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Inledning

Myndigheten foér yrkeshogskolan (MYH) har i uppdrag av regeringen att analysera
arbetsmarknadens behov av utbildningar inom yrkeshégskolan. | denna rapport
presenteras en analys av de omvérldssignaler som identifierats for omradet och som kan
komma att paverka kompetensbehoven inom omradet framéver.

Syftet med analyserna

Omradesanalyserna syftar till att pa ett 6vergripande satt belysa och analysera faktorer
som kan komma att paverka kompetensbehoven inom ett analysomrade och att
identifiera framtida kompetensbehov som efterfragas fran yrkeshogskolan.
Omradesanalyser har tagits fram med koppling till utbildningsomrédena Data/IT,
Ekonomi, administration och forsaljning, Halso- och sjukvard, Samhallsbyggnad, Teknik
samt Transporttjanster.

Analysen ar tankt att anvandas som ett kompletterande och stddjande material till
ansoknings- och beddmningsprocessen. Detta hanger samman med att analyserna
endast beskriver efterfragan pa en dvergripande niva med en viss koppling till redan
beviljat utbud av utbildningar inom yrkeshdgskolan, medan vi i bedémningen av en
ansokan tar hansyn till manga fler faktorer an just efterfragan. | den bedémningen tar vi
ocksa hansyn till arbetslivsanknytning, anordnarkompetens, utbildningens upplégg och
innehall, tidigare resultat, lamplig regional placering, redan beviljat utbud med mera.

Detta betyder alltsa att aven om vi i vara analyser identifierat omraden som ar
efterfragade, betyder det inte per automatik att vi kommer att bevilja ansoékningar inom
dessa omraden. (Se illustration nedan av hur analyserna kan kopplas till ans6knings- och

beddmningsprocessen).
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Insamlingsmetod och kallor

Insamlingen av omvarldsinformation som ligger till grund for analyserna sker I6pande
under hela aret. Kallorna ar branschorganisationer samt andra relevanta kallor som har
baring pa omradet, till exempel bevakning av hemsidor, sokord, sékstrangar, rapporter
med mera. Aven statistik sdsom till exempel pensionsavgangar och
sysselsattningsutveckling vags in i de fall det beddéms relevant.

Vi traffar berérda branschorganisationer med viss regelbundenhet fér att diskutera
efterfragebilden och stdmma av hur val utbildningsutbudet méter efterfragan. Aven denna
information blir en vardefull input i omradesanalyserna. Branscherna kvalitetssakrar
ocksa analyserna.



Teknik, tillverkning och enerqi

Utbildningsomradet som spanner 6ver teknik, tillverkning och energi ar omfattande med manga specifika
utbildningsinriktningar. Teknikutvecklingen ar betydande och mangfacetterad och hér finns det tydliga kopplingar till
utbildningsomradet Data/IT. Den gemensamma namnaren for det arbetsliv som verkar inom omradet, ar den stora
bristen pa kompetens, vilket hammar bade tillvaxt och genomférande av planerade investeringar.

Brist pa kompetens en nyckelfraga fér svensk industri

Flera undersokningar fran 2018 visar pa att bristen pa kompetens star i vagen for industrins tillvaxtambitioner och investering i
ny teknik och informationsteknologi. Kompetens ar och forblir en nyckelfraga for svensk industri inom éverskadlig tid. Att
digitalisera en verksamhet kraver sin sarskilda kompetens och nar val digitaliseringen ar genomférd kan den leda till att
befintliga tjanster forandras och utvecklas eller till och med upphor. Svensk industri befinner sig i en omvalvande fas och
sarskilda insatser gors via Tillvaxtverket for att de sma- och medelstora foretagen ska ges forutsattningar att forsta
digitaliseringens mojligheter samtidigt som nya erbjudanden om digitala tjanster och l6sningar vaxer fram pa marknaden.

De nya teknologierna och affarsmodeller fér en battre varld

Robotisering, autonoma fordon, system for gruvdrift och cybersdkerhet ar de omraden dar investeringarna 6kar allra mest i
den digitala transformationen de nédrmaste fem aren enligt en undersdkning som International Data Corporation har gjort. Det
ar verkstadsindustrin och processindustrin som gar i braschen, tillsammans star de for en tredjedel av alla investeringar. Nya
digitala teknologier banar vag for nya affarsmodeller dar produkter, processer och tjanster vavs samman till Idsningar som
skapar nya varden for kunden. Fler och fler produkter integreras med en tjanst till ett helhetserbjudande, ofta benamnt
tjanstefiering. Samtidigt ar begreppet cirkuldr ekonomi nu i fokus fér manga foretag inom industrin och med hjalp av de nya
teknologierna sker en utveckling av nya affarsmodeller utifran detta forhallningssatt. En cirkuldr ekonomi bygger pa kretslopp
och star i motsats till den slit-och-sldng kultur som tér pa jordens miljo och klimat. Det handlar om atervinning, aterbruk och
delning och att ta tillvara pa redan gjorda investeringar och @mnen som finns hogt i vardekedjan.

Utskrift med 3D-teknik pa fortsatt frammarsch och hittar nya anvandningsomraden

Utskrift med hjalp av 3D-teknik, eller 3D-printing, som det ofta kallas, kan innebara ett paradigmskifte inom tillverkning och
konsumtion. Tekniken bygger pa tillverkning pa bestélining, kan under vissa forutsattningar ske pa plats och med minimalt
materialspill och farre transporter som féljd. Tillverkningsmetoden kan anvandas inom alla maéjliga olika branscher, beroende
pa vilka material - eller kombinationer av material - som det gar att skriva ut i. Tekniken ar pa frammarsch inom branscher som
tillverkningsindustrin, smycke/mode, arkitektur och dental. Inom yrkeshdgskolan (YH) finns utbildningar inom 3D-teknik, design
och konstruktion.

Skog och tra i stark utvecklingsfas och tar fram nya miljévanliga produkter

Det finns en stark framtidstro inom skogsindustrin. Skogen och dess produkter kan vara en del av |[6sningen pa var tids klimat-
och miljofragor. Anvands skogsravaran till férpackningar, papper, hus och manga andra produkter finns goda mojligheter att
skapa ett hallbart samhaélle. Nya produktionstekniker gér det mojligt att ersatta miljofarliga processer med skogsravara och
trafiberkompositer star som utmanare till den fossila plasten. Skogsindustrin identifierar flera utvecklingsomraden sadsom
industriellt trabyggande, textil fran skogsravara, smarta forpackningar, biodrivmedel, lattviktsmaterial, energilagringsmaterial,
medicinska tilldampningar och bioplaster. Relevanta YH-inriktningar ar férpackningstekniker och forpackningsdesigner,
processtekniker, tratekniker, fin- och mobelsnickare, skogsbrukstekniker, timmerhusbyggare och trahusprojektor.

Textil, mébler och mode - trenden gar mot medveten konsumtion och atervinning

Textil- och modebranschen &r en vaxande bransch, framforallt pd exportsidan. Det finns upp emot 60 000 sysselsatta i textil-
och modebranschen i Sverige, handeln inraknad. Framtidens textilier kommer, enligt Sveriges Textil-och Modeféretag (TEKO),
forhoppningsvis att forbattra var vardag och ge fordelar for miljon, skapa nya arbetstillfallen, samt bidra med innovativa
produkter. YH-utbildningar inkluderar alltifran textiltekniker och skraddare till monsterkonstruktor och designer. Det finns dven
salj- och inkopsutbildningar for textilbranschen och beroende pa hur branschen definieras, kan aven handels- och e-
handelsrelaterade utbildningar laggas till utbudet.
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Kemiindustrin expanderar men behdver kompetens

Den svenska kemiindustrin representerar nastan en femtedel av den totala industriproduktionen i Sverige. Branschen omfattar
l&dkemedel-, kemi-, raffinaderi-, plast- och gummibranscherna och deras gemensamma ndmnare ar kemi. Flera av foretagen star
nu infor stora expansioner vilket kommer att krédva mer personal inom produktion men aven utveckling. Hallbarhet ar en

huvudfraga och stora anstrangningar gors for att utveckla nya processer och material som hjalper till att reducera utslapp och
gora produkter mer miljévanliga. Det finns ett behov av olika tekniker/roller sasom processtekniker men dven automations- och
underhallstekniker och lakemedelstekniker. Samtliga ar yrkesroller som finns inom YH.

Utbyggnad av elnéatet férutsatter tillgang till kompetens

Omvandlingen av energimarknaden fortgdr med satsningar pa innovativa l6sningar for lokala energisystem. For att dka takten
ges stod till affarsutveckling via Energimyndigheten. Energiforetagen Sverige foreslar fem klimat- och energireformer till den nya
regeringen dar de lyfter fram forslag pa I6sningar till de utmaningar som energisystemet ar mitt uppe i och ser framfor sig. MYH
har i foregdende omvarldsrapport beskrivit hur energisystemet haller pa att férandras till att bli mer och mer smaskaligt, med
allt fler aktiva privatkunder som ocksa producerar el, vilket i sin tur kraver sa kallade smarta elnat. | takt med att vaderberoende
energi sa som vind- och solenergi 6kar, blir ocksa leveranssakerheten ndgot som elndten maste klara. Lagring av energi ar ett
annat intressant utvecklingsomrade i omstallningen till ett fossilfritt Sverige med etablering och produktion av batterier pa en
handfull platser runtom i landet. Inom YH finns en rad utbildningsinriktningar inom energi och elkraft.

Sol, vind och vatten

En kraftig utbyggnad av vindkraften fortsatter och forskning for och utveckling av andra energislag fortldper for att Sverige ska
kunna klara klimatmalen. Havsenergi kan i teorin ge en jamn elproduktion och déarmed kunna bli ett bra komplement till andra
mer vaderberoende energikallor, men tekniken behdver utvecklas och darfér har Energimyndigheten tagit fram en ny strategi
for havsenergi. En forutsattning for drift och underhall av den allt 6kande vindkraftparken ar att det finns tillgang pa
kompetens, nagot som redan idag ar en utmaning da det inte utbildas tillrackligt manga vindkrafttekniker. Den svenska
solcellsmarknaden véxer snabbt och férvéantas fortsatta gora det de ndrmaste dren. | kdlvattnet vaxer nya tjanster fram som
inkluderar hela installationsprocessen dar kompetens inom projektering och installation kommer att behdvas. Inom YH finns
utbildningsinriktningar inom bade vattenkraft och vindkraft samt installation och projektering for solel.

"Peak fibre" ar natt

Foretradare inom IT & Telekombranschen menar att Sverige sannolikt har natt "peak fibre”, det vill sdga att takten i
fibernatsutbyggnaden nu kommer att avta och att fibernatet i princip ar fardigbyggt till ar 2025 utifran regeringens
bredbandsmal. Fortfarande finns avseviarda summor planerade fér utbyggnad av fibernat i glesbygd. Andringar i mél, eller
omprioritering av monetara medel i offentliga budgetar, kan paverka utbyggnadstakten avsevart. Men totalt pekar det pa ett
klart minskat personalbehov pa 5-15 procent per ar under den narmaste femarsperioden. Inom YH finns
utbildningsinriktningar som leder till yrken sa som teletekniker, optotekniker och projektor.
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Férklaring av begrepp

| rapporten samlas slutsatserna i ett matrissystem. Dar anvands féljande begrepp:

Strategisk paverkan avser i vilken utstrackning vi bedémer att trenden/héndelsen/tendensen kan komma att paverka
utbildningar inom yrkeshégskolan.
Bradskande/Ej bradskande avser pa vilken sikt vi bedémer att trenden/handelsen/tendensen kan komma att paverka
utbildningar inom yrkeshogskolan.

De olika symbolerna i matrisen anger hur vi bedémer att trenden/handelsen/tendensen kan komma att paverka
branschen/samhallet.

Varje avsnitt avslutas med en kort analys och slutsats uppdelad i fyra delar:

Konsekvenser avser vilka effekter trenden/handelsen/tendensen kan komma att fa pa det framtida kompetensbehovet.
Drivkrafter avser de faktorer som driver pa utvecklingen.

Motkrafter avser de faktorer som motverkar utvecklingen.

Inriktning avser MYH:s inriktning inom omradet.

/|\ HOG STRATEGISK PAVERKAN / E) BRADSKANDE HOG STRATEGISK PAVERKAN / BRADSKANDE

STRATEGISK PAVERKAN

"Peak fibre" ar natt. Q Brist pa kompetens ett stort hinder for svensk industri.

@ De nya teknologierna och affarsmodeller for en battre
varld.

@ Utskrift med 3D-teknik pa fortsatt frammarsch och hittar
nya anvandningsomraden.

@ Skog och tra i stark utvecklingsfas och tar fram nya
miljévanliga produkter.

6 Textil, mébler och mode - trenden gar mot medveten
konsumtion och atervinning.

® Kemiindustrin expanderar men behdver kompetens.
Q Utbyggnad av elnaten forutsatter tillgang till kompetens.
@ 5ol, vind och vatten.

LAGRE STRATEGISK PAVERKAN / E) BRADSKANDE LAGRE STRATEGISK PAVERKAN / BRADSKANDE
BRADSKA —>
@ Tilltagande trend 9 Avtagande trend 9 Oftrandrad trend Q Handelse @ Tendens
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HOG STRATEGISK PAVERKAN / BRADSKANDE

Tilltagande trend
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Brist pa kompetens ett stort hinder for svensk industri.

Flera undersokningar fran 2018 visar pa att bristen pa kompetens star i vagen for
industrins tillvaxtambitioner, investering i ny teknik och informationsteknologi.
Kompetens ar och forblir en nyckelfraga foér svensk industri inom éverskadlig tid. Att
digitalisera en verksamhet kraver sin sarskilda kompetens och nér vél digitaliseringen &r
genomford kan det leda till att kompetensbehov férdandras och utvecklas. Svensk industri
befinner sig i en omvélvande fas och séarskilda insatser gérs via Tillvaxtverket for att de
sma- och medelstora foretagen ska ges forutsattningar att forsta digitaliseringens
mojligheter samtidigt som nya erbjudanden om digitala tjanster och lI6sningar vaxer fram
pa marknaden.

Flera undersokningar pekar at samma hall

Enligt rapporten "Vinna eller forsvinna" som Teknikforetagen presenterade under 2018 tvingas
tre av fyra teknikindustriforetag anpassa sin verksamhet efter bristen pa personal. Brist pa
kompetens leder till att foretagen inte kan utveckla produkter och tjanster som planerat och gar
miste om potentiella affarer. Utbildningsplatser till teknikyrken star tomma och unga lockas inte
av att arbeta inom industrin. Av rapporten framgar att behovet av personer med industriteknisk
utbildning dkar, exempelvis till yrken som CNC-operatdr (ansvar for datorstyrda maskiner),
automationstekniker, underhdllstekniker och robotprogrammerare. Samtliga ar yrkesroller som
gar att utbilda sig via YH. De kvalificerade yrkesarbetarna behéver en bred kompetensprofil som
inkluderar kunskaper inom programmering, felsokning och underhall. Teknikféretagen har till
och med tagit fram uppgifter om hur kompetensbehovet ser uti de olika lanen. IF Metall,
Teknikforetagen, Chalmers Tekniska Hogskola, Produktion 2030, Goteborgs Tekniska College och
Swerea IVF belyste i en gemensam debattartikel med anledning av rapporten den stora
kompetensbrist som rader inom svensk industri. Risken ar, enligt dessa aktorer, att situationen
kommer att bli &annu mer kannbar i takt med stora pensionsavgangar och forandrade
arbetsuppgifter inom industrin som kraver ny kompetens.

Industry Trend Monitor &r en undersékning som syftar till att kartldgga det svenska
industrisamhallet. Undersékningen gors av massorganisationen Elmia i samarbete med Fairlink,
tankesmedjan AutomaThink och Ny Teknik och genomfors tva ganger per ar. Pa varen ligger
fokus pa medarbetare och trender och under hosten ar fokus pa teknik och trender. Vid
undersdkningen som gjordes under varen 2018, framkom att automation och produktion ar de
tvd omraden dar kompetenskraven kommer att vara som storst i framtiden. Efter automation
och produktion kommer enligt rapporten digitalisering och digitala verktyg som viktiga omraden.
Analysen visar ocksa att svensk industris storsta utmaning ar att fa unga att vilja arbeta inom
industrin och att det ar foretagens teknikhojd och innovationshéjd som gor en arbetsplats
attraktiv. Konkurrenskraften hos svensk tillverkningsindustri handlar i vid mening om hogt
kunnande i produktionsteknik, om fungerande floden i produktionen och fungerande logistik
mot marknaden. Kunderna efterfragar alltmer kundanpassade och individualiserade produkter,
vilket kraver hogflexibla produktionssystem som snabbt kan tillverka manga olika varianter,
hantera volymférandringar och nya material. Bristen pa produktions- och automationstekniker
och automationsingenjorer ar allvarlig, speciellt i de mindre och medelstora
tillverkningsforetagen. Den stdrsta kompetensbristen finns enligt Ove Leichsenring, Robotdalen
och ledamot av tankesmedjan Automathink, i gransomradet mellan industrirobotik, datorteknik
och elektronik. Dessa delar utgdr centrala byggstenar i dagens komplexa produktionssystem. Det
ar ett omrade som ofta brukar bendmnas mekatronik. Har kravs forutom kompetens om olika
industriella applikationer och produktionsprocesser aven kunskap om hur robotar, sensorer,

M h

Myndigheten for yrkeshdgskolan


hakan.during
Anteckning
None angett av hakan.during

hakan.during
Anteckning
MigrationNone angett av hakan.during

hakan.during
Anteckning
Unmarked angett av hakan.during


Sida 5

datorer och mekaniska enheter integreras till fungerande produktionssystem. | héstens enkat
framkom att tre av fyra foretag planerar att investera i ny teknik det ndrmaste aret och att
merparten av dem har ambitionen att véxa. Det ar aterigen bristen pa ratt kompetens som star i

vagen. Resultatet visar att 96 procent av foretagen har tillvaxtambitioner, men hela 40 procent
uppger att kompetensbristen stoppar dem.

Foretaget SKF har genomfort en egen enkatundersokning for att ta reda pa hur svensk industri
ligger till med digitaliseringen. Majoriteten av de som svarade jobbar inom gruv-, verkstads-,
metall-, pappersmasse- och fordonsindustrin, tunga industrier med dyra maskinparker som
maste snurra hela tiden. Svaren fran enkaten visar att endast 10,7 procent av de svarande har full
koll pa vad begreppet Industri 4.0 star for. Nastan 60 procent ar mer eller mindre osakra. Men 80
procent tycker att det ar viktigt att svensk industri satsar pa Industri 4.0. Manga av de svarande
ansag att digitaliseringen gar langsammare an de hade férvantat sig. De som tyckte sa lyfte fram
tre skal: Det ar svart att veta vad man ska satsa pa, det saknas kompetens pa foretaget och det
gar trogt att genomfora férandringar i stora organisationer. Osakerheten bottnar mycket i tunga
IT-fragor, som datasakerheten vid uppkoppling av maskiner. Det menade SKF:s Johan Wiksfors
och Marcus Jennerholm som presenterade undersokningen pa massan Elmia Subcontractor i
Jonkoping. Det handlar ocksa om att fa till standarder, sa att maskinerna kan prata med varandra
och koppla ihop bade gamla och nya maskiner. Men det storsta hindret for att komma igang
med digitaliseringen anses vara kompetensen. Hela 42,5 procent uppgav att de saknar den pa
foretaget.

