekt. Aven Energimyndigheten (2021)
lyfter i sitt forslag till svensk vatgasstrategi att industrins och omstéallningens snabba
framvaxt och utveckling kan skapa utmaningar for kompetensforsorjningen. Sarskilt
da anvindandet av vitgas sker 6ver flera sektorer (Energimyndigheten, 2021).

Denna brist pa flertalet yrkesgrupper leder till en hog konkurens om de kompetenser
som finns. Konkurrensen blir desto tydligare for stalindustrin som med sin primara
verksamhet i norra Sverige har en mycket mer begréansad kompetenspool én vad som
finns lingre soderut. Fa méanniskor flyttar norrut och féretagen i norra Sverige har
en svarighet att rekrytera och locka folk till att flytta.

Aven om den framsta geografiska faktorn som kommit fram i intervijuerna har kret-
sat kring norra Sverige sa har dven kemiindustrin uttryckt geografiska svarigheter
bakom rekrytering. Nagot som tycks vara allméngiltigt ar svarigheten att locka ny
personal till mindre orter generellt. Stenungsund tycks lyckas béttre da det redan
valetablerade kemiklustret bade lyckas hamta kompetens och arbetskraft fran den
egna orten samt fran Goteborg. Dock blir detta svarare pa andra mindre orter da
samhallet runt industrierna inte &r tillrdckligt lockande. Exempelvis kom det fram
i intervjuerna att kemiindustrin i mindre orter lyckas anstéalla nyexaminerade men
att dessa sedan flyttar pa grund av att de inte finner resterande faktorer for att
stadga sig och bygga ett liv.

For att sakerstalla att det finns humankapital tillgangligt for industrin har det i
intervjuerna framkommit att fler personer behover utbilda sig inom tekniska omra-
den, och framforallt kortare mindre akademiska utbildningar. Detta stéller krav pa
saval larosaten som behover erbjuda dessa utbildningar som pa staten som behover
sikerstéilla att resurserna finns for att driva dessa utbildningar. Aven i rapporten
av Fossilfritt Sverige (2020) lyfts regeringens ansvar i att sidkerstélla att universitet
och hogskolor tillhandahaller och utvecklar de kompetenser som industrin behéver i
omstéallningen. Déartill kan det behdévas incitament for att locka personer till att lasa
dessa utbildningar. For att kartligga de exakta behoven och vilka utbildningar som
kravs bor uppdrag ges till myndigheter som Energimyndigheten, nagot som &ven
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Fossilfritt Sverige (2020) lyfter i sin nationella véitgasstrategi.

Dartill behéver dven de samhéllen dér industrierna ar beldgna genomfora satsning-
ar for att gora det mer eftertraktat att flytta dit och arbeta. Detta innebar savél
bostéder som utbyggnad av skolor och annan infrastruktur. Aven detta blir ett upp-
drag for myndigheter att kartligga, darefter ar det kommunernas uppdrag att skapa
forutsdattningarna for industrin att hamta in ny arbetskraft.

Mognadsgraden for vatgas skiljer sig en del mellan de olika sektorerna. Eftersom
kemiindustrin har en langre erfarenhet av vatgas sa dr marknaden nagot mer mogen
an stalindustrin. Dock ar detta inte ndgot som alla intervjuade organisationer var
eniga om utan menade da att den var vildigt omogen aven inom kemiindustrin pa
grund av skiftet till gron vatgas. Den grona vatgasen ar ny for bada sektorerna och
mognadsgraden ar lag. Det finns i dagsldget inte nagon direkt marknad for gron
vatgas utan de foretag som vill anvanda sig av viatgas far starta en egen produktion
av den. Detta kan resultera i att alla behéver samma typer av kompetens vilket kan
skapa dnnu mer konkurrens. Detta stammer val med de slutsatser som dras av Nur-
diawati och Urban (2022). Tekniken for att tillverka gron vatgas har funnits lange
men det har aldrig tillverkats i sa stor skala. Da marknaden for gron véitgas varit
sa pass liten tidigare kan det tdnkas att det dédrmed tidigare funnits lag efterfragan
pa kompetenser inom omradet pa arbetsmarknaden. Trots att stora projekt finns
planerade ar marknaden fortfarande omogen vilket kan skapa en osédkerhet pa ar-
betsmarknaden, detta orsakar i sin tur en osiakerhet i utvecklandet av utbildningar
inom omradet.

