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Forord

Transportsektorn dr precis som manga andra branscher pa vig in i en kraftig férindring genom
digitalisering i kombination med annan teknikutveckling. For transportsektorn handlar det om en
samtidig acceleration inom tre teknikomraden som forstirker varandra — autonoma fordon,
eldrift och uppkopplade fordon.

Tillsammans kan de potentiellt medféra langt storre strukturella f6randringar dn bara ett
teknikskifte dir nuvarande fordon successivt ersitts med fordon utrustade med ny teknik.

Ambitionen med den hir rapporten ér att utifran det perspektivet besvara tre fragestillningar:
- hur digitaliseringen paverkar antalet sysselsatta 1 branschen,

- hur efterfragan pa kompetens och kunskap paverkas av digitaliseringen; och

- inom vilken tidshorisont vi kommer att se de hir férandringarna.

Malsittningen dr dirmed ocksa att erbjuda ett djupare beslutsunderlag for planering av
utbildning och kompetensforsorjning 1 transportsektorn dn den snabba slutsats som ofta dras —
att sysselsattningen 1 transportsektorn kommer att drabbas hart av teknikutvecklingen och att
manga yrken inom branschen darfor inte har nagon framtid.

Rapporten avslutas med rekommendationer till insatser for att sikra kompetensférsérjningen for
en transportbransch 1 snabb férindring.

Sammanfattning

For att forsta konsekvenserna av det pagaende teknikskiftet 1 transportsektorn kan man inte titta
enskilt pa varje teknikomrade for sig och exempelvis se sjalvkérande bilar som en direkt ersittare
till privatigda traditionella bilar. Istillet médste man betrakta kombinationen av autonoma fordon,
eldrift och uppkopplade fordon. Tillsammans forstirker de varandra och ligger grunden for en
avsevird effektivisering av bade person- och godstransporter 1 transportsystem dar transporter
erbjuds som tjanst — Transportation as a Service, Taas.

Kostnaden for transporter 1 sidana system kan potentiellt sinkas till omkring 10 procent av
dagens niva for bade person- och godstransporter. Overgangen kan dirmed drivas av rent
ekonomiska incitament och kan enligt vissa bedémare ga mycket fort nir hogt automatiserande
fordon vil blir tillitna pa allmin vig.

Trots det kommer antalet sysselsatta i transportsektorn sannolikt inte att paverkas nimnvirt de
nirmaste aren, utan efterfrigan kommer att vara fortsatt hég. Diaremot kommer behovet av
kompetens snabbt att férindras mot en 6kad efterfrigan pa kompetens inom nya
teknikomraden, vilket redan mairks exempelvis inom el- och hybriddrift dir efterfragan ar stor
men utbudet begrinsat.

Aven p4 lingre sikt, fram till 2030, kan efterfragan pa arbetskraft vara fortsatt hég. Osikerheten
okar visserligen, och sannolikt kommer antalet jobb med dagens arbetsuppgifter att minska, men
samtidigt uppstar nya, exempelvis nér det giller fjarrstyrning, driftovervakning, kundkontakt,
logistikplanering och datastyrt “prediktivt” underhall. Sysselsittningen i glesbygd kan ocksa
komma att Oka.
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Efterfragan pa arbetskraft forstirks av att transportsektorn far 6kade mojligheter att utvecklas
och att fortsitta vaxa i nuvarande takt utan att komma i konflikt med miljomassiga mal. Detta
beror pa att 6vergangen till ny teknik och till transporter som tjanst har mycket goda
konsekvenser f6r hallbarhet och stadsmiljo.

Vid sidan av detta har teknikskiftet betydelse f6r Sverige som innovations- och kunskapsnation
och sannolikt dven for jamstalldhet 1 transportsektorn genom att arbetsuppgifterna blir mer
varierande och genom att nya grupper, savil bland kvinnor som man, dirfér kan komma att séka
sig till branschen.

Sverige har med andra ord all anledning att arbeta for 6vergang till ny teknik 1 transportsektorn
och det dr da avgorande att i god tid planera f6r en kompetensforsérjning som ar anpassad for
teknikskiftet.

Med utgangspunkt fran bedémningen att efterfragan pa arbetskraft kommer att vara fortsatt hog
ar det 1 forsta hand viktigt att antalet utbildningsplatser inom fordons- och transporttekniska
utbildningar inte minskar.

Vidare ir det akut att se Over kvalitet och innehall i utbildningarna med hinsyn till att behovet av
kompetens snabbt férindras. Dessutom behover utbildningarna breddas for att ge eleverna
mojlighet att ta vara pa arbetstillfillen inom nya jobb som uppstar genom teknikskiftet, och
mojligen behovs det dven nya utbildningsutgangar som moéter transportsektorns efterfragan pa
kompetens.

En fornyelse av utbildningsinnehallet ar resurskrivande och kriver ett titare samarbete och
utbyte mellan utbildningssystemet och transportsektorn. Detta kriver i sin tur en tydlig ordning
nir det giller ansvar f6r samverkan samt regionala resurser som operativt kan arbeta med
samverkan.

Samtidigt kravs visentligt 6kade resurser for fortbildning av lirare for att de ska ha en chans att
fornya sin kompetens 1 takt med teknikutvecklingen.

Eftersom ledtiden for férindrade liroplaner och implementering av utbildningsinnehall dr ling
behover ansvariga myndigheter vara flexibla och agera snabbt f6r att utbildningarna inte ska
riskera att tappa mark.

Skolinspektionen behéver ocksa i storre utstrickning kontrollera den faktiska kvaliteten i
utbildningen.

Slutligen behéver regeringen ha arbetsmarknaden inom transportsektorn under uppsikt och vara
redo med limpliga insatser kring fortbildning och omstillning om de mest dramatiska
scenarierna kring automationens paverkan pa jobben skulle bli verklighet.

Transportsektorns roll — nu och i framtiden

Transportsektorn har en central roll i den svenska ekonomin och 1 det svenska samhallet.
Transporter minskar avstindet mellan méinniskor och de knyter thop undetleverantorer,
producenter, grossister, handlare, kunder och konsumenter. Transporter liter ocksd minniskor ta
sig till och fran arbetet, butiker, skolan, varden, vinner och familj, och de ér en férutsattning for
besoksnaringen och for den omfattande svenska varuexporten.
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Kort sagt dr transporter bade kittet och smorjmedlet for ett fungerande samhille och en
vilmaende ekonomi.

Transporternas betydelse kan ocksa klis 1 siffror. Transportniringen bestar av drygt 50 000
féretag som tillsammans omsitter omkring 790 miljarder kronor, med ett sammanlagt
foradlingsvirde som utgor cirka 5,2 procent av Sverige BNP'.

Transportniringens produktion anvinds av nistan alla niringar i Sverige, och den ar sirskilt
betydelsefull for tillverkningsindustrin vars anvindning utgdr 26 procent av produktionen.
Transportniringen sjalv utnyttjar 36 procent av produktionen — till hilften genom magasinering
och stodtjanster och till en dryg tredjedel genom landtransporter.

En viktig utmaning for transportsektorn ar att reducera utslippen av vixthusgaser. Utslippen 1
Sverige har minskat stadigt sedan 1990 tack vare 6kad inblandning av biodrivmedel i diesel, mer
energieffektiva bilar och fler milj6bilar.

Trots det har transporternas andel av de totala utslippen 6kat och i Sverige star de for cirka 30
procent av utslippen av klimatgaser, medan motsvarande andel globalt dr 13 procent och i EU
tio procent. En forklaring dr att Ovriga utslipp av klimatgaser 1 Sverige ar forhallandevis laga — vi
har en i stort sett koldioxidfri elproduktion och vi har lyckats stilla om till en nastan fossilfri
uppvirmning av vara fastigheter.

Overgang till energieffektivare fordon och till férnybara drivmedel har betydelse fér att minska
transporternas utslipp. Aven den ékade eldriften av fordon kan bidra till minskade utslipp — el
ar visserligen inget drivmedel utan bara ett sitt att lagra energi, men eftersom Sveriges
elproduktion ar i stort sett koldioxidfri bidrar laddning och kérning med eldrivna bilar till mycket
sma utslapp. Samtidigt leder produktionen av batterier till visentliga koldioxidutslipp, men de
kan minskas genom begrinsad storlek pa batterier och genom utveckling av ny batteriteknik.