De svarande identifierade framforallt fyra vinster med digitalisering:

Effektivare planering/beredning av underhallsarbetet,
storre kontroll dver maskinparken,
battre beslutsunderlag for underhallsavdelningen och

AN o=

effektivare produktionsfléde.

Nastan 65 procent angav att de tanker satsa pa digitalisering inom de kommande tva aren. Allra
storst investeringsvilja fanns inom verkstadsindustrin.

Medarbetare med ldngre och mer kvalificerad utbildning behévs

Teknikforetagen skriver i "De nya teknologierna som utmanar svensk industri " att
utbildningsnivan hos medarbetarna har gatt mot langre och mer kvalificerad utbildning. Nar
smarta system tar over rutinmassiga arbetsuppgifter, blir komplex problemldsningsféormaga och
kreativitet allt viktigare kompetenser.

Just smart, dataanalyserat underhall &r en viktig del i det generationsskifte svensk industri ar mitt
uppe i. Riksorganisationen Svenskt Underhall menar i sitt nyhetsbrev fran augusti 2018 att
Sverige lider av en stor brist pa valutbildad personal inom underhall och da framfor allt
underhallstekniker. Det &r inom automation och "smart underhall” som utbildningsbehovet ar
storst, menar de. Eftersom det ar har utvecklingen gar som snabbast uppmanar de industrin till
att medverka aktivt for att starta kvalitetsmassigt bra utbildningar och 6ka antalet studerande.

Samtidigt som industriella processer automatiseras och digitaliseras, vilket i sig ar ett arbete som
kan krava sin specifika kompetens, kan omstallningen nar den val &r genomford ocksa leda till
uppsagningar. Forpackningsjatten Tetra Pak varslade 70 anstallda vid anlaggningen i Lund om
uppsagning under 2018. Varslet angavs hanga samman med foretagets omstallning till en
verksamhet med okat fokus pa automatisering och digitalisering.

Men omstaliningen kan ocksa leda till 6kad sysselsattning. Den globala forséljningen av
industrirobotar nadde en ny rekordniva 2017. Det var en 6kning med 29 procent jamfort med
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foregdende ar. Kina stod for den storsta 6kningen med 58 procent. Med 309 robotar per

tiotusen anstallda ar robotdensiteten i tysk tillverkningsindustri den tredje hogsta i varlden. Den
snabba spridningen av industrirobotar har paverkat sysselsattningen positivt. | Tyskland har
okningen av anvandningen av automation lett till att sysselsattningen vaxer med en procent.
Denna utveckling ser ut att fortsatta i framtiden. Det har ar resultatet av den senaste studien av
Centrum for europeisk ekonomisk forskning (ZEW).

Stod for sma och medelstora féretag

Manga sma och medelstora industriforetag hanger inte med i utvecklingen och de foretag som
inte fornyar sig riskerar att slas ut. Tillvaxtverket finansierar insatser for sma och medelstora
industriforetag som vill 6ka tempot i sitt digitaliseringsarbete och anvanda sig av
automationslosningar. Insatserna ger foretagen mojligheter att lara av andra och fa en bild av
vad digitaliseringen kan innebéra for just dem. Féretag erbjuds radgivning, coachning och
affarsutvecklingscheckar, och framdver dven automationsstod till enskilda foretag.

Projektet Kickstart Digitalisering ar ett exempel pa en insats som ger sma och medelstora
industriforetag mojlighet att samverka och fa stod med att paborja eller fortsatta sin digitalisering
- oavsett var pa resan foretaget befinner sig. Projektet drivs av Teknikféretagen i néra samarbete
med IF Metall och genomfors tillsammans med partners dver hela landet.

Ett annat projekt som ska starka konkurrenskraften hos sma och medelstora foretag ar
LoHiSwedProd. Bakgrunden ar den globala trenden fran hogvolymproduktion med fa varianter,
till kortserietillverkning med manga olika variationer.

Nya funktioner och samarbeten for utveckling och leverans av digitala projekt och
tjdnster

Koncernen ABB har skapat en ny funktion for utveckling och leverans av digitala projekt och
tjanster - Digital Operations. Funktionen kan bista ABB:s kunder med stéd under hela processen,
fran forsaljning till utveckling och leverans av digitala projekt och tjanster. Malgruppen ar kunder
inom exempelvis processindustri och kraftbolag. Digital Operations I6per tvars 6ver ABB:s
divisionsstruktur och kombinerar global expertis med lokal narvaro. Funktionen ger mojlighet att
snabbt nd marknaden och sékerstalla hog kvalitet samt att tillsammans med kund skapa nya
varden med digital teknik. | funktionen ingar dven Collaborative Operations Center, ABB:s
globala center for digitala tjanster som exempelvis 6vervakning, analys och optimering.
Nyckelkompetenserna finns bland annat inom IT-arkitektur, projektledning och Cyber security.

Teknikforetaget Semcon och Kuka Nordic har inlett ett nytt samarbete for att utveckla
erbjudandet for Industri 4.0 pa den nordiska marknaden. Med utrustning fran Kuka Robotics
kommer Semcon att kunna hjélpa foretag att skapa automatiserade smarta fabriker och pa sa
satt fa en automatiserad och uppkopplad tillverkningsprocess som bland annat kan minska
omstallningstider och felfrekvenser samt skapa mer skraddarsydda produkter.

Kuka Robotics har ocksa, i samarbete med Siemens, hittat en I6sning for enklare robothantering.
De har tagit fram en speciell mjukvara, som gor det mojligt for en PLC-programmerare att
hantera foretagets robotar. Darmed ska det inte behdvas en robotprogrammerare for denna
uppgift. Enligt uppgift ar PLC-programmerare en betydligt vanligare kompetens inom
verkstadsbranschen an robotprogrammerare, som for ovrigt ar en yrkesroll som det gar att
utbilda sig till via YH.
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KONSEKVENSER

e Automation och produktion men ocksa
digitalisering och digitala tjanster utpekas
som omraden dar kompetensbehoven
anses som storst.

Efterfragan pa kompetens inom CNC,
mekatronik, automation, smart underhall
och felsékning och programmering. Bristen
pa produktions- och
automationstekniker/ingenjorer anses
speciellt allvarlig i mindre och medelstora
foretag.

Behov av kompetens inom IT-sakerhet for
att till exempel kunna koppla upp maskiner
mot molnet eller gentemot varandra lyfts
fram som en viktig parameter for att kunna
genomfora digitalisering inom industrin.
Det ar nagot som ocksa kan vara ett nytt
omrade att jobba med fér manga foretag.

| omstallningen mot 6kad automatisering
och digitalisering kan gamla
arbetsuppgifter forsvinna och nya komma
in istallet. Det kan betyda att
personalstyrkan kan komma att behdéva
vidareutbildas eller kompletteras med
personer som ar utbildade inom
automation.

Ny programvara kan potentiellt minska
behovet av robotprogrammerare.

DRIVKRAFTER

o |T-sakerhetsaspekter.

e Kostnad for att digitalisera och

automatisera verksamhet.

e Bristande kunskap.

INRIKTNING

e MYH:s inriktning ar att, om maijligt, bevilja

fler utbildningar inom CNC, automation,
produktion, process, mekatronik och
underhall.

MYH:s inriktning ar att, om mojligt, fortsatta
att bevilja fler utbildningar inom IT-
sakerhet.

MYH:s inriktning ar att bevaka utvecklingen
inom robotprogrammering.

MOTKRAFTER

e Teknikutvecklingen.

o Medvetenhet om vikten av att digitalisera

och automatisera verksamhet.

e Investering i ny teknik.
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Tilltagande trend

Sida 8

De nya teknologierna och affarsmodeller fér en battre
varld.

Industrin tar téten i digitaliseringen. Robotisering, autonoma fordon, system for gruvdrift
och cybersdkerhet dr de omraden déar investeringarna 6kar allra mest i den digitala
transformationen de ndrmaste fem aren enligt en undersokning som International Data
Corporation (IDC) har gjort. Det ar verkstadsindustrin och processindustrin som gar i
braschen, tillsammans star de for en tredjedel av alla investeringar. Samtidigt ar
begreppet cirkuldar ekonomi nu i fokus féor manga féretag inom industrin och med hjalp av
de nya teknologierna sker en utveckling av nya affarsmodeller utifran detta
forhallningssatt. En cirkular ekonomi bygger pa kretslopp och star i motsats till den slit-
och-slang kultur som tér pa jordens miljé och klimat. Det handlar om atervinning,
aterbruk och delning och att ta tillvara pa redan gjorda investeringar och &mnen som
finns hégt i vardekedjan.

De nya teknologierna - méjliggorare av nya affarsmodeller

Enligt tidningen Computer Sweden, som har tagit del av IDC:s rapport, ar smart tillverkning
sasom materialoptimering och olika automatiseringsprocesser de omraden som industrin

investerar mest inom. Tillverkningsindustrin kommer ocksa, enligt IDC:s undersékning, att

investera tungt i innovation och for att digitalisera leveranskedjan.

De digitala teknologierna 6ppnar ocksa upp for tillkomsten av nya affarsmodeller dar produkter,
processer och tjanster vavs samman till Idsningar som skapar nya varden for kunden. |
Teknikforetagens skrift "De nya teknologierna - som utmanar svensk industri" beskrivs en
utveckling dar fler och fler produkter integreras med en tjanst till ett helhetserbjudande, vilket ar
nagot som benamns som tjanstefiering. | samma skrift forklarar och exemplifierar
Teknikforetagen vad de nya teknikerna innebar och hur de kan anvandas inom industrin. For att
industrin ska kunna tillgodogora sig de nya teknologierna kravs tillgang pa kompetens fran
utbildningsomradet Data/IT.

Delar av avsnitten nedan ar hamtade frdn samma skrift. Teknikomradet additiv tillverkning och
3D-utskrift agnas en helt egen sammanfattning och tas darmed inte upp har.

Sakernas internet - mot en helt uppkopplad vérld

| sakernas internet ar det sensorer som mater, analyserar, vervakar och styr transporter,
produktion, energiférsérjning, sakerhet och annan verksamhet. Med hjalp av sensorer och den
data som de genererar kan industrin hitta besparingar och uppna en hogre effektivitet, men
ocksa mojligheter till affarsutveckling.

Sakernas internet ger ocksa foretag insyn i kundernas kdp- och anvandarbeteenden och gor att
det blir enklare att forsta kundens specifika behov. Kunderna forvantar sig ocksa i allt stérre
utstrackning smarta och uppkopplade tjanster som en del av leveransen. Att utveckla nya
affarsmodeller som battre uppfyller kundernas och marknadens férvantningar ar en utmaning
for manga industriforetag. Analys av stora datamangder, digitala analysverktyg och
analysplattformar kan bli viktiga redskap i denna process. Foretag kan ocksa behéva utbilda
befintlig personal for att ta sig an nya arbetssatt nar det galler att utveckla smarta tjanster.

Tekniken som visar en simulerad verklighet
Virtuell verklighet (VR) och forstarkt verklighet (AR) fick sitt genombrott i flygsimulatorer och
dataspel men tekniken finns nu dven pa manga hall i industrin. Tekniken gor det effektivare att
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arbeta pa distans och en tekniker pa besok hos en kund kan koppla upp sig mot en ingenjor pa
hemmakontoret och arbeta bade med fysiska och virtuella foremal tack vare specialglasdgon.
Tekniken ger och kan leda till stora besparingar inom service, produktion och férsaljning. Den

kan ocksa anvandas for utbildningsdndamal. Maskinforare kan utbildas i simulerade miljéer och
anlaggningar kan visualiseras for de studerande utan att de behdver besdka den fysiska
anlaggningen. Pa ett av Automation Regions seminarier som holls forra aret forklarade ABB hur
en blivande kund kan promenera runt i en kraftdistributionsanlaggning flera ar innan den byggs
- allt tack vare kombinationen av avancerad programmering och datorstodd konstruktion eller
CAD, computer aided design. Den storsta kundnyttan ser ABB i sdljprocessen, istallet for ritningar
anvander de nu sina VR-verktyg. For att fullt ut dra nytta av VR/AR inom ABB behdvs bade
duktiga utvecklare, traditionell CAD-kompetens och medarbetare som vet hur en
elkraftanlaggning ar uppbyggd, vilket &r en kombination som enligt foretaget ar svar att fa till.

Artificiell intelligens

Artificiell intelligens (Al), bygger pa formagan hos datorer att simulera och efterlikna beteenden.
Al bestar dels av maskininlarning, dels av djupinlarning och som &r en mer avancerad variant.
Maskininlarning finns pa manga hall i industrin idag och utgér exempelvis grunden for
robotprogrammering. Tillgangen till stora dataméangder, big data, lampar sig sarskilt val for
maskinell inlarning och gor att datorerna inom givna ramar kan se ménster och férutsaga
handelseforlopp. Djupinlarning utnyttjar maskininlarning for att simulera hur hjarnan hanterar
uppgifter med stor abstraktionsgrad, som att dvervaka avancerade tillverkningsprocesser. Ett
annat framtida anvandningsomrade véntas bli inom cybersakerhet, som till stor del gar ut pa att
forebygga incidenter.

Vinnova skrev i en nyhet nar analysen "Artificiell intelligens i svenskt naringsliv och samhalle"
(2018) publicerades, att tillvaxten i den svenska ekonomin kan bli dubbelt sa hog fram till 2035
om Al tilldampas, jamfért med om Al inte anvands. | analysen pekar Vinnova pa att det inte finns
anledning att tro att nya jobb kommer att vaxa fram langsammare an jobben som foérsvinner till
foljd av Al. Daremot beddmer Vinnova att utvecklingen kommer att stalla hdgre krav pa individen
att vidareutbilda sig och for arbetsgivare och samhallet att erbjuda kompetensutveckling och
utbildningar som underlattar omstallning.

Méangden Al-relaterade projekt som Vinnova finansierar har dkat mycket kraftigt de senaste aren
och allt pekar pa att trenden fortsatter uppat. Ett projekt som nu ar igdng ar Sprymer som i
samarbete med Automation Region, ska undersdka potentialen i att anvanda artificiell intelligens
och maskininlarning for att ta industriers produktionsprocesser till en ny niva. | projektet erbjuds
tio svenska industriforetag ett kostnadsfritt introduktionspaket bestaende av bade utbildning
och praktisk genomlysning av potentialen i att anvanda artificiell intelligens och maskininlarning i
kundens verksamhet.

Cybersdkerhet

Digitaliseringen medfér ocksa en del utmaningar. | och med sakernas internet blir fler och fler
produkter uppkopplade mot natet. For att kunna skydda sin egen och kanske dven kunders
verksamhet behover industriforetag ocksa beharska cybersékerhet. | "De nya teknologierna -
som utmanar svensk industri " skriver Teknikforetagen att digitaliseringen i sig ar ett viktigt
hjalpmedel pa cybersdkerhetsomradet. Med hjalp av artificiell intelligens och maskininlarning lar
sig systemen hitta sakerhetsrisker. De menar att cybersakerhet och cybersakerhetskompetens ar
en forutsattning for att dverhuvudtaget kunna digitalisera industrin och samhallet i dvrigt.
Mjukvaruutvecklare maste ha insikter i vilka verktyg som anvands for att bryta sig in i system och
forstaelse for hur hackers agerar. Spetskompetens inom sakerhetsarkitektur och kryptering ar

ocksa viktig for allt fler foretag.
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Nya affarsmodeller i den cirkuldra ekonomin bidrar till en battre varld
Den cirkular ekonomin och dess maojligheter intresserar nu allt fler inom industrin. Ellen

MacArthur Foundation &r en valkand organisation som arbetar med dessa fragor. Enligt Ellen
MacArthur Foundation ar produkterna i en cirkuldr ekonomi utformade for att underlatta
ateranvandning, demontering och ombyggnad eller atervinning. Grunden fér ekonomisk tillvaxt i
den cirkuldra ekonomin &r atervinning av material snarare an utvinning av nya resurser.

Teknologier och trender som stédjer en cirkuldr ekonomi

Den regionala utvecklingssatsningen Triple Steelix arbetar med att stodja industrin i Bergslagen
att utveckla cirkulara affarsmodeller. Triple Steelix har i projektet Cirkuldr ekonomi i Bergslagens
verkstadsindustri 2017-2018, arbetat med ett antal verkstadsforetag for att bland annat
identifiera mojligheter och férutsattningar for att komma igang med cirkulara affarsmodeller. De
mojligheter som foretagen ser handlar bland annat om att anvanda sensorteknik, digital
kommunikation och avfall som ravara. De forutsattningar som foretagen menar behover rada
for att kunna ta tillvara pa méjligheterna handlar bade om kompetens men ocksd om
mottaglighet for teknikutveckling sasom additiv tillverkning, hoghallfasta material och
automatisering. Kompetensbehoven som identifieras handlar bland annat om att kunna designa
for ett langt produktliv, att kunna arbeta med underhallsmassighet och aterbruk samt
kompetens for att ta fram ett 6kat funktions-, service- och effektiviseringsansvar.

Projektet drar slutsatsen att den pagaende digitaliseringen bade skapar 6kad kunskap och ger
helhetssyn. Foljande exempel som stodjer utvecklingen av en cirkular ekonomi i industrin lyftes
pa en workshop med projektet hosten 2018:

e Industriell sakernas internet - kommunicerande verkstadsmaskiner kartlagger
anvandningsmonster, slitage och mojliggor forebyggande underhall

e Big Data Analysis - mojliggor utveckling av hallbara produktionsprocesser med resurs-
och effektoptimering

o Artificiell intelligens - sjalvliarande system utvecklar processer och teknik

e Sensorteknik - skapar smart underhall

e Fotonik - skapar effektiva processer

e Blockchain och identifikationssystem sparning - skapar kontroll och dverblick

e Molntjanster - samlade data skapar flexibilitet

Foljande exempel pa trender inom maskin- och materialteknik som bidrar till resurs- och
materialeffektivitet i industrin gavs ocksa:

e Avancerad tillverkning - additiv tillverkning, nya metallegeringar, nya smarta
produktions-, distributions- och atertillverkningssystem

e Robotisering och automatiserade system

e Nya metalliska material - hoghallfast stal skapar langt liv och effektivitet

e Energilagring och energieffektivitet - skapar effektiva, fornyelsebara och resurssnala
system

e Modular formgivning - skapar underhallsmassighet och langt produktliv

e Nanoteknologi - effektiviserar materialens ytor och egenskap

Och det ar fler an Triple Steelix som ser potentialen i de cirkulara affarsmodellerna for industrin.
Teknikforetagen gick nyligen ut med en ny rapporten "Cirkular ekonomi Affarer med nya
varden". | rapporten forklarar Teknikforetagen att det finns bade langsiktiga och strategiska
foérdelar med att arbeta for cirkulara affarsmodeller. De ser teknikutveckling som en viktig
drivkraft for att nd hogre resurseffektivitet och for att kunna forlanga den ekonomiska relationen
till kunderna genom att till exempel erbjuda underhall, reparationer, programuppdateringar och
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nya typer av serviceerbjudanden.