Svaren pa industrins riktning har varit relativt konsekvent mellan intervjuerna. Ing-
et foretag tycks se andra alternativ till de losningar de implementerar inom deras
verksamhetsomrade. Intresset for anvandning av viatgas ar stort och vixande. Ett re-
sultat av den gemensamma riktningen och de stora satsningarna pa vatgasprojekt ar
att det uppstar stor konkurrens om samma kompetenser. Bland annat forekommer
konkurrens av ingenjorer och tekniker.

Foretagen inom bade kemiindustrin och stalindustrin upplever att vatgas har en hog
legitimitet i samhaéllet och folk ar i stort sett positiva till det. Foretagen uttrycker
att folk dras till vitgas snarare dn att skrdmmas av den vilket tyder pa att det
ses som nagot positivt. Det finns dock en radsla for att ha gasen i sitt naromrade,
vilket kan gora att det gar langsamt att anldgga till exempel ett nytt vitgaslager da
befolkningen i narliggande stad vill att det ska byggas nagon annanstans.

Ett annat omrade vars legitimitet framkom i intervjuerna var den hos vissa ut-
bildningar och yrken. Férre personer vill i dagslaget lédsa kemistutbildningar och
yrkesutbildningar. Denna avsaknad av legitimitet for dessa utbildningar i samhéllet
resulterar i en klar begransning i vatgasekonomins framvaxt och innovationspoten-
tial. Framforallt da det har en negativ inverkan pa sektorernas resursmobilisering.

Nér det géller entreprenorsexperimenterande framstod inte kompetensbrist som ett
hinder for utvecklandet av nya teknologier. Bada sektorerna har experimenterat
mycket och bada tar fram nya loésningar. Fran resultatet framgick det dven att det
till stor del funnits intern kompetens for att lyckas med att ta fram nya losningar,
aven om det fran en organisation belystes att det kravts ny kompetens. Sjélva expe-
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rimenterandet kan ocksa ses som ett satt att bygga kompetens och pa sa vis kan det
argumenteras for att denna funktion har en inverkan pa kompetensforsorjningen.
Kopplingen att kompetensforsorjningen har en inverkan pa entreprenorsexperimen-
terandet var dock inget som kunde belysas i detta projekt. Detta var forvanande
da kompetens inom vétgas borde vara en forutsittning for testande av nya tekni-
ker inom omradet. Eftersom kompetensbrist observerades som ett hinder fér kun-
skapsutveckling och resursmobilisering forvantades det pa liknande satt inverka pa
entreprenorsexperimenterandet.

Gaéllande bildandet av positiva externa effekter ar legitimiteten den funktionen som
tydligast kan ses ha inverkan pa andra funktioner. Den hoga legitimiteten bor ha
en positiv effekt p4 marknadsformationen. Aven om mognadsgraden konstaterat
ar lag i dagsliaget sa behdver det nédvandigtvis inte vara ett hinder for systemets
innovationskapacitet da det kompenseras av legitimitet som i langden kan tédnkas
bidra till en mer mogen marknad. Dartill bor &ven den konsekventa riktningen for
systemet gynna mognaden av marknaden.

