TRANSPORTFORETAGEN

Utbildning for
en motorbransch i forandring

Andel av nyregistrerade personbilar (procent)
100

90
20
70
60
50
40
30
20

10

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

=m=| addbara ===Uppkopplade ===|cke laddbara Icke uppkopplade

Kdlla: Trafikanalys, Wireless Car

Mats Lewan, augusti 2021



TRANSPORTFORETAGEN

I Innehadll
1 INNENAIL ..o 2
P 0] (] (o ST SRR PSRRI 4
3 SAMMANTALINING ..ot a e aenres 7
4 BAKGIUNG.....ooieie bbbttt bbb bbb 9
4.1  Motorbranschen och transportsektorn — nu oCh 1 morgon ...........ccccoceveniieiiciieenenn 9
4.2 Hallbarhet och KHMAathANSYN ........c.coceieiiiieecece e, 10
4.3  Digitaliseringen som forandringskraft ... 11
5  Teknik — tre samtidiga teknikskiften forstarker varandra.............cccccevviieieeiecicceennnn, 13
5.1 = o Y o] 0 o] o OSSR 13
IV U Tl o1 (o] o] o] F: o L= (0] £ (o] ISR 14
T¢I AU (0] o To] 0 F- i 0] (0 [0 o USSP 16
53.1 KIASSITICEIING ..ttt 16
5.3.2 AULONOMA ASTFOrAON ..o 17
533 AULONOMA DUSSAT ....vevieieie ettt ettt 18
534 Fler tillampningar — kolonnkdrning och andra typer av fordon....................... 18
535 Regelverk for autonoma fordon.............cccvveiiiicic s 18
5.4  Kombinationen driver fOrandringen ..........ccocooiierinenieieeese e 19
5.5  Godstransporter styrs av delvis andra fOrutsattningar ............c.ccccceevevieie e cienenn, 20
5.6  Aven busstransporter paverkas av teKniKSKIftet ..........ccccoeveveveeeircrecereeee e, 23
6  Tidshorisont — elektrifiering och uppkoppling i motorbranschen...............ccccccoeoeiienen, 24
6.1  Elektrifiering — personbilar ..o 24
6.1.1 Marknad, reglering oCh Miljo .........cccooviiiiiiiie e 24
6.1.2 Séljanalys och efterfragan — globalt..............cccoooeiiviiiiiiiiie 25
6.1.3 Séljanalys och efterfragan — Sverige 0ch NOrden..........cccceevevvveeveveecveeenenenns 26
6.1.4 LaddinfraStrUKLUL .........cvoiieieiie et 27
6.1.5 Sammantagen bild — elektrifiering av personbilar............ccccooceoveiiiiininne. 28
6.2  Elektrifiering och vatgas — kommersiella fordon............ccccooeviiiiiiinnicee, 28
6.3 (@] 0]2(0] o] o] 114 To [PPSR 29
6.4  Laddbara och uppkopplade personbilar — diagram............ccccceveiiviieniennere e, 30
7 Konsekvenser for motorbranschen — en bild av stark fOrandring ..........ccccooevviienienenn, 32

% A =Y 1 T T o SO 32



TRANSPORTFORETAGEN

7.2 Uppkoppling och digital teKniK ...........c.ccoeiiiiiiieiicc e 33
7.3 Markn@aSSIIUKLUL .......c.ooiiiieiieie ettt ne e 34
7.4  Privatleasing, bildelning och DIlfIOttOr ...........cccooveviiiiie e, 35
7.5 TUNQA FOTUON ...ttt 36
8  Behov av NY KOMPELENS .......ccveiieeieiicce et ne e 36
8.1  El&ra 0ch hOGVOITSYSIEIM .....c..iiiiiiiiiiiieieee e 37
8.2  Digital teknik och avancerad felSOKNING.........c.ccoeviiiieiiiri e, 37
8.3  AIErNativa DIANSIEN .........oiieice e 38
8.4  Kundnéra arbetssétt och kundbemaotande ...........cccoovvviiniiieiene e, 39
8.5  Kompetensomraden med successivt minskad efterfragan ............cccooevvrvririririinenn. 39
9  Dagens utbildningssystem for motorbranschen ..o, 40
9.1  Fordons- och transportprogrammer............ccecerererirereeieeieiese e 40
0.2 KOMVUX OCH YIKESVUX ....vevieiiciiecieecie sttt ettt sre e e e 41
9.3 Arbetsmarknadsutbildning och rekryteringsutbildning ..........cccccociiniiiiiiiciennn, 42
9.4  YrkeshOgsSKoIeUtDIHANING .........coveiiiieiic e 42
9.5  Branschens utbildningSINSAISE .........cccciiiiiiiiie i 43
9.6  HOgskoleuthildningar...........ccvoiiiiiie e 44
9.7  Ungdomars uppfattning om arbete i motorbranschen...........cccocceevvevvvienvecesiennnnn, 44
10 Slutsatser — forslag till anpassning av utbildningssystemet............ccccccevveveeie e veeinene, 45
10.1 Fordons- och transportprogrammer............cceceieiererereseseeiee e 45
10.2  KOMVUX OCH YIKESVUX ....c.viiiiiiiiiiieiie ettt sttt sne e 46
10.3  Arbetsmarknadsutbildning och rekryteringsutbildning ..........cccccooeviiiiiniiiienn, 47
10.4  YrkeshOgskoleuthildning .........cccooiiiiiiiiiiii e 47
10.5 Mobilitetsprogrammet — férslag pa en pilotutbildning pd gymnasieniva................ 47

11 Atta rekommendationer for ett fornyat utbildningssyStem ...........ccoveevveeeeeeeeseeeeeeeneene 50



TRANSPORTFORETAGEN

2 Forord

Motorbranschen star liksom manga andra branscher infor en stor forandring genom paverkan
av digitalisering i kombination med andra teknikskiften. Férandringen ar nara kopplad till de
nya forutsattningar som véxer fram for hela transportsektorn genom en accelererad
teknikutveckling pa tre omraden — elektrifiering, uppkoppling, och automation.

Tillsammans kan de driva pa ett marknadsskifte och en strukturell forandring som gar langt
bortom en successiv fornyelse av fordonsflottan. Utmaningen som sadana marknadsskiften
medfor ar valkand. Den erbjuder samtidigt mojligheter for de foretag som &r uppmérksamma
pa forandringen och agerar tydligt och bestamt i en ny riktning®. Transportféretagens
ambition &r att underlatta skiftet genom att forbereda foretag och utbildningssystem.

En viktig branschgemensam pusselbit i en framgangsrik anpassning ar att forsorja foretag och
organisationer med kompetens som stodjer och tar vara pa forandringen. Rapporten
Kompetensforsorjning nar transportsektorn digitaliseras (2019) — gjord pa uppdrag av
Transportforetagen — fokuserar pa fragan om kompetensforsorjning.

Rapporten konstaterar att den pagaende forandringen av transportsektorn &r gynnsam for
klimat- och miljomassiga mal, fér Sverige som innovations- och kunskapsnation, och
sannolikt aven for jamstélldhet i transportsektorn, och att Sverige darfor har all anledning att
arbeta for 6vergang till ny teknik i transportsektorn dar planering for kompetensforsorjning
darmed blir en viktig komponent.

Nagra lardomar kan dras i relation till rapporten, utifran vad vi ser idag. Den forsta ar att vi
nu, bara tva ar senare, befinner oss mitt i det teknikskifte som rapporten beskriver. | det
pagaende teknikskiftet kan vi konstatera att elektrifieringen av personbilar gar snabbare an
vantat, och att efterfragan pa kompetens inom felsokning och diagnostik har 6kat vasentligt.

Vi ser ocksa att kommersiell anvandning av autonoma fordon fortfarande drojer, och att
bildelningstjanster och mobilitetstjanster bland annat darfor har en fortsatt liten inverkan pa
transportarbetet.

Den hér rapporten utgor en uppfoljning till den tidigare rapporten, med sarskilt fokus pa
motorbranschen och utbildningssystemet, och den har ambitionen att besvara féljande fyra
fragestallningar:

e vilka kompetensomraden som kommer att vara viktiga for motorbranschen under de
kommande tio till femton aren,

e vilka sadana kompetenser som kan tillforas i existerande utbildningsformer och hur,

o vilket kompetensglapp som eventuellt finns och hur vi tillfredsstaller det,

o vilka samarbeten som krévs for att bringa kunskap till skolan.

Malsattningen ar darmed att erbjuda ett underlag for en anpassning av utbildningssystemet
for motorbranschen till de nya forutsattningar som nu vaxer fram.

! https://www.bcg.com/publications/2017/value-creation-strategy-transformation-creating-value-disruption-
others-disappear.aspx
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For att analysera kompetensbehovet i motorbranschen tar rapporten avstamp i en bredare
analys av transportsektorns forandring, eftersom det ger en forstaelse for vilken typ av fordon
som kommer att efterfragas, hur de kops, och pa vilket satt de kommer att anvéandas.

Innehallet ar uppdelat i sju sektioner: Bakgrund — motorbranschen, hallbarhet och
digitalisering, en beskrivning av teknikskiftet som driver férandringen, en tidshorisont for
forandringen, vilka konsekvenser férandringen har fér motorbranschen, vilka nya
kompetensbehov den leder till, en Gversikt av nuvarande utbildningar fér motorbranschen,
samt forslag till anpassning av dessa utbildningar.

Rapporten bygger pa inhamtning av information fran publicerade analyser, statistik och
prognoser for transportsektorn och motorbranschen. En viktig informationskalla har ocksa
varit intervjuer med foretradare for myndigheter, hdgskolor, gymnasier och foretag i
motorbranschen. Ett varmt tack riktas harmed till de intervjuade for deras medverkan:

Carina Paulsen, Arbetsférmedlingen
Katarina Nordling, Arbetsférmedlingen
Kristina Bolin, fd Arbetsférmedlingen
Erik Andersson, Best Transport

Stojan Padjen, Bilia

Anders Norén, Bil Sweden

Hakan Backegardh, BMW

Paul Bell, BMW

Mikael Ternhult, Boston Consulting Group
Peter Stenberg, fd Edstromska gymnasiet
Per-Olof Arnés, Einride

Tord Gustavsson, Jimtlands Gymnasium
Karl-Arne Haglund, Karl-Arne Data

Jan Jansson, Keolis

Michael Evested, Keolis

Susan Rosenblad, Kia

Philip Bérjesson, KTH

Susann Boij, KTH

Fredrik Svedberg, Logtrade

Johanna Lindberg, LTU

Wiebke Reim, LTU

Stefan Segerstrale, Mercedes-Benz
Tobias Kvant, Mercedes-Benz

Mattias Jonsson, Movant

Lars Jacobsen, Movant

Tommy Letzén, MRF

Joachim Due-Boje, MRF

Hanna Larsson, Nobina

Daniel Mohlin, Nobina

Jens Hagman, RISE

Birger Lofgren, RISE

Lars Dowert, Stockholms fordonstekniska gymnasium
Hanna Mayer, fd Stockholms fordonstekniska gymnasium



TRANSPORTFORETAGEN

Anna-Maria Malmberg, Toyota

Maria Sj6lin Karlsson, Transportforetagen
Tomas Téarnfors, Transportforetagen

Caj Luoma, Transportforetagen

Hans Kolmodin, Transportstyrelsen

Magnus Janzen, Transportstyrelsen

John Wahlgren, Transportstyrelsen

Catrin Wallinder, Trafikverket

Christer Stromberg, Trafikverket

Hamid Zarghampour, Trafikverket

Christian Johansson, Vimmerby bildemontering
Henrik Willford, Volvo AB

Veronika Nihlén, VVolvo Autonomous Solutions
Josef Gotsten, Volvo Cars

Magnus Johansson, Wireless Car

Mats Karlsson-Ek, Wist Last & Buss
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3 Sammanfattning

Motorbranschen forandras i dag i hog takt. Férandringen drivs framforallt pa av utvecklingen
inom tre omraden — elektrifiering, uppkoppling och automation, dar elektrifieringen for
narvarande har storst paverkan.

Utslappskrav inom EU i kombination med sénkta kostnader for drift och underhall samt
miljoengagemang starker de narmaste fem till tio aren 6vergangen till eldrivna fordon.

Sverige ligger i taten for en sadan 6vergang — ar 2021 star laddbara personbilar manadsvis for
mellan 33 och 47 procent av nybilsférsaljningen i landet, och 2025 kan var femte personbil i
trafik vara en laddbar bil.

Parallellt 6kar andelen digitalt uppkopplade fordon annu snabbare, vilket éppnar for
effektivisering, nya arbetssétt och nya kunderbjudanden.

| samspel med digitalisering och 6kad automatisering kan detta pa sikt medfora en strukturell
forandring av motorbranschen och transportsektorn, med 6vergang till nya sorters
transporttjanster, nya typer av fordon och férandrade roller i branschen. Bland fordelarna
finns redan inledningsvis miljovinster och 6kad effektivisering.

Medan motorbranschen behdver forbereda sig och ta vara pa mojligheterna i ett sadant
marknadsskifte, behdver utbildningssystemet anpassas for att kunna producera den
kompetens som motorbranschen efterfragar.

Behovet av ny kompetens finns framst pa fyra omraden — elldra och hégvoltsystem, digital
teknik och avancerad felsokning, alternativa branslen och bransleceller, samt mer kundnéra
arbetssatt och kundbemaotande.

Anpassning av utbildningsinnehallet i de fordonstekniska utbildningarna

For att tillgodose kompetensbehovet i motorbranschen, och for att eleverna som tar examen
ska vara anstallningsbara, behdver utbildningsinnehallet i gymnasieskolans fordonstekniska
utbildningar anpassas.

Nuvarande kurser i el och hybridteknik som idag erbjuds som programférdjupning behover
goras obligatoriska pa de fordonstekniska inriktningarna. Samtidigt behéver innehallet kring
digitala system samt felsokning och diagnos forstarkas och goras obligatoriskt. Dessutom
behdver kursinnehdllet i flerbransleteknik kompletteras med branslecellsteknik och bli
obligatoriskt pa inriktningen Lastbilar och mobila maskiner.

Beskrivningen av kursinnehall som beror ny teknik behéver samtidigt goras sa 6ppen som
mojligt, sa att kursinnehallet kan uppdateras I6pande med hansyn till den snabba
teknikutvecklingen, med hogst tva ars intervall. En sadan 6versyn av kursinnehallet bor vara
obligatorisk.

Rapporten foreslar foljande dversiktliga anpassning av utbildningsplanen:
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Fordonsprogrammet fran 2025

Nuvarande plan 28 Onskad plan

Gymnasiegemensamma amnen 600 Gymna5|egemensamma amnen
Programgemensamma amnen 400 m
Inriktning Personbilsmekaniker 500 Inriktning Personbilsmekaniker* 500
Gymnasiearbete och individuellt val 300 Gymnasiearbete och individuellt val 300
Ny ok Bl frrimde | 200
Programfordjupning 700 Programférdjupning* 700
Systemteknik, service och diagnos
2 500 2 500
* Minska ned: - Forbranningsmotor
- Vixellada

En utbildning anpassad efter framtidens behov

For att astadkomma utbildningsmojligheter som &r anpassade fér en motorbransch i stark
forandring, och for att &ven na en ny malgrupp med intressen som snarare ligger inom el och
digital teknik, an inom férbranningsmotorer och mekanik, bor en pilotutbildning pa
gymnasieniva etableras. | den har rapporten anvands Mobilitetsprogrammet som arbetsnamn
for en sadan utbildning.

Utbildningen, som ska ha ett vasentligt forstarkt innehall av bland annat el, digitala system,
sensorer och avancerad diagnostik, skulle med fordel kunna startas 2023, i nara samarbete
med fordonsindustrin och motorbranschforetag pa lokal niva. Programinnehallet ska
samtidigt ge en grundldggande utbildning inom mekaniska system for fordon, samt en
oversiktlig kunskap om konventionell fordonsteknik, exempelvis forbranningsmotorer, inte
minst for att kunna gora relevant felsokning pa olika typer av fordon.

Ytterligare en eller tvd gymnasieskolor kan starta med programmet hosten i nésta steg. En
regelbunden uppféljning, utvardering och analys behover goras av kvalitet och innehall samt
av elevernas och branschens uppfattning av utbildningen.

Mobilitetsprogrammet skulle inledningsvis erbjudas parallellt med gymnasieskolans
fordonstekniska utbildning. Ett successivt nd&rmande mellan den nuvarande fordonstekniska
utbildningen och Mobilitetsprogrammet skulle kunna ske over tid i takt med
teknikutvecklingen.

Etableringen av en sadan pilotutbildning ligger i linje med det nationella intresset av att
elektrifiera och digitalisera motorbranschen och transportsektorn, av skal som berdr miljo,
samhéllsekonomi och innovationspolitik.

Rapporten forslar foljande 6vergripande utbildningsplan for Mobilitetsprogrammet:
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Mobilitetsprogrammet en spetsutbildning inom Fordonsteknik och teknikprogrammet

Nuvarande plan Mobilitetsprogrammet

GymnaSIegemensam ma amnen Gym nasnegemensamma amnen

Inriktning Personbilsmekaniker 500 Inriktning Personbilstekniker m

Gymnasiearbete och individuellt val 300 Gymnasiearbete och individuellt val
mot ny teknik

Ny teknik El och flerbransle m

Programf6rdjupning 700 Programfordjupning 700
inom IT, El och flerbransle

2 500 2 500

Kommunikationsarbete for att starka rekryteringen

Slutligen &r det vésentligt att genomfora ett gediget kommunikationsarbete for att fortsétta
locka nya grupper av sokande till en motorbransch i stark férandring, genom information om
hur yrken i branschen ser ut idag och i morgon, vilket samtidigt kan bidra till 6kad mangfald
och jamstalldhet i branschen.