KONSEKVENSER

Digitalisering av och teknikutveckling inom
industrin kan effektivisera produktionen
vilket kan leda till att det behovs farre
personer men med hégre kompetens i
produktionen.

Kompetens inom konstruktion- och
designteknik behovs for att kunna ta fram
produkter som har ett langt produktliv, ar
underhallsmassiga och som kan
aterbrukas.

Kompetens inom service behovs for att
kunna serva och underhalla produkter med
ett langt produktliv.

DRIVKRAFTER

Global konkurrenskraft genom att anvanda
nya teknologier och affarsmodeller i
cirkular ekonomi.

Projekt som stddjer industrin i utvecklingen
mot en cirkular ekonomi.

Hallbarhets- och miljohanseenden.

INRIKTNING

e MYH:s inriktning ar att fortsatta prioritera

utbildningar som framjar industrins
digitalisering och utveckling mot cirkulara
affarsmodeller inklusive utbildningar inom
omradet Data/IT.

MYH:s inriktning ar att fortsatta prioritera
utbildningar inom konstruktion, design,
underhall och serviceteknik for att framja
utvecklingen av den cirkulara ekonomin.

MOTKRAFTER

e Bristande kunskap om vilka mdjligheter

som digitalisering av verksamheten och nya
affarsmodeller i den cirkuldra ekonomin
kan ge.

e Brist pa kompetens.
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Utskrift med 3D-teknik pa fortsatt frammarsch och
hittar nya anvandningsomraden.

Utskrift med hjalp av 3D-teknik, eller 3D-printing som det ofta kallas, kan innebara ett
paradigmskifte inom tillverkning och konsumtion. Tekniken bygger pa tillverkning pa
bestallning, kan under vissa forutsattningar ske pa plats och med minimalt materialspill
och farre transporter som féljd. Tillverkningsmetoden kan anvandas inom alla méjliga
olika branscher, beroende pa vilka material - eller kombinationer av material - som det
gar att skriva ut i. Tekniken ar pa frammarsch inom branscher som
tillverkningsindustrin, smycke/mode, arkitektur och dental. Inom YH finns utbildningar
inom 3D-teknik, design och konstruktion.

Produkter och tjanster under utveckling

Utvecklingen inom additiv tillverkning och 3D-printing, eller 3D-utskrifter dversatt till svenska,
fortsatter med lansering av nya tjanster, produkter, nya material och utbildning men tar sig nu
ocksa uttryck genom nedlaggning av traditionell verktygservice. Pa nyhets- och kunskapssajten
3dp.se publicerades nyheten att foretaget Acron lagger ner sin verktygsservice for att satsa fullt ut
pa 3D-utskrifter. Acron startade som en verksamhet inom verktygsservice men har i dag
omvandlats till en renodlad servicebyra for 3D-utskrifter.

I nyhetsflodet kring 3D-utskrifter har ocksa noterats att foretag nu saljer tjanster for att hjalpa
andra foretag att komma igdng med tekniken. Foretaget Etteplan har till exempel experter som
arbetar med additiv tillverkning och har tagit fram en guide som beskriver hur kunden kan
komma igang med tekniken.

PostNord meddelade under 2018 att de lanserar en molnbaserad 3D-portal dar kunderna kan
omvandla sin idé till 3D-utskrifter som sedan distribueras av PostNord. Och enligt uppgift fran
foretaget 3DVerkstan, som ocksa driver en motesplats for 3D-printing och additiv tillverkning, ar
en ny variant av tjanst pa gang fran IKEA dar foretaget kommer att sélja sjélva utskriftsfilen direkt
till kund.

Trycktjanstekedjan Arkitektkopia aviserade under det gangna aret att de bade ska komplettera
och utoka sitt utbud av 3D-tekniker. Anledningen till investeringen &r en 6kad efterfragan, framst
inom foretagets huvudsakliga malgrupp som ar bygg-, teknik- och fastighetsbranschen, men
aven inom nya omraden som industri- och designbranschen. Nar det géller just byggbranschen
ar det lite mer oklart hur langt utvecklingen av 3D-utskrifter i byggkonstruktioner har kommit.
Men det kan visa sig vara meningsfullt att skriva ut delar till en byggnad som kan vara svara att
tillverka enligt traditionella metoder. | tidningen The Hindu i Indien stod enligt 3dp.se att Iasa om
hur de med hjalp av 3D-utskrifter i metall skapat dekorativa takplattor i koppar till ett gammalt
tempel.

Industrialiseringen av additiv tillverkning har 1atit vanta pa sig men visar tecken pa att komma
igang i Sverige. Turbintillverkaren Siemens i Finspang ar ett exempel pa det. Fram till 2022 ska
koncernen globalt komma upp i 200 olika komponenter som 3D-printas fullt ut i
serieproduktion, allt enligt Teknikforetagens skrift "De nya teknologierna - som utmanar svensk
industri".

Trender inom 3D-utskrift
Enligt 3DVerkstan, som myndigheten har haft en kontakt med, finns det nu féljande heta trender

inom 3D-printing:
M
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e Shape optimization, som handlar om att bibehalla styrkan i konstruktionen med minsta
mojliga materialatgang

e Hallfasthetsanalyser

e Mixning av olika material med lager pa lager av exempelvis kolfiber och plast

e Bioprint, neuroner for att laka ryggmargsskador

e Organutskrift

e Inbyggd elektronik och el i produkten, material som kan leda strom
e Att skriva ut stora saker, som mdbler

Inom det biomedicinska omradet uppmarksammade 3dp.se, att forskare fran University of
lllinois har utvecklat en ny typ av 3D-skrivare som kan tillverka komplexa former av
sockeralkohol-l6sningar, ndgot som kan anvandas for att odla biologisk vavnad. Skrivaren
anvander friforms-teknik for att skapa strukturer av hardad isomalt, vilket innebar att
skrivarhuvudet ror sig fritt i luften nar den skriver ut material. Slutprodukten blir en vattenldslig
konstruktion som kan anvandas inom omraden sasom medicinsk forskning, biomedicinsk teknik
och framstallning av olika konstruktioner.

Regionala satsningar

Orebroregionen ser fordelar med att ge sin industri mojlighet att félja med i utvecklingen och
deltar darfor i ett europeiskt projekt som ska skapa en digital plattform som forbinder alla
demonstrationsanlaggningar for 3D-utskrift i Europa. Syftet ar att sma och medelstora foretag,
som i vanliga fall kanske inte har rad att investera i 3D-utskrift, ska kunna anvanda sig av
plattformen for att testa, validera och certifiera olika I6sningar. Och regionen gor ytterligare en
satsning inom omradet. 3DTC-projektet ar ett nationellt projekt forlagt till Karlskoga, som gar ut
pa att vidareutveckla dagens tekniker inom industriell 3D-utskrift och 3D-réntgen. 3DTC &r ett
samarbete mellan Alfred Nobel Science Park, flera foretag och universitetsforskning, och
finansieras av Region Orebro ldn och Europeiska regionala utvecklingsfonden.

Design, konstruktion och teknik - olika yrkesroller inom YH

Inom YH finns utbildningar inom 3D-teknik, design och konstruktion som kan vara relevanta for
kompetensforsérjningen inom omradet. For framstalining med hjélp av 3D-utskrifter véxer tva
inriktningar fram. Det handlar dels om momentet att gora sjalva utskriftsfilen och dels om
momentet att skriva ut filen med hjalp av en skrivare.

| rollen att skriva ut filen ligger fokus pa support, att skta om skrivaren. Denna yrkesroll kan till
exempel benamnas 3D-tekniker. 3D-teknikern maste kunna forsta maskinen och hur filen ska
skrivas ut for att produkten ska kunna ta form. Om det ar manga skrivare som maste servas kan
supportfunktionen bli viktig. Det behdvs fortfarande en del efterbearbetning av produkter som
skrivits ut med hjalp av en 3D-skrivare. For att fa en hog ytfinish kan ytorna behéva slipas och
overblivet stédmaterial som har anvants for att skriva ut produkten maste tas bort. Generellt
stravas efter sa lite efterbearbetning som mojligt eftersom det utgor en extra kostnad.

Nar det galler att designa och konstruera sjalva filen som ska skrivas ut, finns det enligt
3DVerkstan tre inriktningar som alla gar att utbilda till inom en och samma utbildning. Det
handlar om: 1) polygonmodellering, 2) ytmodellering och 3) solidmodellering. Fér andamalet
finns exempelvis tva olika design- och konstruktionsprogram som anvands idag. Det ar Solid
Works, som anvands i stor utstrackning inom industrin, och Fusion 360, ett program i Autodesk.
Det kan kravas kunskaper som ar mer inriktade mot industrin och de som ar mer inriktade mot
prototyper och modeller.

Utbildningsbehov och utvecklingen 3-5 ar framat
Utvecklingen framdver kommer enligt 3DVerkstan ge mer och mer stabila och anvandarvanliga
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maskiner/skrivare. Kvalitet och hastighet pa utskrifterna tkar konstant. Serieproduktionen
kommer 6ka och pa riktigt konkurrera med traditionell tillverkning. Fler och fler uppléagg med
hjalp av REP-RAP kommer troligen. REP-RAP ar nar skrivaren helt enkelt tillverkar sig sjalv. Pa sa

vis kan en tillverkningsenhet sattas upp utan langa transporter och enkelt anpassas efter
efterfragan. Det ar en utveckling som kan leda till uppkomsten av mindre tillverkningsenheter
som kan finnas utspridda pa manga platser. Nya tjanster kommer ocksa att vaxa fram och
befintliga foretag kommer bdrja anvanda tekniken och skapa tjanster kring dem.
Materialutveckling ar ett viktigt omrade och det kommer férmodligen allt mer material som ar
hybrider, en mix av olika material. 3DVerkstan ser ocksa ett behov av mer kunskap for design
inom Shape Optimization och atervinning av material.

Forutom att erbjuda hela utbildningar i de olika yrkesrollerna exempelvis via YH blir det
formodligen aktuellt att kompetensutveckla redan yrkesverksamma. | USA erbjuder
Massachussets Institute of Technology och flygplanstillverkaren Boeing, en onlinekurs for
yrkesverksamma inom additiv tillverkning.

Nar det galler traditionella yrkesroller som verktygstekniker och CNC-tekniker kommer det
fortfarande att behovas den typen av kompetens men det ar ocksa yrkesroller som skulle kunna
komma att forandras nagot med tiden eftersom 3D-tekniken troligen kommer att integreras allt
mer i traditionell tillverkning.

Miljo och halsa

Utvecklingen gdr fortinom 3D-utskrift. Nya tekniker, material och metoder for utskrifter kanske
testas i en snabbare takt an vad forskningen om miljdaspekter i de material som anvands hinner
med. Det finns nanopartiklar i vissa plaster och metaller som kan astadkomma stor skada for
manniskor och miljé. En ny metod for metallprinting dar plasten branns borti ugn, har till
exempel tagits fram for att skydda manniskor fran farliga @mnen i produktionen. Avseende
elférbrukning och transporter kan additiv tillverkning ha fordelar gentemot mer traditionell
tillverkning, men det finns en allt 6kande medvetenhet om vikten av att undvika produktion i
miljofarliga amnen idag. Ett intressant forskningsomrade som skogsindustrin arbetar med
handlar om hur biomassa fran grenar och toppar, nagot som ocksa kallas for GROT, kan tas
tillvara for att tillverka biobaserade granulat. Dessa granulat skulle i sin tur kunna anvandas for
3D-utskrifter av emballage och kan visa sig bade minska materialkostnad och plastkonsumtion.
Det ar Sveaskog, BLB Industries, Nefab, EcoRub och Swerea SICOMP som har beviljats
projektmedel fran det strategiska innovationsprogrammet Bioinnovation. Enligt féretagen kan
detta minska materialkostnaden avsevart jamfoért med de plastgranulat som anvands i dag.
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KONSEKVENSER

e 3D-utskrift kan ses som en kompletterande
tillverkningsteknik i nuldget och det finns
fortfarande ett behov av traditionella
yrkesroller som verktygstekniker och CNC-
tekniker.

e 3D-tillverkning har kommit igdng pa
industriell basis i nagot enstaka fall i Sverige
och kan komma att paverka efterfragan pa
kompetens om och nar den kommer igdng
inom allt fler verksamheter.

e Andra utbildningsinriktningar dar kunskap
om 3D-utskrift ar relevant ar inom
konstruktion, design/modellering och
materialteknik.

DRIVKRAFTER

e Storre och stabilare skrivare som majliggor
industriella utskrifter i stor skala.

e Utveckling av miljévanliga
tillverkningsmaterial.

o Okad kunskap om 3D-utskrift.

e Minskat behov av lagerhallning.

INRIKTNING

MYH:s inriktning ar att fortsatta bevaka
utvecklingen inom 3D-utskrift och additiv
tillverkning.

MYH:s inriktning ar att fortsatta prioritera
utbildningar inom design, konstruktion och
3D-teknik samt utbildningar inom
verktygsteknik och CNC.

MOTKRAFTER

Milj6- och halsofarliga dmnen i
tillverkningsmaterial.

Begransningar i tekniken.
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HOG STRATEGISK PAVERKAN / BRADSKANDE

Tilltagande trend

Sida 16

Skog och tra i stark utvecklingsfas och tar fram nya
miljovanliga produkter.

Det finns en stark framtidstro inom skogsindustrin. Skogen och dess produkter kan vara
en del av I6sningen pa var tids klimat- och miljofragor. Anvands skogsravaran till
forpackningar, papper, hus och manga andra produkter finns goda méjligheter att skapa
ett hallbart samhalle. Nya produktionstekniker gor det majligt att ersatta miljofarliga
processer med skogsravara och trafiberkompositer star som utmanare till den fossila
plasten. Skogsindustrin identifierar flera utvecklingsomraden sasom industriellt
trabyggande, textil fran skogsravara, smarta férpackningar, biodrivmedel,
lattviktsmaterial, energilagringsmaterial, medicinska tillampningar och

bioplaster. Relevanta YH-inriktningar ar férpackningstekniker och féorpackningsdesigner,
processtekniker, tratekniker, fin- och mébelsnickare, skogsbrukstekniker,
timmerhusbyggare och trahusprojektér.

Under 2018 beslutade regeringen om en strategi for Sveriges nationella skogsprogram.
Skogsprogrammets vision ar "Skogen, det gréna guldet, ska bidra med jobb och hallbar tillvaxt i
hela landet samt till utvecklingen av en véaxande bioekonomi”. | ett bioekonomiskt samhalle
anvands fornybara ravaror fran skogen, jorden och havet i stallet for fossila brénslen och
material. Pa sa satt minskas klimatpaverkan och ekosystemtjénsternas varde och bidrag till
ekonomin optimeras. Biolnnovation ar ett strategiskt innovationsprogram som finansieras av
Vinnova. Visionen ar att Sverige ska ha stéllt om till en bioekonomi till &r 2050. Biolnnovation
fokuserar pa de tre omradena kemikalier och energi, material samt konstruktion och design.

Utvecklingen mot bioekonomi inom skogsindustrin kan handla om

Bioenergi - fossilfri energiproduktion minskar féretagens klimatpaverkan

Biodrivmedel - bidrar till fossiloberoende transporter

Biobaserade material - vaxtforadling och materialutveckling ger ekologiskt nedbrytbara
ravaror

Biokatalys - nedbrytning av cellulosa skapar forutsattningar for nya materialet Biokol - ersatter
fossilt kol vid staltillverkning

Biobaserad vatgasproduktion - skapar forutsattningar for fossilfri staltillverkning

Projekt och satsningar mot bioekonomi 2050

Det finns manga exempel pa projekt och satsningar pa denna utveckling. | det
Vinnovafinansierade projektet MultiBio produceras fornyelsebara produkter fran massa- och
pappersbrukens processvatten till flera olika produkter som biovétgas, bioplast och hallbart
fiskfoder. Vatgasen kan anvandas som energibarare som kan ersatta fossila branslen. Den
biobaserade plasten kan ersatta fossilbaserad plast vilket minskar koldioxidavtrycket.
Fiskfoderingrediensen kan ersatta protein i fiskfoder som till stor del produceras av fisk fran
varldshaven eller av soja fran tropiska lander.

Papperstillverkaren UPM har tagit fram ett fornybart dieselbransle samt nafta som kan anvandas
for att ersatta fossilt ramaterial i bioplaster. UPM har ocksa tagit fram trabaserade biokemikalier
for cellodling, som i sin tur kan anvandas vid forskning och utveckling av cancerbehandlingar
samt en ligninbaserad limteknologi dar 50 procent av den fossilbaserade fenolen i
plywoodproduktion har ersatts med biobaserat lignin.

Domsjo Fabriker vill gbra den storsta investeringen nagonsin i svensk skogsindustri genom att
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bygga ett nytt bioraffinaderi utanfér Ornskéldsvik. Men regeringens skogspolitik som innebér att
allt storre skogsarealer skyddsklassas kan bromsa genomférandet. Enligt Lars Winter, vd for
Domsjo fabriker, skulle det innebéra en investering pa mellan 15-20 miljarder kronor vilket ar

den storsta investeringen i svensk skogsindustri nagonsin. Satsningen skulle uppskattningsvis
kunna leda till 4 000-5 000 nya jobb.

Lattviktsmaterial fran skogen

En tydlig trend &r att material och produkter ska bli Iattare och starkare for att bli mer hallbara
och nd samma funktion men med mindre rdvara. Exempelvis ar det viktigt i fordonsindustrin och
flyget att materialen och komponenterna ar latta for att minska bransleférbrukningen. |
omstallningen mot anvandningen av fler starkare, resurseffektivare och fornyelsebara
lattviktsmaterial kan cellulosa komma att spela en avgérande roll. Genom att utveckla nya
tekniker for att behandla cellulosa pa nanoniva kan den ges egenskaper som éppnar upp for
anvandning som isolerings-, konstruktions- och fdrpackningsmaterial. Har finns en stor potential
att pa sikt ersatta fossila material. Inom detta forskningsomrade pagar en rad spannande projekt.
Till exempel har framsteg gjorts inom forskningen som handlar om att framstalla kolfiber fran
skogsravara, istallet for tillverkning genom en dyr process som baserats pa fossila byggstenar.
Forskare vid Wallenberg Wood Science Center har utvecklat ett transparent trafaner som skulle
kunna komma att anvandas som en komponent i solceller, som ett alternativ till traditionellt glas
eller som ett faner dar materialet fungerar som glaset i ett vaxthus och utnyttjar solenergin.

Grona forpackningar kan fa ner varldens plastkonsumtion

De stora mangderna plast i varldshaven ar ett enormt milj6- och halsoproblem och
forpackningar star for en stor del av vérldens plastkonsumtion. Forskning och utveckling pagar
inom pappers- och massaindustrin for framtagning av biobaserade forpackningsmaterial och en
okad anvandning av sadana alternativa material ar att vanta.