Déaremot kan riktningen forsvara resursmobilisering d& det uppstar hog konkurrens
om de begransade tillgangarna pa kompetens. Detta skulle kunna balanseras ut av
hur resursmobilisering bor gynnas av den hoga legitimiteten av vatgas. Det beskrivs
bland annat i intervjuerna just hur den hoga legitimiteten underlattar rekrytering.
Detta kan éven ha en omvénd effekt om legitimiteten istéllet skulle vara lag, vilket
syns nar det géaller den minskade legitimiteten for vissa utbildningar.

Riktningsinverkan

Marknadsformation

Entreprendrs-
experimenterande

Kompetensforsorjning

Legitimering
v
Resursmobilisering
.= Styrka i systemet

= Svaghet i systemet

Kunskapsutveckling

= Positiv inverkan
=3P = Negativ inverkan

Figur 6.1: Karta 6ver kompetensforsorjningens relation till systemfunktionerna.
Mork farg pa systemfunktion indikerar att det &r en styrka medan ljus farg indikerar
pa svaghet i funktionen. Dartill visar riktning pa pil om kompetensforsorjning har
inverkan pa systemfunktionen eller det omvanda. Pilar gar d&ven mellan funktioner
for att visa pa uppkomsten av externa effekter. Gron pil indikerar en positiv inverkan
och rod pil visar pa en negativ inverkan.
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Sammantaget visade det sig att ndgra av funktionerna uppfylls mer och agerar som
styrkor i systemet, medan andra brister. Marknadsformation och resursmobilisering
har visat sig vara funktioner som har brister. Samtidigt som legitimering, entrepre-
norsexperimenterande, kunskapsutveckling och riktningsinverkan ér funktioner som
fungerar bra. Dartill har de funktioner som uppfylls val en forhallandesvis positiv
inverkan pa kompetensforsorjningen, medan de funktioner med brister istéllet har
en negativ inverkan. Merparten av funktionerna observerades inte paverkas mycket
av kompetensforsorjning. Enbart resursmobilisering och kunskapsutveckling paver-
kades klart av kompetensforsorjning. Funktionerna paverkar dven varandra pa olika
sitt vilket bidrar till bildandet av positiva eller negativa externa effekter. Dar rikt-
ningsinverkan har en negativ inverkan pa resursmobilisering men det har en positiv
inverkan pa marknadsformation. Samtidigt som legitimering har en positiv inverkan
pa savil marknadsformation som resursmobilisering.

6.2 Implikationer av studien

En brist i studien var att inte alla féretag och organisationer som kontaktades kunde
eller ville delta vilket har begransat antalet intervjuer som genomforts. Detta kan ha
paverkat generaliserbarheten av studien da slutsatser har dragits utan en fullstandig
bild av industrin. Dértill var det inte heller alltid personer insatta i anviandningen
av vatgas som hade mojlighet att delta utan vissa intervjupersoner hade en mer
overgripande bild 6ver foretaget. Darav kunde inte alla prata specifikt om kompe-
tensforsorjning inom vatgas utan mer generellt om kompetens i deras verksambhet.

Aven ordningen pa intervjuerna borde ha varit annorlunda da det visade sig att
det var lattare att fa vardefull information fran organisationer som jobbar direkt
med kompetensforsorjning. Detta da foretagen sjalva inte hade full koll pa vad de
faktiskt behovde for kompetenser. Att intervjua organisationer som jobbar direkt
med kompetensforsorjning ar nagot som borde lagts mer tyngd pa tidigare i studien
eller till och med varit en del av de explorativa intervjuerna.

Att genomfora semi-strukturerade intervjuer har gjort att information som annars
inte hade kommit fram kom med i studien. Detta da specifika fragor troligtvis inte
hade fangat hela bredden av information. Dock kan den erhallna informationen ha
paverkats av att intervjuerna holls av olika personer. Detta skulle kunna gora att
fragorna stéllts pa olika satt och pa sa vis paverkat vilka svar som mottagits. En
konsekvens av detta kan vara att det framstatt som att foretagen ar langre ifran
varandra i sin kompetensforsérjning dn vad de faktiskt dr. Aven intervjuernas lingd
var varierande pa grund av hur lang tid den intervjuade hade att lagga pa intervjun.
Detta resulterade i att méngden information fran varje organisation varierat.