4 Bakgrund

Som en bakgrund till analysen i den hér rapporten beskrivs den nuvarande situationen i
motorbranschen och transportsektorn, pa vilket satt klimathansyn och stravan efter 6kad
hallbarhet 6kar behovet av forandring, samt hur digitalisering agerar som drivkraft for
forandring.

4.1 Motorbranschen och transportsektorn — nu och i morgon

Motorbranschen utgors framst av handel samt reparation av motorfordon, men innefattar
ocksa dackhandlare och déackreparationsverkstader, bil- och industrilackeringsverkstader,
bilbesiktning, bensinstationer, garage samt bargningsforetag.

Totalt sysselsatter motorbranschen 6ver 70 000 manniskor i Sverige fordelade pa drygt

20 000 foretag?. Branschen lever i symbios med transportsektorn och ar en del av denna. Av
de totalt omkring 308 000 sysselsatta i transportsektorn star motorbranschen fér omkring en
fjardedel.

Transportsektorn har i sin tur en central roll i den svenska ekonomin och i det svenska
samhéllet med drygt 50 000 foretag som tillsammans omsatter omkring 790 miljarder kronor,
och har ett sammanlagt foradlingsvirde som utgor cirka 5,2 procent av Sveriges BNP2,

2 Kalla: Foretagsdatabasen SCB 2013
3 Transportnaringen och jobben, HUI Research 2017.



TRANSPORTFORETAGEN

Men motorbranschens verksamhet riktar sig ocksa till privata fordonségare. Den beror darfor
aven de drygt fyra miljoner motorfordon i trafik som dgs av fysiska personer, vilket &r
narmare tva tredjedelar av landets totalt cirka 6,8 miljoner motorfordon i trafik®.

Motorbranschens verksamhet ar en forutséattning for att alla dessa transporter ska fungera. For
att kunna analysera forutsattningarna for motorbranschens framtid kréavs a andra sidan en
forstaelse for hur fordon kops och anvands, bade av naringsidkare i transportsektorn, av andra
foretag och av privata dgare — idag och i morgon. Darfér innehaller den har rapporten en bred
sadan analys, for att sedan fokusera pa konsekvenserna for motorbranschen, och pa vilka nya
kompetensbehov de leder till.

Ar 2020 var antalet nyregistrerade personbilar 303 000. Ar 2019 var antalet 367 000 — i niva
med aret innan, men en sankning sedan toppnoteringen 2017 pa 393 000 bilar. Omkring en
tredjedel av bilarna registrerades av fysiska personer.

Ar 2020 var 31 procent av de nyregistrerade personbilarna elbilar eller laddhybrider — en
andel som vuxit snabbt. Ar 2018 var andelen 8 procent, 2019 var den 11 procent, och under
perioden mars till augusti 2021 varierade andelen manadsvis mellan 33 till 45 procent.

Antalet nyregistrerade lastbilar 2020 var 40 000 vilket till en del kan bero p& pandemin. Ar
2019 var antalet 64 000, och sedan 2016 har det legat mellan 61 000 och 66 000.

Totalt vaxer antalet personbilar i trafik med ndgon procent per ar, och antalet lastbilar med
nagra procent®.

4.2 Hallbarhet och klimathdnsyn

De transporter som fordonen anvands till — bade kommersiella och privata — ar kittet och
smorjmedlet for ett fungerande samhélle och en valméaende ekonomi. For att transporterna
ska kunna fortsétta att fylla den rollen och véaxa i takt med efterfragan kravs en hallbar
utveckling. En av utmaningarna for bade motorbranschen och transportsektorn i det
perspektivet ar brist pa arbetskraft.

Rekryteringsbehovet de narmaste tre aren i motorbranschen uppskattades 2018 till 6 400
personer, och 8 av 10 foretag i branschen uppgav att de hade haft svart att rekrytera personal®.
| transportsektorn som helhet uppskattade HUI Research i en rapport 2017 att det kommer att
saknas mellan 30 000 och 40 000 sysselsatta &r 2030°.

En annan viktig utmaning ar att reducera transporternas utslapp av véxthusgaser. Utslappen i
Sverige har minskat stadigt sedan 1990 tack vare 6kad inblandning av biodrivmedel i diesel,
mer energieffektiva bilar och fler miljobilar.

Trots det har transporternas andel av de totala utslappen okat och i Sverige star de for cirka
30 procent av utslédppen av klimatgaser, medan motsvarande andel globalt 4r 13 procent och i

4 https://www.trafa.se/vagtrafik/fordon/

5 https://www.trafa.se/vagtrafik/fordon/

& https://www.transportforetagen.se/Kompetensforsorjning/Rapporter/tf-tar-tempen/tempen-pa-motorbranschen-
2018/

7 https://www.transportforetagen.se/Nyheter/2017/Ny-rapport-Transportnaringen-och-jobben--en-
framtidsspaning/
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EU tio procent. En forklaring &r att 6vriga utslapp av klimatgaser i Sverige ar forhallandevis
laga — vi har en i stort sett koldioxidfri elproduktion och vi har lyckats stéalla om till en nastan
fossilfri uppvarmning av vara fastigheter.

Sveriges totala utslapp av koldioxid per capita ligger en bra bit under de genomsnittliga
utslappen i OECD och runt 10 procent under genomsnittet for hela varlden®. Detta innebér att
transportsektorns koldioxidutslapp per capita i Sverige ligger i niva med Gvriga
industrilander, trots att transportsektorns andel av utslédppen i Sverige ar hogre &n snittet i EU
och globalt.

Overgang till energieffektivare fordon och till férnybara drivmedel har betydelse for att
minska transporternas utslapp. Aven den 6kade eldriften av fordon kan bidra till minskade
utslapp, beroende pa hur elen produceras. Eftersom Sveriges elproduktion ir i stort sett
koldioxidfri bidrar laddning och kérning med eldrivna fordon till mycket sma utslapp av
klimatgaser.

Samtidigt leder produktionen av batterier till vasentliga koldioxidutsléapp, men de kan
minskas genom begransad storlek pa batterier, genom utveckling av ny batteriteknik, samt
genom produktion av batterier i omraden med tillgang pa koldioxidfri el, exempelvis Sverige.

Enligt Naturvardsverket racker det dock inte med energieffektivare fordon och férnybara
drivmedel. Det &r ocksa 6nskvart att transporterna bli effektivare dverlag, och hér har
digitaliseringen en viktig roll att spela genom att transporter kan utvecklas fran att vara
summan av en samling korda strackor till att bli datadrivna system som kan optimeras och
effektiviseras pa en niva som tidigare inte varit mojlig.

Motorbranschens roll i den hér utvecklingen ar i huvudsak att forse marknaden med de
fordon som efterfragas och behdvs for hallbara transporter, och att underhalla dem.
Branschen har genom sitt stora inslag av verksamhet med reparationer och underhall
dessutom en vésentlig potential att bidra till en cirkular ekonomi, om reservdelshantering och
ateranvandning av komponenter utformas pa ett hallbart sétt.

Detta dkar betydelsen av alla insatser som kan bidra till att motorbranschen ligger i framkant
med digitalisering och elektrifiering, och en viktig pusselbit ar att i god tid planera for att
branschen far tillgang till ratt kompetens pé alla nivaer.

4.3 Digitaliseringen som fordndringskraft

Digitalisering kan utan 6verdrift sdgas vara det mest genomgripande teknikskiftet i var
omvarld for nérvarande. Liksom andra storre teknikskiften forandrar digitaliseringen
forutsattningarna fér manga aktiviteter, vilket kraver en anpassning.

Enkelt uttryckt ar digitalisering “alla anpassningar som en verksamhet gor for att vara
konkurrenskraftig i en digitaliserad viirld. ” Ibland kallas detta ocksa digital transformation.

Utmaningen &r att digital teknik forandrar sa manga forutsattningar samtidigt, med
kombinerade effekter, och darfor driver digitaliseringen en mer omfattande férandring &n
tidigare stora innovationer som exempelvis tryckpressen, angmaskinen och elektriciteten.

8 https://www.ekonomifakta.se/fakta/miljo/utslapp-internationellt/koldioxid-per-capita/
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Det forsta som kradvs av foretag i motorbranschen, liksom i de flesta branscher, &r en
grundlaggande digitalisering av verksamheten dér orderfloden, lagerhantering,
leveransfloden, kundrelationer och andra informationsfloden digitaliseras och integreras med
varandra, och sa langt mgjligt aven automatiseras.

| den processen ar det samtidigt viktigt att sla vakt om kvaliteter och affarsvarde som riskerar
att forsvinna nar arbete som idag utfors av manniskor tas dver av maskiner. Pa omraden dar
manniskors narvaro minskar ar det latt att reducera innehallet till sadant som &r enkelt
matbart, och darmed glémma bort mer svarmatbara kvaliteter. Det ar darfor viktigt att
automatisera varsamt och att fraga sig vad manniskor idag tillfor i en viss arbetsuppgift.

Utover digitalisering och automatisering av informationsfléden Oppnar sig en rad andra
mojligheter som kraver anpassning. Nagra exempel som berér motorbranschen ar:

e Med en knapptryckning nar man hela varlden med innehall, kommunikation, handel,
tjanster, produkter och metoder i digitalt format, dessutom fran ficka till ficka med
uppkopplade mobiler. For motorbranschen innebér det exempelvis att biltillverkare
kan fa direktkontakt med sina slutkunder, men ocksa att slutkunderna kan jamfora
med ett globalt utbud och darfor har mycket hoga forvantningar pa en sadan kontakt
eller tjanst. En rapport fran McKinsey fran september 2020 illustrerar detta vél, och
forutser att 10 till 25 procent av den globala bilférsaljningen kommer att ske online
2025 — sannolikt med Sverige i det 6vre spannet®.

e Allt som ar digitalt kan kopieras i stort sett utan kostnad, och det som inte ar digitalt
kan effektivt delas i stor skala pa digitala plattformar. For transporter innebar det att
exempelvis bildelningstjanster kan goras mer effektiva och tillgangliga an tidigare,
vilket skapar ytterligare anvandningssatt for personbilar. Detta har direkt betydelse for
motorbranschen eftersom bildelningstjénster och andra &gare av fordonsflottor har en
starkare position i férhandlingar om exempelvis serviceavtal, i likhet med taxiforetag
och leasingbolag idag. Bildelningstjanster kan samtidigt vara en vag for att na nya
kunder och 6kad forséljning.

e Med digital teknik gar det att méata det mesta effektivare och noggrannare an tidigare,
och framforallt kan man analysera alla sorters digitala matdata i mycket stor skala.
For motorbranschen innebér det att man kan diagnostisera fordon kontinuerligt och
arbeta med tillstandsstyrt underhall, baserat pa en analys av sensordata fran fordonet.
Detta 6ppnar ocksa for en narmare relation till kunderna och en majlighet att erbjuda
nya tjanster.

e Med digitala natverk kan ménniskor samarbeta ideellt i mycket storre skala an
nagonsin tidigare och astadkomma globala produkter som Wikipedia och
operativsystemet Linux. Pa transportomradet finns det en rad exempel inom omraden
som fordonskommunikation och digital vaginfrastruktur — bland annat Open Mobility
Foundation, Open Traffic samt Shared Streets. For motorbranschen kan sadana
publika datakallor 6ppna mojligheter att erbjuda nya typer av tjanster.

e Tjanster fran olika branscher som tidigare var svara att kombinera kan i en digital
varld enkelt integreras med nagra rader kod. Det éppnar for ett brett spektrum av nya

9 https://tinyurl.com/ysnxhmce
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affarsmojligheter i form av nya tjanster och produkter som exempelvis kan infogas i
en mobilitetstjanst och bidra till Ionsamheten.

Utover exemplen ovan kan alla processer och metoder som &r digitaliserade idag
automatiseras i allt hogre utstrackning. En kommande utmaning for alla branscher ar darfor
att hitta en balans mellan automation och méanskligt arbete, dar maskiner blir allt battre pa att
lara sig och utfora repetitivt arbete, medan méanniskor kan fokusera pa mer komplexa
uppgifter — allt fran service och bemotande samt kreativt arbete till formaga att samarbeta och
att se sammanhang.

Digitaliseringen forandrar med andra ord en langa rad forutsattningar for olika verksamheter,
och de anpassningar som den digitala tekniken kréver handlar bland annat om nya tjanster,
nya affarsmodeller och nya arbetsstt.

Forandringen skapar en rad nya mojligheter, men det ar samtidigt nédvandigt for foretag i
branschen att utforska och ta vara pad majligheterna for att vara fortsatt Ionsamma.

5 Teknik - tre samtidiga teknikskiften forstdarker varandra

Tre teknikskiften som pagar ungefar samtidigt i motorbranschen och som har koppling till
digitaliseringen &ar utvecklingen av elektrifiering, uppkoppling och automation. Vart och ett
for sig har de en stor forandringskraft. Tillsammans forstarker de varandra och kan potentiellt
driva en mycket stor transformation av motorbranschen och transportsektorn.

5.1 Eldrivna fordon
Eldrivna fordon har en rad fordelar jamfort med fossildrivna fordon:

e Underhall: De kraver mindre underhall genom att elmotorn har en enklare
konstruktion med i princip bara en rorlig del, och genom att &ven fordonet som helhet
har betydligt farre rorliga delar.

e Forslitning: Vissa forbrukningsdelar slits mindre, exempelvis bromsar genom
anvéandning av elektromagnetisk inbromsning.

e Energikostnad: Energikostnaden for att kora en elbil &r idag omkring en tredjedel
eller en fjardedel av brénslekostnaden for ett bensin- eller dieseldrivet fordon.
Samtidigt har priset pa batteripaket med litiumjonbatterier fallit med 89 procent fran
2010 till 2020 och fortsatter att falla med omkring 15 procent per ar. Priset vantas na
100 dollar per kWh omkring 2023%°, vilket innebér att ett batteripack med 30 mils
rackvidd i en medelstor bil da kostar under 5 000 dollar.

o Effektivitet: Eldrivna fordon har betydligt hdgre verkningsgrad — omkring 80 procent
av energin i batteriet nar hjulen, mot omkring 20 procent av energin i branslet i en bil
med forbranningsmotor®?.

10 https://about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-cited-below-100-kwh-for-the-first-time-in-2020-while-
market-average-sits-at-137-kwh/
1 http://emobility.se/startsida/elfordon/elbilens-andra-fordelar/
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e Flexibilitet: Plattformar for eldrivna fordon ar lattare att géra moduléra an
plattformar med konventionell drivlina. En modular plattform &r mer flexibel och kan
anvandas till ett stort antal mycket varierade bilmodeller, vilket 6kar mojligheterna for
biltillverkare att erbjuda ett brett modellutbud till en ldgre kostnad *2.

Dessutom &r de direkta utslappen fran ett eldrivet fordon i princip noll. Nar det galler
utslappen som helhet, dar tillverkningen av batteriet star for den storsta delen, pekar
forskningen i lite olika riktningar. En del studier visar att det tar flera ar innan en eldriven bil
totalt slapper ut mindre koldioxid an en bil med férbranningsmotor'® medan andra studier
kommer fram till att det kan ske redan efter sex manader!*,

En studie fran 2020 fran det tekniska universitetet i nederlandska Eindhoven slar fast att
elbilar trots paverkan av batteritillverkningen slapper ut betydligt mindre koldioxid®®.

De flesta sadana studier utgar dessutom fran att den eldrivna bilen liksom de flesta av dagens
personbilar ar privatagd och darmed star still 95 procent av tiden. Mycket talar for att det inte
stammer.

Till exempel finns det ekonomiska och miljomaéssiga skél for en utveckling av
delningstjanster eller mobilitetstjanster med betydligt hogre drifttid per fordon. Och den
hogre drifttiden innebér att de eldrivna fordonen snabbare nar upp i en korstracka dar de lagre
koldioxidutslappen vid korning kompenserar for utslappen fran batteritillverkning.

5.2 Uppkopplade fordon

Motorbranschen bdrjade tidigt med det som idag kallas Internet of Things, 10T. Scania
startade bolaget Scania Infotronics med en sadan inriktning 1999, och till de tidigaste
kommersiella tjansterna i uppkopplade fordon hor sékerhets- och larmsystemet Volvo On
Call som lanserades 2001. En liknande tjanst ar eCall — automatisk uppringning av
larmnumret 112 — som é&r obligatorisk pa alla nya personbilar och l&tta lastbilar i EU sedan
april 20182,

Vid sidan av larm- och sakerhetstjanster har en rad andra tjanster inom allt fran navigation
och underhallning till paketleverans och anpassade forsakringserbjudanden borja véaxa fram
utifran de mojligheter uppkopplingen ger. Allt talar for att detta ar inledningen pa en bred
utveckling av digitala tjanster som 6ppnar for helt nya affarsmojligheter i transportsektorn,
med nya arbetstillfallen som foljd.

Uppkoppling av fordon har pa manga sétt lika stor paverkan pa motorbranschen som
elektrifiering, men &r kanske mindre uppméarksammad. Tillvéxten av tekniken bland fordon i

12 https://www.netscribes.com/how-flexible-modular-ev-platforms-will-revolutionize-the-future-of-e-mobility/
https://www.prnewswire.com/in/news-releases/future-electric-vehicle-platforms-will-be-flexible-and-
multifaceted-frost-amp-sullivan-832708400.html

13 https://www.ivl.se/toppmeny/pressrum/pressmeddelanden/pressmeddelande---arkiv/2017-05-29-ny-rapport-
belyser-klimatpaverkan-fran-produktionen-av-elbilsbatterier.html

14 https://theicct.org/publications/EV-battery-manufacturing-emissions

15 https://www.di.se/nyheter/ny-studie-slar-fast-elbilar-star-for-betydligt-lagre-utslapp/
https://miljo-utveckling.se/forskare-darfor-ar-elbilen-bast-for-klimatet/
https://static.arkku.datadesk.hs.fi/arkku/files/26649046englisch_StudieEAutoversusVerbrenner_CO2.pdf

16 https://ec.europa.eu/transport/themes/its/road/action_plan/ecall_en
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trafik gar samtidigt snabbare eftersom det finns fa naturliga hinder som motsvarar
problematiken inom elektrifiering — laddinfrastruktur, batterikostnad, och begrénsad
rackvidd. En viktig sadan faktor som motorbranschen dock behdéver hantera nar det géaller
fordonsdata &r personlig integritet.