Det finns en tydlig koppling till den véaxande e-livsmedelshandeln. Férutom utvecklingen mot mer
biobaserade forpackningsmaterial kommer framtagning och anvandningen av sa kallade smarta
forpackningar att 6ka. BillerudKorsnas har tillsammans med forskare pa Uppsala universitet tagit
ett viktigt steg mot framtidens pappersbatterier. Tillsammans har man tagit grundforskning
baserad pa ren cellulosa av alger och utvecklat den till att fungera med samma typ av fiber som
BillerudKorsnas vanligtvis anvander for att tillverka forpackningsmaterial. Pa sikt ppnar
pappersbatteriet mojligheter att utveckla bade smarta och mer hallbara férpackningar. Sma
pappersbatterier kan tillsammans med sensorer 6ppna vagen mot forpackningar som kan
sparas genom hela transportkedjan. Till exempel forpackningar som i realtid mater temperatur
eller position och som berattar vad som hander med en vara under transport. Detta ar en
utveckling som ¢ppnar for bade billiga och miljovanliga batterier. Med elektroder baserade pa
cellulosa fran trafiber &r ambitionen att batteriet framover ska kunna atervinnas tillsammans
med kartongen och goras om till en ny kartong eller pappersbatteri.

Foretaget Multivac bidrar till att implementera EU:s plaststrategi. Multivac har utformat
forpackningsmaskinerna s att de kan hantera ett brett utbud av férpackningsmaterial, inklusive
fiberbaserade material sdsom papper eller kartong. Ytterligare en utgangspunkt ar den
systematiska minskningen av materialkonsumtionen under férpackningsproduktionen.
Forpackningsmaskinerna kan utrustas med en rad olika alternativ for detta, och férpackningarna
kan designas pa ett effektivt satt, for att undvika éverdimensionerade férpackningar.

Carlsberg, Lofbergs och Arla ar exempel pa livsmedelsforetag som tar fram mer miljévanliga
forpackningslosningar skriver Miljonytta.se. Carlsberg presenterar flera grona innovationer: en
miljocertifierad farg, atervunnen plast runt sexpacken och en ny sexpackskonstruktion, “snap
pack”, dar burkarna sitter ihop med limpunkter istallet for plast. Under 2018 lanserade Carlsberg
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ocksa Green Fiber Bottle, varldens forsta nedbrytbara trafiberflaska, pa en pilotmarknad. Flaskan
ska vara varldens forsta trafiberflaska som tal kolsyrad dryck och ar fullt nedbrytbar i naturen.

Engdngsmaterial i sjukvarden ar en annan del som star for en stor miljopaverkan och har kan
cellolusa och biokomposit komma att spela en viktig roll for att fa in biobaserade material i
varden. Cellulosa, precis som titan, stots inte bort av kroppen om det till exempel appliceras pa
ett sar. Darfor ar cellulosa ett mycket intressant material for medicinska tillampningar i form av
avancerade férband. Aven engangsprodukter med stor &tgang, som idag tillverkas av plast, kan
erséttas av skogsravara i form av biokomposit. Flera intressanta forskningsprojekt pagar och pa
sikt kan detta bli ett hogintressant omrade for skogsravara.

Trafiberkompositer kan ersatta fossil plast

Vid Stora Ensos pappersbruk Hylte bruk i Smaland har Europas storsta anlaggning for
biokompositer satt igdng produktionen, det skriver Miljonytta.se pa sin hemsida. Processen &r
integrerad i massaproduktionen. Torkad och pressad pappersmassa fran bruket blandas med
polymerer och tillsatser. Slutprodukten ar ett granulat som kan formsprutas i plasttillverkarnas
vanliga maskiner. Materialet far plastens formbarhet men utnyttjar trafiberns naturliga styrka och
blir hallbart och lattbearbetat som tra. Andelen trafiber varierar beroende pa tillampningen och
produktinnehdllet kan justeras efter kundens behov. Huvudravaran &ar svensk gran.

Biokompositen ar lattare an plast, och fiberinnehallet minskar behovet av fossil ravara i sig. Men
for att gora miljonyttan annu storre kan ocksa polymererna som trafibrerna kombineras med tas
fran atervunnen eller biobaserad plast. Stora Enso ser kompositer som ett forsta steg pa vagen
mot helt oljefri plastersattning och menar att mer och mer av plasten kommer att kunna ersattas
nar tekniken utvecklas. Foretaget har ocksa investerat i ett kompetenscenter for biomaterial och
det kommer nya maskiner for att kunna bearbeta grovre fibrer och ta fram fler varianter av
produkten med olika egenskaper. Produktionen med grovre fibrer beraknas starta 2019.
Foretaget hoppas pa sikt kunna bygga ut sju eller atta produktionslinjer till och anstalla manga
fler &n de 20 som arbetar pa anlédggningen idag.

Tyg av tra i miljévanlig framstéllningsprocess

Traditionell textiltillverkning kraver ofta stora mangder vatten och kemikalier. Nu pagar
utveckling av nya och hallbar metoder for framstélining av tyg ur skogsravara. P4 2018 ars
nobelfest visades en nobelklanning helt gjord av papperstyg. Det ar Fabric Forest, som ar en del
av Svenskt Konstsilke, som har tagit fram tyget i samarbete med Ahlstrom-Munksjo,
Sjuharadsbygdens Fargeri AB, Nordic-Paper, Textilhgskolan i Boras och SmartTextiles.

Stora Enso gar ocksa in i ett samarbete med lkea och H&M for att industrialisera en ny
produktionsprocess for textilfibrer fran skogsravara. Det skriver ATL, Lantbrukets Affarstidning.
Produktionsprocessen har utvecklats inom bolaget Tree To Textile, som grundades 2014 och dar
Ikea och H&M samarbetat med kemisten och innovatdren Lars Stigsson. Nu ansluter sig Stora
Enso till samarbetet genom att bygga en demoanlaggning vid en av sina nordiska anlaggningar.

Farliga processkemikalier kan ersattas av lignin

En annan bransch som anvander skadliga kemikalier ar gruvindustrin. For att rena koppar
anvands en typ av kemikalier som kallas xantater som kan ha negativa miljo- och halsoeffekter.
Sveaskog beskriver i ett pressmeddelande att de nu tillsammans med Boliden Mineral och Lulea
tekniska universitet undersdker moéjligheten att ersatta vissa av gruvindustrins processkemikalier
med miljovanligt lignin. Lignin ar det @amne som haller ihop cellulosafibrerna i barrved och
uppstar som en biprodukt i massaframstallning. Forsoken i studien har hittills visat pa mycket
goda resultat, men om lignin ska kunna ersatta xantaterna behover det goras annu mer effektivt.
Luled tekniska universitet arbetar ocksa med att leta nya anvandningsomraden till fler av de
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dmnen som kan utvinnas ur skogens bestandsdelar sasom cellulosa, hemicellulosa och lignin.

Satsningar pa tramanufaktur till byggindustrin

De senaste aren har flerbostadsbyggande i tra 6kat, ndgot som ocksa ar relevant for
utbildningsomradet Samhaéllsbyggnad och byggteknik. Tra lampar sig val till prefabricering och
tillverkningen kan darfor ske pa annan ort an dar husen uppfors.

| Trollhattan byggs en test- och demonstrationsmiljo som ska bli en regional nod och
kompetenscentrum inom industriell tramanufaktur, skriver Industrinyheter.se. Det har visat sig
att manga tramanufakturforetag saknar egna forsknings- och utvecklingsavdelningar och har fa
etablerade samarbeten med forskning eller andra utvecklingsverksamheter inom automation
och digitalisering. Det finns darfor ett stort behov av testbaddar dar trabaserade foretag kan
utveckla, testa och demonstrera mojliga I6sningar. Satsningen i sig kan ocksa bidra till att fler
arbetstillfallen skapas pa landsbygden.

Setra gor en storsatsning pa tréabearbetning i Langshyttan i Dalarna uppger tidningen Svensk
Byggtidning. Tanken &r att Langshyttan ska utgdra navet i ett framtida traindustricentrum.
Satsningen avser att svara upp mot efterfragan pa foradlade travaruprodukter sdsom
komponenter till dorr- och fonsterindustrin och byggelement i korslimmat tra, KL-tra som
anvands till flerbostadshus.

Tra- och mobelindustrin ar inne i ett expansivt skede. Intresset for svensk design ar stort
utomlands och Sverige har en stor del av produktionen kvar i landet. Svenskt furu ar till exempel
intressant for den indiska mobelmarknaden. Sedan 2013 da exporten av sagade travaror fran
Sverige till Indien borjade ta fart, har den exporterade volymen mer an fordubblats enligt uppgift
fran Svenskt Tra.

Stort rekryteringsbehov inom traindustrin

Inom YH finns utbildningsinriktningarna forpackningsteknik och férpackningsdesign,
processtekniker, tratekniker, fin- och mobelsnickare, skogsbrukstekniker, timmerhusbyggare och
trahusprojektor.

Enligt en undersokning fran 2017 som Prognoscentret gjorde pa uppdrag av Tré- och
mobelféretagen (TMF) berdknades tré- och mobelindustrins totala rekryteringsbehov uppga till
narmare 8 400 personer fram till ar 2022. Majoriteten av dessa handlade om nya tjanster.
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KONSEKVENSER

e Produkter fran skogsindustrin har potential
att komma till nytta inom en rad olika
branscher och funktioner vilket kommer
kunna bidra till en fortsatt stark
skogsindustri och efterfragan pa
kompetens for de YH-relaterade
utbildningsinriktningarna.

e Detfinns ett stort rekryteringsbehov inom
tré- och mébelindustrin varav majoriteten
handlar om nya tjanster.

DRIVKRAFTER

e Satsningar pa forskning och utveckling
inom skogsindustrin.

e Intresse fran allméanheten for produkter i
svenskt tra.

e Minskad miljopaverkan.

e Politiska beslut.

INRIKTNING

e MYH:s inriktning ar att prioritera
utbildningar inom skogsindustrin for att
brist pa kompetens inte ska uppsta och
utvecklingen hammas.

e MYH:s inriktning ar att prioritera
utbildningar inom trateknik och dartill
relaterade utbildningar da det rader ett
stort rekryteringsbehov av nya tjanster
inom branschen.

MOTKRAFTER

e Tidsatgang for att fa fram och realisera
forskningsresultat till industriellt
applicerbara produkter.

e Eventuella utmaningar med hog
energiatgang for att fa fram
skogsrelaterade produkter.

e Eventuell brist pa skogsravara.
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Textil, mobler och mode - trenden gar mot medveten
konsumtion och atervinning.

Textil- och modebranschen ar en vaxande bransch, framférallt pa exportsidan. Det finns
upp emot 60 000 sysselsatta i textil- och modebranschen i Sverige, handeln inrdknad.
Framtidens textilier kommer, enligt Sveriges Textil- och Modefdretag (TEKO),
forhoppningsvis att férbattra var vardag och ge férdelar for miljon, skapa nya
arbetstillfallen, samt bidra med innovativa produkter. YH-utbildningar inkluderar
alltifran textiltekniker och skraddare till ménsterkonstruktor och designer. Det finns
aven salj- och inkopsutbildningar for textilbranschen och beroende pa hur branschen
definieras, kan aven handels- och e-handelsrelaterade utbildningar laggas till utbudet.

En bransch med koppling till flera andra branscher

Textilbranschen i Sverige har starka kopplingar till bil- och byggindustrin men ocksa till exempel
mobelindustrin och skogsindustrin. Produktionen i Sverige handlar i férsta hand om
séllankdpsvaror med hog kvalitet och varde sa som mattor, tyg till airbags, inredningstextil,
sangar och ytterklader, vilket gor att branschen i sig inte ar sarskilt konjunkturkanslig da olika
konjunkturer samverkar. Samarbete padgar ocksd med skogsindustrin med koppling till utveckling
av nya material. Nar det galler butikshandeln flyttar en stor del 6ver till e-handeln, som i sin tur ar
global.

Klimat och miljoé

Atervinning, aterbruk och delning ar trender inom textil, mébler och mode. Cirkuldr ekonomi far
en allt storre genomslagskraft och konsumenter och foretag forséker forlanga livslangden pa
sina klader. Det finns dven koncept for aterbruk inom maobelindustrin. En soffa kan till exempel
lamnas in for aterbruk, stoppas om, fa nytt tyg och saljas igen. Begreppet retextile vaxer fram och
handlar om att atervinna textilier och omskapa dem till nya. Det finns ocksa mojlighet att
prenumerera pa klader, till exempel skidklader, som bara anvénds vissa delar av aret. Det
handlar &ven om att fa till en hallbar produktion av textilier, en process som traditionellt har
kostat mycket resurser i form av vatten, energi och kemikalier.

Forskning och utveckling

Sveriges Textil- och Modeforetag (TEKO) ar en medlemsorganisation under Svenskt Naringsliv
och bransch- och arbetsgivarorganisation for svensk textil- och konfektionsindustri. De cirka 270
medlemsféretagen finns framforallt i tillverkningsindustrin och foretagen tillverkar alltifran
hojdhoppsmattor, segel, klader, innertak och airbags till bilar. TEKO arbetar inom tre
huvudomraden: héllbarhet, forskning och innovation samt utbildning.

Tva forskningsomraden handlar om smarta textilier och aterbruk av textil- och pappersavfall.
Textilier anvands i allt fran armeringsmaterial i kompositer och ljudisolerade vaggar, till
avancerade blodkarl. Kvalitetskrav och materialval utvecklas standigt och nya
anvandningsomraden identifieras I6pande, inte minst med hjalp av smarta textilier, vilket
projektet Smart Textiles medverkar till.

| ett annat projekt, Trash2Cash, ar uppgiften att anvanda pappers- och textilavfall for att generera
nya textilfiber. Projektet involverar forskare, designers, leverantdrer och tillverkare fran hela
Europa. Alla arbetar med utmaningen att redan i designstadiet av en produkt ta hansyn till hur
den ska atervinnas utifran dagens avfallsstrommar. Designers har en viktig roll att spela i
Trash2Cash eftersom de maste sékerstalla "kvalitet, prestanda och utseende" av slutprodukterna
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for att tillfredsstélla konsumenternas behov. Satsningar som kopplar till bade smarta textilier och
atervinning sker ocksa genom Swerea IVF i MéIndal som i ett pressmeddelande beréttar att de
investerar i ny utrustning for smaltspinning av textilfibrer som kommer hjalpa féretag att

utveckla nya innovativa textilprodukter.

Branschen har ocksa en stark koppling till den pagaende utvecklingen inom skogsindustrin. |
foretaget TreeToTextile, som ar ett joint-venture mellan H&M-gruppen, Inter IKEA-gruppen och
innovatoren Lars Stigsson, anvands fornybar skogsravara for att skapa en textilfiber. Stora Enso
meddelade under det gangna aret att de ansluter sig till TreeToTextile och bygger en
demoanlaggning for produktionen, som darmed kommer ett steg ndrmare en
industrialiseringsprocess.

Utbildningsbehov inom YH paverkas av generationsvéaxling, digitalisering och
visualisering

YH-utbildningar inkluderar alltifran textiltekniker, mébeltapetserare och skraddare till
monsterkonstruktor och designer. Det finns daven salj- och inkdpsutbildningar for
textilbranschen och beroende pa hur branschen definieras, kan dven handels- och e-
handelsrelaterade utbildningar laggas till utbudet.

Det ar for narvarande stora pensionsavgangar inom monsterkonstruktion och sémnad. Det finns
en efterfragan pa sémmerskor och oftast racker inte kunskaperna fran hantverksprogrammet
till. Darfor behéver sommerskor utbildas inom YH. En utveckling som kan paverka
utbildningarnas innehall, &r att kopplingen mellan programmering och sémnad blir allt viktigare i
och med att visualisering av kladesplagg kommer allt mer. Textilindustrin gdr mot digitaliserade
produktionsprocesser och det kommer nu in datoriserade modeller och tjanster for tillverkning
pa bestallning. Istallet for modeller som visar upp kldderna gor avatarer, eller en slags digitala
dockor det. Kladerna kan darmed visas visuellt, sa att det gar att se hur tyget pa ett kladesplagg
faller innan det sys upp. Har blir det viktigt att sommerskor och tekniskt kunniga visualiserare
arbetar tillsammans for att fa detta att se sa verkligt ut som mojligt. | takt med den 6kande
digitaliseringen och robotiseringen beddmer TEKO ocksa att antalet arbetstillfallen inom
produktion kommer att 6ka i Sverige nar foretag tar hem somnad fran Asien.
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KONSEKVENSER

e Digitaliserade produktionsprocesser
kommer troligen medfdra att det behdvs
kompetens fran Data/IT-omradet inom
exempelvis programmering och
visualisering.

e Generationsvaxlingen inom
monsterkonstruktion och sémnad
paverkar behov av utbildade sémmerskor
fran YH.

DRIVKRAFTER
e Satsning pa forskning och utveckling.
e Samarbeten med andra branscher for att

hitta nya produkter och
anvandningsomraden.

e Allmanhetens 6kade miljdmedvetenhet kan
styra konsumtionsmoénster mot produkter

som ar gjorda av aterbrukat material eller
av material som kan framstallas i en
miljévanligare process an tidigare.

INRIKTNING

MYH:s inriktning ar att fortsatta prioritera
utbildningar riktade mot textilproduktion.

MYH:s inriktning ar att fortsatta prioritera
utbildningar inom utbildningsomradet
Data/IT for att framja utvecklingen mot
digitaliserade produktionsprocesser.

MYH:s inriktning ar att prioritera utbildning
mot sdmnad for att kompetensbrist inte
ska uppsta i det generationsskifte som
yrkesrollen befinner sig i.

MOTKRAFTER

En for hog prissattning som gor att det inte
finns tillrackligt manga kopare for att de
nya produkterna ska vara ldnsamma.
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Handelse

Kemiindustrin expanderar men behéver kompetens.

Den svenska kemiindustrin representerar ndstan en femtedel av den totala
industriproduktionen i Sverige. Branschen omfattar lakemedel-, kemi-, raffinaderi-, plast-
och gummibranscherna och deras gemensamma namnare &r kemi. Flera av foretagen
star nu infor stora expansioner vilket kommer att krava mer personal inom produktion
men dven utveckling. Hallbarhet dr en huvudfraga och stora anstrédngningar gors for att
utveckla nya processer och material som hjélper till att reducera utslapp och gora
produkter mer miljévanliga. Det finns ett behov av olika tekniker/roller sasom
processtekniker men dven automations- och underhallstekniker och lakemedelstekniker.
Samtliga ar yrkesroller som finns inom YH.

Kannetecknande for dessa industrier ar att de har en processinriktad karaktar dar produkterna
tillverkas I6pande under hdg automation. | Uppsala och Sédertalje finns till exempel GE
Healthcare och Astra Zeneca med sina produktionsanlaggningar. | Stenungsund ligger Sveriges
storsta kemiindustrikluster och i Géteborg och Lysekil finns Preems raffinaderier. Vissa likheter
finns med andra branscher inom industrin och speciellt de andra processindustrierna sasom
papper och massa samt livsmedel. Branschen ar relativt diversifierad och darfor sker det manga
olika satsningar inom flertalet omraden.

Brist pa kompetens storsta hindret i forestaende expansioner

Enligt uppgifter fran det konjunkturbrev som publicerades av Innovations- och kemiindustrierna
(IKEM) i mars 2018, automatiserar och robotiserar foretagen allt mer for att inte hamna pa
efterkalken i den globala konkurrensen. Men en majoritet av foretagen angav ocksa brist pa
kompetens som storsta hindret for fortsatt teknikutveckling. | efterféljande konjunkturbrev fran
juni 2018, beskrevs att kompetensbristen hade forvarrats och sags som ett allvarligt bakslag i
foretagens ambitioner att vaxa. Till de yrkesgrupper som sags som svarast att rekrytera, utifran
kompetens som kan komma fran YH, hérde yrkesgruppen tekniker.