Enligt Naturvardsverket ricker det dock inte med energieffektivare fordon och férnybara
drivmedel. Transporterna maste ocksa bli effektivare 6verlag, och hir har digitaliseringen av
transportsektorn en viktig roll att spela genom att transporter utvecklas frin att vara summan av
en samling korda strickor till att bli hela system som kan optimeras och effektiviseras pa en niva
som tidigare inte varit méjlig.

Detta 6kar betydelsen av alla insatser som kan bidra till en modernisering av transportsektorn
med digitalisering och elektrifiering, och en viktig pusselbit ar att i god tid planera for att
branschen far tillgang till ritt kompetens pa alla nivaer.

Digitalisering — vad dr det?

Digitalisering dr ett begrepp som anvinds sa allmint idag att man kan fa intrycket att det dr nagot
som praktiskt taget redan tagit sin plats i samhallet och att alla vet ungefir vad det ar. I sjalva
verket dr det i stor utstrickning tvirtom.

Digitalisering driver pa en enorm férindring som de flesta manniskor har en ganska diffus
uppfattning om, och allt tyder dessutom pa att vi bara har sett borjan pa den férindringen.

1 Killa till uppgifterna i avsnittet 4t rapporten Transportudringen och jobben fran HUI Research 2017.
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Precis som andra stora tekniksprang och uppfinningar ar det inte tekniken 1 sig som dr avgorande
utan dess konsekvenser. Hjulet, tryckpressen, angmaskinen och elektriciteten har alla drivit pa
stora samhallsférindringar langt efter att sjilva tekniken introducerats, och pa samma sitt dr det
med digital teknik och internet.

Varje ny omvilvande uppfinning férandrar forutsittningarna for det mesta vi gér och tvingar
fram en anpassning till de nya férutsittningarna. De individer och foretag som anpassar sig bast
(men inte nédvindigtvis forst) och ser innovativa méjligheter med den nya tekniken blir
framgangsrika. Resultatet 4r en allman effektivisering 1 mycket bred bemirkelse — med en viss
mingd arbete, energi och resurser dstadkommer vi mer idag dn ndgonsin tidigare.

Genom effektivisering och automatisering av informationsfloden driver digitaliseringen pa ett
skifte fran produkt till tjanst, eller fran att dga till att accessa — vi dger inte var musik lingre utan
accessar den 1 musiktjdnster, vi dger inte var it-infrastruktur utan vi accessar den i molnet, och vi
kommer sannolikt inte att 4ga vira fordon utan kommer istallet att accessa transporttjanster.

Nir innehall och processer vil digitaliserats ar det dessutom enklare att blanda tjanster, dven fran
olika branscher, och att gora kraftiga optimeringar. Hir finns stora outforskade méjligheter till
nya tjanster och produkter.

De anpassningar som den digitala tekniken driver fram handlar alltsi bland annat om nya
tjanster, nya affirsmodeller och nya arbetssitt. Sammanfattningsvis kan man siga att
digitalisering ar alla anpassningar en verksambet gor for att vara konkurrenskraftig i en digitaliserad virld.”
Ibland kallas detta ocksa digital transformation.

Att vi bara har sett borjan pa den forindring som digitaliseringen kan driva fram star klart med
tanke pa att de flesta foretag och organisationer bara hunnit ta sina fOrsta steg inom
digitalisering. Och under tiden mognar dessutom utvecklingen av ny kraftfull digital teknik som
artificiell intelligens och sjilvlirande maskiner, naturlig sprakforstiaelse med roststyrning och
minsklig dialog, Internet of Things med nitverk av uppkopplade prylar och sensorer, och avancerad
automation — nu dven av kontorsjobb och tankearbete.

Allt detta paverkar transportsektorn pé flera sitt och tvingar fram anpassningar — allt ifrin nya
arbetssitt och nytt arbetsinnehall till nya affirsmodeller, nya tjinster och nya sorters
transportsystem. Etablerade och nya aktérer kommer att striva mot smartare, effektivare, mer
flexibla och mer kundanpassade transporter.

I allt detta kommer kompetensnivan att vara av central betydelse.

Digitalisering av transportsektorn — en perfekt storm

Kombinationen av tre teknikomraden inom transportsektorn — sjalvkérande fordon, eldrift och
uppkopplade fordon — som accelererar samtidigt och forstirker varandra ar sa kraftfull att den
skulle kunna kallas en perfekt storm. Var och en for sig leder teknikomradena till stora nya
mojligheter och krav pa anpassningar hos féretag som vill f6rbli konkurrenskraftiga, men nir de
tre far samverka Okar mojligheterna ytterligare. Genom att i realtid via uppkoppling veta hur
batteriet mar i ett sjalvkorande fordon kan man till exempel optimera laddcykeln for batteriet sa
att det far en lingre livstid.

For att se kraften i kombinationerna kan vi forst titta pa utvecklingen inom varje omrade.
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Autonoma fordon

For bara femton ar sedan var tidiga

sjilvkérande fordon pa Nivaer av autonom kérning enligt SAE
experimentstadiet. Idag arbetar alla de International (Society of Automotive
stora biltillverkarna parallellt med Engineers).

foretag som Google, Intel och Uber 0. Foraren star for alla uppgifter i kdrningen
intensivt med sjalvkérande bilar och men kan fa hjalp av varningssystem.
investerar miljardtals dollar i | Ea S . ,

. K . Foraren far hjalp med nagon uppgift,
teknikutvecklingen. exempelvis adaptiv farthallning, men skoter
Under 2018 sldpper Audi 2019 ars sjalv dvriga uppgifter.
version av modellen A8 som med . 2. Foraren far viss hjilp med bade styrning och
systemet Traffic Jam Pilot troligen blir fartkontroll men maste hela tiden ha all
den forsta kommersiellt tillgiangliga uppmirksamhet pa kérningen.

serietillverkade bilen med nivin 3 av
maximalt 5 nar det giller sjilvkorande
teknik (se faktaruta). Det innebir att
féraren kan sldppa ratt och pedaler, och

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

tidvis aven ta blicken fran kérningen 4. Bilen kor s]alv i de flesta situationer och kan
under vissa foérhallanden — i det har stanna sjdlv om féraren inte svarar pa
fallet p4 motorvig upp till 56 km/h>. uppmaning att ta over korningen. Forarens

uppmarksamhet kravs inte.
Under 2018 annonserade ocksa

Googles dotterbolag Waymo ett
samarbete med Jaguar som innebir att
Waymo ska kopa upp till 20 000
SUV:ar av Jaguar och utrusta dem f6r
autonom koérning, med sikte pa upp till en miljon resor om dagen i ett slags taxitjanst inom ett
par ar.

5. Bilen tar hand om all korning i alla
situationer.

Prognoserna for hur snabbt utvecklingen gar skiljer sig en del, men enligt en rapport fran
European Technology Platform on Smart Systems Integration kommer fordon 1 niva 4 for
motorvigstrafik att bli tillgingliga senast 2025, och for stadstrafik senast 2030°. Audi planerar att
slappa sitt system Highway Pilot t6r niva 4 mellan 2020 och 2021.

Pa lastbilssidan sker motsvarande utveckling. Elbilstillverkaren Tesla presenterade sin eldrivna
och delvis sjilvkorande trailerdragare Semi i november 2017, och 1 september 2018 visade Volvo
upp sin helt forarlésa eldrivna trailerdragare Vera.

Volvo och Scania arbetar ocksd med teknik for sa kallad kolonnkérning eller platooning, dir en
grupp lastbilar kor pa rad med endast nagra fa meters lucka. Bara den f6rsta lastbilen har en
férare medan de andra foljer efter med autonom korning. Férutom insparad personalkostnad
leder kolonnk6rning till minskad bransleférbrukning. Tillsammans med fyra andra
lastbilstillverkare deltar Volvo och Scania i EU-projektet Ensemble dir kolonnkérning med
lastbilar fran olika tillverkare ska utvecklas och demonstreras pa allmin vig i Europa 2021.

2 http://media.audiusa.com/models/piloted-driving

3 https:/ /www.smart-systems-

integtation.org/public/documents/publications/ EPoSS%20R oadmap_Smart%20Systems%20for%e20 Automated%o
20Driving V2_April%202015.pdf
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I Sverige finns ocksa startupforetaget Einride med sin eldrivna och sjilvkoérande lastbil utan
forarhytt, Tpod, samt timmertransportbilen Tlog, avsedda for trafik utanfor stider. Lastbilarna
som har niva 4 av autonom korning klarar de flesta situationer sjilva och kan annars fjirrstyras.
Einride har ett avtal med livsmedelskedjan Lidl och inledde kommersiell drift pa allmin vig for
logistikforetaget DB Schenker i november 2018, 1 samarbete med Ericsson och Telia for
uppkoppling 6ver mobildatanit med 4G- och 5G-teknik.