Ur motorbranschens perspektiv ar det inledningsvis méjligheten att fa kontinuerlig tillgang
till fordonsdata och att skicka data till fordonet som &r det intressanta med uppkopplingen.
Genom att analysera fordonsdata gar det att stalla en I6pande fjarrdiagnos av fordonet och att
arbeta med sa kallat tillstandsstyrt eller prediktivt underhall — serviceatgarder som kan
utforas innan problem uppstar, nar data tyder pa att nagot behéver atgardas.

Att skicka data till fordonet mojliggor samtidigt en uppdatering av fordonets programvara, pa
samma satt som sker i mobiltelefoner och datorer idag.

Flera fordonstillverkare anvander redan den hér tekniken i stor skala, bland annat Tesla,
Scania och Volvo Group. | slutet av 2018 hade Scania 360 000 uppkopplade fordon, varav
70 000 var anslutna till ett sarskilt serviceavtal som bygger pa prediktivt underhall och som
enligt Scania gav kunderna upp till en hel dags extra drift per ar genom minskad tid for
verkstadshesok!’.

| oktober 2019 uppgav Volvo Group att antalet levererade lastbilar, bussar och
anlaggningsmaskiner med uppkoppling passerat en miljon*®. Data fran fordonen anvénds
bland annat for att uppfylla lokala trafikrestriktioner som till exempel utslappszoner, for att
planera service och bestélla reservdelar i forvag, och for att vervaka produktivitetsdata och
lastkapacitet under drift.

Via uppkopplingen kan fordon &ven dela, och ta del av data fran andra fordon och fran digital
vaginfrastruktur, i realtid. Till exempel anvander Volvo Cars och Volvo Lastvagnar sadan
datadelning for att Iata fordon dela med sig av varningar for halt vaglag och for stillastaende
fordon med varningsblinkers, till andra fordon i narheten®®.

Uppkoppling &r ocksa avgorande for kontroll av fjarrstyrda och autonoma fordon, och pa sikt
oppnar uppkopplingen en 1ang rad mojligheter for motorbranschen att erbjuda ett stérre utbud
av tjanster, att forbattra kundupplevelsen, och dven att ata sig helhetsansvar och drift av
bildelnings- och mobilitetstjanster.

Hur viktig uppkopplingen &r for motorbranschen speglas av en pagaende diskussion kring
reglering av fordonsdata inom EU. Diskussionen fors med anledning av att den EU-reglering
som brukar kallas ”gruppundantaget” 16per ut 2023 och en uppfoljning darfor ar under
utredning. Hur en fortsattning utformas kommer att ha stor betydelse for motorbranschen i
hela Europa.

Gruppundantaget (MVBER — Motor Vehicle Block Exemption Regulation) tillater
biltillverkare att binda aterforséljare och verkstader till ett bilmarke, men de far a andra sidan

17 https://www.scania.com/group/en/scanias-uppkopplade-fordon-samlar-in-data-fran-29-miljarder-korda-
kilometer-per-manad/

18 https://www.volvogroup.se/sv-se/news/2019/oct/news-3436055.html

19 https://teknikensvarld.se/nyheter/bil-och-trafik/volvo-cars-och-volvo-trucks-delar-trafikinformation-med-
varandra-625327/



TRANSPORTFORETAGEN

inte tvinga kunderna att anlita markesverkstader for att garantin ska gélla, och de far heller
inte forhindra forsaljning av reservdelar till oberoende verkstader.

I en eventuell férnyad reglering finns det forslag om att fordonsdata ska inga, for att
biltillverkare inte ska kunna skaffa sig konkurrensfordelar genom att kontrollera tillgangen

till data fran sina fordon?.

Parallellt pagar ett arbete med ett centralt europeiskt system som kallas SERMI (Security
Related Repair & Maintenance Information), dar det &r tankt att verkstdder och mekaniker
ska kunna fa access till olika typer av sékerhetsrelaterad fordonsdata med hjalp av ett slags
personlig digital legitimation. Utmaningarna med att gora ett sadant system tillrackligt sakert

ar dock stora®™.

5.3 Autonoma fordon

For bara femton ar sedan var tidiga sjalvkorande fordon pa experimentstadiet. Idag arbetar
alla de stora biltillverkarna parallellt med féretag som Waymo, Mobileye, VVeoneer, och Uber
intensivt med sjalvkorande bilar och investerar miljardtals dollar i teknikutvecklingen.

Utvecklingen har inte natt lika langt som for eldrivna och uppkopplade fordon, men den ror

sig successivt framat i en stadig takt.

Har tittar vi pa klassificeringen av autonom
teknik, hur den anvands i bilar, lastfordon
och bussar, samt pa utvecklingen av
regelverk for autonoma fordon.

5.3.1 Klassificering

Klassificeringen av autonoma fordon gors
enligt en femgradig skala (se faktaruta).
Fordon i niva ett och tva pa skalan finns idag
i manga kommersiella bilmodeller, med sa
kallad ADAS (Advanced driver-assistance
systems).

Fordon i niva tre har funnits klara for
kommersiell lansering i nagra ar men
lanseringarna har skjutits upp. I mars 2021
sag Honda ut att bli den forsta biltillverkaren
att salja en bil i niva tre — Honda Legend
utrustad med ADAS-tekniken Traffic Jam
Pilot, dock endast i begransad upplaga for
den japanska marknaden??,

Nivaer av autonom kérning enligt SAE

International (Society of Automotive
Engineers).

Foraren star for alla uppgifter i korningen
men kan fa hjalp av varningssystem.

Foraren far hjilp med nagon uppgift,
exempelvis adaptiv farthallning, men skoter
sjalv ovriga uppgifter.

Foraren far viss hjilp med bade styrning
och fartkontroll men maste hela tiden ha
all uppmarksamhet pa korningen.

Bilen kor sjalv under vissa forutsattningar,
men féraren maste alltid vara beredd att ta
over korningen.

Bilen kor sjalv i de flesta situationer och
kan stanna sjalv om foraren inte svarar pa
uppmaning att ta over korningen. Forarens
uppmarksamhet kravs inte.

Bilen tar hand om all korning i alla

20 https:/iwww.mrf.se/blog/2021/02/02/aecdr-forordar-konkurrensreglering-i-eu-svar/
2 https://iwww.mrf.se/blog/2019/11/26/sermi-infors-1-september-2021/
22 https://www.thedrive.com/news/39609/hondas-now-selling-the-worlds-first-production-car-with-level-3-self-

driving-tech



TRANSPORTFORETAGEN

Fordon i niva fyra fran en rad tillverkare provas redan med sarskilda tillstand varlden 6ver.

Dit hor varldens forsta taxitjanst med autonoma fordon, Waymo One, som lanserades av
Googles systerforetag Waymo i december 2018 i staden Phoenix i Arizona. Bilarnas kors helt
autonomt, ofta utan nagon sakerhetsforare bakom ratten, medan bokning, start och stopp styrs
av kunden?.

5.3.2  Autonoma lastfordon

Pa lastbilssidan finns bland annat Volvo som under ett par ar utvecklade Vera, en lag
trailerdragare utan hytt for slutna omraden, men i april 2021 bromsade den satsningen. Istéllet
har Volvo inlett ett samarbete med det amerikanska bolaget Aurora som utvecklar teknik for
autonoma lastbilar och &r grundat av medarbetare fran Google, Tesla och Uber?*. Scania &
sin sida presenterade i september 2019 konceptmodellen AXL, utan hytt och avsedd for
kontrollerade miljéer som hamnar och gruvor?.

Det svenska startupforetaget Einride har utvecklat en eldriven lastbil utan hytt som sedan maj
2019 ar i kommersiell drift i 1ag fart pa en kortare stracka pa allman vag med logistikbolaget
DB Schenker som kund. Lastbilen har autonom drift i SAE-niva 4 med en hastighet upp till
80 km/h, och kan fjarrstyras i de situationer da den inte kan kora sjalv. Utdver lastbilen har en
motsvarande timmerbil presenterats.

Einride vittnar om att tillstandsgivningen for autonom drift pa allman vag i Sverige ar
problematisk, ofta pa grund av detaljer som krav pa att en forare ska kunna placera ut en
varningstriangel vid oplanerat stopp av fordonet.

| vantan pa tillstandsprocessen erbjuder Einride transporter med eldrivna lastbilar med chassi
fran DAF och drivlina fran hollandska Emoss, samt med uppkoppling till Einrides digitala
logistiksystem. Bland kunderna finns bland annat Lidl, Oatly, Electrolux och Ahlsell.

Yiterligare kunder som diskuterar samarbete med Einride med sikte pa autonom drift ar SKF
samt Coca-Cola European Partners som planerar ett kommersiellt pilotprogram vid sin
anlaggning utanfor Stockholm?®.

| april 2021 presenterade israeliska Mobileye, som dgs av Intel och utvecklar teknik for
sjalvkdrande fordon, ett samarbete med amerikanska Udelv som erbjuder varuleveranser med
autonoma fordon. Foretagen planerar att starta en relativt storskalig forarlos leveransservice
2023, byggd pa ett nytt leveransfordon utan forarhytt, med sikte pa att tillverka 35 000 sadana
fordon mellan 2023 och 2028.

Till skillnad fran Waymo One som erbjuder sin taxitjanst i ett begransat omrade séager sig
Mobileye och Udelvo vara redo att erbjuda forarlosa leveranser i manga olika geografiska
omré&den och under alla méjliga forhallanden?®’.

23 https://www.theverge.com/2019/12/9/21000085/waymo-fully-driverless-car-self-driving-ride-hail-service-
phoenix-arizona

24 https://www.theverge.com/2021/3/30/22358005/volvo-aurora-autonomous-truck-partnership

% https://www.scania.com/group/en/home/newsroom/news/2019/a-new-cabless-concept-revealing-scania-
axl.html

% personlig kontakt med Einride, 23 juni 2021.

27 https://www.theverge.com/2021/4/12/22375759/intel-mobileye-udelv-autonomous-vehicle-delivery-2023
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5.3.3 Autonoma bussar

Autonoma bussar, bade fullstora och mindre modeller, utvecklas av tillverkare som Volvo,
Scania och Mercedes-Benz. | oktober 2018 invigdes busslinje 549 i Barkarby utanfor
Stockholm av SL och Nobina, med tre mindre sjalvkdrande bussar — enligt ett
pressmeddelande de forsta i varlden i reguljar linjetrafik?®, och i januari 2021 inledde Keolis
forsok med liknande bussar i Goteborg, i samarbete med Chalmers, Vasttrafik, Ericsson,
Parkering Géteborg, Harryda kommun och Johanneberg Science Park?®.

5.3.4  Fler tillimpningar — kolonnkdrning och andra typer av fordon

Lastbilstillverkare som Volvo och Scania arbetar ocksa med sa kallad platooning eller
kolonnkorning, dar flera lastbilar kors pa rad men bara den framsta styrs av en forare medan
de andra foljer efter autonomt. Tillsammans med fyra andra lastbilstillverkare deltar VVolvo
och Scania i EU-projektet Ensemble dar kolonnk6rning med lastbilar fran olika tillverkare
utvecklas, med sikte pa publik demonstration pa allmén vag i Europa 2021°C.

Till detta kommer fjérrstyrda och autonoma fordon for gruvdrift, jordbruk, snordjning,
vaghallning, for byggsektorn, for tag samt for sjo- och luftfart. Ett par exempel ar dumpern
Tara fran Volvo Autonomous Solutions®!, en rad traktor- och gravfordon fran amerikanska
Built Robotics, samt autonoma snérojningsfordon fran norska Yeti Move, samagt av Semcon,
@veraasen och Husgqvarna®?,

5.3.5 Regelverk for autonoma fordon

En viktig aspekt av utvecklingen med sjalvkdrande fordon &r regelverket. Sverige har har lagt
grunden med en statlig utredning som éverlamnades till infrastrukturminister Tomas Eneroth
i mars 2018 — Vagen till sjalvkérande fordon — introduktion (SOU 2018:16)%. Utredaren
Jonas Bjelfvenstam gar igenom ett stort antal perspektiv pa sjalvkorande fordon och ger
forslag pa kommande lagandringar.

Till exempel galler det forarbegreppet — i en varld med autonoma fordon kan en férare kora
flera fordon och ett fordon kan ha flera forare. Foraren behdver heller inte befinna sig i
fordonet, till exempel vid fjarrstyrning eller kolonnkdrning.

Bjelfvenstam foreslar ocksa att foraren inte ska vara ansvarig nar fordonet kor sjalv. Daremot
kan man straffas for manipulering av systemet fér autonom korning, om det leder till
trafikfara.

28 https://www.nobina.com/sv/sverige/nyheter/Forsta-sjalvkorande-bussarna-i-linjetrafik/

2 https://www.keolis.se/kontakt-/press/nyheter/nyhetsarkiv/2021-01-18-keolis-deltar-i-pilot-med--sjalvkorande-
---bussar-i-goteborg.html

30 https://platooningensemble.eu

3L https://www.volvoautonomoussolutions.com/en/our-solutions/our-pilots/tara

32 https://semcon.com/yeti/

33 https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2018/03/vagen-till-sjalvkorande-
fordon---introduktion/
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Medan flera lander undersoker hur tekniken kan inforas pa ett sakert sétt, kan Tyskland bli
det forsta landet i varlden dar autonoma fordon blir tillatna pa allman vag. | maj 2021
godkéande det tyska parlamentets folkvalda forsamling, Forbundsdagen (Bundestag) en sadan
lagstiftning som innebér att fordon i SAE-klass 4 pa vissa villkor, men utan nagra sarskilda
tillstand, far framforas pa allméan vag utan nagon sékerhetsforare bakom ratten.

Lagstiftningen kan trada i kraft redan 2022, men maste forst godkéannas av parlamentets andra
forsamling, Forbundsradet (Bundesrat) .

5.4 Kombinationen driver forandringen

Det ar den kombinerade effekten av de tre teknikskiftena med eldrift, uppkopplade fordon
och autonom drift som skapar den verkliga forandringskraften inom motorbranschen.
Forandringen paverkas av reglering och lagstiftning, men drivs av de mojligheter som den
nya tekniken erbjuder, och av ekonomiska incitament som exempelvis sankta kostnader.

Sammantaget pekar allt mot en kraftfull dvergang mot eldrivna fordon som dessutom praglas
alltmer av komplex digital teknik, med allt fran avancerade sensorsystem och processorer till
digitala natverk och standig uppkoppling. Ofta liknas de moderna bilarna vid en smartphone

pa fyra hjul — med sénkta kostnader och nya mojligheter som bakomliggande drivkrafter.

Eldrift ger kraftigt sankta kostnader for drift och underhall redan for privatagda bilar med
begransad anvéandning. En studie i Kanada visar att den genomsnittliga drivmedelskostnaden
jamfort med fordon med forbranningsmotor minskar med omkring 80 procent, och
underhallskostnaden med knappt 50 procent. Den kombinerade kostnadssankningen for drift
och underhall av eldrivna fordon dver en tiodrsperiod uppskattas till Gver 70 procent®.

Uppskattningen bygger pa en arlig korstracka av drygt 2200 mil. Men eldrivna fordon har en
livslangd som gar langt bortom en genomsnittlig korstracka for privatagda fordon.

| en svensk studie fran 2014 jamfordes tre bilmodeller som anvandes for taxibruk i
Stockholmsomradet — en batterielektrisk bil, en hybridbil, samt en bil med enbart
forbranninningsmotor. Bilarna studerades under ett ar och hade da en korstracka pa mellan
28 000 och 37 000 mil, dé&r elbilen hade den hdgsta korstrackan.

Servicekostnaden per mil var 0,29 euro for de tva bilarna med forbranningsmotor eller
hybridteknik, och 0,05 euro for elbilen, det vill mindre &n 20 procent av servicekostnaden for
fordonen med konventionell teknik eller hybriddrift.

El- respektive brénslekostnaden per mil var 0,68 euro respektive 0,75 euro for bilarna med
forbranningsmotor och 0,25 euro for elbilen, det vill sdga en energikostnad for elbilen som
var omkring en tredjedel av kostnaden for den konventionella och den hybriddrivna bilen®®.

34 https://www.dw.com/en/germany-aims-to-get-self-driving-cars-on-the-roads-in-2022/a-576 29028
https://techcrunch.com/2021/05/24/germany-gives-greenlight-to-driverless-vehicles-on-public-roads/
35

https://www.2degreesinstitute.org/reports/comparing_fuel_and_maintenance_costs_of electric_and_gas_power
ed_vehicles_in_canada.pdf
36 https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15568318.2018.1481547
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Aven den totala 4gandekostnaden per km var mellan 16 och 25 procent lagre for elbilen, och
da bor man betanka att detta var 2014, varefter kostnaden for elbilar och batterier har sjunkit
kraftigt.

Liknande slutsatser kan dras fran den amerikanska shuttletjansten Tesloop som under nagra ar
trafikerade den 20 mil langa strackan San Diego—Los Angeles med uppkopplade elbilar.
Foretaget konstaterade att service- och reparationskostnaden efter 60 000 mil uppgick till
omkring 20 procent av motsvarande kostnad for konventionella fordon, och att en av bilarna
efter 48 000 mils drift hade varit totalt 12 dagar pa verkstad. De uppskattade dessutom att
sadana bilar skulle kunna rulla ytterligare 100 000 mil inom ramen for garantin®’.