Det som talar for att studien kan generaliseras ar att tva fall anviandes och att
dessa fall var olika varandra. Fordelarna var att skillnader tydliggjordes samt att
det mojliggjorde en jamforelse. Det som istallet kunde ses som en nackdel med att
undersoka tva fall var att inte samma djup kunde uppnas i analysen som om endast
ett fall hade undersokts.

Det som déremot talar mot generaliserbarheten ar antalet intervjuer som genomfor-
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6. Diskussion

des. For att med storre sdkerhet kunna generalisera resultatet hade fler intervjuer
med fler aktorer varit onskvért. Dessutom hade anviandandet av mer kvantitativ
data kunnat gora resultatet mer tillforlitligt. Eftersom foretagen inte kunde delge
nagon sdker information om de kompetenser de behovde hade det istéllet kunnat
vara mer informativt att underséka annonsering och antal rekryteringar av perso-
ner med olika kompetenser. Detta skulle kunnat stéllas i perspektiv till statistik av
tillgéngliga utbildningar, utbildningsplatser och hur manga som utbildar sig inom
olika kompetensomraden.

Det teoretiska ramverk som anvéndes i denna studie var ett sitt att kunna analysera
vilken inverkan kompetensforsorjning har pa sektorernas omstéallning och innovation.
Det kan daremot vara sa att studien hade kunnat bli mer framgangsrik ifall fler
ramverk inkluderats och andra aspekter tagits i hdnsyn.

I framtida studier hade det varit intressant att gora en mer kvantitativ analys av
kompetensforsorjningens paverkan pa innovation och omstéllning. Dértill upptéck-
tes i samband med denna studie vikten av att det finns ett attraktivt samhélle run-
tomkring industrianldggningarna dar det rekryteras. Det hade darfor varit intressant
att vidare utforska samhéllsomstéallningen som kommer kravas for att kompetensfor-
sorjningen, och da dven omstéallningen, ska lyckas. Utover detta sa var utbildningar
nagot som diskuterades mycket under manga av intervjuerna. Det handlade dels
mycket om ifall rdtt utbildningar finns och hur man kan stimulera att ménniskor
soker sig till de utbildningar dar industrin efterfragar kompetens. I framtida studier
hade aven strukturen och utformandet av utbildningar kunnat vara nagot som skulle
vara av intresse att utvirdera och studera.
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Slutsats och rekommendationer

Kompetensforsorjning har en varierande inverkan pa de olika systemfunktioner som
presenteras inom TIS-ramverket. Det har en stor inverkan pa savél resursmobilise-
ring som kunskapsutveckling. Inom dessa omraden star det klart att innovation inom
vatgasekonomin i dagslaget himmas av bristande kompetens och misslyckad kom-
petensforsorjning. Kompetensforsorjning tycks daremot ha en mindre klar inverkan
pa entreprenorsexperimentering och riktningsinverkan. Foretagen lyckas genomfo-
ra tester av metoder och vatgasteknik star inom de undersokta industrierna utan
stor konkurrens. Likasa tycks kompetensforsorjning inte ha nagon storre inverkan pa
varken marknadsformationen eller teknikens legitimering. Déremot har vitgasens le-
gitimitet en positiv inverkan pa kompetensforsorjning. Industrier som arbetar med
vitgas blir tack vare hog legitimitet mer eftertraktade och pa sa vis underldttas
kompetensforsorjningen. Aven om kompetensforsérjning inte har en klar inverkan
pa alla systemfunktioner inom innovationssystemet star det klart att omstallningen
ar fullstandigt beroende av att kompetensforsorjningen lyckas.