Aven bussar utrustas med sjilvkorande teknik. Mercedes-Benz presenterade sin fullstora
sjalvkérande buss Future Bus med en tva mils testkérning pa allmén vig i1 Nederlinderna 2016.
En forare sitter stindigt vid ratten i bussen som kan koéra sjilv upp till 70 km/h. Och Volvo ska i
ett samarbete med Nanyang Technological University utveckla en eldriven 12-meters buss med
sikte p4 testkorning i Singapore i bérjan av 2019*,

Frimst dr det dock mindre helt sjilvkérande bussar f6r omkring 15 passagerare, avsedda att
koras 1lag fart 1 kontrollerade miljGer, som provas i olika delar av virlden, bland annat i Sverige
som ligger relativt langt fram. I oktober 2018 invigdes busslinje 549 1 Barkarby utanfor
Stockholm av SL och Nobina, med tre sadana sjalvkérande bussar — enligt ett pressmeddelande
de forsta i virlden i reguljir linjetrafik’.

Dessutom finns det en rad andra férarlosa fordon — mindre transportfordon,
vighillningsredskap, snéréjningsfordon, jordbruksmaskiner och fordon som anvands i
exempelvis gruvdrift, 1 byggsektorn och i hamnar.

I gruvdrift har sjalvkérande och fjarrstyrda fordon redan kommit langt och erbjuder 6kad
effektivitet, produktivitet och sakerhet. Volvo CE samarbetar med bland annat Boliden, Ericsson
och Telia 1 ett pilotprojekt i Sverige. Boliden planerar exempelvis att alla fordon 1
Kankbergsgruvan utanfor Skellefted ska vara autonoma eller fjarrstyrda 2026°,

Pa jordbruksomradet finns allt fran sjalvkorande traktorer till multifordon som med
modulsystem kan anpassas f6r en rad olika uppgifter — fran balpressning och sadd till
stenplockning och gddselspridning’.

For byggsektorn utvecklas bland annat sjilvkérande bandlastare® och ett exempel pa
utvecklingen f6r hamnar ir en helt automatiserad hamn i den kinesiska staden Caofeidian, som
ska tas i drift 2018, med sjilvkérande lastbilar och autonoma kranar’.

En viktig drivkraft f6r utvecklingen med sjalvkorande fordon idr 6kad sikerhet. Varje ar
omkommer 1,25 miljoner minniskor i virlden i trafikolyckor pa allminna vigar'’ — 6ver tva
personer varje minut — och férhoppningen ir att sjalvkérande bilar kan sinka den siffran
radikalt. Ett par dédsolyckor med sjalvkorande fordon har intréiffat hittills och med tanke pa
férhoppningarna om 6kad sikerhet kommer uppmarksamheten kring ytterligare olyckor att vara

4 https:/ /www.straitstimes.com/ singapore/ transport/ntu-and-volvo-buses-to-develop-electric-drivetless-buses-by-
2019

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

¢ https:/ /www.nyteknik.se/digitalisering/koordinerad-automation-med-5g-nat-6875166

7 https:/ /www.wited.com/story/dot-power-autonomous-farming/

8 https://www.wited.com/story/this-robot-tractor-is-ready-to-disrupt-construction/

? https://singulatityhub.com/2018/05/17/ chinese-port-goes-full-robot-with-autonomous-trucks-and-
cranes/#sm.0018tgj4ul3dqf7by8wlygsbd2ze5

10 https:/ /en.wikipedia.org/wiki/List_of_countties_by_traffic-related_death_rate
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stor. A andra sidan ger tekniken i fordonen storre méjligheter 4n i traditionella fordon att utreda
exakt hur olyckan gatt till.

Ett svenskt exempel kring sikerhetsaspekten dr foretaget Zenuity som ir ett joint-venture mellan
Volvo Cars och trafiksikerhetsforetaget Autoliv.

Ytterligare en viktig aspekt av utvecklingen med sjalvkérande fordon ar regelverket. Sverige
ligger val till genom en gedigen statlig utredning som 6verlimnades till infrastrukturminister
Tomas Eneroth i mars 2018 — dgen #ll sjiilvkirande fordon — introdufktion (SOU 2018:16)"".
Utredaren Jonas Bjelfvenstam gar grundligt igenom ett stort antal perspektiv pa sjalvkorande
fordon och ger forslag pa kommande lagindringar.

Till exempel giller det férarbegreppet — 1 en virld med autonoma fordon kan en foérare kora flera
fordon och ett fordon kan ha flera férare. Féraren behover heller inte befinna sig i fordonet, till
exempel vid fjarrstyrning eller kolonnk&rning.

Bjelfvenstam foreslar ocksa att foraren inte ska vara ansvarig nir fordonet kor sjilv. Daremot
kan man straffas f6r manipulering av systemet f6r autonom koérning, om det leder till trafikfara.

I utredningen belyser Bjelfvenstam dven fragan om arbets- och vilotid for f6érare, och drar
slutsatsen att det inte 4r en helt enkel diskussion. Man skulle kunna tycka att sjalvkérande teknik
skulle lata en forare vila medan fordonet kor sjilv, men fragan dr da vad som hinder om foraren
till exempel av ndgon anledning maste ingripa under vilotiden.

Samtidigt som stort fokus kring sjalvkérande fordon ligger pa korning pa land utvecklas tekniken
aven till sjoss och 1 luften. I projektet Advanced Autonomous Waterborne Applications, AAW A, med
finansiering fran den finska innovationsmyndigheten Tekes, planerar Rolls Royce f6rsok med
forarlosa fartyg och siktar pa fjarrstyrda fartyg i kusttrafik 2025 och helt autonoma fartyg i
oceantrafik 2035".

Och 1 Dubai bedrivs férséksverksamhet med pilotlésa eldrivna drénare for persontransport. En
ar tyska ["olocopter som rymmer tva passagerare och kan flyga 30 minuter med maxfarten 100
km/h, en annan ir kinesiska Ehang som har plats for en passagerare men nir maxfarten 160

km/h.

Eldrivna fordon

Argumenten for att elbilen blir en vinnare i lingden gar att sammanfatta pa nagra korta rader:

e En férbrinningsmotor har hundratals r6rliga delar. En elmotor har 1 princip bara en —
rotorn.

e Totalt har en bil med férbrinningsmotor tusentals rérliga delar medan en modern elbil
har nagot tiotal eller drygt hundra, beroende pa hur man riknar.

e Aven normala forslitningsdelar haller lingre pa en elbil. Det giller till exempel bromsar
genom att man bromsar med elektrisk teknik och anvinder rérelseenergin till laddning av
batteriet.

1 https:/ /www.regeringen.se/ rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2018 /03 / vagen-till-sjalvkorande-
fordon---introduktion/

12 http:/ /www.tolls-royce.com/ ~/media/Files/R/Rolls-Royce/documents/ customers/marine / ship-intel /re-ship-
intel-aawa-8pg.pdf
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e Fnergikostnaden for att kora en elbil ar idag omkring en tredjedel eller en fjardedel av
brinslekostnaden for en bensin- eller dieseldriven bil.

e Priset pa littumjonbatterier fortsitter att falla. Fran 2010 till 2016 sjonk priset fran 1000
till 273 dollar per kWh laddkapacitet — en minskning med 6ver 70 procent. Priset vintas
nd under 100 dollar per kWh omkring 2025".

Elbilens styrkor framgar tydligt: hog driftsdkerhet, lag underhallskostnad, lag driftskostnad och
ett stindigt sjunkande inkSpspris. Fragan ér bara hur fort detta leder till genombrott f6r
elbilsforsiljningen 1 forhallande till traditionella bilar med férbrinningsmotor.

Ett batteripris pa 100 dollar per kWh nimns ofta som en avgorande brytpunkt, men da ar
perspektivet bara att elbilen dr en ren ersittare till privatidgda traditionella bilar. Nir dven teknik
for sjilvkorande och uppkopplade fordon tas med i bilden kan scenariot se annorlunda ut. Mer
om detta lingre ner.

Uppkopplade fordon

Bilbranschen boérjade tidigt med det som idag kallas Inzernet of Things, IoT. Till de tidigaste
kommersiella tjinsterna i uppkopplade fordon hor sikerhets- och larmsystemet Volvo On Call
som lanserades 2001. En liknande tjdnst dr eCall — automatisk uppringning av larmnumret 112 —
som ir obligatorisk p4 alla nya personbilar och litta lastbilar i EU sedan april 2018."