Det finns ocksa forskare som kommit fram till att kilometerkostnaden i taxitjanster med
eldrivna och sjalvkdrande fordon kan bli mellan 10 och 25 procent av kilometerkostnaden fér
en nyinkopt privatagd bil med férbranningsmotor, att manniskor kommer att vélja sadana
mobilitetstjanster framfor en privatagd bil av rent ekonomiska skal®.

Bloomberg bedémer & andra sidan att sa kallad robotaxi borjar véxa kraftigt forst under
mitten av 2030-talet, och att de bara kommer att sta for omkring tio procent av
nybilsférsaljningen 2040%. Vi vet ocksa att utvecklingen av autonoma fordon inte gétt sé fort
som manga vantade sig for ett par ar sedan. Utmaningen att bygga sakra fordon med autonom
drift som Klarar i stort sett alla situationer har visat sig vara stor och beddmningarna om nar
de blir tillatna skiljer sig fortfarande med flera ar.

En annan osakerhetsfaktor ar i vilken utstrdckning anvéndare och beslutsfattare kommer att ta
till sig och stodja ett teknikskifte till férarlésa fordon. A andra sidan visar det tyska
lagforslaget som namnts ovan, med gront ljus for autonoma fordon pa allman vag 2022, att
viljan och intresset hos lagstiftare finns redan nu.

Oavsett osdkerhetsfaktorerna ar det klart &r att teknik- och marknadsskiftet ndrmar sig. For
eldrivna fordon &r skiftet redan har, padrivet av kostnadsbesparingar som blir allt mer
uppenbara, samt av utslappskrav. Och for uppkopplade fordon gar utvecklingen énnu fortare.

Kombinationen av eldrift och uppkoppling éppnar for en rad nya majligheter — bade nar det
géller att sdnka kostnaderna ytterligare for anvédndarna genom optimering, monitorering och
nya affarsmodeller, och nér det géller att skapa nya attraktiva kunderbjudanden.

| det perspektivet ar det vart att &ven halla ett 6ga pa utvecklingen av autonoma fordon och
vara forberedd pa hur automation kan forstarka den kombinerade effekten av eldrift och

uppkoppling.

5.5 Godstransporter styrs av delvis andra forutsattningar

Aven godstransporter paverkas av den kombinerade effekten av eldrift, uppkoppling och
autonom drift, om &n utifran ndgot andra forutsattningar.

37 https://web.archive.org/web/20180716204801/https://www.tesloop.com/blog/2018/7/16/tesloops-tesla-model-
s-surpasses-400000-miles-643737-kilometers
https://electrek.co/2017/08/30/tesla-model-s-hits-300000-miles-in-just-2-years-saving/
Bhttps://staticl.squarespace.com/static/585¢3439be65942f022bbfob/t/591a2e4be6f2e1c13df930c5/1494888038
959 /RethinkX+Report_051517.pdf

39 https://about.bnef.com/blog/waymo-gm-robotaxis-coming-to-a-street-near-you-by-2040/
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Problemet med eldrift for godstransporter &r att batteriet blir tungt och minskar lastférmagan.
Om man vill na en rackvidd pa 100 mil for en fullstor lastbil pa 40-60 ton kravs ett batteri
som véger atminstone fem ton. A andra sidan vager drivlinan mindre, men den 6kade vikten
ar anda pataglig. Uppskattningar nar det géller Teslas eldrivna trailerdragare Semi som
uppges ha en rackvidd pa upp till 80 mil pekar pa en extra vikt pa omkring tva ton jamfort
med en dieseldriven trailerdragare*°.

Flera andra lastbilstillverkare arbetar med helt elektriska lastbilar, ofta med kortare réckvidd.
Scania presenterade sin helelektriska modell i september 2020, med en motorstyrka upp till
230 kW, batterikapacitet upp till 300 kWh och en rackvidd upp till 25 mil*. Volvo
Lastvagnar borjade sélja tre helt elektriska modeller i april 2021, med motorstyrka upp till
490 kW, batterikapacitet upp till 540kWh och rackvidd upp till 30 mil. Den tyngsta modellen
har en tagvikt upp till 44 ton*?.

Det svenska startup-bolaget Volta Trucks som grundades 2017 och fokuserar pa eldrivna
lastbilar for sista milen och citydistribution, meddelade i maj 2021 att man femfaldigar sin
prognos och planerar att tillverka 27 000 lastbilar per ar 2025, med modeller mellan 7,5 och
19 ton, och med en rackvidd mellan 15 och 20 mil. VVolta Trucks fokuserar inledningsvis pa
Europa och darefter Asien, och planerar lokalt baserad tillverkning, nara respektive
marknad*3,

| juni 2021 presenterade Mercedes-Benz sin eldrivna lastbil eActros med en batterikapacitet
pa maximalt 420 kWh, en rackvidd pa upp till 40 mil* och en maximal totalvikt pa 26 ton*.
Produktionen startar hosten 2021.

Sju lastbilstillverkare i Europa, daribland Volvo och Scania, gjorde i december 2020 ett
gemensamt uttalande med malsattningen att bara salja fossilfria lastbilar fran 2040. De
skickade samtidigt en tydlig signal till politiska beslutsfattare att forutsattningen &r att en
tillracklig laddinfrastruktur for tunga transporter omedelbart borjar byggas®.

I juli 2021 presenterade VVolvokoncernen, Daimler Truck och Traton Group sina
gemensamma planer pa ett hogpresterande offentligt laddningsnatverk for batteridrivna tunga
fjarrtransportlasthilar och langfardsbussar 6ver hela Europa. Foretagen har for avsikt att
tillsammans investera 500 miljoner euro for att installera och driva minst 1 700
hogpresterande grona laddningspunkter ndra motorvégar, logistik- och destinationspunkter
inom fem ar frén etableringen av ett gemensamt samriskféretag under 202247,

Forutsattningarna for eldrivna godstransporter fordndras delvis om lastbilen blir forarlos.
Transporten kan da optimeras utifran behov av laddning, utan hansyn till forarens arbets- och
vilotid.

40 https://www.teslarati.com/how-much-tesla-semi-truck-battery-pack-weigh/

4 https://www.scania.com/group/en/home/newsroom/press-releases/press-release-detail-page.html/3768719-
milestone-in-scania-s-electrification---introduces-first-commercial-electric-truck-range

42 https://www.volvotrucks.se/sv-se/news/press-releases/2021/apr/volvo-trucks-now-ready-to-electrify.html
43 https://www.electrive.com/2021/05/06/volta-trucks-aims-to-sell-27000-e-trucks-hy-2025/

4 https://www.daimler.com/products/trucks/mercedes-benz/eactros.html

45 https://roadstars.mercedes-benz.com/en_GB/magazine/2016/september/mercedes-benz-eactros.html

46 https://www.acea.be/uploads/publications/acea-pik-joint-statement-the-transition-to-zero-emission-road-
freight-trans.pdf

47 https://www.volvogroup.com/se/news-and-media/news/2021/jul/news-4017122.html
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Det svenska startupbolaget Einrides forarlosa och eldrivna lasthil har ett batteri pa 200 kWh
som ger en rackvidd pa 20-30 mil. Med full last véager lastbilen 26 ton varav batteriet har en
vikt som bor ligga pa drygt ett ton. Vikten kompenseras dock av att drivlinan vager mindre an
for en dieseldriven lastbil och av att lastbilen saknar hytt. Och eftersom bilen kan kdra vilka
tider som helst, dygnet runt, kan laddningen planeras och den begransade rackvidden &r da ett
mindre problem.

Samtidigt forsvinner kostnaden for foraren, som normalt utgor en tredjedel av kostnaden for
lastbilstransporter, medan kostnaden for underhall minskas vasentligt genom eldriften.
Lastbilen blir ocksa billigare att tillverka eftersom hytten star for en stor del av kostnaden for
en konventionell lastbil. Dessutom minskas de direkta utslappen av klimatgaser till noll,
vilket ar en stor miljovinst.

De direkta kostnadsminskningarna ar dock bara en del av ekvationen.

Manga inom logistiksektorn vittnar om att lastbilstransporter idag ofta gors pa volley, med
kort framforhallning och ett begréansat informationsflode som underlag for
transportplaneringen. Ofta kors darfor lastbilar med begrénsad fyllnadsgrad eller helt utan
last.

Med uppkopplade fordon och ett informationsfléde som effektivt kan stréckas ut till kunder
och partner i logistikkedjan finns det forutsattningar for en vésentlig optimering
fyllnadsgraden.

Och Einrides egentliga produkt &r darfor inte de eldrivna lastbilarna utan ett digitalt och
uppkopplat informationssystem for optimering av transporterna med avseende pa last,
batteriladdning med mera. Man skulle kunna beskriva ett sadant transportsystem som en
helautomatiserad fabrik med robotar som rakar rora sig utanfor fabrikerna, och da ar
informationssystemet av central betydelse.

| scenarier och studier kring transportsektorns transformation jamfors sadana
informationssystem med operativsystem fran Microsoft, Google och Apple. P4 samma sétt
som i dator- och mobilbranschen skulle producenter av informationssystem kunna fylla en ny
och viktig global roll i transportsektorn, och dven bli leverantorer till foretag i
motorbranschen som vill uttka sin verksamhet med drift av transport- och mobilitetstjanster.

Andra foretag i Sverige — bade mindre akt6rer som Logtrade och C Land Logistics, och jattar
som Ericsson — studerar mojligheterna med ett slags logistikens internet. Enklast kan det
liknas vid de logistiksystem som anvénds av transportféretag som UPS, Schenker och DHL,
men med en 6ppen gemensam standard som gor att ett paket i varje 6gonblick kan fraktas
valfri rutt utan hénsyn till vem som &ger lastbilen, transporthubben, lagerlokalen eller in- och
utlamningsstallet. Ytterligare optimering av transportsystemet blir da mojlig.

Aven den svenska regeringen stoder en sadan utveckling och skrev i sin godsstrategiplan fran
2018 att Trafikverket skulle fa i uppdrag att utarbeta ett forslag pa ett system som kan 6ka
godstransporternas samordning, samlastning och fyllnadsgrad*®. Trafikverket arbetar nu med

8 https://www.regeringen.se/informationsmaterial/2018/06/effektiva-kapacitetsstarka-och-hallbara-
godstransporter--en-nationell-godstransportstrategi/
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uppdraget i ett projekt under namnet Horisontella samarbeten fér 6kad fyllnadsgrad och
transporteffektivitet med stod av datadelning” som pagar till 2029%°.

Ett narliggande projekt som syftar till optimering av transporter av gods och manniskor heter
Predictive Movements, och finansieras av bland annat Vinnova och Trafikverket®.

Men dven utan sadan optimering, baserat endast pa de mojligheter som redan inom nagra ar
erbjuds med eldrivna och forarlsa transporter, kommer kilometerkostnaden for godstrafik
enligt olika bedomare att kunna sankas med 50 procent eller mer, jamfort med dagens niva.

Liksom pa andra omraden sker automationen forst dar det ar enklast, och for godstransporter
betyder det landsvagstransporter hubb till hubb, dock inte bara mellan storstader utan mellan i
princip vilken ort som helst i hela landet.

Med tanke pa de laga marginaler som rader for lastbilstransporter idag blir det i sa fall svart
for traditionella akerier med dieseldrivna fordon att konkurrera pa sadana strackor.

En sidoeffekt ar att sankta transportkostnader kan bli ett effektivt satt att reducera det
uppmarksammade problemet med illegalt cabotage — inrikestransporter som utfors av
utlandska akerier utdver den begransade omfattning som ér tillaten.

5.6 Aven busstransporter paverkas av teknikskiftet

Liksom godstrafiken paverkas kommersiell persontransport av de pagaende teknikskiftena
utifran sarskilda forutsattningar. Eldrift vaxer mycket snabbt inom bussburen kollektivtrafik
idag, bland annat pa grund av politiska och miljomassiga skal.

Bussoperatoren Nobina uppgav 2019 att antalet eldrivna bussar vuxit fran 15 till 145 pa 18
manader, motsvarande en tredjedel av alla nya bussar, och att nastan samtliga kommande
anbud for tatortstrafik inkluderar elbussar®?.

Nobina raknar med att fortsatt kopa omkring 30 procent elbussar de kommande aren, vilket
kan stiga till 50 procent 2021 och na 100 procent under 2025. Nastan uteslutande ror det sig
om fullelektriska batteribussar®?.

Samtidigt innebar 6vergangen till eldrift en utmaning nar det galler tillgang till kapacitet i
elnaten for laddning. Elnaten i Méalardalen, Vastra Gétaland och Skane brottas med en
problematik dar belastningen pa elnaten narmar sig eller dverskrider taket for hur mycket
effekt elnéten klarar att Gverfora.

| Uppsala, dar problematiken &r som storst, fick regionen av den hér anledningen nej till ett
nytt elabonnemang som behdvdes for en ny bussdepa som skulle sta klar 2020, och man
startade darfor projektet Spetskraft 2020 for att hantera problemet med innovativa tekniska
I6sningar®3. Bussterminalen driftsattes i februari 2021, dock utan batteribussar eftersom

49 Personlig kontakt med Catrin Wallinder och Christer Stromberg pa Trafikverket, 29 april 2021.

%0 https://predictivemovement.se/vad-ar-predictive-movement/

51 Presentation av Daniel Mohlin, marknadschef B2C vid Nobina, pa Elfack 2019.

52 personlig kontakt med Daniel Mohlin, marknadschef B2C vid Nobina, 28 oktober 2019 samt 20 april 2021.
53 http://www.mynewsdesk.com/se/regionuppsala/news/nytt-innovationsprojekt-banar-vaeg-foer-laddning-av-
fler-elfordon-337111
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elabonnemanget fortfarande innehéller villkor med begransningar. Annu har inga beslut tagits
om investeringar i tekniska losningar fran projektet Spetskraft 2020%,

Awven forarlos teknik narmar sig for persontransporter. Som tidigare namnts har bade Nobina
och Keolis inlett forsok med mindre sjalvkérande bussar i Stockholm respektive Goteborg.

Enligt Jan Jansson, internationellt ansvarig for autonoma fordon inom Keolis, ar autonom
drift en dverlevnadsfraga for bussoperatorer eftersom de darmed kan sanka sina kostnader
avsevart. Beroende pa tillverkarnas produktutveckling kan Keolis inleda férsok med stora
bussar om tre till fyra ar for att sedan ha de forsta bussarna rullande i tidtabell om fyra till sex
ar>®, En liknande bedémning gors av Nobina.

6 Tidshorisont — elektrifiering och uppkoppling i motorbranschen

Av de pagaende teknikskiftena ar elektrifiering och uppkoppling de som omedelbart paverkar
motorbranschen. Darfor ar det ocksa vardefullt att titta narmare pa hur fort det gar.

6.1 Elektrifiering — personbilar

For analysen kring elektrifieringen av personbilar tittar vi pa tre omraden — forst marknad,
reglering och milj6, sedan saljanalys och efterfragan, globalt och i Sverige, och till sist
laddinfrastruktur.

6.1.1 Marknad, reglering och miljo

Overgangen till eldrift bland personbilar ar en realitet redan idag. Skiftet i Europa drivs pé av
EU:s skarpta tak for de genomsnittliga koldioxidutslappen fran salda bilar raknat per
tillverkare som beslutades i april 2019 och som fasades in redan 2020.

| borjan av 2020 vantades biltillverkarna drabbas av dryga boter for att missa malen, men i
januari 2021 visade det sig att alla biltillverkare utom Volkswagen klarat sig forsta aret, bade
genom faktiskt séankta utsldpp genom nya laddbara modeller, och genom generdsa regler for
samrakning med tillverkare med mycket laga totala utslapp®®.

Samtidigt arbetar dock EU-kommissionen med ytterligare skarpning av utsldppskraven. Dels
diskuteras en halvering av tidigare beslutade utslappsnivaer for koldioxid till 2030. Dels
pagar ett arbete med nya avgaskrav fran och med 2025, EU7, dar det mest drastiska forslaget
ar en forandrad matmetod.

| den nya matmetoden skulle bilarna behova klara utslappskraven oavsett gaspadrag. Det &r
en stor skillnad mot dagens metod dar det krévs att avgasreningen ska klara av test i
laboratoriemiljo samt ett RDE-test, dar man mater utslappen i verklig kérning. | RDE-testet

%4 Personlig kontakt med Marcus Nystrand, Region Uppsala, 28 april 2021.

%5 Personlig intervju med Jan Jansson 22 april 2021.

% https://www.fleetnews.co.uk/news/manufacturer-news/2021/01/28/most-car-makers-will-avoid-eu-emission-
fines
https://www.reuters.com/business/energy/volkswagen-faces-eu-fine-missing-2020-emissions-targets-2021-01-
21/
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finns det vissa grénser for hastighet och acceleration, och tanken &r att de har granserna ska
forsvinna enligt forslaget till EU7.

Motorerna ska alltsa klara kraven oavsett gaspadrag, vilket enligt den europeiska
bilindustriorganisationen ACEA blir i praktiken omajligt. Sadana krav skulle med andra ord
kunna bli spiken i kistan for forbranningsmotorn i Europa®’.

Fran svensk horisont finns ocksa det klimatmal som riksdagen antagit om att minska
utslappen av véxthusgaser fran inrikes transporter, utom flyg, med minst 70 procent fran
2010 till 2030.

Och i juni 2021 éverlamnade utredaren Sven Hunhammar utredningen I en vérld som stéller
om — Sverige utan fossila drivmedel 2040 till regeringen. Utredningen foreslar att fossila
drivmedel ska vara utfasade i Sverige senast 2040, och att Sverige bor verka for att
personbilar med férbranningsmotor fasas ut i nybilsférsaljningen i hela EU fran 2030.

