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Forord - syfte med rapporten och sammanhang

Transportsektorn transformeras idag genom en snabb teknikutveckling i kombination med en mdlmedveten strdvan mot gron omstdllning
och okad hdllbarhet. En forutsdttning for att lyckas med omstdllningen dr god kompetensforsorjning. Den hdr rapporten undersoker hur
teknikutvecklingen ser ut i olika delar av transportsektorn, och vilka kompetensbehov den driver, pa kort och Idng sikt.

Transportsektorn har, enligt rapporten Transportniringen och framtidens arbetsmarknad — Utifran analysen presenterar vi ocksd férslag till dtgdrder £6r en god kompetenstérsorj-
som kom 2022, ett mycket stort rekryteringsbehov fram till ar 2035. ning; Atg'zirderna giller flera omraden, fran dndringar i programplaner till ett kommuni-

. ) ) ] kationsarbete f6r att informera unga om hur framtidens jobb inom transportsektorn
Men 2035 kommer jobben i transportsektorn att se helt annorlunda ut jimfért med idag,

genom den snabba teknikutveckling som nu sker pa omraden som eldrift, digitalisering,
uppkoppling, automation, hallbara brinslen och nya material. Vi hoppas att rapporten ska Oka intresset for transportsektorns transformation, och att
den bidrar till att sakra tillgangen pa kompetens i framtidens

ser ut.

Teknikutvecklingen drivs i sin tur pa av 6kade krav pa hallbarhet, och av den starka vilja transportsektor.
till férandring som finns hos savil entreprendrer som hos medarbetare vid etablerade

foretag 1 transportndringen. Mats Lewan, journalist, futurist och forskningsanalytiker, har skrivit rapporten pa upp-
drag av Transportforetagen. Férutom rapportférfattaren har Tomas Térnfors, bransch-
utvecklare pa Transportforetagen, deltagit i rapportarbetet. Var kollega Lena Engstrand

har formgivit rapporten.

For att rekryteringsbehovet ska kunna tillgodoses dr det avgorande att arbetsmarknaden
far tillgang till individer med rdtt kompetens, anpassad £6r framtidens transportsektor.
Enligt dkerier och bussoperatérer kommer behovet av att rekrytera férare till lastbilar,
bussar och taxi att vara fortsatt stort under flera decennier framéver. Ritt kompetens ér
ocksa nédvindig £or att transportsektorns omstillning ska lyckas, och for att den ska néd
sin fulla potential ndr det giller hallbara transporter.

Vi har dirfér tagit fram den hir rapporten som undersoker teknikutvecklingen i olika

delar av transportsektorn, och analyserar vilka kompetensbehov den driver. Analysen gor aj Luoma

vi bade pa kort sikt — fem dr, och pa lingre sikt — tio till tjugo ar. Chef kompetensforsGrining, Transportforetagen
Stockholm i februari 2023

Innehallet bygger pa genomging av rapporter, artiklar, och pa information fran foretag i

transportndringen samt intervjuer med en rad personer i olika delar av transportsektorn.
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Sammanfattning

Transportsektorn utgor en vital del av samhaillet som nyttjas dagligen av féretag och
privatpersoner, och star for 6ver fyra procent av Sveriges BNP. Den befinner sig i kraftig
férindring, padriven av snabb teknikutveckling i kombination med hérdare regelverk for
utslipp, och av en stark vilja till omstillning mot 6kad hallbarhet pé alla omraden.

Teknikutvecklingen och férindringen leder till behov av ny kompetens, samtidigt som
rekryteringsbehovet dr stort fram till 2035. Att tillocodose transportsektorns behov av
kompetens dr nédvindigt for att omstillningen ska na sin fulla potential, och f6r att
uppnd Sveriges etappmal — att utslippen av vixthusgaser fran inrikes transporter ska
minska med 70 procent till 2030 jamfort med 2010.

Teknikutvecklingen i transportsektorn sker frimst inom omradena elektrifiering, digitali-
sering, uppkoppling, automation, alternativa brinslen, alternativ framdrift och nya
material, som ar mer eller mindre beroende av varandra.

De nirmaste fem aren ér paverkan genomgéende stor fran utvecklingen inom elektrifie-
ring, uppkoppling och digitala system. I flera delar av transportsektorn ir paverkan ocksa
stor fran utvecklingen inom alternativa branslen och inom kompositmaterial.

Sjofarten paverkas dessutom av teknikutveckling f6r framdrift med vind, medan foretag
inom logistik och lager redan nu ser en hég grad av automation.