Den framsta skillnaden mellan sektorerna ér deras erfarenhet av anvandning av vat-
gas. Kemiindustrin har en fran start storre kunskap inom omradet och darmed syns
det att stalindustrin arbetar mer aktivt med att utveckla sin kompetens inom véitgas
och rekrytera personer med sadan kompetens. En klar likhet &r att bada sektorerna
har stora utmaningar i att lyckas rekrytera ny och utbilda befintlig personal. Det
rader stor brist pa ett flertal kompetenser, framst inom projektledning och teknik.

Det framkommer tre tydliga orsaker bakom de utmaningar som industrin har med
kompetensforsorjning. Den forsta ar den geografiska faktorn och den begransade
tillgangen av kompetens pa mindre orter. Anliggningar som ar beldgna nadrmare
storre stéader eller i kluster med andra liknande verksamheter har det lattare att
lyckas med sin kompetensforsorjning. I mindre orter ar det svarare att locka ny
personal, vilket dr desto tydligare i norra Sverige déar brist pa arbetskraft ar ett
fenomen i stort. En annan orsak till bristen pa ratt kompetenser beror pa att for
fa personer utbildar sig till de yrken som behovs. Tekniska utbildningar och icke-
akademiska utbildningar ar mindre eftertraktade i Sverige, vilket resulterar i att
farre examineras och darmed begrinsas tillgangen pa arbetskraft. Den sista orsaken
som kommit fram i studien ar hur snabbt omstéallningen sker. Det resulterar bade
i att foretagen behover rekrytera i en valdigt hog takt, parallellt med att larosdten
inte hinner stalla om utbildningars innehall och examinera tillrdckligt med personer.

For att kompetensforsorjningen inom industrin skall g& att genomfora faller ansvaret
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7. Slutsats och rekommendationer

pa flera aktorer i systemet. Foretagen behover arbeta med att vara attraktiva arbets-
platser med goda formaner. Dartill behéver de visa upp sig och skapa ett intresse
for teknik i yngre aldrar. De behover ocksa samverka med olika nivaer av utbild-
ningsinstanser. Detta for att dels tydligt visa vilka kompetenser som efterfragas och
dels for att skapa tidiga jobbmojligheter for studenter pa olika nivaer. Om personer
aven innan slutforda utbildningar kommer in pa foretagen ér det storre chans att de
stannar kvar aven efter utbildningen. Dartill behéver kommuner och regioner mer
aktivt arbeta med att skapa attraktiva samhéllen. Aven staten behéver komma med
ekonomiskt stod och samordning for att infrastruktur ska kunna utvidgas i norra
Sverige och pa glesbygden. For att mdota industrins efterfragan behdver universi-
tet och yrkeshogskolor tydligare anpassa utbildningar och antal utbildningsplatser
utefter arbetsmarknadens behov. Dessutom behover utbildningarna, inklusive upp-
dragsutbildningar, vara mer flexibla med mojlighet att ldsa pa distans men &aven i
deras struktur. Mojligheten till att utveckla kortare utbildningar med tillaiggstermi-
ner efter nagra ar i arbetslivet bor ocksa undersokas.

Sammanfattningsvis har véitgasen och tekniken kring den en hog legitimitet, vil-
ket ar en styrka som gynnar hela systemet. Trots detta dr kompetensforsorjning en
utmaning for savél stalindustrin som kemiindustrin. Detta har en stor inverkan pa
systemets kunskapsutveckling och resursmobilisering. Industrierna star infor liknan-
de utmaningar och kompetensforsorjning ar avgorande for deras verksamheter. Det
finns inte enbart en 16sning for de hinder som industrin star infoér. Ansvaret faller
dérfor pa flera aktorer som behoéver samverka for att saval vicka intresse for indu-
strin, utforma de utbildningar som behdvs samt skapa attraktiva samhéllen néara
industrin. Allt detta for att industrins, och Sveriges, omstéllning ska lyckas.
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Appendix

A.1 Intervjufragor till explorativa intervjuer

Inledande fragor

o Vilken relation har du till vatgas?

o Inom vilka omraden av vatgas dr det du fokuserat eller varit mest verksam
inom?

o Hur skulle du beskriva att virdekedjan for vitgas ser ut i Sverige?
» Vilka olika sektorer ser du som relevanta?

o Anvinder sig olika sektorer av olika typer av vitgas?