Enligt utredningen skulle ett ensidigt svenskt forbud mot nya bensin- och dieseldrivna
personbilar strida mot EU:s regelverk, och den foreslar istéllet ett riksdagsbundet mal om
endast nollutslappsfordon (NUF) i nybilsforséljningen av personbilar 2030%,

6.1.2  Sdljanalys och efterfrdgan — globalt

Flera biltillverkare har annonserat ambitiosa malsattningar for sin elbilsforsaljning, och
malen har dessutom reviderats successivt. Volvo har exempelvis som riktmérke att halva
forsaljningen ska komma fran helt elektriska fordon 2025, med en miljon elbilar levererade
vid samma tidpunkt, och att enbart elektriska bilar ska séljas fran 2030°°. BMW siktar pa att
sédlja 700 000 elbilar 2025 och att elbilar ska sta for halva forsaljningen 2030%° medan
Volkswagen har som mal att 70 procent av tillverkarens salda fordon inom EU ska vara
elektriska &r 2030°*,

Nyhets- och analysforetaget Bloomberg raknar med att 8,5 miljoner elfordon saljs globalt
2025, med Kina i taten foljt av Europa, och att elbilsforséljningen globalt blir storre an
forsaljningen av fordon med forbranningsmotor omkring 2037. Bloomberg papekar ocksa att
forsaljningen av fordon med forbranningsmotor redan minskar, och att kostnaden for att aga
och kora elbilar kommer i nivd med konventionella fordon i de férsta segmenten 202262,

Utvecklingen av inkopspriset ar ocksa av stor betydelse, framst for konsumenters bilkop.
Bloomberg bedomer att inkopspriset fore skatt pa elbilar blir lagre &n for konventionella bilar
i det forsta segmentet — latta lastbilar — omkring 2025, och att de dvriga segmenten nar dit

57 https://www.dn.se/motor/eu-rapport-kan-skynda-pa-bensinmotorns-ode/

%8 https://www.dn.se/debatt/senast-2040-ska-fossila-drivmedel-vara-utfasade/

%9 https://group.volvocars.com/company/innovation/electrification
https://www.media.volvocars.com/global/en-gb/media/pressreleases/277409/volvo-cars-to-be-fully-electric-by-
2030

80 https://www.bloomberg.com/news/articles/2019-06-25/bmw-steps-up-electric-sales-target-as-regulation-and-
fines-loom
https://europe.autonews.com/automakers/bmw-raises-target-ev-sales-plans-new-electric-focused-platform

81 https://www.cnbc.com/2021/03/05/vw-expects-half-of-us-sales-to-be-electric-vehicles-by-2030.html

82 https://bnef.turtl.co/story/evo-2020/
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under 2026 och 2027, Att dga och kora elbilar blir da betydligt billigare &n med
konventionella fordon, eftersom drift- och underhallskostnaden for elbilar ar vasentligt lagre.

6.1.3 Sdljanalys och efterfragan — Sverige och Norden

Trots att Bloombergs analys &r mer aggressiv an till exempel oljebolagens, kan den ses som

en lagre grans for hur snabbt marknadsskiftet sker, inte minst i Sverige dar utvecklingen mot
eldrift accelererar kraftigt. Sverige lag 2020 pa tredje plats i Europa, efter Norge och Island,

nér det galler andelen laddbara bilar av nyregistreringarna, och var det land med hogst andel
laddhybrider av nyregistreringarna®*.

Under 2021 andelen laddbara
bilar av nyregistreringarna i Andel laddbara personbilar per manad

Sverige varierat mellan 33 och K5 S w2019 2020 #2021
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Forsaljningen av laddbara
bilar i Sverige kan jamftras med snittet for de laddbara bilarnas andel av nyregistreringarna i
Europa under 2020 som Iag pa 11,4 procent®’.

Enligt Trafikanalys prognos fran 2021 vantas nyregistreringen av batterielektriska bilar oka
med mellan 30 och 35 procent per ar fram till 2024, medan 6kningen for laddhybriderna
vantas bli 35 procent 2021 vilket sedan sjunker successivt och landar pa 6 procent 2024%8,

Sammantaget betyder det att laddbara personbilar kan sta for omkring 70 procent av
nybilsférséljningen 2025, och att antalet laddbara personbilar i trafik 2025 kan vara drygt en
miljon.

Om vi raknar med att antalet personbilar i trafik da ar omkring 5,1 miljoner innebér det att
ungefar var femte personbil i trafik i Sverige 2025 kommer att vara laddbar. Narmare tva

83 https://www.transportenvironment.org/publications/hitting-ev-inflection-point

84 https://insideevs.com/news/489169/european-countries-plugin-market-share-q1qg4-2020/

8 https://www.transportstyrelsen.se/sv/vagtrafik/Fordon/bonus-malus/

% https://www.trafa.se/vagtrafik/fordon/
https://www.bilsweden.se/statistik/Nyregistreringar_per_manad_1/nyregistreringar-2021/fortsatt-dampad-takt-
pa-personbilsmarknaden-i-augusti

57 https://insideevs.com/news/489169/european-countries-plugin-market-share-g1qg4-2020/

8 https://www.trafa.se/globalassets/pm/2021/pm-2021_7-korttidsprognoser-for-svenska-vagfordonsflottan.pdf
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tredjedelar av dessa kommer da att vara laddhybrider, men tillvéxten av antalet rena elbilar ar
betydligt hogre an for laddhybrider 2025.

Som jamforelse var ungefar var sjatte personbil i trafik i Norge laddbar redan 2020, med
464 000 laddbara bilar av totalt 2,8 miljoner personbilar i trafik®®.

Prognoserna lite langre fram ar mer osékra men talar sitt tydliga sprak anda.

Analysforetaget BCG vantar sig att den sista personbilen med enbart forbrdnningsmotor i de
nordiska landerna saljs 2027, medan batterielektriska bilar (BEV) och pluginhybrider
(PHEV) da star for omkring 80 procent av forséljningen. BCG forutspar sedan en
forsaljningsandel for batterielektriska bilar i Norden pa 87 procent 2030 och 94 procent 2035
70

Bloomberg 4 sin sida spar att batterielektriska bilar nar 100 procents forséljningsandel av
nyregistrerade personbilar i Norden redan 2030 i ett accelererat scenario, och omkring 2035 i
ett forsiktigare scenario’. | Sverige talar utredningen om utfasning av fossila branslen, som
namndes ovan, for att det accelererade scenariot kan bli verklighet.

6.1.4 Laddinfrastruktur

Osakerhetsfaktorer som skiljer de tva scenarierna ar vilka stimulansmedel som riktas mot
elbilsmarknaden, och hur en laddinfrastruktur ska kunna byggas ut i takt med den 6kande
andelen laddbara bilar, vilket ocksa handlar om hur elnaten kommer att kunna hantera
effektproblematiken vid storskalig laddning av elbilar.

Flera initiativ pagar dock for att hitta losningar. Energibranschen ar val medveten om
utmaningen och bedriver forskning och utveckling for att hantera den 6kade belastningen i
naten pa olika satt med stod av digitalisering’®. Regeringen inréttade i oktober 2020 den s&
kallade Elektrifieringskommissionen for att paskynda arbetet med elektrifiering av de tunga
vagtransporterna och transportsektorn som helhet’®,

I maj 2021 presenterade elektrifieringskommission tillsammans med bland annat regioner,
lansstyrelser och naringsliv 17 elektrifieringsloften med konkreta ataganden fran 252 aktorer
for att elektrifiera regionala godstransporter’.

Utover detta finns lokala initiativ som exempelvis Effektkommissionen i Region Skane som
ocksa har som ambition att hantera kapacitetsutmaningarna i elnaten”.

89 https://www.statista.com/statistics/696187/electric-and-hybrid-cars-number-in-norway/
https://www.statista.com/statistics/828602/number-of-registered-vehicles-in-norway-by-type/

70 https://www.bcg.com/publications/2021/why-evs-need-to-accelerate-their-market-penetration
https://bcg01.egnyte.com/dl/LOgC0aOhey/

L https://www.transportenvironment.org/publications/hitting-ev-inflection-point

"2 https://www.energiforsk.se/program/digitalisering-i-energisektorn/

73 https://www.regeringen.se/regeringens-politik/transportsektorn-elektrifieras/el-1/
 https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2021/05/17-loften-for-att-elektrifiera-regionala-godstransporter/
5 https://iwww.mynewsdesk.com/se/oresundskraft/pressreleases/en-effektkommission-vaerdefull-foer-hela-
regionen-3076666
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6.1.5 Sammantagen bild — elektrifiering av personbilar

Att gora prognoser &r alltid vanskligt, men den sammantagna bilden av flera olika analyser,
om man samtidigt vager in de svenska politiska ambitionerna och de initiativ som gors for att
framja elektrifieringen, ar att nybilsforsaljningen i Sverige sannolikt kommer att besta helt av
eldrivna bilar, utan forbranningsmotor, ndgon gang mellan 2030 och 2035. Till storsta delen
kommer det att vara batterielektriska bilar, och till nagon del bilar med vétgasdrivna
bransleceller.

6.2 Elektrifiering och vatgas — kommersiella fordon

Bland de kommersiella fordonen star bussar for den snabbaste tillvéaxten av eldrift — enligt
Bloombergs prognos langt snabbare an personbilar ur ett globalt perspektiv — med en
forvantad andel av nyforsaljningen globalt pa omkring 60 procent 2025, och en andel av den
totala flottan pa omkring 35 procent samma ar. En anledning till den snabba elektrifieringen
av bussarna ar krav pa eldrift inom ramen for upphandlingar, exempelvis av kommunal och
regional busstrafik.

FOr godstransporter ar tillvaxten langsammare, dock med ett snabbare skifte for latta
transportfordon’®. Aven for lastbilar drivs utvecklingen i Europa pé av ett tillverkaransvar for
minskade utslapp som beslutades av EU i juni 2019 och som borjar galla 202577,

Utover batterier som energibarare i eldrivna fordon finns ocksa en utveckling med
bransleceller som laddas med vatgas, men prognoserna ér forsiktigare. Bloomberg vantar sig
en global andel av personbilar i trafik pa mindre an en procent, och det forutsétter en
dramatisk sankning av kostnaden for miljévanlig produktion av vétgas.

Vatgasen lampar sig daremot battre fér tunga transporter genom sin hogre energitathet
jamfort med batterier.

Volvo AB och Daimler Trucks presenterade i april 2021 samriskbolaget Cellcentric med sikte
pa produktion av lastbilar med bransleceller 2025. De tva bolagen efterlyste da politiska
insatser for att skapa en infrastruktur for véatgasdistribution i Europa — 300 vétgasstationer
senast ar 2025 och 1000 stationer till ar 203078,

| april 2021 presenterade ocksa det danska startupbolaget Everfuel sina planer pa att etablera
15 vétgasstationer i Sverige, och 40 till 50 publika vatgasstationer i hela Skandinavien, till
2023. Fram till 2030 planerar Everfuel att investera 1,5 miljarder euro inom utvecklingen av
gron vatgas. Till detta kommer finansiering fran EU-projektet Nordic Hydrogen Corridor
samt fran Véatgas Sverige, Statkraft, Hyundai och Toyota’®.

Bloomberg forutspar en global forséljningsandel for branslecellsfordon ar 2040 pa 1,5
procent for medeltunga lastbilar, 3,9 procent for tunga lastbilar och 6,5 procent for

76 https://about.bnef.com/electric-vehicle-outlook/

7 https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2019/06/13/cutting-emissions-council-adopts-co2-
standards-for-trucks/

78 https://www.di.se/hallbart-naringsliv/volvo-och-daimler-siktar-pa-vatgas-begar-1-000-stationer/

78 https://news.cision.com/everfuel-a-s/r/everfuel-launches-plan-for-swedish-hydrogen-fueling-
network,c3334612

https://www.vatgas.se/2021/04/29/everfuel-planerar-15-vatgasmackar-i-sverige/
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stadsbussar®®. Det kan jamforas med prognosen for batterielektriska fordon 2040, dar
forsaljningsandelen globalt vantas bli omkring 30 procent for medeltunga lastbilar, omkring
10 procent for tunga lastbilar, och nastan 80 procent for bussar®:.

Allt talar for att skiftet mot eldrift for tunga fordon i de nordiska landerna kommer att ga
snabbare, liksom det gor for personbilar. Om man utgar fran Nobinas bedémning som namnts
tidigare kan elbussarnas andel av nyforsaljningen na 100 procent omkring 2025 eller nagot
senare.

Och utifran det gemensamma uttalandet fran lastbilstillverkare i Europa om ambitionen att
bara sélja fossilfria fordon fran 204082, kan andelen eldrivna lastbilar, med batteri eller
bransleceller bli relativt hég 2040. Med tva globala lastbilstillverkare som ligger i framkant,
och med tva unga bolag — Einride och Volta Trucks, som driver pa utvecklingen, kan
utvecklingen ga snabbare i Sverige.

6.3 Uppkoppling

Sedan april 2018 &r det obligatoriskt for alla nya personbilar och latta lastbilar i EU med
funktionen eCall som automatiskt ringer larmnumret 112 vid en allvarlig olycka och
meddelar fordonets position®. Darmed &r alla nya personbilar och latta lastbilar sedan dess i
teorin uppkopplade.

Men den uppkoppling som har betydelse fér motorbranschen &r mer komplex och innefattar
exempelvis fjarrdiagnostik, styrning av vissa funktioner, infotainmentsystem,
sékerhetssystem och uppdatering av programvara.

Exakt hur langt biltillverkarna kommit med den hér typen av uppkoppling &r svart att
beddma, bland annat for att gransen mellan olika typer av uppkoppling ar glidande.

Det svenska foretaget Wireless Car som sedan 1999 utvecklar system for uppkoppling av
fordon, och som idag dgs av Volkswagen och VVolvo AB, uppskattar att drygt 50 procent av
nyregistrerade bilar i EU hade en mer avancerad form av uppkoppling 2020, och att andelen
nar omkring 80 procent 2025 och narmare 100 procent 20308,

Det skulle betyda att omkring var tredje bil i trafik inom EU har en avancerad uppkoppling ar
2025, med mojlighet till exempelvis fordonsdiagnos och uppdatering av programvara.
Andelen i Sverige forvantas vara ungefar lika hog som i EU, eller mojligen nagot hogre med
tanke pa den hoga andelen elbilar av nyforsaljningen jamfort med 6vriga Europa.

80 https://bnef.turtl.co/story/evo-2020/page/4/3

81 https://bnef.turtl.co/story/evo-2020/page/4/2

82 https://www.acea.be/uploads/publications/acea-pik-joint-statement-the-transition-to-zero-emission-road-
freight-trans.pdf

8 https://ec.europa.eu/transport/themes/its/road/action_plan/ecall_en

8 personlig kontakt med Magnus Johansson, Wireless Car, 14 juni 2021.

29



TRANSPORTFORETAGEN

6.4 Laddbara och uppkopplade personbilar — diagram

Den vantade utvecklingen for laddbara respektive uppkopplade personbilar, dels som andel
av nyregistrerade fordon, dels som andel av antalet personbilar i trafik, askadliggors i de tva
diagrammen nedan.

| diagrammen framgar det att &ven om de laddbara bilarnas andel av nyregistreringarna stiger
till omkring 70 procent 2025 (forsta diagrammet), ar deras andel av alla personbilar i trafik
endast cirka 20 procent ar 2025 (andra diagrammet).

Detta beror pa att antalet personbilar i trafik &r dver fem miljoner medan antalet
nyregistreringar ligger mellan 300 000 och 400 000 per ar, och att det da tar omkring 15 ar att
fornya hela flottan.

| diagrammen syns ocksa hur de uppkopplade personbilarnas andel av nyregistreringarna
stiger annu snabbare an de laddbara bilarnas andel, men att de dnda bara utgér omkring 30
procent av alla personbilar i trafik ar 2025.

Man kan ocksa notera att antalet nyregistrerade laddbara bilar véntas ga forbi antalet
nyregistrerade bilar med enbart férbranningsmotor ar 2022.

Diagrammen kan ses som underlag for bedémningen av kompetensbehov inom el och digital
teknik, samt av hur lange utbildning inom &ldre teknik som forbranningsmotorer bor ske.

De bla kurvorna (laddbara bilar) ar baserade pa en prognos fran Trafikanalys fram till 202485,
med antagandet att andelen av nyregistreringarna 2025 ar detsamma som 2024.

De orangea kurvorna (uppkopplade bilar) bygger pa en uppskattning fran foretaget Wireless
Car, och galler nagon form av mer avancerad uppkoppling, exempelvis for fjarrdiagnos av
fordon.

8 https://www.trafa.se/globalassets/pm/2021/pm-2021_7-korttidsprognoser-for-svenska-vagfordonsflottan.pdf
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7 Konsekvenser for motorbranschen — en bild av stark forandring

Den sammantagna bilden pekar pa en utveckling dar motorbranschen behéver forbereda sig
for ett marknadsskifte de narmaste fem till tio aren som praglas av tre trender:

e en kraftfull dvergang till eldrivna fordon,
e ett véxande inslag av uppkoppling och digital teknik i fordonen, och
e en forandrad marknadsstruktur som kraver anpassning.

Pa sikt kan aven tillvaxt av bildelning och fordonsflottor férandra forutséttningarna for
motorbranschen. Forandringarna skapar samtidigt stora mojligheter for de foretag som foljer
med och anpassar sig till utvecklingen och forstar kundernas behov.

7.1 Elektrifiering

Den pagaende elektrifieringen paverkar motorbranschen genom behov av ny kompetens och
potentiellt minskad efterfragan pa service. Nar det galler effekten pa serviceaffaren ar bilden
blandad utifran rapporter, studier och intervjuer som gjorts i samband med den hér rapporten.

A ena sidan stér det klart att servicekostnaden fér en elbil kan vara 50 till 80 procent lagre 4n
for en konventionell bil. Men det finns flera faktorer som gor att detta inte direkt behover
innebéra ett motsvarande bortfall av intékter for verkstaderna.