Pi lingre sikt, tio till tjugo ar, fortsitter teknikutvecklingen pa samma omriden, men vi
kommer ocksa att se en storre paverkan av automation i alla delar av transportsektorn.

Utvecklingen leder till en férandring av jobben i transportsektorn, med ett 6kat behov av
kompetens inom de olika teknikomradena, och en generellt 6kad efterfragan pa kompe-
tens inom el och digitala system.

Kombinationen av flera samtidiga teknikskiften forstirker samtidigt férandringen i
transportsektorn, och den leder till savil nya affirsmodeller som nya arbetssitt. I manga
fall handlar det om 6kat kundfokus, och i flera delar av transportsektorn vintas darfor
behovet av kompetens inom service och kundkontakt 6ka.

Den hir rapporten foreslar flera dtgirder for att sikra behovet av kompetens. Atgirder-
na handlar bland annat om férindringar 1 liroplaner. Det pagar ett kontinuerligt arbete
med att utveckla utbildningarna for att bittre mota den tekniska utvecklingen. Exempel-
vis inom motorbranschen finns ambitioner om en pilotutbildning med ett 6kat fokus pa
el och digitala system.

Andra dtgirder giller fortbildning av yrkeslirare, samt anvindning av nya liromedier pa
omraden dir teknikutvecklingen gar fort och dir malgruppen ar f6r liten for att traditio-
nella liromedel ska hinna produceras tillrickligt snabbt.

Rapporten ser ocksa omstillningsstudiestodet som en killa till ny kompetens £6r
transportsektorn.

Slutligen betonar rapporten betydelsen av att 6ka attraktionskraften hos jobben i trans-
portsektorn pa tvd sitt. Det ena dr att arbeta med ledarskap, arbetsinnehdll, hallbarhets-
mal, syfte och jimstilldhet f6r att behélla nuvarande medarbetare och deras kompetens.

Det andra ar ett aktivt kommunikationsarbete med sikte pa unga, pa férildrar och pa
yrkesverksamma som ir intresserade av att byta yrke, och med malet dr att 6ka med-
vetenheten om morgondagens jobb i transportsektorn och den omstillning som pagar.

Sammantaget bor atgirderna underlitta en langsiktig kompetensforsorjning, och bidra
till en framtida transportsektor med hég hallbarhet.
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Bakgrund

Transportsektorn
knyter samman samhallet
och forandras

Transportsektorn ar blodomloppet som knyter samman samhallet, later manniskor moétas och fysiska floden att pulsera.
Den befinner sig i stark forandring padriven av snabb teknikutveckling och en stravan efter okad hallbarhet.
Att planera for ny kompetens ar da avgorande for en hallbar framtid.



Transportsektorn knyter samman samhillet och fordandras

Utmaningar for en hallbar transportsektor

En vdl utvecklad transportsektor dr kittet och smorjmedIlet for ett fungerande samhdlle och en vdlmaende ekonomi. For att transporterna ska kunna
fortsdtta att fylla sin roll i samhdllet krdvs en hdllbar utveckling, vilket leder till nya kompetensbehov.

F4 andra niringar har en produktion som nyttjas si brett i
var vardag, Savil foretag som privatpersoner interagerar i
stort sett dagligen med transportsektorn, om det sd giller
transporter via land, hav och luft eller logistiktjdnster,
magasinering, kollektivtrafik, inkép och reparation av for-
don eller kérkortsutbildning;

Transportsektorn har ocksd en central roll i den svenska
ekonomin och i det svenska samhillet. HUI Research
redovisar i rapporten Transportndringen och framtidens arbets-
marknad (2022) att svensk transportsektor har 6ver 58 000
foretag som tillsammans omsitter omkring 1070 miljarder
kronor, och har ett sammanlagt féradlingsvirde som
utgor cirka 4,2 procent av Sveriges BNP'.

Brist pa arbetskraft

For att transporterna ska kunna fortsitta att fylla sin roll i
samhallet och vixa i takt med efterfriagan kridvs en hallbar
utveckling. En av utmaningarna f6r transportsektorn i det
perspektivet dr brist pa arbetskraft.

HUI Research beskriver den kommande bristen som ett
gap mellan det forvintade antalet férvirvsarbetande 1 trans-
portsektorn 4 ena sidan, och antalet sysselsatta som
kommer att behovas utifran olika prognoser 4 den andra.