IKEM-féretagen ligger val framme med automatisering men ser anda fortsatt
utvecklingspotential med ny teknik

En intressant bild av foretagens grad av automatisering presenterades ocksa i konjunkturbrevet
fran mars 2018. Hela 44 procent av féretagen ansag att de lag steget fore sina globala
konkurrenter avseende sin egen automations/robotiseringsniva, medan 51 procent ansag att de
haller ungefar samma automationsniva som konkurrenterna. Foretagen sag trots detta att det
fanns potential att vaxla upp graden av robotisering/automatisering ytterligare. Pa fragan om hur
stor andel foretagen ansag att de hade nyttjat av automationspotentialen svarade de endast 50
procent.

De teknikinvesteringar som foretagen planerar handlar exempelvis om mjukvarubetonad
uppvaxling for styrning av redan automatiserade produktionsfloden (Enhanced Process
Automation), ytterligare automationsutrustning och robotik men ocksa affarssystem i
bilddiagnostik och automatiserade logistikfloden. Men for att dstadkomma allt detta behovs
kompetens, bade bestallarkompetens men ocksa tillgang till leverantérer som kan ta sig an
uppdragen.

Kemiindustrin styr mot cirkulara kemikalier

| IKEM:s branschbilaga till Svenskt Naringslivs dokument "Cirkuldr ekonomi for ett
konkurrenskraftigt och hallbart naringsliv i Sverige” star att lasa att det pagar en intensiv
utveckling for att producera cirkulara produkter. For att astadkomma detta kravs bland annat en
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stegvis anpassning av produktionsprocesser men ocksa pilotanlaggningar for kemisk atervinning

och for cirkular kemikalieproduktion fran atervunna och biobaserade ravaror. Eftersom
kemikalier ingdr i manga produkter som i sin tur tillverkas av andra aktorer behéver det ocksa
finnas ett nara samarbete mellan kemiindustri och varuproducenter for att nédvandiga
omstallningar kan goéras i alla produktionsled.

Kemiindustrin investerar alltsa inte bara i ny teknik utan ser ocksa framfor sig ombyggnationer
och rentav etableringar av helt nya fabriker. Till exempel har foretaget Inovyn i Stenungsund
byggt om sin klorfabrik och darigenom sankt elférbrukningen med en tredjedel. Och initiativet
Hallbar Kemi 2030, ocksa i Stenungsund, har som mal att starta ett helt nytt plastreturraffinaderi
pa orten for atervinning av plast. Men for att starta upp och driva fabriker kravs ocksa tillgang till
en stabil elfdrsorjning. Pocessindustrin ar starkt beroende av tillgdng pa el och avbrott i
produktionen ar mycket kostsamma.

Kompetensforsorjning via YH

Den pagaende teknikutvecklingen, digitaliseringen och generationsskiftet medfér att behovet av
att anstélla nya medarbetare 6kar. Darfor &r kompetensforsorjningen en hogaktuell fraga for
branschen. For att skapa ett intresse for kemiyrken har IKEM startat sajten kemikarriar.se, som
ska ge en lattillganglig och tydlig bild av olika kemiyrken.

Det finns flera utbildningsinriktningar inom YH som kan bidra till kemiféretagens
kompetensforsorjning. Forutom inriktningar till processtekniker finns det ocksa en rad
utbildningar inom automation och underhall med inriktning mot processindustrin. Det
forekommer ocksa att utbildning till drifttekniker for industriella processer ges i kombination
med utbildning till drifttekniker for energianlaggningar, vilket ar ett gott exempel pa att det gar
att utbilda till de bada yrkesrollerna i en och samma utbildning. Aven utbildning inom elkraft kan
vara relevant for processindustrin.

Sida 25 M Yh

Myndigheten for yrkeshdgskolan


hakan.during
Anteckning
None angett av hakan.during

hakan.during
Anteckning
MigrationNone angett av hakan.during

hakan.during
Anteckning
Unmarked angett av hakan.during


KONSEKVENSER

e Kemiféretagen ligger langt framme i
automatiseringen men behdéver kompetens
for fortsatt utveckling.

e Yrkesgrupper som behovs fran YH ar
tekniker och processoperatorer, aven IT
och kunskap om systemintegration ar
viktiga kompetenser i automations- och
digitaliseringsarbetet.

DRIVKRAFTER

e Bibehallen global konkurrenskraft.
o Ny teknik for att reducera utslapp.

e Nya material som kan géra produkter mer
miljévanliga.

e Samarbete mellan kemiféretagen och
varuproducenterna.

INRIKTNING

MYH:s inriktning ar att fortsatta prioritera
utbildningar som framjar kemiindustrins
fortsatta automatisering och utveckling mot
cirkulara kemikalier.

MYH:s inriktning ar att fortsatta att
prioritera utbildningar inom elkraft och
dartill relaterade utbildningsinriktningar
som ocksa kan bidra till kemiindustrins
kompetensforsorjning.

MOTKRAFTER

e Brist pa kompetens.

e Avsaknad av samarbete for att skapa

helhetsldsningar.

e Bristande elférsorjning.
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Tilltagande trend
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Utbyggnad av elnaten forutsatter tillgang till
kompetens.

Omvandlingen av energimarknaden fortgar med satsningar pa innovativa l6sningar for
lokala energisystem. For att 6ka takten ges stod till affarsutveckling via
Energimyndigheten. Energiféretagen Sverige foreslar fem klimat- och energireformer till
den nya regeringen dar de lyfter fram forslag pa I6sningar till de utmaningar som
energisystemet ar mitt uppe i och ser framfér sig. MYH har i foregaende omvarldsrapport
beskrivit hur energisystemet haller pa att forandras till att bli mer och mer smaskaligt.
Allt mer aktiva privatkunder producerar ocksa el, vilket kraver sa kallade smarta elnat. |
takt med att vaderberoende energi sa som vind- och solenergi okar, blir ocksa
leveranssakerheten nagot som elndten maste klara. Lagring av energi ar ett annat
intressant utvecklingsomrade i omstallningen till ett fossilfritt Sverige med etablering av
produktion av batterier pa en handfull platser runtom i landet. Inom YH finns en rad
utbildningsinriktningar inom energi och elkraft.

Investeringar i och utbyggnad av elnéatet forutsatter tillgang pa kompetens
Energiforetagen Sverige kom vid arsskiftet med forslag pa fem klimat- och energireformer for att
mota de utmaningar som branschen har att hantera. En av punkterna handlar om elnatens
kapacitet och utbyggnad. Elnatskapacitet ar en forutsattning for att kunna moéta den standigt
okande efterfragan pa el till nya bostadsomraden, en véxande elintensiv industri och elbilar. Men
nu kommer fler och fler signaler om att det bli "fullt” i elndten pa manga hall i landet. Att forstarka
region- och stamnat kan ta aratal och Energiforetagen Sverige efterlyser snabba atgarder for att
inte kapacitetsbristen ska bli ett hinder for bade tillvaxt och klimatomstéalining.

For att klara en hallbar och framtidssaker eldistribution genomfér Sveriges natforetag redan
stora satsningar, men mots samtidigt av en flaskhals pa marknaden - brist pa kompetens och
resurser. Natforetaget Ellevio gick under det gdngna aret ut med besked om att det &r inte bara
inom elteknik som kompetensen behdvs, branschen behéver ocksa mark- och
anlaggningsentreprendrer, vilket beror utbildningsomradet Samhallsbyggnad och byggteknik.
Ellevio ar en stor bestéllare av entreprenader, med fokus framst pa luftledningar, stationer och
kabelforlaggning. Det ar inom de tva sistnamnda omradena som behovet av kompentens inom
mark- och anlaggning ar stort. | snitt gar 40 procent av kostnaderna till mark- och
anlaggningsarbete. Lika mycket som Ellevio ar i behov av elnatsféretag som hjalper till med
projektering, installation, provning och duktiga resurser inom elkraft, behovs aven kompetens
inom mark och anlaggning.

Svenska kraftnat meddelande att de inom det narmsta aret kommer att rekrytera cirka 100 nya
medarbetare. Svenska kraftnat har vuxit stadigt de senaste tio aren. Det i kombination med
europeiska och nordiska samarbeten, behov av stamnatets utbyggnad samt reinvesteringar i
befintligt nat, kraver enligt foretaget en kraftsamling. Det ar framforallt kompetensen inom
karnverksamheten som behover forstarkas, det vill saga inom natbyggnad och underhall samt
marknad och system. De tjanster dar behovet ar som stérst ar som projektledare och
kraftsystemanalytiker.

Elndtens digitalisering och IT-sékerhet

Programmet "Elnatens digitalisering och IT-sékerhet" har skapats for att analysera och utvardera
de mojligheter som ny teknologi kan bidra med i det framtida elnatet. Det drivs av Energiforsk, ar
ett forsknings- och kunskapsféretag som driver och samordnar energiforskning och som ags av
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Energiforetagen Sverige, Svenska kraftnat, Energigas Sverige och Swedegas. Bland annat ska nya
tekniska mojligheter for att mata, planera och styra elnatet for att battre ta hansyn till olika
intressenters behov identifieras. Den pagaende omstallningen av elproduktionen och ett 6kat

beroende av el i samhéllet staller nya krav pa kontroll och styrning av hela distributionskedjan.
Exempel pa fokusomraden ar natnytta for kund, kompetensforsorjning inom branschen,
energilagring, sjalviakande nat, digitalisering av natstationer och nya generationens elmatare.
Programmet har en stark koppling till ett svenskt samhallsperspektiv och ar indelat i de tre FoU-
omradena samhallsnytta, samverkan mellan integrerade system och teknikutveckling av
distributionsnatet.

I nyhetsflodet kring elnatens digitalisering noteras att foretaget Pumped Hydro jobbar med att
utveckla en Al-plattform med malet att visa pa att det gar att 6ka den mojliga mangden energi i
naten med ytterligare minst 10 procent. Foretaget Rejlers har valt att forvarva de finska bolagen
Antti Pikdnen Oy och Enease Oy och starker darmed sin kompetens inom bade elnatsplanering
och energiméatningstjanster. De fem energibolagen Oresundskraft, Jamtkraft, Tekniska verken,
Umea Energi och Jonkoping Energi blir partners i Power2U, en satsning pa innovativa losningar
for lokala energisystem. Det handlar om system och rutiner for att koordinera traditionell effekt-
och energistyrning i en affarsmodell dar slutkunder och energibolag drar dmsesidig nytta av ny
energiteknik sasom solceller, elbilsladdare och batterier. InnoEnergy star bakom satsningen.

Sverige behover 0ka takten pa kommersialisering av energiinnovationer menar
Energimyndigheten och for att bidra till detta erbjuds nu utbildning inom affarsutveckling for
bolag med innovationer inom energiomradet.

Energilagring i batterier

For att kunna lagra energi fran vaderberoende energislag och for att kunna moéta upp behoven i
den allt 6kande elfordonsflottan, behévs batterier. Batteritillverkningen i Sverige vaxer sakta men
sakert med lokaliseringar i Oskarshamn, Goteborg och Skellefted. | Oskarshamn driver Saft en
serietillverkande batterifabrik. Har har Saft-koncernen sitt centra for nickelkadmium-,
reservkrafts- och energi-lagringsbatterier. Har finns dven en atervinningsanlaggning som av
insamlade gamla batterier tillverkar nya aktiva elektroder. Fran den svenska 6stkusten levereras
battericeller till mer an 100 lander. En jatteorder innefattande 144 000 battericeller for
anvandning i fasta installationer i huvudstaden Dohas tunnelbanesystem har lagts fran Qatar.
Bolagets svenska vd, Mari Kadowaki, menar att kompetensen ar en avgérande faktor och
forklarar att i Sverige spanner verksamheten over hela livscykeln, fran tillverkning till miljosmart
atervinning. Det handlar om att ta in ramaterial, tillverka aktiva material, ha kemiska processer,
tillverka komponenterna dar de kemiska amnena laggs och utveckla och tillverka cellerna i sig.
Saft har med andra ord ett valdigt hogt foradlingsvarde i det foretaget gor, menar Mari
Kadowaki.

Foretaget Alelion har startat upp en fabrik for storskalig tillverkning av litiumjonbatterier pa
Torslanda, Hisingen. Foretaget satsar pa modular tillverkning av litiumjonbatterier vilket innebar
att det ska ga att skraddarsy bade mjuk- och hardvarulésningar fér olika behov inom olika
branscher. Fabriken ska leverera batterier till bland annat truckar och undviker medvetet
elbilsmarknaden, dar konkurrensen beddms vara stentuff.

Alelion har ocksa kvalificerat sig for ett villkorslan pa 1,8 MEUR fran EU-organet European
Institute of Innovation & Technology som ska ga till fortsatt utveckling av deras system for smart
energihantering, Alelion Intelligent Energy System. Systemet ger Alelions kunder mojlighet att
ladda sina batterier nar priset pa energi ar lagt och energin ger minst miljopaverkan, samtidigt
som det ocksa innebar att kunderna slipper investera i egen infrastruktur for laddning.
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Etableringen av Europas storsta batterifabrik i Skelleftea av foretaget Northvolt, &r berdknad att
skapa cirka 2 000-2 500 nya jobb.

Men den snabba globala omstallningen till elfordon hotas av brist pa kobolt, det framgar av en
ny rapport fran EU-kommissionen. Idag domineras varldsproduktionen av lander dar den sker
under tveksamma former och redan 2020 kan efterfragan pa kobolt komma att 6verstiga
tillgadngen. Flera atgarder pagar och rapporten namner 6kad atervinning och utfasning av kobolt i
batterier mot andra ersattningsmaterial, framforallt nickel, som exempel. Men atgarderna far
effekt forst efter 2025. Den sammanlagda produktionen av kobolt inom EU forutspas 6ka jamfort
med idag, men kommer dnda att bara utgdra sex procent av Europas koboltkonsumtion vid
2030.

Utbildningsinriktningar inom YH

Inom YH finns flera utbildningsinriktningar som leder till yrken inom energiomradet. Det stdrsta
utbildningsutbudet finns inom elkraft. Den vanligaste benamningen pa utbildningarna ar
elkrafttekniker eller elkraftingenjor. Dessa utbildningar leder till yrkesroller som
projektdr/konstruktor, beredare, arbetschef och natplanerare.

Det finns ocksd mer specifikt utformade utbildningar sdsom relaskyddsspecialist, stations- och
kontrollrumstekniker, anlaggningsmontor storkraftnatet samt distributionselektriker. Just rollen
som distributionselektriker kan dven nas via gymnasiets el- och energiprogram. Utbildning pa
YH-niva skiljer sig fran gymnasieutbildningens inriktning pa lokalnéat (distributionsnat) genom att
de riktas mot stamnaétet, eller storkraftnatet som det ocksa kallas. En ytterligare nattyp ar
regionnatet, som kallas for maskade nat och som kraver andra tekniska kunskaper. Det finns
ocksa ett antal utbildningsinriktningar inom solel, vind- och vattenkraft. De tas upp under
avsnittet "Sol, vind och vatten".

Ytterligare en gruppering utbildningar aterfinns inom drift och dvervakning av elanlaggningar dar
utbildningarna leder till yrkesroller som drifttekniker, driftingenjor och underhallsingenjor.

Energiféretagen Sverige har tagit fram ett dokument som kallas fér EBR och som ger stéd for
utbildningsplanering for personal med arbetsuppgift for eldistribution i elnatsféretag och
elnatserviceforetag.
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KONSEKVENSER

Det ar brist pa kompetens inom elkraft och
nya medarbetare kan behéva rekryteras pa
grund av stamnatets utbyggnad och
aterinvesteringar i befintligt nat.

Brist pa kompetens finns ocksa inom mark
och anlaggning, vilket berdr
utbildningsomradet Samhallsbyggnad och
byggteknik.

Satsningen pa det nya programmet
Elnatens digitalisering och IT-sakerhet for
att bland annat identifiera nya tekniska
[6sningar for att mata, planera och styra
elnatet samt att skydda elnatet fran
cyberattacker, visar indirekt pa vikten av
kompetensforsorjning fran
utbildningsomradet Data/IT.

Etableringen av batterifabriken Northvolt i
Skellefted kan komma att leda till ett behov
av kompetens fran vissa YH-inriktningar
och/eller dranera andra verksamheter pa
kompetens.

DRIVKRAFTER

Utmaningar som branschen menar maste
hanteras for att lyckas med
energimarknadens omvandling inom den
givna tidsangivelsen.

Politiska beslut som framjar elnatens
utveckling.

Resultat fran forskningsprojekt som framjar

utvecklingen inom smarta elnat.

Signaler fran branschen om att elnatets
kapacitet inte racker till fér nyetableringar
av bostadsomraden och industrier.

INRIKTNING

e MYH:s inriktning ar att fortsatta prioritera

utbildningar inom elkraft och dartill
relaterade utbildningsinriktningar.

MYH:s inriktning ar att fortsatta prioritera
utbildningar inom mark- och anlaggning

som kan vara relevanta for utbyggnad av
Sveriges elnat.

MYH:s inriktning ar att fortsatta att
prioritera utbildningar inom IT-sékerhet
och andra relaterade utbildningar for att
bidra till kompetensférsorjning for elnatens
digitalisering.

MOTKRAFTER

e Avsaknad av politiska beslut angdende

energipolitiken.

o Kompetensbrist som hindrar eller

forsenade aterinvesteringar och utbyggnad
av elnatet.
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HOG STRATEGISK PAVERKAN / BRADSKANDE

Tilltagande trend

Sida 31

Sol, vind och vatten.

En kraftig utbyggnad av vindkraften fortsatter och forskning for och utveckling av andra
energislag fortloper for att Sverige ska kunna klara klimatmalen. Havsenergi kan i teorin
ge en jamn elproduktion och darmed kunna bli ett bra komplement till andra mer
vaderberoende energikéllor, men tekniken behdver utvecklas och darfér har
Energimyndigheten tagit fram en ny strategi for havsenergi. En forutsattning fér drift och
underhall av den allt 6kande vindkraftparken ar att det finns tillgang pa kompetens,
nagot som redan idag &r en utmaning da det inte utbildas tillrackligt manga
vindkrafttekniker. Den svenska solcellsmarknaden véxer snabbt och forvantas fortsatta
gora det de narmaste aren. | kélvattnet vaxer nya tjanster fram som inkluderar hela
installationsprocessen, dar kompetens inom projektering och installation kommer att
behovas. Inom YH finns utbildningsinriktningar inom bade vattenkraft och vindkraft
samt installation och projektering for solel.

Strategi for havsenergi

Energimyndighetens nya strategi for havsenergi ska vidareutveckla Sveriges kompetens inom
omradet, samt uppmuntra och bidra till en hégre grad av samarbete mellan aktérer pa
marknaden. Havsenergi kan i teorin ge en relativt jamn elproduktion och skulle pa sa satt kunna
bli ett komplement till andra férnybara energiresurser som sol och vind. Den stdrsta utmaningen
for havsenergi ar att uppna kostnadsreduceringar som kan leda till att tekniken blir
konkurrenskraftig.