Kluster

» Vilka stora aktorer ser du och kan du identifiera nagra kluster?
o Ar négra aktérer tydligare inom vissa delar av virdekedjan/sektorer?

o Ser du en skillnad i virdekedjan i de olika omradena?

Kompetensforsorjning

« Vilka sektorer/regioner tror ni har littare/svarare att fylla sina kompetensbe-
hov?

Forslag pa fall

« Vad tror du skulle vara intressant att kolla pa?

o Kan du se nagra fall som skulle kunna vara moéjliga/intressanta att undersoka?

Avslut

o Ar det nagot du skulle vilja tilligga?

« Vet du/kan du rekommendera nagon/nagra andra som vi skulle kunna prata
med?



A. Appendix

A.2 Intervjufragor till foretag

Inledande fragor

Beratta garna om din bakgrund, vad du gjort innan och vad du gor just nu?
Vad jobbar ni med pd FORETAGET?

Vilken roll har du?

Var kommer vétgas in i ert arbete?

I vilken fas ar ni i ert arbete med vatgas?

I hur stor utstrackning &r ni beroende av vitgas?

Hur jobbar du och ni med kompetensforsorjning inom vétgas?

I vilka sammanhang &r kompetensforsorjningen kritisk for ert arbete med vét-
gas?

Vilka hinder/utmaningar ser du i er méjlighet att lyckas med er kompetens-
forsorjning?

Entreprenorsexperimenterande

« Ni testar och utvecklar en ny teknologi/lésning - har ni redan haft de kompe-

tenser och kunskaper inom foretaget for att genomfora dessa nya losningar?

— Har ni beh6vt rekrytera ny personal med den kompetens som behovs?

o Finns det nagra andra foretag som forsokt med de l6sningar ni gér nu?

— Har ni tagit med er nagra lardomar fran dessa forsok?

Resursmobilisering

IT

e Vet ni vilka kompetenser som ni ar i behov av?

— Vilka typer av kompetenser ar det ni behover for verksamhetens utveck-
ling?

Néar ni rekryterar, har ni svart att hitta personal med de kompetenser som
behovs for ert arbete med vétgas?

Finns réatt universitets/yrkes-utbildningar for att fa fram personal med den
kompetens som ni behéver?

Inom vilka omraden saknas det utbildning?

Lyckas ni mobilisera det human- och kunskapskapital som ni behover for er
verksamhet?
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Kunskapsutveckling

o Genomfor ni mycket internutbildning for att tdcka den kompetens som ni inte
hittar i rekrytering?

o Har ni nagon typ av forskningsavdelning som utvecklar ny kunskap och nya
tekniker?

o Ar kompetensbrist i rekrytering ndgot som stér i vigen for att ni ska kunna
utveckla ny kunskap inom er verksamhet?

Riktningsinverkan

o Har ni méarkt ifall det ar fler foretag nu som ger sig in i att arbeta med vétgas
an nar ni borjade med er verksamhet?

— Vad tror ni det kan bero pa?

o Finns det andra konkurrerande losningar istéllet for viatgas som ni ser att
andra foretag satsar pa?

« Tappar ni kompetent personal eller forlorar de i rekryteringen pa grund av att
de gar till andra industrier?

Marknadsformation

 Vilken fas/mognadsgrad skulle ni sdga att marknaden for anvindning av vitgas
ar?

— Ung och utvecklande marknad/ Stadigt vixande marknad/ Mogen mark-
nad?

o Finns det i nuldget en tydlig efterfragan pa den produkt som ni vill producera
(relaterat till vitgasen)?