Larm- och sakerhetsfunktionen var i manga ar det starkaste argumentet for att forse bilar med
uppkoppling, men idag dr det en ling rad andra tjinster som kan erbjudas tack vare

uppkopplingen.
Bland tjianster som riktar sig direkt till anvandaren finns exempelvis méjligheten att lasa bilen
eller satta pa virmen utan att vara i narheten, att skicka en adress till bilens navigationssystem

och att ta emot paketleveranser i bilen. Olika sorters underhallningstjianster via internet ar
ytterligare ett exempel.

Ur ett tekniskt perspektiv ger uppkopplingen méjlighet till I16pande diagnos av bilen och datastyrt
sa kallat prediktivt underhall — serviceatgarder som kan utforas nir data tyder pa att nagot behdver
atgirdas for att undvika problem. Precis som i mobiltelefoner och datorer gar det ocksa att
utféra uppdateringar av bilens programvara pa distans via uppkopplingen.

Sjilvkorande bilar som behdver fjarrstyras 1 vissa ligen kraver dessutom uppkoppling av mycket
god kvalitet under fjarrstyrningen.

Det finns ocksa tjanster som beror en tredje part — exempelvis forsidkringsbolag som kan anpassa
forsikringspremien utifran data om korbeteende och anvindning — med begrepp som wser-based
insurance (UBI), pay as you drive (PAYD), och pay how you drive (PHY D).

Vid st6ld kan uppkopplingen dven anvindas for att spara fordonet och for att kommunicera med
foraren.

De hir exemplen dr med all sikerhet bara bérjan. Precis som det idag finns miljontals appar till
viara mobiltelefoner kommer det 6ver tid att byggas upp ett mycket stort utbud av tjanster for
uppkopplade bilar, riktade till alla sorters anvindare och aktorer i mobilitetsbranschen.

13 https://cleantechnica.com/2017/12/11 /batteties-keep-getting-cheaper/
14 https://ec.europa.eu/transport/themes/its/road/action_plan/ecall_en
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En perfekt storm — en bransch i fordndring

Det dr kombinationen av autonoma fordon, eldrift och uppkopplade fordon som ger den
verkliga kraften 1 fordndringen som transportsektorn nu méter. Precis som mobilbranschen gick
fran att handla om hardvara — stindigt mindre, snyggare och effektivare mobiler — till
programvara nir Iphone lanserades 2007 sa talar mycket for att ett liknande skifte ndrmar sig i
transportsektorn.

Efter att i 6ver hundra ar ha fokuserat pa hardvara — snygga, snabba och vildesignade bilar —
kommer fokus att forindras nir sjilvkorande, eldrivna och uppkopplade fordon bérjar cirkulera.
Det som da blir viktigt dr vilka zdnster som erbjuds fére, under och efter transport. Och 1 det
scenariot dr det dr inte sjilvklart att dagens tio storsta biltillverkare kommer att vara de viktigaste
varumarkena i mobilitetsbranschen om tio ar, utan kanske istillet underleverantorer med lag
marginal.

Tony Seba, ekonom och forskare vid Stanford University, hivdar i rapporten Rezhinking
Transportation 2020-2030" att inga nya bensin- eller dieseldrivna bilar, bussar eller lastbilar
kommer att siljas nigonstans i virlden fran ar 2024 och att de kommer att forsvinna helt fore
2040.

Det som gor att Seba och hans forskarkollegor vintar sig en plotsligare utveckling dn vad manga
andra prognoser visar ér att de viger in effekten som uppstar nir autonoma eldrivna fordon
organiseras i transporttjanster — Transportation as a Service (TaaS) eller Mobility as a Service (MaaS).

Sadana tjanster kommer att striva efter ett sa lagt pris per kilometer som mojligt, och ett viktigt
bidrag dr da sinkt kapitalkostnad per kilometer genom att elbilars linga livslingd kan utnyttjas
maximalt 1 en transporttjanst.

I rapporten beridknas ocksa underhallskostnaden for eldrivna fordon pa sikt sjunka till omkring
20 procent av underhéllskostnaden f6r traditionella bilar med férbrinningsmotor.

Ett exempel som styrker detta dr foretaget Teslogp som driver taxitjdnster pa lingre strickor med
Tesla-bilar. Efter 50 000 mils kérning under tva ar med den forsta bilen var den sammanlagda
kostnaden for service och drivmedel (i huvudsak gratis laddning) drygt 90 000 kr. Bilen hade da
varit pa verkstad totalt 12 dagar. Besparingen jamfort med service och brinsle for en
motsvarande premiumbil med férbrinningsmotor uppgar enligt Tesloop till 6ver en halv miljon
kronor. Tesloop riknar dessutom med att bilen kommer att kunna koras ytterligare nirmare 150
000 mil under de kommande sex aren, alltsd totalt nirmare 200 000 mil.'

Drivkraften f6r konsumenternas 6vergang fran eget biligande till TaaS blir dirmed ekonomisk.
Enligt Sebas rapport kan kostnaden per mil na ner till 3,60 kr (6,8 cent per mile) genom de
faktorer vi sett ovan — omkring en tiondel av milkostnaden for privatigda bilar. Det skulle
innebira att en amerikansk genomsnittsfamilj kan spara nirmare 50 000 kronor om aret pa
minskade transportkostnader.

Sammantaget vintar sig Seba och hans kollegor att detta leder till en sjalvforstirkande negativ
utveckling f6r fordon med férbranningsmotor som inleds da helt sjilvkérande fordon blir
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https://staticl.squarespace.com/static/585¢3439be65942£022bbf9b/t/591a2e4be6f2e1c13df930c5/1494888038959
/Retl1inkX+Report_05 1517.pdf
16 https:/ /electrek.co/2017/08/30/ tesla-model-s-hits-300000-miles-in-just-2-years-saving/
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generellt tillitna pa allmdnna vagar, vilket de tror sker 2021 — och det dr méjligen forskarnas mest
osikra antagande.

Tio ar senare riknar de med att 95 procent av alla personkilometer kommer att ske med TaaS.
Vid samma tidpunkt kommer fortfarande 40 procent av fordonen i USA att vara traditionella
fordon med férbrinningsmotor, men de kommer bara att sta for 5 procent av det totala antalet
personkilometer. Forskarna bedémer ocksa att antalet personbilar pa amerikanska vigar kommer
att minska fran 247 miljoner till 44 miljoner 2030.

Tony Sebas slutsatser hor till de mer extrema kring utvecklingen i fordons- och
mobilitetsbranschen, men det som sticker ut handlar egentligen inte om teknikutvecklingen.

Michael Barnard, analytiker, konsult och skribent i en rad amerikanska medier, hor till Sebas
kritiker. Han papekar att manniskors biligande inte styrs av rationella ekonomiska argument,
utan av virden som status, livsstil, drommar och bekvimlighet. Barnard noterar att det redan
finns billigare alternativ till att 4ga en egen bil men att den stadiga tillvixten av bildigande dnda
fortsitter.'”

Kritiken giller alltsa inte analysen av den tekniska och kostnadsmassiga utvecklingen, utan av hur
minniskor kommer att reagera, vilket gor att utvecklingen ar svir att bedéma.

En nagot mer forsiktig prognos presenteras ocksa i rapporten Framtidsscenarier for sjilvkirande
Jfordon pé vig av svenska VTI (2017)'%. Rapporten studerar fyra olika scenatier, bland annat
beroende pa hur mycket minniskor anammar delningsekonomin.

I det mest langtgaende scenariot uppskattar rapporten det totala antalet fordonskilometer 2030
till nagot ligre dn idag, dir sjilvkorande fordon star f6r knappt hilften. Scenariot bygger liksom 1
Sebas rapport pa en stark utveckling av TaaS, och om vi darfor riknar med att det sitter fler
personer i varje sjilvkérande bil jimfért med i de traditionella bilarna bor andelen

personkilometer for sjilvkorande bilar kunna narma sig de 95 procent som Seba kommit fram
till.

I det mest forsiktiga scenariot riknar dock VTT med 20 procent fler fordonskilometer dn idag,
dar sjalvkoérande bilar star f6r omkring en sjittedel. Oséikerheten i VTT:s rapport som bygger pa
bedomningar av en expertgrupp, dr alltsa stor, men dven hir giller osidkerheten frimst i vilken
utstrickning politiska ambitioner genomfdrs och om minniskor tar till sig mojligheterna. En
teknisk utveckling av sjilvkorande bilar 1 hog takt anses didremot siker.