Vindkraftverk till havs ar ocksa under utveckling. Foretagen SeaTwirl och Siemens meddelande
under 2018 att de har inlett ett samarbete med fokus pa de tekniska delarna i ett flytande
vindkraftverk. SeaTwirl jobbar enligt plan vidare mot malet att sjosatta ett fullskaligt verk till ar
2020.

Uppdaterad vindkraftsstrategi

Energimyndigheten har uppdaterat den vindkraftsstrategi som antogs 2016. Energimyndigheten
beddmer att vindkraften far stor betydelse for att Sverige ska na regeringens mal om 100 procent
férnybar elproduktion till 2040.

Natverket for Vindbruk beskriver utbyggnaden bade i nartid och ur ett langre perspektiv.
Utbyggnaden kommer framforallt att ske norr om Gavle och beskrivs med féljande siffror:

e Mal 2021: 4 500 vindkraftverk i Sverige. De 3 000 aldsta verken har ersatts av cirka 1
500 nya verk pa befintlig plats.

e Mal 2040: 6 000-6 500 vindkraftverk i Sverige. 3 000 nya verk etableras pa nya platser
under aren 2022 -2040.

Lokala jobb skapas av vindkraft

Rapporten Fordjupad studie - Drift och Underhall (2018) fran Vindkraftcentrum, visar att manga
langsiktiga lokala jobb skapas vid drift av vindkraftsverk. Enligt rapporten finns det dven en stor
potential for lokalt foretagande inom drift och underhallsadtgarder samt vid repowering, som
betyder att nya vindkraftverk ersatter gamla i en befintlig park. Féljande méjligheter identifieras
for svenska foretag:

e | stort sett alla vindkraftverk som nu ar i drift ska antingen renoveras eller skrotas inom

10-25 ar.
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- Paketerade eller enskilda tjanster inom repowering till sdval turbinleverantérer som
agare
- Paketerade eller enskilda tjanster inom nedmontering och atervinning till saval

turbinleverantdrer som agare

e For de investeringar som sker nu och kan férutspas i framtiden kommer i de allra flesta
fall langa serviceavtal att tecknas med turbinleverantrerna. Alternativt kommer vissa
elproducenter skéta underhallet sjalva. Detta mojliggor for:
- tredjepartsleverantor med vissa specialtjanster till underhallsleverantoren
- driftstjanster, bestallarfunktion at investerare

o Aldrande maskinpark ger goda férutsattningar for nya aktérer att:
- som underleverantorer erbjuda turbintillverkare tjanster for enklare serviceatgarder
- i egen regi erbjuda paketerade eller enskilda I6sningar till vindkraftsagare
- tillverka reservdelar som inte langre finns pa marknaden

e Utveckling av konstruktionsmetoder och logistik

e Utveckling av nya material

e Utveckling av datafusion kompletterat med Artificiell intelligens

e Komponenttillverkning

(Ur Fordjupad studie Drift och underhdll, Vindkraftcentrum 2018, Christer Andersson, Susanne
Tellstrom, Tobias Bondesson)

Stor brist pa vindkrafttekniker och en ny méjlig yrkesroll fér YH

Enligt Natverket for vindbruk, som myndigheten har varit i kontakt med, kommer det att saknas
over 200 vindkrafttekniker per ar framéver. Ett prognostiserat behov ar cirka 170 nya
vindkrafttekniker per ar for de kommande fem aren. Dessutom identifierar Natverket for
Vindbruk en for Sverige ny yrkesroll - bladtekniker. Idag anlitas den expertisen utanfor Sverige
och bladtekniker flygs in for underhall och reparationer av blad under sommartid. Det &r en hel
teknikgren som har koppling till batindustrin men som ocksa ska hantera inbyggda
avisningssystem, sarskilt i kallt klimat. Natverket fér vindbruk ser ett behov av 200-300
bladtekniker i Sverige. Idag finns runt 20 stycken bladtekniker. For att bli bladtekniker kravs en
certifiering i tre steg.

Den svenska solcellsmarknaden véxer snabbt

Statistik fran 2017 visar att den svenska solcellsmarknaden fortsatte att vaxa. Fran slutet av 2016
till slutet av 2017 6kade den totala installerade solcellseffekten i Sverige med 57 procent och
solcellsmarknaden férvéantas fortsatta att vaxa de ndrmaste aren. Men solel star an sa lange for
en forsumbar del av elproduktionen, det framgar av en sammanfattning av IEA-PVPS National
Survey Report of PV Power applications in Sweden 2017. For narvarande kommer cirka 0,2
procent av all el Sverige konsumerar fran solel. Andra lander sdsom Tyskland ligger pa 7-8
procent. Energimyndigheten anser att det ar rimligt att solel 2040 star for 5-10 procent av den
svenska elproduktionen, vilket innebar att marknadsvolymerna kommer behdva 6ka rejalt de
kommande 5-10 aren.

Solenergin behdver ses i kombination med vindkraft, vattenkraft och bioenergi som ett system
dar de olika kraftslagen tillsammans kompletterar varandra och gemensamt kan bidra till 100
procent fornybar energiproduktion. Solenergin och vindkraften kompletterar till exempel
varandra val eftersom det ofta vid lagtryck ar blasigt men molnigt, medan det vid hogtryck ofta ar
soligt men vindstilla. S3 &r det inte sol bldser det ofta och tvartom. Utifrdn produktionsménster
for de olika fornybara energislagen och det konsumtionsmoénster vi har i Norden kommer bade
bioenergin och vindkraften sta for storre andelar av el- och energiproduktionen i Sverige men
solenergin kan bidra med ett betydligt storre tillskott av energi an vad den gor idag.
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Solcellstekniken fortsatter att utvecklas och produktionskostnaderna minskar kontinuerligt. Varje
gang varldsmarknaden har fordubblats har priserna gatt ner med 20 procent. Modultillverkning
av solceller sker idag i Kina vilket har slagit ut den inhemska produktionen. Flera av de svenska
solcellsmodulfabrikerna gick i konkurs eller stangde ner under aren 2010-2011 och ar 2017

producerades inte nagra moduler alls i Sverige. Dock finns det féretag i Sverige som utvecklar
och tillverkar andra systemkomponenter.

Utover solcellsinstallationsforetag och tillverkningsindustrin sa 6kar antalet elbolag och
fastighetsagare som jobbar med solel pa ett eller annat satt. Ett exempel pa denna utveckling ar
en affarsidé som Skanska Energi och Skanska Energilosningar har och som innebar att kunden
far hjalp hela vagen fran idé till installation. Det handlar om kalkyler, kontakter med kommun
och myndigheter for bygglov, solcellsbidrag, planering och projektering, montering, installation
och driftsattning samt uppkoppling pa elnatet. De ger ocksa betalt for dverskottsel.

Utoéver utbyggnaden av decentraliserade sma solcellssystem hos slutkunder ¢kar ocksa intresset
for att etablera solcellsparker i Sverige enligt Johan Lindahl pa Svensk Solenergi. Expansionen pa
den svenska solcellsparkmarknaden kan forklaras utifran flera drivkrafter sdésom minskade
kostnader for att bygga en solcellspark och en utbredd nyfikenhet pa tekniken. Vi i Sverige inser
att andelen solcellsparker 6kar snabbt i andra lander och vill starka dven den svenska
kompetensen pa omradet.

Sjalva installationen av solcellerna kraver mycket arbete men nar systemet ar pa plats behovs
minimalt med underhall. Vanligtvis tar det mer &n 30 ar innan det ar dags att byta ut sina
solceller. Modulgaranti ges vanligtvis pa 25 eller 30 ar, men ingen vet egentligen hur lange ett
system kan halla. Det kan jamforas med varmepumpar, dar det nu har blivit en marknad for
konsumenter som behdver byta ut sin forsta varmepump.

Politiska beslut styr men den enskilde konsumenten kan vara en maktfaktor

Svensk Solenergi berattar for myndigheten att politiska beslut genom lagar och regelverk styr
mycket hur marknaden kommer att utvecklas. Det ar positivt for marknadens utveckling att det
finns ett brett bidragsstod for installation av solceller och att kotider for att fa stod kan hallas pa
en rimlig niva. Intresset for att installera solceller har tidigare 6verstigit tillgédngliga bidragsmedel
och kotider for att fa stodet har varit upp till tva ar. Och Sveriges lagstiftning pa omradet hanger
inte med. Energiskatt pa egenproducerad el som 6verstiger 255 kW ska betalas per juridisk
person och stora fastighetsagare paverkas av detta.

Men marknaden for anlaggningar under 255 kW kommer att fortsatta och det finns ett stort
intresse av att installera solenergi i landet hos den enskilde konsumenten. Det visar sig inte minst
av resultaten fran 2018 ars Bygmabarometer, som tagits fram av undersokningsforetaget
YouGov for byggmaterialkoncernen Bygmas rakning. Av den framkommer att varannan husagare
planerar att eller kan tanka sig att installera solceller. For forsta gdngen stélldes i arets barometer
en fradga om solceller och det visar sig att endast tre procent av husagarna hittills valt att installera
solceller, medan hela 56 procent planerar att eller kan tanka sig att gora det.

Solenergi ar det energislag som den enskilde konsumenten kan skaffa sig relativt enkelt. Solceller
for en normalstor villa kostar 80 000-90 000 kr for 5 kW, vilket motsvarar halften av en normal
konsumtion. Med batterier blir det totalt 120 000-130 000 kr. Det finns flera miljoner potentiella
anvandare, som har olika drivkrafter sdsom teknikintresse, miljoengagemang eller att bli
sjalvforsorjande pa el.

Utvecklingen av batterier gar snabbt
Nar det galler lagringen av energi gar utvecklingen av batterier snabbt. Det gar nu att lagra el som
produceras dagtid for konsumtion till kvall, men langre lagringsperioder som fran sommar till
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vinter ar inte ekonomiskt Idnsamt. Batterier har stor potential att ga ner i kostnad. Kunskap inom

omradet behdver ocksa byggas upp. En utveckling kan vara att likstrémsnat i fastigheter byggs in
for att minska forlusten av energii olika adaptrar for omvandling av vaxelstrom till likstrom for
exempelvis belysning och datorer, dar upp till 40-procentig effektforlust kan uppsta. Detta kan
vara sarskilt aktuellt for exempelvis serverhallar.

Yrkesroller inom solenergi till vilka YH kan vara en lamplig utbildningsform

Inom YH finns ett litet utbud av utbildningsinriktningar inom projektering och installation av
solel. Utbudet har 6kat ndgot de senaste aren. Svensk Solenergi ser féljande tankbara roller for
vilka YH kan vara en lamplig utbildningsform:

1. Installation solvarme - WS, ror

2. Installation solceller - elektrikerinrikting
Byggnadstekniska kompetenser inom byggnation, berdkning av taklaster och vindlaster
samt kannedom om hur man drar ner kablar eller ror i fastigheten utan att berdva
funktionen av byggnadens klimatsystem behévs i bada rollerna. Det finns cirka 300-
400 installatorer idag. En bred kompetensprofil gynnar de manga sma foretag som
finns pa marknaden eftersom den arbetskraft som jobbar dar behover kunna tacka in
alla moment. En bred kompetensprofil gor det dven lattare for individen att fa jobb.
Energimyndigheten har tagit fram en certifiering for installatorer och en relevant fraga
ar hur YH-utbildningar antingen kan inkludera eller leda till den certifieringen.
Branschen talar mer och mer om helhetslésningar gallande installation i nybyggen
sasom varme, kyla, el och vatten.

3. Projektor - solceller
Detta ar ocksa en roll som behéver bred kunskap och da utifran hur solceller fungerar,
om byggnadstekniska fragor, lagar och regler, granser som paverkar olika system,
energisystem, varme och ventilation. Projektdrsrollen gransar till hdgskoleutbildning
och de som jobbar som detta idag har en bakgrund fran hogskoleutbildning.

Andra roller kan vara teknisk saljare och projektledare.

Vattenkraften star for nastan halften av Sveriges elproduktion

Sverige ar en av de fa lander i Europa som har férmanen att ha tillgdng till vattenkraft. Pa
Energiforetagens hemsida star att Iasa att det finns drygt 2 000 vattenkraftverk i Sverige och 80
procent av elproduktionen fran vattenkraften sker i Norrland. Det storsta vattenkraftverket ar
Harspranget i Luledlven som har en maximal effekt som ar nastan lika stor som ett karnkraftverk.

Vattenkraften ar i stort sett fardigutbyggd i Sverige, men investeringar gors for att modernisera
aldre kraftverk. Vattenkrafttekniker, som utbildas till via YH, ar en nyckelkompetens for att halla
igdng produktionen. Andra vattenkraftrelaterade kompetenser som kan behovas finns inom
omradena dammar, turbiner och generatorer.
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KONSEKVENSER

e Vindkraften byggs ut och aven om gamla
parker ersatts av farre och mer effektiva
vindkraftverk behdvs fler vindkrafttekniker
for drift och underhall i takt med att
vindkraften byggs ut.

e Det ar brist pd utbildningar till
vindkrafttekniker.

e Detfinns en efterfragan pa bladtekniker
men det saknas utbildning till denna
yrkesroll i Sverige.

e Vindkraftsparker ger lokala jobb pa orten
och kan pa sa satt bidra till en levande
landsbygd.

e Intresset for att installera solceller ar stort i
Sverige och solcellsmarknaden vaxer. | takt
med denna utveckling erbjuds nya tjanster
for projektering och installation.

o Vattenkrafttekniker ar en viktig kompetens
for att vattenkraften ska fungera.

DRIVKRAFTER
e Behovet av att hitta och utveckla alternativa

hallbara energislag.

o Miljomedvetenhet hos allmanheten och
intresse for att kunna producera sin egen
hushallsel.

e Politiska beslut.

INRIKTNING

MYH:s inriktning ar att, om mojligt, bevilja
fler utbildningar inom vindkraft for att
mota efterfragan pa kompetens.

MYH:s inriktning ar att utbildning till
Bladtekniker kan vara en yrkesroll som det
mojligen skulle kunna ga att utbildas till via
YH.

MYH:s inriktning ar att folja utvecklingen pa
solcellsmarknaden for att kunna bedéma
efterfragan pa kompetens fran YH
avseende projektering och installation.

MYH:s inriktning ar att bibehalla utbudet av
utbildning till vattenkrafttekniker.

MOTKRAFTER

Tekniska svarigheter for att utvinna
havsenergi.

Ostabil energiférsoérjning med vader- och
vindberoende energislag.

Brist pa kompetens for att drifta och
underhalla vindkraftverk.

Hog intial kostnad for att installera solceller.

Politiska beslut.
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HOG STRATEGISK PAVERKAN / E) BRADSKANDE

"Peak fibre" ar natt.

Sida 36

Foretradare inom IT & Telekombranschen menar att Sverige sannolikt har natt “peak
fibre”, det vill saga att takten i fibernatsutbyggnaden nu kommer att avta och att
fibernatet i princip ar fardigbyggt till ar 2025 utifran regeringens bredbandsmal.
Fortfarande finns avsevarda summor planerade fér utbyggnad av fibernat i glesbygd.
Andringar i mal, eller omprioritering av monetira medel i offentliga budgetar, kan
paverka utbyggnadstakten avsevart. Men totalt pekar det pa ett klart minskat
personalbehov pa 5-15 procent per ar under den narmaste femarsperioden. Inom YH
finns utbildningsinriktningar som leder till yrken sa som teletekniker, optotekniker och
projektor.

Teknisk utveckling

Den tekniska utvecklingen har medfért att det traditionella koppartelenatet borjar spela ut sin
roll och det avvecklas nu i rask takt. Kopparnaten ersatts med fibernat och tradldsa tekniker,
mobilnat och wifi. Det ar emellertid ett omfattande arbete att riva kopparnaten och ersatta dem.
Fortfarande finns cirka 1,8 miljoner telestolpar kvar i Telias nat. Koppartekniken kommer darfor
troligen att finnas kvar i 7-8 ar till, kanske upp till tio ar till, varfor tekniker med denna kompetens
behdvs in i det sista. Det finns ocksa andra telenét an Telias som ar kopparbaserade. Ett exempel
ar Trafikverkets kopparnat som sannolikt kommer att finnas kvar och behéver underhallas i mer
an tio ar.

Basen for all 6verblickbar framtida kommunikation kommer att vara optofibernaten. Aven de
tradlosa teknikerna bygger pa tillgang till fibernaten, da alla basstationer/sandare ansluts till
optofiber. Samtliga digitala motorvagar, de sa kallade backbonenéaten, kommer att vara
optofiberbaserade i framtiden. Fibernaten &r lattare och mindre personalkravande att underhalla
jamfort med kopparnaten.

Andra tekniska forandringar som paverkar behovet av personal ar utbyggnaden av wifi och
Mobila 5G-nat, samt utbyggnaden av sakernas internet (loT). Fibernaten kompletteras i
accessdelen av mobilnaten och tradldsa LAN (wifi). Utbyggnaden av 5G, nasta generations
mobilnat, kommer att kréva en nagot 6kad personalstyrka, likaval som utbyggnaden av wifi. loT
innebar att internet i Iangt mycket stérre omfattning &n nu kommer att anvandas for
kommunikation mellan apparater. Utvecklingen pekar pa att alla tekniska apparater pa sikt
kommer att vara anslutna och ha sin egna IP-adress. Denna utbyggnad bygger mycket pa
tradlosa tekniker och "plug&play”, men kommer likval att krava utbildad personal. Totalt pekar
denna del pa ett bibehallet eller nagot minskat personalbehov fran 0-10 procent under narmaste
femarsperioden.

Det allmanna konjunkturlaget kan paverka investeringsviljan vad galler satsningar pa
kommunikationsnat. | Sverige har konjunkturlaget var mycket gott i flera ar. Med en démpning av
konjunkturen kommer personalbehovet sannolikt att paverkas, men det ar svarbeddmt hur
mycket.

Exempel pa yrkesroller som kan utbildas till inom YH

Sammansattningen aldersmassigt hos de mer seniora aktorerna i Sverige som Eltel, innebar att
relativt stor del av arbetskraften kommer att ga i pension de narmaste aren. Aktorer som vuxit
upp pa senare ar sasom IP-Only, Tele2 och Telenor, har en yngre aldersprofil och har darfor ett

annat kompetensbehov.
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Unmarked angett av hakan.during


Exempel pa yrkesroller ar:

o Teletekniker (telekomtekniker): Falttekniker som har kompetens inom bade kopparnat
och fibernat

e Optotekniker (fibertekniker): Falttekniker som har kompetens framst/enbart inom
fibernat

e Projektor (bredbandstekniker, natplanerare): Kontorsanstalld med grundlaggande
teknisk kompetens inom fibernatsteknik och som har kompetens inom planering,
projektering och projektledning av framst fibernat.

Det saknas for narvarande utbildning inom wifi-teknik, mobilnatsteknik och IP-teknik (IP-
teknikkompetens kan aven fas via andra utbildningsvagar).

For utvecklingen och efterfragan pa kompetens pa fastighetssidan hanvisas till omradesanalysen
for Samhallsbyggnad och byggteknik.