« Vilka kompetenser behovs for att marknaden skall mogna mer?

« Ar det kompetenser som star i vigen for marknadens mognad?

Legitimering
o Upplever ni att den teknologi ni vill anvinda besitter legitimitet i samhallet?

o Upplever ni att teknologins legitimitet i samhallet paverkar tillgangen till kom-
petent personal?

Avslutande fragor

e Om det finns brist i kompetens/det ar ett hinder for fortsatta utvecklingen
— Varfor tror ni att ni inte far tag pa de kompetenser som ni behéver?

— Vad tror ni skulle kunna 16sa/bidra till en l6sning?

ITT
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— Vem/vilka behover agera for att sikerstélla att den kompetens som be-
hovs for omstéallningen ska finnas?

— Vilka kompetenser ar mest akut brist pa?
e Om inte
— Vilka framtida behov av kompetens ser ni?
— Finns dessa? Tror ni de kommer finnas?
— Vad skulle behéva goras for att sakerstélla dem?
o Finns de samhélleliga strukturerna for att er verksamhet ska fungera?
— Infrastruktur?
— Sambhallsfunktioner?

— Befolkning?

IV
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A.3 Intervjufragor till 6vriga organisationer

Entreprenorsexperimenterande

e De losningar som nu testas, har de testats tidigare?
— Hur har det da gatt for de som testat det innan?

— Kan du se att foretagen som utvecklar TEKNOLOGIN nu tagit lardom
av tidigare forsok?

o Har kompetensen funnits tillganglig for foretagen att experimentera med TEK-
NOLOGIN?

Resursmobilisering

o Finns ratt utbildningar for att fa fram personal med den kompetens som be-
hovs?

e Inom vilka omraden saknas det utbildning?

Kunskapsutveckling

o Hur ser kunskapsutvecklingen av anvindningen av TEKNOLOGI ut?
o Finns den kompetens som behovs for denna TEKNOLOGI?

 Utbildar universiteten/yrkeshégskoler de kompetenser som behovs for TEK-
NOLOGI?

— Hur mycket behover foretagen sjélva fylla kunskapsluckor?

Riktningsinverkan

o Har du markt ifall det ar fler foretag nu som ger sig in i att arbeta med vétgas
an tidigare?

o Konkurrerar dessa foretag om samma personal /kompetens som andra tekno-
logier?

o Finns det flera foretag som konkurrerar om att anvinda TEKNOLOGIN?

Marknadsformation

e Hur bedémer du marknadens mognadsgrad?

o Finns det en tydlig efterfragan pa viatgas?

o Finns det efterfragan pa produkter tillverkade med vatgaslosningar?
» Vilka kompetenser behovs for att marknaden skall mogna mer?

o Ar det kompetenser som star i vigen for marknadens mognad?
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Legitimering
o Vilken legitimitet har teknologin i samhallet?
— Vad skulle behovas for att oka legitimiteten?

o Upplever ni att teknologins legitimitet i samhéllet paverkar tillgangen till kom-
petent personal?

Avslutande fragor

o Om det finns brist i kompetens/det ar ett hinder for fortsatta utvecklingen

— Varfor tror ni att foretagen inte far tag pa de kompetenser som de beho-
ver?

— Vad tror ni skulle kunna 16sa/bidra till en l6sning?

— Vem/vilka behover agera for att sikerstélla att den kompetens som be-
hovs for omstéallningen ska finnas?

— Vilka kompetenser ar mest akut brist pa?
o Om inte
— Vilka framtida behov av kompetens ser ni?
— Finns dessa? Tror ni de kommer finnas?
— Vad skulle behéva goras for att sakerstélla dem?
o Finns de samhélleliga strukturerna for att er verksamhet ska fungera?
— Infrastruktur?
— Sambhallsfunktioner?

— Befolkning?

VI
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