For det forsta har behovet av service successivt minskat dven for fordon med
forbranningsmotor sedan Iang tid tillbaka.

Stojan Padjen, vice vd for Bilia Personbilar Sverige, redogor till exempel for arsbehovet av
service pa Volvobilar sedan nagra decennier tillbaka — 4,5 timmar i slutet pa 1990-talet, 3,5
timmar i borjan pa 2000-talet, och nu knappt 1,5 timmar inklusive tva hjulskiften — 36
minuter for sjalva servicen och 48 minuter for tva hjulskiften.

Han beréattar ocksa att servicen av en Polestar berdknas ta 12 minuter, en gang vartannat ar.
Om man antar att det aven blir garantireparationer kan det landa pa drygt 30 minuter
vartannat ar, inklusive torkarbladshyte, och om man aven lagger till hjulskiften skulle det
kunna bli totalt 1,5 timmar de ar da service gors, och en knapp timme vid &ren daremellan®.

Motorbranschen har alltsa redan en pagaende anpassning till minskad servicetid per fordon,
och till viss del har anpassningen kunnat ske genom hdjda priser per timme. Dessutom &r den
totala verkstadstiden per ar och fordon hogre, eftersom den aven inkluderar
reparationsarbeten.

Skiftet till elektrisk drivlina behdver darfor inte vara dramatiskt, och flera rapporter och
intervjuer pekar ocksa pa en rad faktorer som kan vara kompenserande®’.

e Okat dackslitage pa elfordon pé grund av okat vridmoment
e Fler incidenter och skador pa grund av snabbare acceleration
e Tekniskt komplexa reservdelar med hogre priser

% personlig kontakt med Stojan Padjen, 4 maj 2021.
87 https://web-assets.bcg.com/36/39/e80d073a406 7bfe89c7482d6db69/the-european-aftermarket-in-2030.pdf
https://tinyurl.com/ysnxhmce
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e Entendens hos kunder att teckna serviceavtal hos markesverkstader eftersom det
kanns tryggt med en produkt som &r alltmer komplex och avancerad

e Mojlighet till mer avancerade serviceerbjudanden genom fjarrdiagnos av uppkopplade
fordon

Pa den norska marknaden som ligger omkring fem ar fore den svenska nar det géller elbilar,
verkar andelen eldrivna fordon av den totala flottan &nnu inte vara tillrackligt hog for att ge
ett tydligt genomslag i serviceaffaren. Dock vittnar flera av de som intervjuats infor rapporten
om sjunkande intékter av reservdelsforsaljning.

Tommy Letzén, vd for MRF, refererar till erfarenheter fran Norge dar elbilsmodeller som &r
direkt jamforbara med konventionella modeller — BMW i3, Nissan Leaf och VW eGolf — ger
omkring 35-45 procents mindre servicemarknadsintakt &n motsvarande konventionella
modell. Han understryker ocksa behovet for verkstaderna att utoka och bredda sitt erbjudande
till kunderna®®,

Sammantaget pekar detta pa att serviceaffaren de kommande aren inte nddvandigtvis maste
paverkas pa nagot dramatiskt satt av den dkade elektrifieringen, framforallt inte for
markesverkstader som kan argumentera for en mer specialiserad kompetens pa egna
modeller, och som kan ha lattare att fa tillgang till datastrommen fran uppkopplade fordon.

Men det star ocksa klart att det ar helt nddvandigt for aterforsaljare och verkstader att noga
folja utvecklingen, att varda sina kundrelationer och att utveckla sina erbjudanden, om de ska
folja med i en marknad med hardnande konkurrens och med fordon som kraver allt mindre
service.

| den situationen &r tillgangen till ratt kompetens avgorande.

7.2  Uppkoppling och digital teknik

| takt med att fordonen far mer digital teknik och blir uppkopplade 6ppnas nya mojligheter
for foretag i motorbranschen.

Uppkopplingen gor det mojligt med monitorering av fordonen for att se om nagot behover
servas eller repareras. Det ar nara kopplat till sa kallad prediktivt underhall, eller
tillstandsstyrt underhall — det vill séga service som gors innan nagot gar sonder, men bara nar
det behdvs, istallet for vid vissa serviceintervall.

Genom data om fordonets anvandning gar det ocksa att fa en béttre forstaelse for hur kunden
anvénder sitt fordon. Som tidigare noterats anvénds detta redan i stor utstrdckning for tunga
fordon.

Pa personbilssidan blir det mojligt att exempelvis utforma personliga erbjudanden om
tillbeh6r, om hur och nér service ska utforas — till exempel hemma hos kunden eller med
hamtning och lamning, och kanske till och med om forslag pa byte till en annan bilmodell.

Uppkopplingen gor det ocksa mojligt att sélja tillaggstjanster — allt ifran 6kad prestanda och
tillaggstjéanster i fordonets infotainmentsystem, till att anvénda bilen som leveransbox.
Antalet sadana tjanster kommer rimligen att 6ka stort over tid.

8 personlig kontakt med Tommy Letzén, 2 juni 2021, samt Tidningen Motorbranschen nr 4, 2021.
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En annan central funktion med uppkopplade fordon &r mojligheten att uppdatera fordonets
programvara och dven att atgarda vissa fel, via datauppkoppling, utan att fordonet behover
komma till en verkstad.

Allt detta kraver dock att aterforsaljaren eller verkstaden far tillgang till fordonets datastrom.

Markesverkstader har har en bra position eftersom biltillverkaren i viss man kan styra kunden
genom forslag och rekommendationer, men i Europa ar det i slutandan kunden som avgor, pa
grund av dataskyddslagstiftningen GDPR.

Som tidigare namnts kommer det ocksa att ha stor betydelse for verkstaderna vilken reglering
som infors for fordonsdata i samband med att gruppundantaget (MVBER) 16per ut 2023 och
en eventuell uppfdljande reglering infors.

Nér det galler digitala infotainmentsystem vittnar flera av de som intervjuats infor rapporten
om att det finns en efterfragan om hjélp med sadana system fran kunderna. I manga fall utfor
aterforsaljare idag sadan hjélp gratis, som ett slags support pa kopet, trots att det inte ar
avtalat. Har finns alltsa en affar att utveckla, som ett slags parallell till it-support.

Fordonets dkade grad av digital teknik innebar samtidigt att felsékning blir alltmer komplex
och datarelaterad.

Den digitala tekniken 6ppnar med andra ord for en rad mojligheter, men aterigen star det klart
att tillgangen till ratt kompetens hos aterforsaljare och verkstader ar avgérande — inte bara nar
det géller den digitala tekniken, utan aven nar det géller kundbemdétande i nya former, till
exempel hemma hos kund.

Utvecklingen &r fortfarande i sin linda, men som vi har sett gar utvecklingen snabbare &n for
elektrifieringen, och det ar darfor sarskilt viktigt for aterforsaljare och verkstader att forsta de
nya mojligheter som oppnas. Vilka nya kompetensbehov detta skapar aterkommer vi till
langre ner.

7.3 Marknadsstruktur

En successiv forandring av marknadsstrukturen som har varit pa gang i motorbranschen
under flera ar, forstarktes av pandemin 2020-21.

Forandringen berdr stora ekonomiska vérden och en stor mangd foretag, bade stora och sma, i
hela Europa, och den &drar sig darfor stort intresse. Bland analyserna finns bland annat
McKinseys EU-fokuserade rapport A future beyond brick and mortar — disruptive change
ahead in automotive retail, frdn 20208°,

Mc Kinsey studerar drivkrafterna till forandringen och noterar att i alla kundgrupper i alla
regioner &r det bara en procent av kunderna som &r helt tillfredsstallda med sin upplevelse av
hur kopet av bilen gar till (utan att for den skull vara missnéjda med sjalva produkten eller
leveranttren). En annan drivkraft ar att mojligheten till online-forsaljning och nya
mobilitetslosningar dkar konkurrensen och tvingar fram nytédnkande i branschen. McKinsey
konstaterar ocksa att ledningsgrupper och chefer tror att konkurrensen med nya spelare
kommer att handla om var och hur forséljningen sker.

8 https://tinyurl.com/ysnxhmce
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Aven kunderna efterfragar ett storre inslag av internetbaserad forséljning, och ser flera
fordelar — framst att kunna spara tid, att fa ett battre pris med storre transparens, utan att
behdva pruta, och att det ar bekvamare. Men 70 procent av kunderna ser ocksa ett besok hos
en aterforsaljare som den basta mojligheten att fa prova och uppleva bilen.

Bilden &r alltsa komplex, men en generell trend &r att biltillverkarna i storre utstrackning vill
ta kontroll 6ver kundupplevelsen och kundresan vid bilkép.

McKinsey identifierar fem olika modeller for rollfordelningen mellan biltillverkare och
aterforsaljare — alltifran att aterforséljarna blir agenter och kunden koper bilen direkt av
tillverkaren eller generalagenten, till att storre aterforsaljare tar Gver generalagentens roll och
skoter allt fran forsaljning till reservdelsférsérjning och utbildning av verkstadspersonal.

Nagon given basta I6sning finns inte, och foretag i branschen provar sig nu fram.

Det som McKinsey understryker &r dock att det ar en komplicerad och oséker situation, och
att det darfor ar avgorande att biltillverkare och aterforsaljare hittar en rollférdelning som
passar bada parter, eftersom de kommer att vara fortsatt beroende av varandra.

Aven har kommer tillgangen till ratt kompetens att ha stor betydelse, eftersom nya
marknadsroller for aterforsaljare och verkstader kan innebéra forandrade arbetsuppgifter, mer
kundnéra arbetsséatt for personalen, samt 6kad kundkontakt i nya situationer.

7.4 Privatleasing, bildelning och bilflottor

Privatleasing ar redan idag en dgandeform som har stor inverkan pa motorbranschen. Av de
fordon som nyregistrerades under ar 2020 och som brukades av fysiska personer var 44
procent privatleasade, och andelen véntas fortsatta att 6ka med fem procentenheter per ar,
vilket den gjort de féregdende fyra &ren®.

Eftersom ett serviceavtal ofta ingar i manadskostnaden bidrar den 6kade privatleasingen till
en stabil efterfragan pa fordonservice. Men aven andra forandringar av dgandeformer kan fa
betydelse pa sikt.

Om inte bara eldrift, utan &ven bildelningstjanster och mobilitetstjanster med autonoma
fordon far ett vasentligt genomslag kommer efterfragan att forskjutas fran dagens typer av
privatagda fordon, till fordon dar de avgorande faktorerna ér 1ag kilometerkostnad, lang
livslangd raknat i korstracka, samt minimalt underhallsbehov.

Som tidigare namnts kan sadana aktorer ocksa fa ett starkare forhandlingslage gentemot
verkstader nar det galler serviceavtal.

A andra sidan finns det mojligheter for terforséljare och importérer att utdka sin verksamhet,
exempelvis genom drift av bildelnings- och mobilitetstjanster. Bildelningstjansterna kan
ocksa vara en vag att na nya kunder, som genom tjansten far tillfalle att prova bilmodeller
fran en viss tillverkare.

Redan idag forbereder sig biltillverkare pa ett marknadsskifte genom investeringar och
satsningar pa olika typer av mobilitetstjanster — exempelvis Daimler och BMW i Share Now,
Toyota i bildelningstjansten Kinto Share, och Volvo i bildelningstjansten M.

% https://www.trafa.se/globalassets/pm/2021/pm-2021_7-korttidsprognoser-for-svenska-vagfordonsflottan.pdf
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7.5 Tunga fordon

Bland tunga fordon har utvecklingen med uppkoppling, som tidigare ndmnts, redan kommit
langt, med stora mojligheter till exempelvis fjarrdiagnos och prediktivt underhall.

Nar det galler elektrifiering gar skiftet bland bussar som noterat annu snabbare an for
personbilar, medan lastbilar forandras i en langsammare takt.

Hos bussoperatorer rader idag en osékerhet pa hur fordonsunderhall av eldrivna bussar ska
skotas, bland annat beroende pa kompetensbrist pa elsidan. Daniel Mohlin, marknadschef
B2C vid Nobina, papekar att personalen behdver lara sig hantera en elbuss redan nar den
forsta bussen kommer till en depa. Eftersom elbussarna kommer att vara utspridda pa manga
depéer betyder det att redan vid en total andel elbussar pa 30 procent kommer kanske 90
procent av personalen att kora, trafikleda, reparera och stada elbussar i sin vardag®.

Ett alternativ for bussoperatorer &r att flytta fordonsunderhallet fran den egna verksamheten
till en extern aktor, vilket skulle ge 6kade intdktsmojligheter for fordonsverkstader.

For lastbilar, dar 6vergangen till eldrift drojer, ar det istallet fler uppkopplade fordon samt en
overgang till alternativa branslen som LNG, HVO och bréansleceller med vatgas som kréaver
en omstallning inom motorbranschen.

(Not: Vatgas i kombination med bransleceller ger mojlighet till eldrift med lang rackvidd
utan behov av stora och tunga batterier och utan andra direkta utslapp an vattenanga.
Verkningsgraden ar dock mindre &n halften jamfort med direkt eldrift fran batterier, och det
totala energibehovet 6kar darmed kraftigt®?, men pafyllning av vétgas gér pa minuter istéllet
for timmar som vid batteriladdning. En nyckelfraga ar utbyggnad av infrastruktur for
distribution av vatgas).

Samtidigt kan man notera att teknikskiftena dven driver pa en forandring av andra
yrkesomréaden inom transportsektorn, framst nar det galler forarrollen. Aven om helt
autonoma fordon inte far genomslag pa allmén vag de narmaste aren kan tekniken anvandas
mycket snart eller redan nu i slutna miljéer som hamnar, gruvor, bussdepaer med mera.

Det star ocksa klart att den autonoma driften kommer att anvandas i kombination eller
parallellt med fjarrstyrning, vilket medfor ett nytt slags férarroll som kréver sérskild
kompetens.

8 Behov av ny kompetens

Marknads- och teknikskiftet inom motorbranschen kommer att driva pa behov av ny
kompetens inom flera olika omraden. Generellt har den har analysen identifierat 6kat behov
av kompetens pa fyra omraden — ellara och hogvoltsystem, digital teknik och avancerad
felsdkning, alternativa branslen, samt kundnéra arbetssatt och kundbemétande.

% Personlig kontakt med Daniel Mohlin, marknadschef B2C vid Nobina, 28 oktober 2019 samt 20 april 2021.
92

https://www.transportenvironment.org/sites/te/files/publications/2018 11 2050 synthesis_report_transport_dec
arbonisation.pdf
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Utan att behandlas som en egen punkt nedan &r det ocksa vart att namna kompetensbehovet
nar det galler anvandning av nya material som till exempel kompositmaterial, bade nar det
géller bearbetning och sékerhet/arbetsmiljo.

8.1 Elldra och hogvoltsystem

Det 6verlagset viktigaste och mest akuta kompetensomradet, bade utifran den har analysen
och utifran intervjuer med personer med insikt i branschen, ar grundlaggande ellara samt
kunskap om hogvoltssystem i elfordon, bade nar det géller funktion och sakerhet.

Aven kompetens inom batteriteknik kommer att efterfragas eftersom hogvoltsbatterier i allt
hogre utstrackning kommer att repareras lokalt, exempelvis genom utbyte av battericeller
eller batterimoduler.

Den grundlaggande ellaran samt en stor del av kompetensen om hdgvoltssystem &r oberoende
av tillverkare och bilmodell. Men samtidigt skiljer sig en vasentlig del av kompetensen inom
hogvolt, och framforallt certifieringen for att fa arbeta med hogvoltssystem, mellan fordon
fran olika tillverkare. Darfor star tillverkarna idag for en stor del av utbildningen kring
hdgvoltssystem.

Det &r viktigt att notera att alla som arbetar pa en verkstad som servar eldrivna fordon
behover kompetens inom elldra och hogvoltsystem. Detta galler inte minst de som arbetar
med karosseriarbete, eftersom sadana arbeten ofta utfors pa krockskadade fordon dar det kan
vara sarskilt stor risk att oavsiktligt komma i kontakt med hdga spanningar, och darmed
utséttas for fara.

Dessutom utvecklas nu konstruktioner dér batterier integreras med karossen, vilket innebar
att dven karossen blir en del av hégvoltsystemet.

En sdrskild kompetens krévs vid skrotning och reparation av eldrivna fordon som
krockskadats eller brunnit eftersom det inte &r sakert att normala sakerhetsrutiner da fungerar
for att utesluta kontakt med spanningsbarande delar i batteripaketet.

Enligt en undersokning av Bisnis Analys fanns det 2020 omkring 4 500 verkstader med

22 600 anstallda som utfor ndgon form av bilservice®. Med var femte personbil i trafik
elektrifierad ar 2025 kommer laddbara fordon att vara sa vanliga pa verkstaderna att i stort
sett alla anstallda behdver grundldggande kompetens inom elldra och hogvolt, det vill séga i
storleksordningen 20 000 individer ar 2025.

8.2 Digital teknik och avancerad felsokning

Oberoende av elektrifieringen har fordon idag ett allt hogre inslag av digital teknik och
digitala natverk. Som vi tidigare noterat kan vi vanta oss att var tredje personbil i trafik, och
en stor del dven av tunga fordon, kommer att ha en avancerad uppkoppling ar 2025.

Elfordon ar dessutom i princip redan idag helt digitala och eldrivna uppkopplade produkter,
forsedda med hjul, styrning, bromsar och kupékomfort — en ”smartphone pa fyra hjul”.

% https://iwww.mrf.se/blog/2020/01/28/mrf-statistik-visar-pa-minskat-antal-bilverkstader/
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Den digitala tekniken staller allt hogre krav pa forstaelse for digitala system, bade for
planerad service och for felsdkning och diagnostik.