KONSEKVENSER INRIKTNING

Kopparnatet kommer att finnas kvar i upp
till tio ar och det behover finnas kompetens
for att jobba med det in i det sista.

Utbyggnad av wifi och Mobila 5G-nat kraver
ocksa kompetens.

P& tio ars sikt kommer det framforallt att
behovas optotekniker (fibertekniker)
framfor teletekniker (telekomtekniker).

Behovet av projektorer
(bredbandstekniker, natplanerare) kan
komma att minska efter 2025.

DRIVKRAFTER

Bidrag for fiberutbyggnad i glesbygd.

Regeringens bredbandsstrategi.

MYH:s inriktning ar att vara restriktiv till en
eventuell 6kning av utbildningsplatser till
projektorer och teletekniker (avses har
falttekniker som arbetar med
kopparbaserade rikstelefonnat).

MOTKRAFTER

Lagkonjunktur som kan bromsa
investeringsvilja.

Bristande [6nsamhet for fiberinvestering i
glesbygd kan leda till att utbyggnaden inte
blir av fullt ut.

M h
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Unmarked angett av hakan.during


Yh

Myndigheten fér yrkeshégskolan

Kallforteckning

Brist pa kompetens en nyckelfraga for svensk industri

Internetkallor

Vinna eller férsvinna — ny rapport om kompetensbehov. 2018. Teknikféretagen.
https://www.teknikforetagen.se/i-debatten/nyheter/2018/valkommen-till-framtiden---du-
behovs/ hamtad 2018-03-07

Det stérsta hindret fér svensk industri — brist pa kompetens. 2018. Ny Teknik.
https://www.nyteknik.se/automation/det-storsta-hindret-for-svensk-industri-brist-pa-
kompetens-6938802 hamtad 2018-11-13

Haér &r den viktigaste framtidsfaktorn fér svensk industri. 2018. Verkstaderna.
https://www.verkstaderna.se/article/view/591777/har_ar_den_viktigaste framtidsfaktorn_f
or_svensk_industri hamtad 2018-03-17

Rapport: Utmaning i digitalisering av industrin. 2018. Branschaktuellt.
https://branschaktuellt.se/industri/22488-rapport-utmaning-i-digitalisering-av-industrin
hamtad 2018-11-12

Undersékning tar tempen pa svensk industris digitalisering. 2018. Processnet.
https://www.processnet.se/article/view/632194/undersokning_tar_tempen_pa_svensk_ind
ustris_digitalisering hdmtad 2018-11-15

“Efterlysning”: Vi behéver mekatroniker. 2018. Kronika i Ny Teknik.
https://www.nyteknik.se/kronikor/efterlysning-vi-behover-mekatroniker-6911510Vi
behdver mekatroniker hamtad 2018-04-25

Det behévs fler utbildade underhallstekniker. 2018. Nyhetsbrev fran Riksorganisationen
Svenskt Underhall.
http://gantrack.com/t/pm/1649174260637/ hamtad 2018-08-31

Automation Region kickstartar digitaliseringen. 2018. Pressmeddelande mynewsdesk.
http://www.mynewsdesk.com/se/automationregion/pressreleases/automation-region-
kickstartar-digitaliseringen-
2407990?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressr
elease hamtad 2018-02-07

Effektiv automatisering for kortserieproduktion. 2018. Industribladet.
http://industribladet.se/effektiv-automatisering-for-kortserieproduktion/
hamtad 2018-07-01

Guldlage fér industriféretag som vill sta starka i framtiden. 2018. Sponsrad artikel i Ny
Teknik. https://www.nyteknik.se/sponsrad/guldlage-for-industriforetag-som-vill-sta-starka-
i-framtiden-6919430 hamtad 2018-06-15


https://www.teknikforetagen.se/i-debatten/nyheter/2018/valkommen-till-framtiden---du-behovs/
https://www.teknikforetagen.se/i-debatten/nyheter/2018/valkommen-till-framtiden---du-behovs/
https://www.teknikforetagen.se/i-debatten/nyheter/2018/valkommen-till-framtiden---du-behovs/
https://www.teknikforetagen.se/i-debatten/nyheter/2018/valkommen-till-framtiden---du-behovs/
https://www.nyteknik.se/automation/det-storsta-hindret-for-svensk-industri-brist-pa-kompetens-6938802%20h%C3%A4mtad%202018-11-13
https://www.nyteknik.se/automation/det-storsta-hindret-for-svensk-industri-brist-pa-kompetens-6938802%20h%C3%A4mtad%202018-11-13
https://www.nyteknik.se/automation/det-storsta-hindret-for-svensk-industri-brist-pa-kompetens-6938802%20h%C3%A4mtad%202018-11-13
https://www.nyteknik.se/automation/det-storsta-hindret-for-svensk-industri-brist-pa-kompetens-6938802%20h%C3%A4mtad%202018-11-13
https://www.verkstaderna.se/article/view/591777/har_ar_den_viktigaste_framtidsfaktorn_for_svensk_industri
https://www.verkstaderna.se/article/view/591777/har_ar_den_viktigaste_framtidsfaktorn_for_svensk_industri
https://www.verkstaderna.se/article/view/591777/har_ar_den_viktigaste_framtidsfaktorn_for_svensk_industri
https://www.verkstaderna.se/article/view/591777/har_ar_den_viktigaste_framtidsfaktorn_for_svensk_industri
https://branschaktuellt.se/industri/22488-rapport-utmaning-i-digitalisering-av-industrin%20h%C3%A4mtad%202018-11-12
https://branschaktuellt.se/industri/22488-rapport-utmaning-i-digitalisering-av-industrin%20h%C3%A4mtad%202018-11-12
https://branschaktuellt.se/industri/22488-rapport-utmaning-i-digitalisering-av-industrin%20h%C3%A4mtad%202018-11-12
https://branschaktuellt.se/industri/22488-rapport-utmaning-i-digitalisering-av-industrin%20h%C3%A4mtad%202018-11-12
https://www.processnet.se/article/view/632194/undersokning_tar_tempen_pa_svensk_industris_digitalisering
https://www.processnet.se/article/view/632194/undersokning_tar_tempen_pa_svensk_industris_digitalisering
https://www.processnet.se/article/view/632194/undersokning_tar_tempen_pa_svensk_industris_digitalisering
https://www.processnet.se/article/view/632194/undersokning_tar_tempen_pa_svensk_industris_digitalisering
https://www.nyteknik.se/kronikor/efterlysning-vi-behover-mekatroniker-6911510Vi%20beh%C3%B6ver%20mekatroniker%20h%C3%A4mtad%202018-04-25
https://www.nyteknik.se/kronikor/efterlysning-vi-behover-mekatroniker-6911510Vi%20beh%C3%B6ver%20mekatroniker%20h%C3%A4mtad%202018-04-25
https://www.nyteknik.se/kronikor/efterlysning-vi-behover-mekatroniker-6911510Vi%20beh%C3%B6ver%20mekatroniker%20h%C3%A4mtad%202018-04-25
https://www.nyteknik.se/kronikor/efterlysning-vi-behover-mekatroniker-6911510Vi%20beh%C3%B6ver%20mekatroniker%20h%C3%A4mtad%202018-04-25
http://gantrack.com/t/pm/1649174260637/
http://gantrack.com/t/pm/1649174260637/
http://www.mynewsdesk.com/se/automationregion/pressreleases/automation-region-kickstartar-digitaliseringen-2407990?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/automationregion/pressreleases/automation-region-kickstartar-digitaliseringen-2407990?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/automationregion/pressreleases/automation-region-kickstartar-digitaliseringen-2407990?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/automationregion/pressreleases/automation-region-kickstartar-digitaliseringen-2407990?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/automationregion/pressreleases/automation-region-kickstartar-digitaliseringen-2407990?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/automationregion/pressreleases/automation-region-kickstartar-digitaliseringen-2407990?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/automationregion/pressreleases/automation-region-kickstartar-digitaliseringen-2407990?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/automationregion/pressreleases/automation-region-kickstartar-digitaliseringen-2407990?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://industribladet.se/effektiv-automatisering-for-kortserieproduktion/
http://industribladet.se/effektiv-automatisering-for-kortserieproduktion/
https://www.nyteknik.se/sponsrad/guldlage-for-industriforetag-som-vill-sta-starka-i-framtiden-6919430
https://www.nyteknik.se/sponsrad/guldlage-for-industriforetag-som-vill-sta-starka-i-framtiden-6919430
https://www.nyteknik.se/sponsrad/guldlage-for-industriforetag-som-vill-sta-starka-i-framtiden-6919430
https://www.nyteknik.se/sponsrad/guldlage-for-industriforetag-som-vill-sta-starka-i-framtiden-6919430

MYNDIGHETEN FOR YRKESHOGSKOLAN

ABB Sverige bildar digital operations. 2018. Process Nordic.
https://www.processnet.se/article/view/627446/abb_sverige bildar_digital_operations
hamtad 2018-11-15

Smarta fabriker skapas genom nytt samarbete. 2018. Processnet.
https://www.processnet.se/article/view/577049/smarta_fabriker_skapas_genom_nytt sa
marbete hamtad 2018-01-08

Kuka Nordic och Siemens visade robotmjukvara. 2018. Verkstaderna.
https://www.verkstaderna.se/article/view/634412/kuka_nordic_och_siemens_visade robo
tmjukvara hamtad 2018-11-27

Tetra Pak drar ner i Lund 70 jobb hotas. 2018. 8till5.
https://lwww.8till5.se/2018-11-06/tetra-pak-drar-ner-i-lund-70-jobb-hotas hamtad
2018-11-06

VR-utbildning en véag f6r processindustrins utmaningar. 2018. Processnet.
https://www.processnet.se/article/view/596806/vrutbildning_en_vag_for_processindustrin
s_utmaningar hamtad 2018-04-16

Rapporter
Vinna eller férsvinna (2018). Teknikforetagen.

De nya teknologierna - som utmanar svensk industri (2018). Teknikféretagen

De nya teknologierna och affarsmodeller for en battre varld

Internetkéallor

Industrin tar téten i digitaliseringen — hér ldgger de pengarna. 2018. Computer Sweden.
https://computersweden.idg.se/2.2683/1.704004/industri-digital-
transformation?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+
ComputerSweden20SenasteNyheter+%28CS%3A+Computer+Sweden+20+senaste+nyh
eter%29 hamtad 2018-06-14

Industrirobotférséljningen ékar globalt med 29%. 2018. Swira.
http://www.swira.se/industrirobotforsaljningen-okar-globalt-med-29/ hamtad 2018-06-28

Robotar och framtidens arbetsplats. 2018. Swira.
https://lwww.swira.se/robotar-och-framtidens-arbetsplats/ hamtad 2018-06-29

Verklig nytta med virtuell verklighet. 2018. Automation Region.
https://www.automationregion.com/verklig-nytta-med-virtuell-verklighet/ artikel hamtad
2018-05-02

Industrin utbildas i Al och ML. 2018. Industritorget.
https://www.industritorget.se/nyheter/industrin-utbildas-i-ai-och-m|/19503/ hamtad
2018-07-01

Regeringen satsar pa vidareutbildning i artificiell intelligens. 2018. Industrinyheter.se
http://www.industrinyheter.se/20180704/27206/regeringen-satsar-pa-vidareutbildning-
inom-artificiell-intelligens hamtad 2018-07-04


https://www.processnet.se/article/view/627446/abb_sverige_bildar_digital_operations
https://www.processnet.se/article/view/577049/smarta_fabriker_skapas_genom_nytt_samarbete
https://www.processnet.se/article/view/577049/smarta_fabriker_skapas_genom_nytt_samarbete
https://www.verkstaderna.se/article/view/634412/kuka_nordic_och_siemens_visade_robotmjukvara
https://www.verkstaderna.se/article/view/634412/kuka_nordic_och_siemens_visade_robotmjukvara
https://www.8till5.se/2018-11-06/tetra-pak-drar-ner-i-lund-70-jobb-hotas%20h%C3%A4mtad%202018-1
https://www.8till5.se/2018-11-06/tetra-pak-drar-ner-i-lund-70-jobb-hotas%20h%C3%A4mtad%202018-1
https://www.8till5.se/2018-11-06/tetra-pak-drar-ner-i-lund-70-jobb-hotas%20h%C3%A4mtad%202018-1
https://www.8till5.se/2018-11-06/tetra-pak-drar-ner-i-lund-70-jobb-hotas%20h%C3%A4mtad%202018-1
https://www.processnet.se/article/view/596806/vrutbildning_en_vag_for_processindustrins_utmaningar
https://www.processnet.se/article/view/596806/vrutbildning_en_vag_for_processindustrins_utmaningar
https://www.processnet.se/article/view/596806/vrutbildning_en_vag_for_processindustrins_utmaningar
https://www.processnet.se/article/view/596806/vrutbildning_en_vag_for_processindustrins_utmaningar
https://computersweden.idg.se/2.2683/1.704004/industri-digital-transformation?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+ComputerSweden20SenasteNyheter+%28CS%3A+Computer+Sweden+20+senaste+nyheter%29
https://computersweden.idg.se/2.2683/1.704004/industri-digital-transformation?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+ComputerSweden20SenasteNyheter+%28CS%3A+Computer+Sweden+20+senaste+nyheter%29
https://computersweden.idg.se/2.2683/1.704004/industri-digital-transformation?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+ComputerSweden20SenasteNyheter+%28CS%3A+Computer+Sweden+20+senaste+nyheter%29
https://computersweden.idg.se/2.2683/1.704004/industri-digital-transformation?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+ComputerSweden20SenasteNyheter+%28CS%3A+Computer+Sweden+20+senaste+nyheter%29
https://computersweden.idg.se/2.2683/1.704004/industri-digital-transformation?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+ComputerSweden20SenasteNyheter+%28CS%3A+Computer+Sweden+20+senaste+nyheter%29
https://computersweden.idg.se/2.2683/1.704004/industri-digital-transformation?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+ComputerSweden20SenasteNyheter+%28CS%3A+Computer+Sweden+20+senaste+nyheter%29
https://computersweden.idg.se/2.2683/1.704004/industri-digital-transformation?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+ComputerSweden20SenasteNyheter+%28CS%3A+Computer+Sweden+20+senaste+nyheter%29
https://computersweden.idg.se/2.2683/1.704004/industri-digital-transformation?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+ComputerSweden20SenasteNyheter+%28CS%3A+Computer+Sweden+20+senaste+nyheter%29
https://www.swira.se/robotar-och-framtidens-arbetsplats/
https://www.swira.se/robotar-och-framtidens-arbetsplats/
https://www.automationregion.com/verklig-nytta-med-virtuell-verklighet/
https://www.automationregion.com/verklig-nytta-med-virtuell-verklighet/
https://www.industritorget.se/nyheter/industrin-utbildas-i-ai-och-ml/19503/
https://www.industritorget.se/nyheter/industrin-utbildas-i-ai-och-ml/19503/
http://www.industrinyheter.se/20180704/27206/regeringen-satsar-pa-vidareutbildning-inom-artificiell-intelligens
http://www.industrinyheter.se/20180704/27206/regeringen-satsar-pa-vidareutbildning-inom-artificiell-intelligens
http://www.industrinyheter.se/20180704/27206/regeringen-satsar-pa-vidareutbildning-inom-artificiell-intelligens
http://www.industrinyheter.se/20180704/27206/regeringen-satsar-pa-vidareutbildning-inom-artificiell-intelligens

MYNDIGHETEN FOR YRKESHOGSKOLAN

Cirkuldr ekonomi — ett nytt sétt att skapa vérden. 2018. Teknikféretagen.
https://www.teknikforetagen.se/i-debatten/nyheter/2018/cirkular-ekonomi--ett-nytt-satt-att-
skapa-varden/ hamtad 2019-02-10

Rapporter
De nya teknologierna - som utmanar svensk industri (2018). Teknikforetagen.

Artificiell intelligens i svenskt naringsliv och samhalle - Analys av utveckling och potential
(2018) Vinnova, VINNOVA RAPPORT VR 2018:08

Nationell inriktning for articifiell intelligens (2018). Naringsdepartementet. Artikelnummer:
N2018.14

Cirkular ekonomi — Affarsméjligheter for Bergslagens verkstadsféretag (2018).
Informationsfolder. Triple Steelix.

Cirkular ekonomi - Affarer med nya varden (2018). Teknikforetagen.

Utskrift med 3D-teknik pa fortsatt frammarsch och hittar nya
anvandningsomraden

Internetkallor

Acron avveckar sin verktygsservice efter 23 ar. 2018. 3dp.se.
https://3dp.se/2018/06/18/acron-avvecklar-sin-verktygsservice/ hamtad 2018-06-20

3d-portal ska boosta afférer. 2018. 3dp.se.
https://3dp.se/2018/06/18/postnord-lanserar-3d-portal/ hamtad 2018-06-18

Kom igang med additiv tillverkning. 2018. Inbjudan till seminarium fran SVEAT.
http://www.sveat.se/2018/08/29/kom-igang-med-additiv-tillverkning/ hamtad 2018-08-29

Arkitektskopia utbkar 3d-satsning. 2018. 3dp.se.
https://3dp.se/2018/07/29/arkitektkopia-utokar-3d-satsning/ hdmtad 2018-07-31

3d-utskrivna kopparplattor férfinar gamla tempeltak. 2018. 3dp.se.
https://3dp.se/2018/05/14/3d-utskrivna-kopparplattor-forfinar-gamla-tempeltak/ hdmtad
2018-05-14

Ett hjarta sott som socker. 2018. 3dp.se
https://3dp.se/2018/06/12/16742/ hamtad 2018-06-12

Orebro i europeisk 3d-printingsatsning: Positionerar oss i framkant av en ny industriell
revolution. 2018. Pressmeddelande, mynewsdesk.
http://www.mynewsdesk.com/se/oerebroregionen-science-park/pressreleases/oerebro-in-
i-europeisk-3d-printingsatsning-positionerar-oss-i-framkant-av-en-ny-industriell-
revolution-
28127367utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressr
elease hamtad 2018-12-11