Godstransporter fangas ocksd av stormen

Aven inom godstransporter ir det viktigt att inte se sjilvkoérande fordon bara som ersittare till
dagens lastbilar. Aterigen medfor kombinationen av autonoma, eldrivna och uppkopplade
fordon helt nya méjligheter, bland annat nir det géller optimering.

Minga ger idag uttryck for att transportsektorn arbetar med mycket kort framforhallning och tar
uppdrag ”’pa volley”, fraimst for att informationen kring kommande transportuppdrag ar spridd
och svirtillginglig. I en digitaliserad och uppkopplad virld blir informationsflédena dock mycket
mer tillgdngliga, och detta 6ppnar f6r en visentlig optimering av godstransporter, bade nir det
giller att fylla fordonen, och att dynamiskt planera korstrackor och tidpunkt for transporterna.

17 https:/ / cleantechnica.com/2017/05/18 /80-ptivate-cars-wont-disappear-2030/
18 https:/ /www.vtl.se/sv/Publikationer/Publikation/framtidsscenatiet-for-sjalvkorande-fordon-pa-vag_1094622
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Med sjilvkorande fordon kan godstransporter till skillnad fran persontransporter dessutom
spridas over dygnet, om lastning och lossning medger det.

Som exempel pi sidana transportsystem kan man ta svenska Einride med sin eldrivna
sjalvkorande lastbil utan forarhytt — Tpod — samt den motsvarande timmertransportbilen Tlog.
Man kan notera att Einrides huvudprodukt inte ar lastbilarna i sig utan it-systemet f6r optimering
av transporterna, och Einride ser inte heller akerierna som sina kunder, utan logistikféretag och
andra foretag som har behov av transporter. Vem som ager lastbilarna — Einride eller kunden —
ar darfor inte avgorande utan kan variera fran fall till fall.

Snarare dn ett antal sjalvkorande lastbilar kan man se ett sidant transportsystem som en modern
fabrik med datastyrd optimering av produktionslinor och av mobila robotar som rikar réra sig
utanfor fabriken.

En visentlig del av optimeringen giller batteriladdning. Batterierna utgdr en stor del av
kostnaden for elfordon, och att ladda dem optimalt betyder mycket for livslingden. Detta gor
samtidigt att Einride inte beh6ver oroa sig for lastbilarnas rickvidd som ar omkring 20 mil,
eftersom laddningen alltid ar planerad.

Sammantaget raknar Einride med att kunna pressa kostnaden f6r godstransporter utanfor stider,
som dr foretagets fokus, till omkring 10 procent av dagens niva. Ett annat bidrag till den liga
kostnaden ir att lastbilarna saknar forarhytt, vilken enligt Einride star for omkring 60 procent av
kostnaden for en traditionell lastbil.

Omkring 2025 siktar Einride pa att 20 procent av vigtransporterna i Sverige transporteras med
Tpod. Och oavsett om Einride blir framgangsrikt eller inte ar det sannolikt att den har typen av
optimerade transportsystem har stor potential. VTT uppskattar i sin rapport att andelen
sjilvkérande fordon inom lingviga transporter nar mellan 10 och 20 procent 4r 2030'’, men
liksom nir det giller persontransporter kan man rikna med att det motsvarar en storre del av
transportarbetet eftersom transporter med sjalvkorande fordon kan optimeras battre.

Hadllbarhet och innovation

Som tidigare nimnts ricker det inte med energieffektivare fordon och fornybara drivmedel for
att minska utslappen fran transportsektorn. Transporterna maste ocksa bli effektivare.

Med perspektivet pa den potentiella 6vergangen till autonoma, eldrivna och uppkopplade fordon
star det klart att teknikskiftet som nu inleds kan vara den nédvandiga nyckeln till minskade
utslapp och hallbarhet.

I scenariot som presenteras i forskningsrapporten av Tony Seba beraknas de direkta CO»-
utslippen fran fordonen under drift ha minskat med 90 procent ar 2030. Elférbrukningen vintas
Oka med 18 procent, men den totala energiférbrukningen av vigtransporter beraknas samtidigt
minska med 80 procent eftersom autonoma eldrivna fordon ir betydligt energieffektivare an
traditionella fordon med foérbrinningsmotor.

Ur ett hallbarhetsperspektiv finns det med andra ord en mycket stor potentiell forbattring 1 det
pagdende teknikskiftet.

Transportsystem med sjilvkorande bilar kan ocksa medféra en hapnadsviackande forindring av
stadsmiljoer genom att frigéra gatumark som idag anvinds for parkering. I en simulering som

19 https:/ /www.vtl.se/sv/Publikationer/Publikation/framtidsscenatiet-for-sjalvkorande-fordon-pa-vag_1094622
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presenteras 1 en rapport av International Transport Forum, I'TF, analyseras effekterna av
persontransport med TaaS 1 kombination med normal kollektivtrafik. I en stad som Lissabon
visar det sig d4 att man kan frigora all gatuparkering — en yta pa totalt 1 530 000 m’, motsvarade
nistan 20 procent av gatumarken eller 210 fotbollsplaner.

En annan viktig aspekt ar vilken betydelse teknikskiftet 1 transportsektorn kan ha for Sveriges
position som innovations- och kunskapsnation. En sa kraftig omstillning av en hel industri 1
global skala kommer rimligen att medféra att stora virden skapas i bade nya och etablerade
foretag 1 branschen och 1 den kunskap som byggs upp inom naringsliv och forskning.

Sverige har redan en god position inom de teknikomraden som berérs av teknikskiftet. Volvo
och Scania arbetar bida med kolonnk6rning av lastbilar och med uppkopplade fordon, och
Volvo Cars ligger langt framme nér det giller sjilvkorande teknik. Ericsson dr bland de ledande 1
virlden pa uppkoppling via mobilnit och pa den nya 5G-tekniken. Einride hor till de mest
avancerade startupbolagen inom it-system for flottor med autonoma eldrivna lastbilar. Och ABB
hor till de frimsta foretagen 1 virlden inom elteknik och robotisering.

Till detta kommer det politiska initiativet att tidigt utreda forutsittningarna f6r och
konsekvenserna av sjilvkorande fordon och ett starkt politiskt intresse for klimatfragor.

Sverige har med andra ord goda forutsittningar att finnas med i titen i virlden nar teknikskiftet 1
transportsektorn vaxer fram vilket skulle ge ett viktigt bidrag till bade hallbarhet och till
innovationsférmagan i landet.

Detta ar ytterligare en anledning att sla vakt om en god kompetensforsérjning i transportsektorn.
Kompetensbehovet kommer att forindras pa alla nivaer och nya jobb kommer att uppsta i nira
anknytning till dagens jobb som exempelvis forare, mekaniker eller tekniker. Det kan leda till
behov av nya utbildningsutgangar i dagens utbildningar f6r transportsektorn.

Dagens arbetsmarknad

Ar 2017 gjorde HUI Research en analys av sysselsittningen i transportsektorn fram till 2030, pa
uppdrag av Transportféretagen®. Rapporten konstaterar att omkring 308 000 minniskor
arbetade 1 transportsektorn 2015, vilket motsvarade omkring 6,5 procent av den totala
sysselsittningen i Sverige. Det kan jamféras med tillverkningsindustrin och byggsektorn som
sysselsatte omkring 551 000 respektive 333 000 minniskor.

Av de forvirvsarbetande inom transportsektorn arbetade omkring 43 procent inom
landtransport, 24 procent med handel och reparation, 15 procent med magasinering och
stodtjdnster samt 10 procent med post- och kurirverksamhet.

Sjo- och luft transporter sysselsatte tre respektive tva procent av de forvarvsarbetande i
transportsektorn.

For att bedoma utvecklingen av arbetsmarknaden i branschen utgar HUI Research frin den
vintade sysselsittningen baserat pa tidigare utveckling och pa faktorer som skattetryck, intresse
tor yrkesutbildningar, korkortstagande mm, och kommer fram till en prognos pa 349 000
forvirvsarbetande ar 2030.

20 https:/ /www.transportforetagen.se/Nyheter /2017 /Ny-rapport-Transportnatingen-och-jobben--en-
framtidsspaning/
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Den siffran stills sedan mot hur manga jobb som skulle beh6vas for att f6lja med tillvixten i
transportsektorn utifran tva scenarier — ett som bygger pa Trafikverkets prognoser 6ver
transportvolymernas utveckling och ett som bygger pa den férvintade 6kningen i BNP.