Gapet kommer enligt HUI research att uppga till mellan
52 000 och 85 000 medarbetare 2035.

Om man riknar in naturliga avgangar kommer totalt Gver
150 000 nya medarbetare att behéva rekryteras till 2035,
enligt Transportféretagens undersékningar.

Gron omstdllning

En annan viktig utmaning 4r att reducera transporternas
utslipp av vixthusgaser. Utslippen i Sverige har minskat
stadigt sedan 1990 tack vare 6kad inblandning av biodriv-
medel 1 diesel, mer energieffektiva bilar och en 6kad elek-
trifiering av fordonsflottan. Under 2020 och 2021 minska-
de utsldippen med omkring 10 procent jimfért med 2019
vilket till stor del bedoms ha berott pa pandemin?.

Trots det har transporternas andel av de totala utslippen
Okat och i Sverige star de for omkring 33 procent av
utsldppen av vixthusgaser, medan motsvarande andel
globalt dr 17 procent’ och i EU 21 procent®. En férklaring
ar att 6vriga utsldpp av klimatgaser i Sverige dr férhallan-
devis laga — vi har en i stort sett koldioxidfri elproduktion
och vi har lyckats stilla om till en néstan fossilfri upp-
virmning av vira fastigheter.

Sveriges totala utslipp av vixthusgaser per person ligger
mer dn 40 procent ligre dn de genomsnittliga utslippen
per person i EU och runt 30 procent under genomsnittet
for hela virlden®. Detta innebir att transportsektorns
koldioxidutslapp per person i Sverige ir ligre dn genom-
snittet 1 EU, trots att transportsektorns ande/ av utslippen
i Sverige dr hogre dn dess andel i EU och globalt. Utsldp-
pen av vixthusgaser behéver dock reduceras ytterligare.

Overgfing till energieffektivare fordon och till f6rnybara
drivmedel har betydelse f6r att minska transporternas
utslapp. Aven den 6kade eldriften av fordon kan bidra till
minskade utslipp, beroende pa hur elen produceras.
Eftersom Sveriges elproduktion ér i stort sett koldioxidfri
bidrar laddning och drift av eldrivna fordon till mycket
sma utslapp av klimatgaser.

Samtidigt leder produktionen av batterier till visentliga
koldioxidutsldpp, men de kan minskas genom begrinsad
storlek pa batterier, genom utveckling av ny batteriteknik,
samt genom produktion av batterier i omrdden med till-
gang pa koldioxidfti el, exempelvis Sverige.

| https://www.transportforetagen.se/globalassets/kompetensforsorjning/nyheter/transportnaringen-och-framtidens-arbetsmarknad-2022.pdf’ts=8da8b3e4ea4c |80
2 https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/vaxthusgaser-utslapp-fran-inrikes-transporter/

3 https://www.statista.com/statistics/24 1756/proportion-of-energy-in-global-greenhouse-gas-emissions/

4 https://www.statista.com/statistics/78974 | /emissions-annual-of-gas-at-effect-of-greenhouse-sector-transport-eu/
5 https://en.wikipedia.org/wiki/List_of countries_by greenhouse_gas_emissions_per_person



Transportsektorn knyter samman samhillet och fordndras

Enligt Naturvardsverket ricker det dock inte med energieffektivare fordon och férnybara drivmedel. Det dr
ocksa 6nskvirt att transporterna bli effektivare 6vetlag, och hir har digitaliseringen en viktig roll att spela.
Det kan bland annat ske genom att transporter kan utvecklas fran att vara summan av en samling kérda
strickor till att bli datadrivna system som kan optimeras och effektiviseras pa en nivd som tidigare inte varit
mojlig.

Hardare utslappsregler inom EU och en mycket snabb teknikutveckling, som dessutom drivs pa av utslipp-
skraven, gor att transportsektorn har stora foérutsittningar att férvandlas frain miljébov till miljéhjilte. Men
teknikutvecklingen leder ocksa till att kompetensbehovet i transportsektorn férindras kontinuerligt.

Att identifiera och planera for de framtida kompetensbehoven ér en forutsittning for att transportniringen
ska utvecklas i takt med sin potential och i linje med sambhillets behov och férvintningar. Den hir rapporten
syftar till att bidra med en sadan analys och till att 6ka medvetenheten om en transportsektor i forindring,




Transportsektorn knyter samman samhallet och forandras

Hardare utslappskrav driver pa forandringen

I stora delar av varlden infors allt striktare utsldappsregler som driver pa teknikutvecklingen inom alla transportslag i transportsektorn.