Ett modernt fordon kan idag innehélla mellan 80 och 250 dataprocessorer, flera olika
datanétverk och en méngd sensorer. Aven med datoriserade diagnosverktyg kan felsokning
vara komplicerad eftersom ett enskilt fel kan resultera i en rad olika felkoder.

Flera av de som intervjuats infor den hér rapporten vittnar ocksa om att felsokningsdatorer
kan ge fel information, och att risken da &r stor att fel komponent byts och att felet pa
fordonet finns kvar. Detta leder i sin tur till besvar for kunden och extra kostnader for
verkstaden.

En 6vergripande forstaelse for digitala system, natverk, och sensorer ar darfor nodvandigt for
att effektivt kunna diagnosticera fel i fordonet. Det ar ocksa vardefullt med en god generell
kompetens inom felsokning, utan specifik koppling till just fordon.

Aven kompetens som galler fordonens navigerings- och infotainmentsystem kommer att vara
betydelsefull, for att kunna erbjuda kunder support kring sadana system.

| takt med att kanslig utrustning blir uppkopplad och darmed tillganglig for yttre attacker,
okar ocksa behovet av kompetens inom informationssékerhet. En allman orientering i
informationssékerhet kan vara avgorande for att minska risken for intrang i it-system som ar
kopplade till fordon, framforallt eftersom manga intrang idag inte sker genom tekniska
attacker utan genom manniskors misstag. Kunskapen har ocksa betydelse for att kunna
garantera integritet kring personliga data som kan finnas lagrade i fordonen.

Av de intervjuade infor den har rapporten tror flera att ett intresse for datorer, mobiler och
dataspel hos de som scker arbete pa verkstader kommer att vara mer vardefullt &n ett intresse
for forbranningsmotorer och mekaniska system.

| takt med att de digitala systemen blir allt mer avancerade, exempelvis i autonoma fordon,
kommer kompetensbehovet kring digital teknik att 6ka. Men det dvergripande innehallet i
den digitala kompetensen forblir sannolikt detsamma — digitala system, nétverk, sensorer,
informationssékerhet samt diagnostik och felsékning.

Grovt raknat kan man anta att de som behdver den har kompetensen ar 2025 &ar minst lika
manga som de som samtidigt behéver kompetens inom grundlaggande el och hégvolt, om
inte fler.

8.3 Alternativa brdnslen

Pa personbilssidan bedrivs utveckling och forsok med vatgasbaserad teknik, bade med direkt
forbranning och med brénsleceller for att generera el till elektriska drivlinor.

Antalet personbilar som anvander tekniken ar &nnu mycket begransat. Men for tyngre
lastfordon dar elfordon med batterilagring inte fungerar for alla typer av transporter, och dar
elektrifieringen ocksa gar betydligt langsammare, kommer viétgas och alternativa drivmedel
som LNG och HVO att spela en viktig roll.

Ytterligare ett omrade ar entreprenadsektorn, dar miljozoner och krav fran bestallare pa
miljovanliga branslen driver pa anvandningen av alternativa drivmedel, och aven
elektrifiering.
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Behovet av kompetens inom alternativa brénslen och brénsleceller kommer darfor att 6ka i
takt med att fossilbaserade branslen fasas ut av klimat- och hallbarhetsskal, framforallt for
tunga lastfordon och mobila maskiner. Hur fort detta sker beror framst pa politiska beslut,
bland annat nar det galler den sé kallade reduktionsplikten®, och p& marknadskrafter, och det
ar darfor svart att forutsaga.

8.4 Kundndra arbetssdatt och kundbemotande

Bade rapporter och intervjuer i motorbranschen pekar pa en utveckling dar det kommer bli
viktigare att skapa ett brett erbjudande med ett problemfritt bilinnehav for kunden, med
mojlighet till nya intéktsstrommar.

Lite beroende pa hur verkstader och aterforséljare véljer att organisera arbetet kommer det i
manga fall att betyda att verkstadspersonal kommer att ha 6kad kundkontakt och en roll som
innebar forsaljning i olika former.

Bland de typer av erbjudanden som underlattar for kunden finns redan idag mojligheten att
lata verkstaden hamta och lamna fordonet hos kunden, och eventuellt ocksa erbjuda ett
ersattningsfordon.

Pa sikt tror en del intervjuade att service pa plats hos kunden ocksa kommer att vara ett
alternativ. I bada fallen behdver de anstéllda ha kompetens inom kundbemdtande och kunna
kommunicera framst pa svenska, men aven pa andra sprak.

8.5 Kompetensomrdaden med successivt minskad efterfragan

Med tanke pa att viss teknik successivt fasas ut kan efterfragan pa kompetens inom en del
teknikomraden minska Gver tid. Detta forutsatter att det finns tillrackligt med tekniker och
mekaniker pa arbetsmarknaden for att ta hand om fordon med aldre teknik.

Det &r svart att identifiera teknikomraden dar kompetensbehovet redan nu ar begransat. |
diskussioner med motorbranschen namns exempelvis véxellador och forgasare.

Daremot bedomer flera intervjuade att efterfragan pa kompetens inom
forbranningsmotorteknik kommer att besta under flera ar. Personbilar med forbranningsmotor
kan i ett forsiktigt scenario sluta séljas i Norden omkring 2035, och de borjar i sa fall bli
séllsynta omkring 2050.

Men tekniken kommer att anvandas ytterligare manga ar i tunga lastfordon, dven om
anvandningen av fossilbaserade bréanslen mojligen upphér omkring 2040 i Europa.

Trots att forbranningsmotorer kan forsvinna nastan helt fran personbilar i trafik inom 30 ar
kommer kompetens inom forbranningsmotorteknik i ndgon grad darfor att vara viktig hos
nyanstallda under kanske tio ar framover, dels for att de ska ha méjlighet att vélja en
yrkesinriktning mot tunga lastfordon, dels for att de ska fungera vél pa alla typer av
arbetsplatser.

% https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2021/03/krav-pa-okad-inbladning-av-biodrivmedel-i-bensin-
och-diesel/
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9 Dagens utbildningssystem for motorbranschen

Dagens utbildningar med inriktning pa transportsektorn produceras framst i fyra former:
» Gymnasiets fordons- och transportprogram

» Komvux/yrkesvux

* Arbetsmarknadsutbildning och rekryteringsutbildning

* Yrkeshogskoleutbildning

Utover de statligt och kommunalt finansierade utbildningarna ovan finns aven kurser och
specialiserade utbildningar som bedrivs av foretag i motorbranschen, framst importérer och
aterforsaljare.

Aven hdgskolor erbjuder utbildningar som leder till arbete inom motorbranschen, exempelvis
civilingenjorsutbildningar.

9.1 Fordons- och transportprogrammet

Fordons- och transportprogrammet ar en trearig gymnasieutbildning som sedan 2021
innehaller fyra olika inriktningar fran arskurs tva — karosseri och lackering, lastbil och mobila
maskiner, personbil, samt transport. Det tre forsta inriktningarna kallas fordonstekniska och
leder till arbete i motorbranschen, medan inriktningen transport leder till arbete som
yrkesforare.

Antalet sokande till fordons- och transportprogrammet ar omkring 6 500 per ar, varav cirka
50 procent blir antagna. Omkring en fjardedel &r kvinnor och tre fjardedelar man. Av dessa
tar omkring 70 procent gymnasieexamen, det vill saga omkring 2 300 elever.

Inriktningen Karosseri och lackering har omkring 5 procent av eleverna, Lastbil och mobila
maskiner 10 procent, och Personbil 38 procent, vilket innebér att drygt hélften av eleverna
gér de fordonstekniska inriktningarna®.

Med andra ord tar omkring 1 200 elever examen fran gymnasieprogrammet varje ar, med en
utbildning som siktar pA motorbranschen.

Inom motorbranschomradet brottas skolorna standigt med en snabb teknikutveckling dar det
ar viktigt for dem att fa tillgang till bade utbildningsmaterial och aktuell
kompetensutveckling.

Ofta &r det foretag i motorbranschen som bidrar med utbildningsmaterial i form av fordon
och motorer med den senaste tekniken. Nagra intervjuade infor rapporten menar att detta &r
en relativt ovanlig situation om man jamfor med andra utbildningsomraden i samhallet dar
det inte forutsatts att en bransch ska sponsra skolor och laroséten med teknik, maskiner och
utrustning.

Nér det galler lararkompetens &r en ndra kontakt och ett utbyte med foretag i motorbranschen
ocksa ett viktigt inslag.

% https://www.skolverket.se/download/18.6bfaca41169863e6a65f034/1555426219279/Fordon_Transport.pdf
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Sedan 2017 har ett strukturerat samarbete mellan skolor och féretag i motorbranschen fatt en
kvalitetsmérkning i form av certifieringen Motorbranschcollage, utformad i samarbete mellan
Motorbranschens Arbetsgivareforbund och IF Metall. Certifieringen forutsatter att skolorna
har tillgang till relevant teknik och att de har en fortbildningsplan for sina yrkeslarare. | maj
2021 fanns det 24 Motorbranschcollage i Sverige.

Nagra av de kompetensomraden dar behovet enligt den har rapporten kommer att 6ka, berors
i kurser som far erbjudas som programfordjupning sedan en revidering av amnesplanerna
som Skolverket tagit fram efter beslut av regeringen 2020%. Det galler ellara och
hogvoltsystem (el- och hybridfordonsteknik), alternativa brénslen (flerbransleteknik), och
sedan tidigare dven viss diagnostik (system- och diagnosteknik), service och bemdétande, samt
forsaljning och kundservice. Ingen av kurserna ar dock obligatorisk.

Kurser om digitala system erbjuds i stort sett inte alls, om man inte réknar en
fordjupningskurs i programmering och ett visst inslag av kommunikationsteknik i kursen
system- och diagnosteknik.

Inom omradet el, dar den har rapporten konstaterar att kompetensbehovet ar som mest akut,
vittnar flera av de intervjuade om att utmaningarna for skolorna dr stora, trots ett okat fokus
pa samarbete mellan skola och bransch. Problemet beror bland annat pa att manga
biltillverkare har egna konstruktioner av elsystemen i eldrivna fordon, och pa att de dessutom
ar forsiktiga med att Iata skolor arbeta med deras fordon pa grund av olycksrisken.

Normalt har markesverkstaderna egna specifika utbildningar pa elsakerhetsomradet som
tekniker maste genomga innan de far arbeta med elsystemen.

En annan utmaning nér det galler utbildning inom el och hogvolt ar behovet av
kompetensutveckling hos lararna, dar Transportforetagen i samarbete med elbilstillverkarna
genomfort en utbildningsinsats (se nedan).

Ytterligare en utmaning ar att intresset hos de elever som traditionellt sdker sig till
fordonsprogrammet snarare ligger inom férbranningsmotorer och mekanik an inom el och
digitala system.

Resultatet &r, enligt representanter for generalagenter och verkstader, att nivan dverlag pa
kompetensen inom grundlaggande ellara och hogvoltsystem hos de elever som kommer fran
fordonsprogrammet, idag ar for lag.

9.2 Komvux och yrkesvux

Komvux &r gymnasiala utbildningar i kommunal regi framst riktade till vuxna som behover
komplettera sin uthildning for att fa en gymnasieexamen.

Yrkesvux ér statligt finansierade yrkesutbildningar pa gymnasial niva.

Inom fordons- och transportomradet bedrivs utbildningarna ofta av samma skolor och &r i
regel kostnadsfria. Eftersom innehallet bygger pa en komplettering for vuxna ar

% https://www.skolverket.se/undervisning/gymnasieskolan/aktuella-forandringar-pa-gymnasial-
niva/forandringar-pa-gymnasial-niva/forandringar-av-fordons--och-transportprogrammet#h-Nyaamnesplaner
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utbildningarna normalt kortare an det ordinarie gymnasieprogrammet — ofta omkring ett ar
inklusive APL, arbetsplatsforlagt larande.

Nér det galler bristkompetenser och nya kompetenser som exempelvis el, finns samma
problematik inom komvux och yrkesvux som inom gymnasieprogrammet.

9.3 Arbetsmarknadsutbildning och rekryteringsutbildning

Arbetsmarknadsutbildningar ar korta utbildningar pa upp till ett ar som upphandlas av
Arbetsformedlingen och har sikte pa bristyrken. Prioritering av malgrupp sker vid valet av
deltagare. Hur prioriteringen ser ut varierar éver tid och beroende pa yrkesomrade, men
generellt galler att deltagarna ska vara minst 18 ar och i behov av hjalp och riktat stéd for att
fa jobb®’.

Rekryteringsutbildning &r en form av arbetsmarknadsutbildning dar en eller flera arbetsgivare
har uttryckt ett anstéliningsbehov och har for avsikt att anstélla deltagare. Arbetsgivaren ska
aven ta emot deltagare till den arbetsplatsforlagda delen inom utbildningen (APL).

Gemensamt for arbetsmarknadsutbildningarna ar att de ska bidra pa marginalen till det totala
behovet av utbildning inom olika omraden.

Sedan februari 2021 har Arbetsformedlingen ett nytt avtal med nagra fa utbildningsforetag
for utbildningar till fordonsmekaniker. Efterfragan fran motorbranschen ar enligt
Arbetsformedlingen hdg, framst for buss-, lastbils- och maskinmekaniker.

Utbildningarna &r individanpassade och modulindelade, och bygger pa Skolverkets
kursplaner inom fordons- och transportprogrammet.

Enligt de intervjuade pa Arbetsformedlingen har en storre del av deltagarna i utbildningarna
under pandemin 2020-2021 varit korttidsarbetslosa och statt narmare arbetsmarknaden, vilket
har 6kat anstéllningsbarheten.

Samtidigt har kravet pa kunskaper i svenska hajts, vilket enligt aterkoppling till
Arbetsformedlingen gett en hogre kvalitet hos de som genomgatt utbildningarna®.

9.4 Yrkeshogskoleutbildning

Yrkeshogskoleutbildningar ar oftast mellan ett och tva ar langa, kraver gymnasieexamen och
anordnas inom omraden dar det rader brist pa arbetskraft. Vilka utbildningar som far
anordnas beslutas av Myndigheten for yrkeshdgskolan, MYH, som l6pande analyserar
behovet pa arbetsmarknaden och dven beviljar statsbidrag eller sarskilda medel till YH-
utbildningar.

Intresset for att arrangera YH-utbildningar inom el, it och diagnosteknik med sikte pa
motorbranschen tycks 6ka. Av det dryga tiotalet YH-utbildningar som erbjuds pa

9 https://arbetsformedlingen.se/for-arbetssokande/extra-stod/stod-a-o/arbetsmarknadsuthildning
% personlig kontakt med Carina Paulsen och Katarina Nordling, Arbetsférmedlingen, 22 juni 2021.
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motorbranschens omrade varen 2021, med start hosten 2021 eller varen 2022, fokuserar drygt
halften pa kvalificerad elbilsteknik, it och diagnosteknik®.

Ett uthildningsforetag som valt att starta en tvaarig YH-utbildning som kallas
Fordonstekniker el/it, gér beddmningen att behovet av specialiserade tekniker med hég
kompetens kommer att 6ka. Foretaget tror ocksa att motorbranschen kommer att behova
stimulera sadan utbildning genom fler yrkesroller och yrkestitlar pa verkstaderna, och en
I6nesattning som speglar specialistkompetensen.

Innehallet i YH-utbildningen, som &r bade teoretiskt och praktiskt, berér manga av de
kompetensbehov som identifieras i den har rapporten — spetskunskap om alternativa
drivmedel och service och underhall av moderna el- och elhybridfordon, elektronik i fordon,
inbyggda och uppkopplade it-system, samt diagnosticering, métning och analys av fordons
delsystem och dess funktionalitet.

Dessutom innehaller kursen matematiska berékningar inom ellara och datakommunikation.

Utover grundlaggande behdrighet fran gymnasiet kravs darfor ocksa betyg i
gymnasiekurserna Ma2 och Elléra 1 eller hogre.

De sokande till utbildningen kommer enligt foretaget framst fran tva grupper — utrikes fodda
med flera ars hdgskoleutbildning samt elever fran svenskt gymnasium, framst fran
Teknikprogrammet, ofta med ett uttalat intresse for en fordndrad fordonsbransch.

Enligt foretaget har det dock varit svarare att attrahera studenter till utbildningen jamfort med
exempelvis en traditionell it-utbildning, trots att efterfragan pa avancerade fordonstekniker
troligen kommer att vara hogre.

Utbildningen planeras pa fler orter, bland annat Stockholm, Malmo, Umea och Skelleftea.
Eftersom innehallet i utbildningen i viss man styrs av en ledningsgrupp med representanter
for det lokala naringslivet kommer sannolikt inriktningen pa utbildningen att variera med
studieorten®®,

Sammantaget finns en handfull utbildningsforetag som erbjuder YH-utbildningar for
motorbranschen.

9.5 Branschens utbildningsinsatser

Foretag i motorbranschen erbjuder en rad olika specialiserade utbildningar. Importérer och
generalagenter anordnar exempelvis kurser for mekaniker och tekniker som vill skaffa sig en
specifik kompetens kring fordon fran en viss tillverkare.

De erbjuder ocksa kostnadsfria kurser for yrkeslarare som vill fordjupa sin kunskap pa nagot
visst omrade. Inte minst géller detta el och hogvolt for specifika fordon.

Under 2020 tog Transportforetagen fram ett utbildningskoncept med flera elbilstillverkare dar
yrkeslarare erbjods ett kurspaket i elldra och hybridteknik. Utbildningen bestod av en

9 https://www.yrkeshogskolan.se/hitta-utbildning/sok/pages/0-
1?add=1&area=teknik&sort=relevance&query=fordon
100 personlig kontakt med Lars Jacobsen, Movant, 15 juni 2021.
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forberedande webbutbildning samt en tvadagarskurs hos elbilstillverkare och slutligen en
uppfdljande workshop pa Transportforetagens Skolforum.