De tva scenarierna landar i ett behov av 386 000 respektive 427 000 sysselsatta ar 2030.
Potentiellt skulle det alltsa saknas mellan 37 000 och 78 000 forvarvsarbetande i transportsektorn
2030 med nuvarande utvecklingstakt.

HUI Research noterar att en viss grad av effektivisering i framtiden kan gora att det behévs firre
jobb in tidigare for att uppritthalla en viss transportvolym, och landar i slutsatsen att det skulle
bli ett underskott pa mellan 30 000 och 40 000 sysselsatta ar 2030.

Fragan dr hur det stimmer med analyser av digitaliseringens inverkan pa transportsektorn.

Forsvinner transportjobben?

Att bedoma hur teknikutveckling, digitalisering och automation paverkar arbetsmarknaden dr
vanskligt. Automation eliminerar hela eller delar av vissa jobb men skapar samtidigt nya, och
vilken effekt som dr storst ar ofta osdkert.

Tidskriften MIT Technology Review har till exempel gatt igenom ett tjugotal prognoser f6r hur
antalet arbetstillfillen 1 USA och virlden paverkas av automation och konstaterar rapporterna
spinner frin positiv till negativ inverkan, med skillnader p4 tiotals miljoner jobb?".

Det finns en enighet kring att eldrivna fordon kriver mindre underhall och att vissa férarjobb
férindras eller forsvinner nar fordon blir sjialvkérande. Liksom vid all annan automation ér det
de enklaste och mest repetitiva uppgifterna som automatiseras forst, och i transportsektorn ar
det frimst transporter pa fasta strickor utanfor stider. Men fragan ar hur snabb 6vergangen blir
till automatisering och eldrift, och hur stor den totala effekten kommer att vara med hiansyn till
nya jobb och arbetsuppgifter som uppstar.

Forare

I Sverige ir 6ver 100 000 personer sysselsatta som yrkesforare, fordelade pa lastbil, buss och
maskiner, dér lastbilsforare dr den storsta gruppen. Det dr med andra ord en stor grupp
minniskor pa arbetsmarknaden som potentiellt ber6rs av teknikutvecklingen.

Den globala organisationen ITF, International Transport Forum, har tillsammans med tre andra
internationella organisationer 1 transportsektorn tagit fram rapporten Managing the Transition to
Driverless Road Freight Transport (2017)%.

Rapporten analyserar arbetsmarknaden for lastbilsforare 1 USA och Europa utifran fyra scenarier
som spanner frin ingen introduktion av sjidlvkérande fordon alls till en mycket snabb utveckling.

Liksom i HUI Researchs rapport ovan jamfor ITEF hur manga som beriknas arbeta som forare
med hur méanga forare som skulle beh6vas. ITF bedomer att utan sjalvkorande fordon kommer
det att bli ett underskott pa omkring 0,7 miljoner férare 1 Europa 2030, vilket ar drygt 20 procent
av dagens cirka 3,2 miljoner lastbilsférare.

2 https:/ /www.technologytreview.com/s/ 610005/ every-study-we-could-find-on-what-automation-will-do-to-jobs-
in-one-chart/
2 https:/ /www.itf-oecd.otg/managing-transition-driverless-road-freight-transport
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I de tre andra scenarierna dir sjalvkérande fordon introduceras i olika takt vantar sig ITF allt
fran ett underskott pa 0,7 miljoner till ett 6verskott pa 1,2 miljoner forare som alltsa forlorar sina
jobb — fortfarande med ett tidsperspektiv fram till 2030. Da har hinsyn dnda tagits till att farre
soker sig till foraryrket nir sjilvkérande fordon tar over.

ITF ser allvarligt pa risken for stor arbetsloshet och ger ett antal rekommendationer for politiska
insatser som kan hjilpa férarna.

Men osakerheten ir alltsa stor och det finns andra bedémningar av utvecklingen.

De flesta tror pa sjalvkérande teknik i forsta hand for lingre transporter utanfor stider, medan
citylogistik och transporter av grus, jord, sand och sten, som bada utgor en stor del av
transportarbetet, anses mycket svarare att automatisera.

Svenska Einride som fokuserar pa transportsystem med sjalvkérande fordon bedémer att det pa
tio ars sikt kommer att behovas omkring 20 till 30 procent av antalet férare i transportsektorn
idag, men att det anda inte kommer att vara firre anstillda i branschen som helhet utan att
sysselsattningen snarare Okar. Dels uppstar nya arbeten — allt fran fjarrstyrning av fordon till
logistikplanering, dels skapas nya sorters transportlosningar samtidigt som mangden transporter
Okar.

Sysselsittningen kan ocksa spridas. Einride siktar pa att kunna halla en mycket lag
transportkostnad inte bara mellan hubbar vid storre stider utan dven till orter i glesbygd.
Foretaget raiknar med att stordriftsférdelarna i stider kommer bli betydligt mindre och att de
ligre priserna pa mark och personal i glesbygd kommer att driva en decentralisering, vilket
Oppnar for nya arbetstillfallen 1 glesbygd, exempelvis f6r magasinering, lastning och lossning.

En liknande bild nar det giller sysselsittningen ges av traditionella lastbilstillverkare. Sigvard
Orre™, Business Development Director pa Scania, anser att det kommer att ta tid innan jobb
forsvinner, och att naturlig avgang troligen ar ett storre problem, liksom osikerheten om
framtiden som gor att fa viljer yrket. Han menar ocksa att det dr ett akut ldge vad giller att
utbilda for framtiden.

Nir det giller bussforare har inga stora analyser gjorts av den kommande arbetsmarknaden, men
det ar tydligt att de f6rsok som gors med helt forarlosa bussar oftast dr begrinsade till den
mindre typen av helt autonoma fordon som kors i kontrollerade miljéer 1 lag fart.

Enligt Birger Lofgren vid forskningsinstitutet RISE Viktoria, projektledare for pilotforsoken
med en sjilvkorande buss 1 Goteborg, dr det inte sjalvklart att det dr de traditionella operatérerna
av kollektivtrafik som i f6rsta hand kommer att borja anvinda autonoma bussar. Istillet refererar
han till konkreta planer dir privata aktérer som varuhus och fastighetsbolag underséker

mojligheterna att erbjuda sina kunder en effektivare transport ’den sista kilometern”.*

Med andra ord skulle en sadan anvindning av autonoma bussar inte ersitta nuvarande
persontransporter utan snarare innebira nya transporter som inte vore ekonomiskt rimliga att
erbjuda med traditionella fordon.

Operatorer av kollektivtrafik foljer samtidigt utvecklingen noga. Enligt Jan Jansson,
internationellt ansvarig f6r autonoma fordon inom Keolis, ir det en 6verlevnadsfraga for
operatorer eftersom de med sjilvkoérande teknik kan sinka sina kostnader avsevirt. Keolis riknar

2 Personlig kontakt med Sigvard Orre den 2 juli 2018.
24 Personlig intervju med Birger Lofgren den 11 maj 2018.
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med att inleda f6rsok med mindre bussar pa avgrinsade omraden eller 1 sdrskilda bussfiler om ett
till tva ar. Beroende pa tillverkarnas produktutveckling kan f6rsék med stora bussar inledas om
tre till fyra ar for att sedan ha de forsta bussarna rullande 1 tidtabell om fyra till sex ar.

Jan Jansson bedémer dirfor att sysselsittningen inte kommer att paverkas nimnvirt de narmaste
aren. Nar anvindningen av sjilvkorande bussar ar fullt utbyged om 10 till 15 dr uppskattar han
att det kommer att behévas 20 till 25 procent av dagens antal forare, men att sysselsattningen
dnda kan vara stabil eller 6kande genom att det uppstar nya arbetsuppgifter, dels for fjarrstyrning
och driftdvervakning, dels for passagerarservice och sikerhet ombord, eventuellt kombinerat
med enklare uppgifter inom service och underhill av fordon.”

En liknande bedémning gors av Nobina som tillsammans med SL inledde reguljar trafik med tre
mindre sjilvkérande bussar pa linje 549 1 Barkarby utanfor Stockholm i oktober 2018. Peter
Hafmar, vd f6r utvecklingsbolaget Nobina Technology, papekar att flera studier visar hur
sjalvkorande fordon kommer att leda till ett 6kat resande. Om bara autonoma personbilar
anvinds ger det mer trafik och 16sningen dr dé ett 6kat kollektivt resande dir autonoma fordon
som i Barkarby plockar upp resenirer pa vig till stérre transportlinjer. Delade transporter i
sjalvkérande fordon skulle i sin tur gora kollektivtrafiken mer attraktiv som alternativ till
personbilen, med mojlighet till resor fran dorr till dorr, vilket gor att Nobina snarare ser ett 6kat
behov av férare de nirmaste fem aren, med krav pa fler transportslag™.