Att minska utslippen av klimatgaser dr en av de viktigaste
anledningarna till striktare regelverk, men en annan ome-
delbar anledning ér att f6rbranningen av fossila brinslen
ir en global hilsorisk. Forskning visar att 18 procent av
alla dodsfall globalt, ndstan ett av fem, orsakas av partiklar
fran forbranning av fossilt material®.

Sverige har ett nationellt etappmal om att utslippen av
vaxthusgaser fran inrikes transporter ska minska med
70 procent till 2030 jamfért med 2010. Utsldppen har
hittills minskat med 27 procent jamfért med 2010 och
behéver framgent minska med knappt en miljon ton per
ar 1 snitt for att 2030-malet ska kunna nds’.

Inrikes flyg omfattas inte av malet utan ingar istillet i
EU:s system f6r handel med utslippsritter. Samtidigt tar
flyeniringen egna initiativ. I mars 2018 6verlimnade
Svenskt Flyg en fardplan till regeringen f6r hur flyget ska
kunna bli fossilfritt — till 2030 f6r inrikesflyget och till
2045 for allt flyg som startar frin Sverige®.

Utslappsreglerna styrs annars av olika organisationer
inom olika transportslag;

De nuvarande utsldppsreglerna inom EU f6r personbilar
heter Euro 6 och giller sedan 2020. Nista version, Euro
7, ar planerad att inféras 2025. Kraven 1 Euro 7 kan enligt
flera bedémare bli sa strikta att de 1 praktiken innebir ett
térbud mot férbrinningsmotorer.

Aven for litta och tunga lastbilar finns motsvarande
utsldppstregler som successivt kommer att begrinsa forut-
sdttningarna for fordon med fossila brinslen. Malsatt-
ningen med regelverken dr att de totala utslippen av CO2
fran hela fordonsflottan inom EU ska minska med

15 procent 2025 i férhéllande till 2021 eller 2020, f6r

att sedan minska ytterligare till 2030.

For internationellt flyg dr det frimst FN-organet ICAO —
International Civil Aviation Organization — som tar fram
utslippsregler. ICAO antog 2016 resolutionen CORSLA
med malsittningen att utslippen ska stanna pa 2020 ars
nivaer trots okad flygtrafik’. Och 2022 antog ICAO 6ver-
enskommelsen Long Term Aspirational Goal, I TAG, med
malet att internationellt flyg ska vara koldioxidneutralt

2050, vilket ocksa stods av branschorganisationen TATA!.

6 https://www.seas.harvard.edu/news/202 |/02/deaths-fossil-fuel-emissions-higher-previously-thought
7 https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/vaxthusgaser-utslapp-fran-inrikes-transporter/

8 https://fossilfrittsverige.se/roadmap/flygbranschen/

9 https://aviationbenefits.org/environmental-efficiency/climate-action/offsetting-emissions-corsia/corsia/corsia-explained/

10 https://www.iata.org/en/pressroom/2022-releases/2022-10-07-01/

I'l https://ec.europa.eu/clima/eu-action/transport-emissions/reducing-emissions-aviation_en
12 https://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/Pages/Reducing-greenhouse-gas-emissions-from-ships.aspx

Genom teknikutveckling minskade mangden brinsle per
passagerare inom flyget med 24 procent mellan 2005 och
2017, men totalt sett uteblev minskningen pa grund av
okad flygtrafik'".

Regelverken for sjofarten styrs frimst av FN-organet
IMO — International Maritime Organisation. Under 2018
antog IMO en strategi med malet att minska de totala
utsldppen av vixthusgaser med 50 procent 2050 i f6r-
hallande till 2008. Malet dr ocksa att reducera utslippen
av CO2 med 40 procent till 2030 och 70 procent 2050,
jamfort med 2008'2. Och i juni 2021 presenterade IMO
krav pé energieffektivitet med tva nya regelverk som
trader i kraft 2023.

Utslappsreglerna driver pa teknikutvecklingen inom alla
transportslag nir det giller energieffektivisering, alternativ
framdrift med exempelvis vind, elektrifiering och alterna-
tiva branslen som biogas, metanol, vitgas och ammoniak.



Transportsektorn knyter samman samhillet och fordndras

Teknikutveckling och innovation som forandringskraft

Transportsektorn paverkas av flera samtidiga teknikskiften. De sker pa en rad omraden som dr mer eller mindre beroende av varandra - elektrifiering,
digitalisering, uppkoppling, automation, alternativa brdnslen, alternativ framdrift och nya material.Tillsammans har de en mycket stark forandringskraft.