Framtidens teknologi i Karlskoga inspirerar ingenjérer. 2018. Industritorget.
https://www.industritorget.se/nyheter/framtidens-teknologi-i-karlskoga-inspirerar-
ingenjorer/20529/ hamtad 2018-08-23


https://www.teknikforetagen.se/i-debatten/nyheter/2018/cirkular-ekonomi--ett-nytt-satt-att-skapa-varden/
https://www.teknikforetagen.se/i-debatten/nyheter/2018/cirkular-ekonomi--ett-nytt-satt-att-skapa-varden/
https://3dp.se/2018/06/18/acron-avvecklar-sin-verktygsservice/
https://3dp.se/2018/06/18/acron-avvecklar-sin-verktygsservice/
https://3dp.se/2018/06/18/postnord-lanserar-3d-portal/
https://3dp.se/2018/06/18/postnord-lanserar-3d-portal/
http://www.sveat.se/2018/08/29/kom-igang-med-additiv-tillverkning/
http://www.sveat.se/2018/08/29/kom-igang-med-additiv-tillverkning/
https://3dp.se/2018/07/29/arkitektkopia-utokar-3d-satsning/
https://3dp.se/2018/07/29/arkitektkopia-utokar-3d-satsning/
https://3dp.se/2018/05/14/3d-utskrivna-kopparplattor-forfinar-gamla-tempeltak/
https://3dp.se/2018/05/14/3d-utskrivna-kopparplattor-forfinar-gamla-tempeltak/
https://3dp.se/2018/06/12/16742/
https://3dp.se/2018/06/12/16742/
http://www.mynewsdesk.com/se/oerebroregionen-science-park/pressreleases/oerebro-in-i-europeisk-3d-printingsatsning-positionerar-oss-i-framkant-av-en-ny-industriell-revolution-2812736?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/oerebroregionen-science-park/pressreleases/oerebro-in-i-europeisk-3d-printingsatsning-positionerar-oss-i-framkant-av-en-ny-industriell-revolution-2812736?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/oerebroregionen-science-park/pressreleases/oerebro-in-i-europeisk-3d-printingsatsning-positionerar-oss-i-framkant-av-en-ny-industriell-revolution-2812736?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/oerebroregionen-science-park/pressreleases/oerebro-in-i-europeisk-3d-printingsatsning-positionerar-oss-i-framkant-av-en-ny-industriell-revolution-2812736?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/oerebroregionen-science-park/pressreleases/oerebro-in-i-europeisk-3d-printingsatsning-positionerar-oss-i-framkant-av-en-ny-industriell-revolution-2812736?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/oerebroregionen-science-park/pressreleases/oerebro-in-i-europeisk-3d-printingsatsning-positionerar-oss-i-framkant-av-en-ny-industriell-revolution-2812736?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/oerebroregionen-science-park/pressreleases/oerebro-in-i-europeisk-3d-printingsatsning-positionerar-oss-i-framkant-av-en-ny-industriell-revolution-2812736?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/oerebroregionen-science-park/pressreleases/oerebro-in-i-europeisk-3d-printingsatsning-positionerar-oss-i-framkant-av-en-ny-industriell-revolution-2812736?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/oerebroregionen-science-park/pressreleases/oerebro-in-i-europeisk-3d-printingsatsning-positionerar-oss-i-framkant-av-en-ny-industriell-revolution-2812736?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
http://www.mynewsdesk.com/se/oerebroregionen-science-park/pressreleases/oerebro-in-i-europeisk-3d-printingsatsning-positionerar-oss-i-framkant-av-en-ny-industriell-revolution-2812736?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=Alert&utm_content=pressrelease
https://www.industritorget.se/nyheter/framtidens-teknologi-i-karlskoga-inspirerar-ingenj%C3%B6rer/20529/
https://www.industritorget.se/nyheter/framtidens-teknologi-i-karlskoga-inspirerar-ingenj%C3%B6rer/20529/
https://www.industritorget.se/nyheter/framtidens-teknologi-i-karlskoga-inspirerar-ingenj%C3%B6rer/20529/
https://www.industritorget.se/nyheter/framtidens-teknologi-i-karlskoga-inspirerar-ingenj%C3%B6rer/20529/

MYNDIGHETEN FOR YRKESHOGSKOLAN

Grenar i fokus fér fem aktérer. 2018. 3dp.se.
https://3dp.se/2018/08/21/grenar-i-fokus-for-fem-aktorer/ hamtad 2018-08-21

MIT och Boeing vill kunskapsboosta branschfolk. 2018. 3dp.se.
https://3dp.se/2018/04/23/onlinekurs-ska-kunskapsboosta-branschfolk/ hdmtad
2018-05-03

Rapporter
De nya teknologierna -som utmanar svensk industri (2018). Teknikforetagen

Skog och tra i stark utvecklingsfas och tar fram nya miljévanliga
produkter

Internetkallor

Skogsindustrins roll i bioekonomin. 2018. Skogsindustrierna
https://www.skogsindustrierna.se/bioekonomi/skogsindustrins-roll-i-bioekonomin/ hamtad
2018-04-14

Vad &r bioekonomi? 2018. Skogsindustrierna.
https://www.skogsindustrierna.se/bioekonomi/vad-ar-bioekonomi2/ hamtad 2018-08-23

Omraden. 2018. Bioinnovation.
https://www.bioinnovation.se/omraden/ hamtad 2018-08-23

I MultiBio blir brukens avfall biovétgas, bioplast och fiskfoder. 2018. Papperochmassa.se.
http://www.papperochmassa.se/20180626/2172/i-multibio-blir-brukens-avfall-biovatgas-
bioplast-och-fiskfoder hamtad 2018-06-21

UPM introducerade nya anvédndningsomraden f6r férnybar biomassa. 2018. PulpPaper.
http://www.papperochmassa.se/20180531/2130/pulpaper-upm-introducerade-nya-
anvandningsomraden-fornybar-biomassa hamtad 2018-05-31

Regeringen sinkar miljardsatsning i skogen. 2018. Entreprenor.
https://www.entreprenor.se/nyheter/regeringen-sinkar-miljardsatsning-i-
skogsindustrin_697264.html hamtad 2018-07-27

Multivacs koncernchef "EU:s plaststrategi paverkar hela branschen. 2018. Packnet.
https://www.packnet.se/article/view/592793/multivacs_koncernchef _eus plaststrategi_pa
verkar_hela_branschen hamtad 2018-03-23

Svenska livsmedel i mer férnybara férpackningar. 2018. Miljonytta.
https://miljonytta.se/livsmedel/mer-fornybara-forpackningar-i-svenska-livsmedelskedjor/
hamtad 2019-01-08

Medicinska tilldmpningar Biobaserade I6sningar i varden. Skogsindustrierna.
https://www.skogsindustrierna.se/skogsindustrin/forskning-och-innovation/nya-innovativa-
material-och-produkter/medicinska-tillampningar/ hamtad 2019-01-08

Léttviktsmaterial Framtidens hégteknologiska, latta och starka material.
Skogsindustrierna.


https://3dp.se/2018/08/21/grenar-i-fokus-for-fem-aktorer/
https://3dp.se/2018/04/23/onlinekurs-ska-kunskapsboosta-branschfolk/
https://www.skogsindustrierna.se/bioekonomi/skogsindustrins-roll-i-bioekonomin/
https://www.skogsindustrierna.se/bioekonomi/skogsindustrins-roll-i-bioekonomin/
https://www.skogsindustrierna.se/bioekonomi/vad-ar-bioekonomi2/
https://www.skogsindustrierna.se/bioekonomi/vad-ar-bioekonomi2/
https://www.bioinnovation.se/omraden/
https://www.bioinnovation.se/omraden/
http://www.papperochmassa.se/20180626/2172/i-multibio-blir-brukens-avfall-biovatgas-bioplast-och-fiskfoder%20h%C3%A4mtad%202018-06-21
http://www.papperochmassa.se/20180626/2172/i-multibio-blir-brukens-avfall-biovatgas-bioplast-och-fiskfoder%20h%C3%A4mtad%202018-06-21
http://www.papperochmassa.se/20180626/2172/i-multibio-blir-brukens-avfall-biovatgas-bioplast-och-fiskfoder%20h%C3%A4mtad%202018-06-21
http://www.papperochmassa.se/20180626/2172/i-multibio-blir-brukens-avfall-biovatgas-bioplast-och-fiskfoder%20h%C3%A4mtad%202018-06-21
http://www.papperochmassa.se/20180531/2130/pulpaper-upm-introducerade-nya-anvandningsomraden-fornybar-biomassa%20h%C3%A4mtad%202018-
http://www.papperochmassa.se/20180531/2130/pulpaper-upm-introducerade-nya-anvandningsomraden-fornybar-biomassa%20h%C3%A4mtad%202018-
http://www.papperochmassa.se/20180531/2130/pulpaper-upm-introducerade-nya-anvandningsomraden-fornybar-biomassa%20h%C3%A4mtad%202018-
http://www.papperochmassa.se/20180531/2130/pulpaper-upm-introducerade-nya-anvandningsomraden-fornybar-biomassa%20h%C3%A4mtad%202018-
https://www.entreprenor.se/nyheter/regeringen-sinkar-miljardsatsning-i-skogsindustrin_697264.html%20h%C3%A4mtad%202018-07-27
https://www.entreprenor.se/nyheter/regeringen-sinkar-miljardsatsning-i-skogsindustrin_697264.html%20h%C3%A4mtad%202018-07-27
https://www.entreprenor.se/nyheter/regeringen-sinkar-miljardsatsning-i-skogsindustrin_697264.html%20h%C3%A4mtad%202018-07-27
https://www.entreprenor.se/nyheter/regeringen-sinkar-miljardsatsning-i-skogsindustrin_697264.html%20h%C3%A4mtad%202018-07-27
https://www.packnet.se/article/view/592793/multivacs_koncernchef_eus_plaststrategi_paverkar_hela_branschen%20h%C3%A4mtad%202018-03-23
https://www.packnet.se/article/view/592793/multivacs_koncernchef_eus_plaststrategi_paverkar_hela_branschen%20h%C3%A4mtad%202018-03-23
https://www.packnet.se/article/view/592793/multivacs_koncernchef_eus_plaststrategi_paverkar_hela_branschen%20h%C3%A4mtad%202018-03-23
https://www.packnet.se/article/view/592793/multivacs_koncernchef_eus_plaststrategi_paverkar_hela_branschen%20h%C3%A4mtad%202018-03-23
https://miljonytta.se/livsmedel/mer-fornybara-forpackningar-i-svenska-livsmedelskedjor/
https://miljonytta.se/livsmedel/mer-fornybara-forpackningar-i-svenska-livsmedelskedjor/
https://www.skogsindustrierna.se/skogsindustrin/forskning-och-innovation/nya-innovativa-material-och-produkter/medicinska-tillampningar/
https://www.skogsindustrierna.se/skogsindustrin/forskning-och-innovation/nya-innovativa-material-och-produkter/medicinska-tillampningar/
https://www.skogsindustrierna.se/skogsindustrin/forskning-och-innovation/nya-innovativa-material-och-produkter/medicinska-tillampningar/
https://www.skogsindustrierna.se/skogsindustrin/forskning-och-innovation/nya-innovativa-material-och-produkter/medicinska-tillampningar/

MYNDIGHETEN FOR YRKESHOGSKOLAN

https://www.skogsindustrierna.se/skogsindustrin/forskning-och-innovation/nya-innovativa-
material-och-produkter/lattviktsmaterial/ hamtad 2019-01-08

Paper bottle En trafiberflaska formgjuten med 3d-teknik. Skogsindustrierna.
https://www.skogsindustrierna.se/skogsindustrin/forskning-och-innovation/nya-innovativa-
material-och-produkter/smarta-forpackningar/paper-bottle/ hamtad 2019-01-08

Tréfiberkompositer frén Smaland ersétter fossil plast. 2018. Miljonytta.
https://miljonytta.se/arbetsplatser/trafiberkompositer-fran-smaland-ersatter-fossil-plast/
héamtad 2018- 08-30

Gemensamma processer genererar biovétgas, protein och bioplast. 2018. Processnet.
https://www.processnet.se/article/view/60884 1/gemensamma_processer_genererar_biov
atgas_proteinoch_bioplast hdmtad 2018-06-21

Fabric Forest tillkédnnager ett nytt pappersbaserat tyg — anvénds fér att producera en
galaklanning fér nobelbanketten. 2018. Pressmeddelande mynewsdesk.
http://www.mynewsdesk.com/se/pressreleases/svenska-fabric-forest-tillkaennager-ett-
nytt-pappersbaserat-tyg-anvaends-foer-att-producera-en-galaklaenning-foer-
nobelbanketten-2811627 hamtad 2018-12-07

Stora Enso bygger demoanlédggning for trétyg. 2018. ATL Lantbrukets Affarstidning.
https://www.atl.nu/skog/stora-enso-bygger-demoanlaggning-for-tra-tyg/ hamtad
2018-12-23

Ett steg ndrmare kommersiellt pappersbatteri. 2018. Papperochmassa.se
http://www.papperochmassa.se/20180717/2191/ett-steg-narmare-kommersiellt-
pappersbatteri hamtad 2018-08-17

Gruvindustrins processkemikalier kan erséttas av lignin. 2018. Papperochmassa.
http://www.papperochmassa.se/20181204/2360/gruvindustrins-processkemikalier-kan-
ersattas-av-lignin hdmtad 2018-12-04

Setra skapar trdindustricentrum med fler férédlade produkter. 2018. Svensk Byggtidning.
https://www.svenskbyggtidning.se/2018/11/23/setra-skapar-traindustricentrum-med-fler-
foradlade-produkter/ hamtad 2018- 11-23

Satsar pa testmiljé for industriell trémanufaktur. 2018. Industrinyheter.se.
http://www.industrinyheter.se/20181123/28366/satsar-pa-testmiljo-industriell-
tramanufaktur hdmtad 2018-11-23

Indien har potential att bli en viktig marknad f6ér svensk furu i framtiden. 2018.
Pressmeddelande fran Svenskt Tra.
https://www.svenskttra.se/om-oss/aktuellt/2018/3/indien-har-potential-att-bli-en-viktig-
marknad-for-svensk-furu-i-framtiden/ hamtad 2018-03-24

Rapporter

Skogen, det gréna guldet, Sveriges nationella skogsprogram. 2018. Regeringskansiliet,
N2018.15

Strategi for Sveriges nationella skogsprogram. 2018. Faktablad fran
Naringsdepartementet.

Joel Jonsson, Markus Ulriksson och Jan von Essen (2017). Rekryteringsbehov inom tra-
och mébelindustrin fram till 2022. Tra- och mébelféretagen.


https://www.skogsindustrierna.se/skogsindustrin/forskning-och-innovation/nya-innovativa-material-och-produkter/smarta-forpackningar/paper-bottle/
https://www.skogsindustrierna.se/skogsindustrin/forskning-och-innovation/nya-innovativa-material-och-produkter/smarta-forpackningar/paper-bottle/
https://miljonytta.se/arbetsplatser/trafiberkompositer-fran-smaland-ersatter-fossil-plast/
https://miljonytta.se/arbetsplatser/trafiberkompositer-fran-smaland-ersatter-fossil-plast/
https://www.processnet.se/article/view/608841/gemensamma_processer_genererar_biovatgas_proteinoch_bioplast%20h%C3%A4mtad%202018-06-21
https://www.processnet.se/article/view/608841/gemensamma_processer_genererar_biovatgas_proteinoch_bioplast%20h%C3%A4mtad%202018-06-21
https://www.processnet.se/article/view/608841/gemensamma_processer_genererar_biovatgas_proteinoch_bioplast%20h%C3%A4mtad%202018-06-21
https://www.processnet.se/article/view/608841/gemensamma_processer_genererar_biovatgas_proteinoch_bioplast%20h%C3%A4mtad%202018-06-21
http://www.mynewsdesk.com/se/pressreleases/svenska-fabric-forest-tillkaennager-ett-nytt-pappersbaserat-tyg-anvaends-foer-att-producera-en-galaklaenning-foer-nobelbanketten-2811627%20h%C3%A4mtad%202018-12-07
http://www.mynewsdesk.com/se/pressreleases/svenska-fabric-forest-tillkaennager-ett-nytt-pappersbaserat-tyg-anvaends-foer-att-producera-en-galaklaenning-foer-nobelbanketten-2811627%20h%C3%A4mtad%202018-12-07
http://www.mynewsdesk.com/se/pressreleases/svenska-fabric-forest-tillkaennager-ett-nytt-pappersbaserat-tyg-anvaends-foer-att-producera-en-galaklaenning-foer-nobelbanketten-2811627%20h%C3%A4mtad%202018-12-07
http://www.mynewsdesk.com/se/pressreleases/svenska-fabric-forest-tillkaennager-ett-nytt-pappersbaserat-tyg-anvaends-foer-att-producera-en-galaklaenning-foer-nobelbanketten-2811627%20h%C3%A4mtad%202018-12-07
http://www.mynewsdesk.com/se/pressreleases/svenska-fabric-forest-tillkaennager-ett-nytt-pappersbaserat-tyg-anvaends-foer-att-producera-en-galaklaenning-foer-nobelbanketten-2811627%20h%C3%A4mtad%202018-12-07
http://www.mynewsdesk.com/se/pressreleases/svenska-fabric-forest-tillkaennager-ett-nytt-pappersbaserat-tyg-anvaends-foer-att-producera-en-galaklaenning-foer-nobelbanketten-2811627%20h%C3%A4mtad%202018-12-07
https://www.atl.nu/skog/stora-enso-bygger-demoanlaggning-for-tra-tyg/
https://www.atl.nu/skog/stora-enso-bygger-demoanlaggning-for-tra-tyg/
http://www.papperochmassa.se/20180717/2191/ett-steg-narmare-kommersiellt-pappersbatteri
http://www.papperochmassa.se/20180717/2191/ett-steg-narmare-kommersiellt-pappersbatteri
http://www.papperochmassa.se/20180717/2191/ett-steg-narmare-kommersiellt-pappersbatteri
http://www.papperochmassa.se/20180717/2191/ett-steg-narmare-kommersiellt-pappersbatteri
http://www.papperochmassa.se/20181204/2360/gruvindustrins-processkemikalier-kan-ersattas-av-lignin
http://www.papperochmassa.se/20181204/2360/gruvindustrins-processkemikalier-kan-ersattas-av-lignin
http://www.papperochmassa.se/20181204/2360/gruvindustrins-processkemikalier-kan-ersattas-av-lignin
http://www.papperochmassa.se/20181204/2360/gruvindustrins-processkemikalier-kan-ersattas-av-lignin
https://www.svenskbyggtidning.se/2018/11/23/setra-skapar-traindustricentrum-med-fler-foradlade-produkter/
https://www.svenskbyggtidning.se/2018/11/23/setra-skapar-traindustricentrum-med-fler-foradlade-produkter/
https://www.svenskbyggtidning.se/2018/11/23/setra-skapar-traindustricentrum-med-fler-foradlade-produkter/
https://www.svenskbyggtidning.se/2018/11/23/setra-skapar-traindustricentrum-med-fler-foradlade-produkter/
http://www.industrinyheter.se/20181123/28366/satsar-pa-testmiljo-industriell-tramanufaktur
http://www.industrinyheter.se/20181123/28366/satsar-pa-testmiljo-industriell-tramanufaktur
http://www.industrinyheter.se/20181123/28366/satsar-pa-testmiljo-industriell-tramanufaktur
http://www.industrinyheter.se/20181123/28366/satsar-pa-testmiljo-industriell-tramanufaktur
https://www.svenskttra.se/om-oss/aktuellt/2018/3/indien-har-potential-att-bli-en-viktig-marknad-for-svensk-furu-i-framtiden/
https://www.svenskttra.se/om-oss/aktuellt/2018/3/indien-har-potential-att-bli-en-viktig-marknad-for-svensk-furu-i-framtiden/
https://www.svenskttra.se/om-oss/aktuellt/2018/3/indien-har-potential-att-bli-en-viktig-marknad-for-svensk-furu-i-framtiden/
https://www.svenskttra.se/om-oss/aktuellt/2018/3/indien-har-potential-att-bli-en-viktig-marknad-for-svensk-furu-i-framtiden/

MYNDIGHETEN FOR YRKESHOGSKOLAN

Kristian Skanberg, Olle Olsson och Karl Hallding (2016). Den svenska bioekonomin:
definitioner, nulagesanalys och mdjliga framtider. Project Report 2016-02, Stockholm
Environmental Institute och Skogsindustrierna
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