I fullstora bussar i bestillningstrafik tyder mycket pa att féraren under manga ar kommer att
finnas kvar ombord dven om hela eller delar av kérningen automatiseras. Méjligen kan regler for
arbetstider komma att f6randras, och dven hir kan bussforaryrket successivt vridas mer mot ett
slags vird- eller vardinnejobb, med ansvar for passagerarsikerhet och service ombord, daven om
korningen blir hégt automatiserad.

For maskinforare finns det flera omraden dir behovet av férare minskar med anvindning av
sjalvkorande fordon, men dir nya arbetsuppgifter for fjarrstyrning och driftkontroll uppstir, och
dir produktiviteten ocksa 6kar vilket leder till utrymme f6r 6kad sysselsittning inom nirliggande
omraden. Detta giller exempelvis gruvdrift, dir automatiseringen ocksa leder till betydligt hégre
sikerhet for personalen.

Sammantaget finns det inte nagot sjalvklart scenario som pekar pd ett visentligt minskat behov av yrkesforare,
vare sig av lastbilar, bussar eller maskiner. Snarare kan man vinta sig att en viss dvergang till autonoma fordon
kompenseras av nya arbetsuppgifter — exempelvis inom fiarrstyrning och driftivervakning — vilket kommer att
krdva ny och forandrad kompetens. Inom persontransporter kommer mdnniskor dessutom fortfarande att bebivas
ombord for passagerarsikerhet och service under mdnga ar framover.

Motorbranschen — mekaniker, tekniker med flera

I Tony Sebas rapport som nimnts ovan finns en analys av hur viardekedjan i transportsektorn
kommer att omférdelas till 2030 vid en massiv 6vergang till transporttjdnster med autonoma
eldrivna fordon. Enligt analysen kommer méinga omraden att fa en betydligt minskad
omsittning, diribland tillverkning, férsakring och fordonsservice som vintas omsatta drygt
hilften sa mycket som idag.

%5 Personlig intervju med Jan Jansson 28 juni 2018.
26 Personlig intervju med Peter Hafmar 13 november 2018.
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Det skulle tyda pa ett vasentligt minskat behov av tekniker och mekaniker, men aven hir ér
osikerheten stor. I andra vagskalen ligger en tydlig och omedelbar utveckling mot behov av nya
kompetenser, kombinerat med en ambition att erbjuda mer utvecklad kundservice med storre
tillginglighet, vilket driver behov av personal.

Ett viktigt kompetensomride dar det redan rader brist dr el. Men i takt med att sjalvkérande
fordon borjar anvindas i storre utstrickning — bade bilar, bussar, lastbilar, jordbruksmaskiner
och motorredskap — kommer kompetens inom andra specifika omraden snart ocksa att behévas,
exempelvis om sensorer och sensorsystem.

Nir det giller kompetensniva kan man notera att av fyra lediga jobb som servicetekniker som
annonserades av Tesla i Sverige 1 borjan av juni 2018 krivde tva jobb "3 eller 4 ars
hagskolentbildning i maskin- eller elektroteknik och kring 2 drs erfarenhet som tekniker i en service/ tekenisk
industri (excempelvis: aeronanti, motorer, elektronik, fartyg, bilar o.s.v.)”, medan tva kriavde "certifikat som
styrker teknisk/ mekanisk kunskap, girna frin teknisk yrkesskola”.

Stravan efter storre tillginglighet drivs pa av att hdgt automatiserande fordon — allt fran lastbilar
till maskiner i gruvor och jordbruk — férviintas vara i drift i stort sett dygnet runt. Aven pa
personbilssidan finns en utveckling mot bittre kundupplevelse och storre tillgdanglighet, vilket
inte bara driver behov av personal utan dven férandrar rollen f6r bland annat mekaniker och
tekniker. Det handlar bade om f6rmaga att mota kunden pa ett bra sitt och att 1 storre
utstrickning utfora reparationer och service pa plats hos kunden.

Ytterligare ett viktigt utvecklingsomréade ar datastyrt predikzivt underhall — att man genom analys 1
realtid av data fran uppkopplade fordon kan uppticka behov av service och underhill innan
problem uppstar. Detta utnyttjas redan av exempelvis Scania och erfarenhet frin andra branscher
visar att det pa sikt kan gora service och underhall effektivare.

Aterigen ir fragan hur stor den sammantagna effekten blir. Idag arbetar tiotusentals personer
med service och underhall i motorbranschen 1 Sverige. Det som talar for en minskning av antalet
sysselsatta dr det minskade underhallsbehovet av eldrivna fordon, framférallt om fordonen
organiseras i optimerade transporttjinster med sjilvkorande fordon. Men hur snabbt den
utvecklingen sker ar alltsa osikert.

Samtidigt ar det flera faktorer som talar for 6kad sysselsittning — strivan efter storre
tillganglighet och bittre kundupplevelse, service pa plats hos kunden och nya arbetsuppgifter
inom exempelvis prediktivt underhall.

Sammantaget talar mycket for att sysselsittningen de nirmaste dren inte kommer att minska utan snarare ika,
och att den pa lingre sikt kommer att vara fortsatt god. Samtidigt gar det redan nu att forutse ett visentligt
fordndrat kompetensbehov.

Kompetensforsorjning

Om Sverige ska fa del av de potentiellt stora férdelarna med teknikskiftet i transportsektorn nir
det giller hallbarhet, stadsmiljé och innovation, behover vi se till att branschen far stod av ritt
kompetens i god tid.

Ledtiden inom Skolverket 4r med nuvarande sitt att arbeta 1,5-3 ar for att dndra i liroplaner.
Direfter tar implementering av det nya utbildningsinnehallet och utbildning av elever pa det
temat 2-3 4r. Alltsa ar ledtiden 3,5-6 ar, realistiskt sett snarare 4,5-6 at.
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I Jjuset av detta behover myndigheter som styr 6ver utbildningsinnehallet vara snabbare och mer
flexibla nar det galler att andra 1 utbildningssystemet. I annat fall riskerar utbildningssystemet att
successivt tappa mark.

Dagens utbildningar

I Sverige utbildas tusentals personer varje ar till yrkesforare, fordonstekniker och andra roller i
transportsektorn, fordelade pa gymnasiets fordons- och transportprogram, yrkesvux samt
arbetsmarknadsutbildningar. Alla dessa berdrs av ett férandrat kompetensbehov 1
transportsektorn.

Utbildningarna ger idag mycket goda méjligheter till jobb eftersom efterfragan dr stor. Trots
detta har gymnasieskolans fordons- och transportprogram problem med att fylla sina platser med
elever.

Utbildningarna brottas dven med andra utmaningar. Det dr mycket svart for skolorna att folja
med i den snabba tekniska utvecklingen av fordonen, bade nir det giller utrustning och
fortbildning av lirarna. Resurserna for fortbildning dr begrinsade och det kan ocksa vara en
utmaning for manga larare att ta till sig den senaste teknikutvecklingen.

Kvaliteten pa utbildningen kan dérfér variera mycket fran skola till skola, och samtidigt har
Skolinspektionen idag bristande kontroll pa kvaliteten.

Ett framgéangsrikt grepp 1 utbildningen av fordonstekniker ar sa kallat Motorbranschcollege. Det
ar en kvalitetsstimpel som utformats av Motorbranschens Arbetsgivareférbund i samarbete med
IF Metall. Certifieringen innebir bland annat att skolorna har ett stirkt samarbete med
branschen, en god kompetensutveckling av yrkeslirarna och ritt maskiner och utrustning.

I grunden handlar Motorbranschcollege om att stirka rekryteringen genom att héja kvaliteten i
utbildningarna. Resonemanget haller pa bade kort och lang sikt — att erbjuda en utbildning med
bristande kvalitet forsimrar elevernas anstillningsbarhet och leder till att utbildningens
attraktionskraft minskar.

Eftersom den snabba tekniska utvecklingen i hog grad paverkar aven andra yrkeskategorier dn de
1 motorbranschen — inte minst exempelvis yrkesférare — skulle ett system som stérker kvaliteten
dven 1 andra utbildningar vara virdefullt.