9.6 Hogskoleutbildningar

Aven vid landets hogskolor finns det utbildningar som leder till arbete inom motorbranschen,
framst olika typer av ingenjorsutbildningar. Det ror sig dock i mindre utstrackning om
yrkesutbildningar och mer om en kompetens att I16sa problem inom utveckling, konstruktion
och innovation. Nya utbildningserbjudanden utvecklas specifikt for motorbranschen.

Ett exempel &r en distansutbildning som Chalmers tekniska hogskola erbjuder inom omradet
framtida fordonsteknik, dock mot betalning. Kurspaketet som Chalmers kallar en Micro-
Master heter Emerging Automotive Technologies och &r utformat i samarbete med Volvo
Group, Volvo Cars och Zenuity. Utbildningen nas via internet och erbjuds genom den USA-
baserade digitala plattformen edX*°2,

Utbildningspaketet som &r ett slags vidareutbildning for ingenjorer, &r samtidigt en
paminnelse om det 6kade behovet av livslangt larande i takt med att ny teknik och nya system
infors i allt snabbare takt.

9.7 Ungdomars uppfattning om arbete i motorbranschen

En viktig utmaning ar att locka nya grupper av sdékande till motorbranschens utbildningar i
takt med att branschen utvecklas. Fordon som blir allt mer digitala och elektrifierade, en
forskjutning fran enskilda fordon till mobilitetstjanster, fornyade arbetssétt och nya typer av
arbetsmiljoer gor att helt nya malgrupper kan intressera sig for utbildning och arbete i
motorbranschen. Det finns ocksa forutséttningar att 6ka jamstalldheten i motorbranschen,
men allt detta kraver att kunskapen om branschens forandring okar.

En bild av ungdomars intresse for motorbranschen gar att fa genom Gymnasierapporten 2019
som utforts av analysforetaget Ungdomsbarometern pa uppdrag av svenskt Naringslivi©2,

| rapporten framgar bland annat att 77 procent av eleverna pa fordons- och
transportprogrammet valt utbildningen for att den ger goda chanser till jobb direkt efter
gymnasiet, vilket ar hogst for samtliga yrkesprogram dér snittet ligger pa 60 procent.

Rapporten visar ocksa att 69 procent av eleverna pa programmet har ett intresse for
amnesinriktningen, vilket kan jamforas med snittet 64 procent for samtliga gymnasieprogram
och 58 procent for yrkesprogrammen.

Samtidigt uppger bara 25 procent av eleverna pa fordons- och transportprogrammet att de
valde utbildningen for att den ger kunskaper som de tror att de behdver i framtiden. Snittet
for samtliga program ar 53 procent och for yrkesprogrammen 39 procent.

Detta borde ge ytterligare en signal om behovet av att anpassa utbildningen till den snabba
teknikutvecklingen, och samtidigt kommunicera att motorbranschen genomgar en forandring
som gor den till en spdnnande framtidsbransch. | det perspektivet bor ambitionen vara att

101 https://www.edx.org/micromasters/chalmersx-emerging-automotive-technologies
102 https://www.ungdomsbarometern.se/wp-content/uploads/2019/05/Gymnasierapporten-2019.pdf
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ungdomar ska soka utbildningen for att den verkligen ger kunskaper som de behdver i
framtiden, exempelvis inom avancerad digital teknik och elektrifierade fordon.

| det sammanhanget &r det ocksa vart att framhava Transportforetagens satsning pa
ungdomssajten Vi kor!” som riktar sig till ungdomar mellan 13 och 16 ar for att 6ka intresset
for motorbranschen, for arbete som yrkesforare samt yrken inom sjofart och flyg.

10 Slutsatser — forslag till anpassning av utbildningssystemet

Som vi sett i den har analysen kan var femte personbil i trafik vara laddbar ar 2025, och vi
kan da rakna med att kompetens inom elléra, hogvolt och elbilsteknik, plus kunskap om
digitala system, sensorer och avancerad felsokning, kommer att vara ett krav for att vara
anstallningsbar inom motorbranschen.

10.1 Fordons- och transportprogrammet

Majoriteten av de som anstélls i motorbranschen utbildas pa fordons- och
transportprogrammet pa gymnasiet. Med tanke pa kompetensbehovet kommer sannolikt
samtliga av de cirka 1 200 elever per ar som tar examen fran de fordonstekniska
inriktningarna pa programmet att vara eftertraktade pa arbetsmarknaden, om de har den
kompetens som efterfragas.

Den har rapporten foreslar darfor att innehallet i de tva kurserna El- och hybridfordonsteknik,
som idag erbjuds som programférdjupning, blir obligatoriska pa de fordonstekniska
inriktningarna, aven pa inriktningen Karosseri och lackering pa grund av olycksrisken med
hogvoltsteknik och for att batterier kan bli en del av fordonens kaross.

Idag star generalagenter och méarkesverkstader for en stor del av den utbildning som kravs for
service och sékerhet nar det galler elbilar, bland annat for att rutiner och certifiering ar
specifika for varje marke och modell. Men de utbildningsansvariga vittnar samtidigt om att
grundkunskaperna inom ellara och hogvolt ar for laga hos de flesta elever som kommer fran
fordons- och transportprogrammet, och att det vore vardefullt med goda grundkunskaper hos
eleverna sa att de snabbare och lattare kan ta till sig den markesspecifika utbildningen. Aven
kunskap inom batteriteknik kommer att efterfragas.

Likasa behover kursinnehall om digitala system, sensorer, avancerad felsokning och
diagnostik, ses dver och forstarkas i relation till den snabba digitalisering som sker i dagens
och morgondagens fordon. Sadant innehall kan exempelvis infogas i de kurser i reparations-
och systemteknik som idag erbjuds som programférdjupning, och dven dessa behdver goras
obligatoriska, atminstone pa inriktningarna Personbil samt Lastbilar och mobila maskiner,
och troligen aven pa Karosseri eftersom det idag finns mycket digital teknik i exempelvis
rutor.

Felsokning och diagnostik &r ocksa ett omrade dar verkstaderna noterar att nyanstéallda fran
gymnasiet har for daliga forkunskaper.

Pa inriktningen Lastbilar och mobila maskiner behdver dessutom kursen i flerbransleteknik
bli obligatorisk och dven forses med innehall om bransleceller. Detta med tanke pa de hdga
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ambitionerna bade hos fordonstillverkare och i regleringar, att fasa ut fossila branslen och
ersatta dem med andra drivmedel eller brénslecellsbaserade elfordon.

Motsvarande kurs kan ocksa behova erbjudas pa inriktningen Personbil, beroende pa hur
utvecklingen med exempelvis bransleceller, eller inblandning av fossilfria bréanslen, kommer
att se ut for personbilar.

En Gversyn av kursinnehall och kvalitet pa inriktningen Karosseri och lackering behéver
ocksa goras sa att det tar hojd for kunskap om nya avancerade material.

Genomgaende behover beskrivningen av kursinnehall som berér ny teknik goras sa 6ppen
som mojligt, eftersom den snabba teknikutvecklingen kommer géra det nddvandigt att
uppdatera kursinnehallet I6pande, med hogst tre ars intervall.

Utmaningen att under ett teknikskifte utbilda for bade gammal och ny teknik ar stor, och for
att fa plats med nytt obligatoriskt kursinnehall behdver nagot innehall kring aldre teknik
uteldmnas.

Den hér rapporten foreslar att kursinnehall som berér dldre teknik dar efterfragan pa
kompetens ar begrénsad idag, kan reduceras eller tas bort.

Dessutom skulle de inledande programgemensamma kurserna pa programmet kunna
omarbetas och reduceras i omfang for att ge utrymme for obligatoriskt kursinnehall om ellara,
digital teknik och felsokning. Konsekvenserna av en sadan uppdelning mellan fordons- och
transportinriktningarna behdver dock utredas ytterligare innan de kan genomforas.

Med tanke pa kommunernas hoga ambitioner att astadkomma hallbarhet och laga utslapp fran
vagtrafiken kan man ocksa konstatera att det bor ligga i kommunernas intresse att investera i
kommunala utbildningar sa att de kan producera kompetens for en motorbransch i férandring.

Fordonsprogrammet fran 2025

Nuvarande plan Onskad plan

Gymnasiegemensamma amnen Gymnasiegemensamma amnen
Programgemensamma amnen 400
Inriktning Personbilsmekaniker 500 Inriktning Personbilsmekaniker* 500
Gymnasiearbete och individuellt val 300 Gymnasiearbete och individuellt val 300
Programfordjupning 700

2 500 2 500

* Minska ned: - Forbranningsmotor
- Vixellada

10.2 Komvux och yrkesvux

Forslagen for forandringar av fordons- och transportprogrammet géller &ven Komvux och
yrkesvux, som i princip féljer samma utbildningsplan.
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For yrkesvux/komvux vore det samtidigt véardefullt med en mojlighet till branschvalidering
av de sokandes kompetens innan de pabdrjar sin utbildning eftersom vissa sékande kan ha
erfarenhet och kunskap fran motorbranschen sedan tidigare. Pa sa satt kan
utbildningsinnehallet reduceras och utbildningen goras mer tidseffektiv, vilket kan vara av
stor betydelse for vuxna elever som kanske har forsorjningsansvar.

En fraga som behover I6sas ar behovet av regionala stodstrukturer som ansvarar for
implementering, finansiering och en langsiktig strategi avseende branschvalidering sa att det
blir en naturlig del infér och efter en vuxenutbildning.

10.3 Arbetsmarknadsutbildning och rekryteringsutbildning

Arbetsmarknadsutbildningar och rekryteringsutbildningar kommer att fylla en viktig roll for
att med riktade insatser ge ratt kompetens till de som vill stka arbete inom motorbranschen.

Aven for arbetsmarknadsutbildningar &r en validering av kompetensen hos deltagarna innan
utbildningen péabdrjas vardefull. Test och kartlaggning av deltagarnas kompetens gors redan
idag, men det vore 6nskvart att branschvalideringen som &r under uppbyggnad anvéands &ven
for arbetsmarknadsutbildningar, eftersom branschvalideringen utgar fran yrkeskritiska
moment och det branschen anser man behéver kunna for att vara anstéllningsbar for en viss
yrkesroll.

Branschvalideringen kan dven med fordel anvéandas efter genomgangen utbildning for att
utvérdera utbildningarnas kvalitet.

10.4 Yrkeshogskoleutbildning

Utbildningsfdretag som erbjuder YH-utbildningar har som vi sett i den hér rapporten redan
identifierat en efterfragan pa marknaden for specialiserad kompetens inom el och it for
motorbranschen. Utbudet &r marknadsstyrt och kommer sannolikt att fortsatta att tacka in
utbildningsinsatser pa eftergymnasial niva for studenter som siktar pa en mer specialiserad
kompetens.

Det vore ocksa vardefullt att understka majligheterna att etablera YH-utbildningar som ett
verktyg for fortbildning av yrkeslarare med hénsyn till teknikutvecklingen inom
motorbranschen.

10.5 Mobilitetsprogrammet — forslag pa en pilotutbildning pa gymnasieniva

Den snabba teknikutvecklingen i motorbranschen, de tydliga dnskemalen fran foretag i
branschen, och de nya specialiserade kurser som erbjuds pa YH-niva, pekar tillsammans pa
behovet av att utbilda for en motorbransch i stark forandring.

Som en del i detta behovs inte bara ett forandrat utbildningsinnehall, utan dven en insats for
att hitta en ny typ av malgrupp for utbildningarna, med intressen som snarare ligger inom el
och digital teknik, &n inom férbranningsmotorer och mekanik.

Den har rapporten foreslar darfor inrattandet av en pilotutbildning pa gymnasieniva. Som ett
arbetsnamn, med koppling till fordndringen, anvands har Mobilitetsprogrammet.
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Utbildningsinnehallet skulle utga fran de fordonstekniska inriktningarna pa fordons- och
transportprogrammet, men med ett vasentligt starkt innehall kring de kompetensomraden som
den hér rapporten har identifierat som viktiga i en férandrad bransch — ellara, digitala system,
sensorer, informationssakerhet, avancerad felsokning och diagnostik, flerbransleteknik
inklusive brénsleceller, service och bemdtande, samt forséljning.

Till detta kan aven laggas grunder i datateknik och programmering.

Utbildningen behdver ocksa ge en forstaelse for hur framtida uppkopplade och
automatiserade transportsystem leder till en ny sorts hallbar mobilitet, med efterfragan pa nya
sorters fordon. En sarskild inriktning kan ocksa erbjudas mot avancerade automatiserade
fordon och maskiner inom allt fran gruvdrift och jordbruk till snéréjning och vaghalining.

Innehallet skulle samtidigt ge en grundlaggande utbildning inom mekaniska system for
fordon, samt en 6versiktlig kunskap om konventionell fordonsteknik, exempelvis
forbranningsmotorer.

En sadan pilotutbildning skulle ha ett ndra samarbete foretag inom fordonsindustrin och
motorbranschforetag pa lokal niva. En kontakt med hogskolor och inkubatorer kan ocksa vara
vardefull.

Pilotutbildningen skulle kunna planeras och marknadsféras mot nya malgrupper, under 2022—
2023 och starta pa en gymnasieskola hosten 2023. Marknadsféringen bor riktas till

ungdomar, till studie- och yrkesvégledare, och inte minst till féraldrar, med budskapet att
yrkena och arbetsuppgifterna i motorbranschen haller pa att forandras dramatiskt. En sarskild
ambition i marknadsforingen bor vara att 6ka mangfald och jamstalldhet i elevunderlaget.

Yiterligare en eller tva gymnasieskolor skulle sedan kunna félja efter i nasta steg. For att
sékerstélla att utbildningen fyller den 6nskade uppgiften bér en regelbunden uppféljning,
utvardering och analys goras av kvalitet och innehall, samt av uppfattningen av utbildningen
hos elever och hos foretagen i motorbranschen.

Mobilitetsprogrammet skulle inledningsvis erbjudas parallellt med fordons- och
transportprogrammet. Ett successivt ndrmande mellan dagens fordonstekniska utbildningar
och pilotutbildningen skulle kunna ske 6ver tid i takt med teknikutvecklingen.

Det &r vért att notera att etableringen av en pilotutbildning fér motorbranschen ligger i linje
med ett nationellt intresse for Sverige att ligga i framkant av en omstéllning inom
motorbranschen och transportsektorn, utifran fragor om miljo, samhéallsekonomi och
innovationspolitik.
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Mobilitetsprogrammet en spetsutbildning inom Fordonsteknik och teknikprogrammet

Nuvarande plan Al Mobilitetsprogrammet

Gymnamegemensamma amnen

Inriktning Personbilstekniker

Gymnasiearbete och individuellt val
mot ny teknik

Gymnasiegemensamma @mnen
Programgemensamma dmnen
Inriktning Personbilsmekaniker

Gymnasiearbete och individuellt val

Programfordjupning

400
500
300

700

2 500

Ny teknik El och flerbrinsle

Programfordjupning 700
inom IT, El och flerbransle

2 500
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I 1 Atta rekommendationer for ett férnyat utbildningssystem

1.

Gor kursinnehallet om el- och hybridteknik obligatoriskt pa de inom den
fordonstekniska utbildningen pa gymnasieskolans fordons- och transportprogram.
Forstark aven kursinnehallet om digitala system, avancerad felsokning och diagnostik
inom ramen for de kurser i reparations- och systemteknik som idag erbjuds som
programfordjupning, och gor dessa obligatoriska pa inriktningarna Personbil samt
Lastbilar och mobila maskiner.

Komplettera kursen i flerbransleteknik med innehall om bréansleceller och gor den
obligatorisk pa inriktningen Lasthilar och mobila maskiner. Se dven éver kursinnehall
och kvalitet pa inriktningen Karosseri och lackering sa att det tar hojd for kunskap om
nya avancerade material.

Gor beskrivningen av kursinnehall som beror ny teknik sa flexibel som mojligt, for att
kunna uppdatera kursinpehéllet I6pande med hansyn till teknikutvecklingen, med
hogst tva ars intervall. Oversynen av kursinnehallet bor vara obligatorisk.

Starta en pilotutbildning pa gymnasieniva (med arbetsnamnet Mobilitetsprogrammet)
ar 2023, med ett vasentligt starkt innehall inom elléra, digitala system, sensorer,
informationssékerhet, avancerad felsokning och diagnostik, flerbransleteknik
inklusive bransleceller, service och bemétande, samt forsaljning. Innehallet ska
samtidigt ge en grundldggande utbildning inom mekaniska system for fordon, samt en
oversiktlig kunskap om konventionell fordonsteknik, exempelvis
forbranningsmotorer.

Marknadsfor Mobilitetsprogrammet mot ungdomar, studie- och yrkesvagledare, samt
foraldrar, med budskapet att yrkena och arbetsuppgifterna i motorbranschen haller pa
att fordndras dramatiskt. En sérskild ambition i marknadsféringen bor vara att 6ka
mangfald och jamstalldhet i elevunderlaget.

Etablera ett samarbete med foretag inom fordonsindustrin och motorbranschforetag pa
lokal niva dar Mobilitetsprogrammet startas, och f6lj upp med ytterligare en eller tva
gymnasieskolor i nasta steg. Gor en kontinuerlig analys av kvalitet, innehall och
elevernas uppfattning av utbildningen, for att sékerstalla att den fyller 6nskad uppgift.
Erbjud inledningsvis Mobilitetsprogrammet parallellt med fordons- och
transportprogrammet, och planera for ett successivt narmande mellan dagens
fordonstekniska utbildningar och pilotutbildningen i takt med teknikutvecklingen.

Skapa mojligheter for yrkeslérare vid utbildningarna att vidareutbilda sig med hénsyn
till teknikutvecklingen och motorbranschens férandring, till exempel genom riktade
YH-utbildningar.

Fortséatt att locka nya grupper sékande till en motorbransch i stark forandring genom
information om hur yrken i branschen ser ut idag och i morgon.
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