Morgondagens utbildningar

Med utgangspunkt frain bedémningen att sysselsittningen bland yrkesférare och personal i
motorbranschen inte kommer att minska de niarmaste aren, utan snarare kommer att 6ka genom
nya arbetssitt och nya arbetsuppgifter, behéver antalet platser pa fordons- och
transportutbildningarna minst ligga kvar pa nuvarande niva. Samtidigt 4r behovet av att se Gver
innehallet i utbildningarna akut.

Eldrift, autonoma fordon och uppkoppling ar ater exempel pa centrala teknikomraden som
accelererar 1 transportsektorn. Fordons- och transportutbildningarna kommer knappast att kunna
f6lja med den senaste teknikutvecklingen i detalj, men de maste kunna ge eleverna en
grundligegande forstaelse for nya teknikomraden sa att de kan ta till sig den nya tekniken nir de
kommer ut i arbetslivet.
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For att detta ska fungera behéver skolorna ett titt och kontinuerligt samarbete med
transportsektorn, med regelbundet utbyte, exempelvis i form av studiebesck och gistlirare, och
dven kontakt med tidigare elever som har hunnit arbeta ndgra ar med den senaste tekniken.

Forutsittningen for att ett sidant samarbete ska komma till stind, utvecklas och fungera
langsiktigt ar att det finns en tydlig ordning nir det giller ansvar f6r samverkan mellan
utbildningssystemet och transportsektorn. Dessutom krivs resurser som operativt kan arbeta
med samverkan — vilket i stor utstrickning saknas 1 dagens svenska utbildningssystem.

Eftersom allt tyder pa att det uppstar bade nya och férindrade typer av jobb i transportsektorn
behover skolorna ocksa kunna erbjuda nya inslag i utbildningarna — exempelvis en orientering
kring fjarrstyrning, kolonnkérning, logistikplanering och prediktivt underhall. Utéver det behovs
trining 1 att mota och hjilpa kunder vilket vintas bli viktigare f6r bade férare och personal i
motorbranschen.

Pa grund av teknikutvecklingen kommer utbildningarna troligen ocksa att behéva erbjuda mer
avancerade inslag an idag, och maéjligen kan detta leda till ett behov av nya utbildningsutgingar
som moter transportsektorns efterfrigan pa kompetens.

Sammantaget far en hog kvalitet pa fordons- och transportutbildningarna allt hégre betydelse
och dirfor dr en kvalitetsgranskning fran Skolinspektionen viktig.

Ut6ver det kan det breddade och berikade innehallet 1 bade utbildningar och yrkesliv 1
transportsektorn bidra till att nya grupper soker sig till utbildningarna. Det skulle bland annat
kunna bidra till en 6kad jamstalldhet i branschen.

Slutsatser

Det stora teknikskiftet som transportsektorn befinner sig i, med en kombination av eldrift,
autonoma fordon och uppkopplade fordon, kommer inte omedelbart att paverka
sysselsittningen bland férare och personal i motorbranschen, och efterfragan fortsitter darfoér
sannolikt att vara hog de ndrmaste aren.

Diremot kommer behovet av kompetens snabbt att paverkas med en 0kad efterfrigan inom nya
teknikomraden. Detta mirks redan inom exempelvis el- och hybriddrift dir efterfragan dr stor
men utbudet begrinsat.

Pa lingre sikt, fram till 2030, kommer efterfragan pa arbetskraft rimligen att vara fortsatt hog.
Osikerheten Okar visserligen, och sannolikt kommer antalet jobb med dagens arbetsuppgifter att
minska — frimst inom underhall och service av dldre teknik som férbrinningsmotorer samt inom
transporter som dr littare att automatisera, bland annat pa fasta strickor utanfor stider. Men
samtidigt vixer nya arbetsuppgifter fram, exempelvis nar det galler fjarrstyrning, driftkontroll,
kundkontakt, logistikplanering och datastyrt ”prediktivt” underhall.

Ett 6kat krav pa tillginglighet nir fordon automatiseras och forutsitts vara i drift i stort sett
dygnet runt driver ocksd pa behovet av personal. Sysselsittningen i glesbygd kan dven komma att
Oka nir automatiserade transportsystem leder till sinkta transportkostnader oberoende av
destination.

Efterfragan pa arbetskraft forstirks ocksa av att transportsektorn fir 6kade mojligheter att
utvecklas och fortsitta vixa i nuvarande takt utan att komma 1 konflikt med miljomassiga mal.
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Detta beror pa att 6vergangen till ny teknik och till transporter som tjanst, Transportation as a
Service, har mycket goda konsekvenser f6r héllbarhet och stadsmiljo.

Allt detta dr faktorer som sammantaget pekar pa en fortsatt stark utveckling av sysselsittningen i
transportsektorn.

Teknikskiftet har dessutom betydelse f6r Sverige som innovations- och kunskapsnation och
sannolikt aven for jamstilldhet i transportsektorn genom att arbetsinnehallet blir mer varierat
och genom att nya grupper, savil bland kvinnor som min, darfér kan komma att séka sig till
branschen.

For att Sverige ska ha forutsittningar att fa del av de potentiellt stora fordelarna av teknikskiftet,
och for att transportsektorn ska kunna utvecklas i takt med sin potential och 1 balans med

samhillet, dr det avgorande att 1 god tid planera f6r en kompetensférsérjning som ar anpassad
for teknikskiftet.

Med utgangspunkt fran bedémningen att efterfragan pa arbetskraft minst ligger kvar pa
nuvarande niva dr det i f6rsta hand viktigt att antalet utbildningsplatser inte minskas.

Samtidigt ar det akut att se 6ver utbildningarnas innehall med utgangspunkt fran
teknikutvecklingen. Utbildningarnas innehall beh6ver ocksa breddas for att ge eleverna en chans
att ta vara pa arbetstillfallen inom nya nirliggande jobb som uppstar genom teknikskiftet.

En férnyelse av utbildningsinnehallet 4r resurskrivande och kriver ett titare samarbete och
utbyte mellan utbildningssystemet och transportsektorn. Detta kriver i sin tur en tydlig ordning
nir det giller ansvar f6r samverkan samt regionala resurser som operativt kan arbeta med
samverkan.

Eftersom ledtiden fran beslut till faktisk forindring av utbildningsinnehallet dr upp till sex ar
behover myndigheter som styr 6ver utbildningsinnehallet ocksa vara snabbare och mer flexibla
nir det giller att dndra i utbildningssystemet. I annat fall riskerar utbildningssystemet att
successivt tappa mark.

Vidare kravs visentligt 6kade resurser for fortbildning av larare for att de ska ha en chans att
férnya sin kompetens i takt med teknikutvecklingen.

Slutligen kommer utbildningarna troligen ocksa att behova erbjuda mer avancerade inslag dn idag
pa grund av teknikutvecklingen, och méjligen kan detta leda till ett behov av nya
utbildningsutgangar som méter transportsektorns efterfrigan pa kompetens.

Sju rekommendationer

1. Sverige b6r ha héga ambitioner f6r kompetensforsorjningen till transportsektorn
eftersom det pagiende teknikskiftet i branschen har stor potential nir det giller
hallbarhet, innovation, stadsmiljé och jamstilldhet.

2. Antalet utbildningsplatser vid fordonstekniska och transporttekniska utbildningar bor
inte minskas.

3. Myndigheter som ansvarar for de fordonstekniska och transporttekniska utbildningarna

behéver 1 samarbete med transportsektorn omgaende se 6ver utbildningarnas innehall
och bedriva ett snabbare och mer flexibelt revideringsarbete kopplat till liroplaner
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framover, med hinsyn till teknikskiftet i transportsektorn.

For att kvaliteten pa utbildningarna ska sikras och for att garantera en jamn och hog
kompetens som dr anpassad for teknikskiftet behover operativa resurser inrittas pa
regional niva med malet att samverkan mellan skola och niringsliv ska komma till stind,
utvecklas och vara langsiktigt.

Transportsektorn och de fordonstekniska och transporttekniska utbildningarna bor
unders6ka moijligheterna att inrdtta en modell som motsvarar Motorbranschcollege
for andra yrkesgrupper, exempelvis yrkesforare, for att sikerstilla kvaliteten och en
titare samverkan mellan skola och niringsliv.

Skolinspektionen behéver 1 storre utstrickning kontrollera den faktiska kvaliteten 1
utbildningen.

Regeringen behover ha arbetsmarknaden inom transportsektorn under uppsikt och
vara redo med limpliga insatser kring fortbildning och omstillning om de mest
dramatiska scenarierna kring automationens paverkan pa jobben skulle bli verklighet.

2]
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