Elektrifiering
Eldrivna fordon, fartyg och flygplan ger minskade utsldpp

forutsatt att el och batterier produceras med lig anvind-
ning av fossila brinslen, som exempelvis 1 Sverige och
Norge.

Eldrivna fordon har visentligt ligre drift- och undet-
hallskostnader, och ligre energiférbrukning dn konventio-
nella fordon. Eldriften méjliggdr ocksa bade flexiblare
fordonskonstruktioner och nya typer av fordon, enklare
drivlinor samt tystare gang. Laddning i stillet £6r tankning
ger 6kade mojligheter samtidigt som det sitter grinser for
nédgra typer av fordon. Allt detta giller i viss utstrickning
dven for fartyg och flygplan.

Elektrifieringen stiller ocksa krav pa ny infrastruktur
samtidigt som den kriver kompetens, bland annat inom
elsikerhet, elektriska system och ellira.

Digitalisering

Digitalisering kan utan 6verdrift sdgas vara det mest
genomgripande teknikskiftet i var omvirld f6r ndrvaran-
de. Liksom andra branscher paverkas transportsektorn av
digitalisering pa en mingd olika sitt.

Bland de mest grundliggande dr mojligheterna for foretag
att effektivisera och optimera sin verksamhet med inte-
gration och automation av digitala informationsfléden.

Digitaliseringen 6ppnar ocksi olika méjligheter att under-
litta, utveckla och forbittra féretagens kundkontakter.
Samtidigt 6kar kravet pa kundfokus genom 6kad global
konkurrens via internet, och genom hdéjda férvintningar
hos anvindarna pd service, enkelhet och snabbhet.

Ytterligare en effekt dr att nya produkter och tjanster, eller
kombinationer av olika erbjudanden, gir snabbare och
enklare att skapa och integrera i en digital vérld.

Moijligheterna att samla in och analysera data paverkar
ocksa transportsektorn inom allt fran férsiljning och
marknadsféring till drift, underhéll och diagnos av fordon,
fartyg och flygplan. Det skapar dven forbittrade forutsitt-
ningar for transportformer som bildelningstjinster eller
multimodala transporter, det vill sdga transportuppdrag
som innefattar flera olika transportsitt.

Fordon, fartyg och flygplan fylls ocksd allt mer av avance-
rad digital teknik och digitala natverk.

Genom sin breda tillimpning kriver digitaliseringen ny
kompetens pd ett eller annat sitt inom i princip alla yrken
inom transportsektorn.

Uppkoppling
Uppkoppling ger i kombination med digital teknik, senso-

rer och datafléden nya moijligheter inom allt fran fjarrstyr-
ning och fjirrdiagnos av fordon till rikare informations-

fléden och 6kad sikerhet. Uppkoppling ger ocksi
mojlighet for féretag i transportsektorn att utveckla och
erbjuda en rad nya och kompletterande tjanster tillsam-
mans med transporttjinster och fordon — sjilva eller i
samarbete med andra aktorer.

P4 det hir sittet skapar uppkoppling bdde nya arbetssitt,
nya arbetsmiljéer och nya arbetsuppgifter som kriver ny
kompetens.

Automation

Med digital teknik har méjligheterna till avancerad auto-
mation 6kat visentligt, inte minst i transportsektorn.
Autonom teknik anvinds idag bade till lands, till sj6ss och
i luften, och automationen blir successivt mer avancerad
och kapabel. Samtidigt kridver den autonoma tekniken fo1-
dndrade regelverk, och ibland dven nya regelverk. Auto-
mation anvinds ocksé 1 allt stérre utstrickning inom till
exempel lager och logistik.

Tekniken péaverkar arbetsinnehall, hojer sidkerheten, sinker
kostnader och férandrar affirsmojligheter och affirs-
modeller inom olika omriden 1 transportsektorn.

Det dr samtidigt viktigt att £6rstd vad som gér forlorat nir
arbetsuppgifter och processer automatiseras och utférs av
maskiner i stillet for manniskor. Att hitta en balans mellan
teknik och ménniska dr darfor allt viktigare.



Pa det hir sittet leder automation till behov av ny kompetens inte bara i form av nya och férindrade arbets-
sitt och arbetsuppgifter. Kompetensen behéver ocksd utformas med insikt om hur ménniskor och maskiner
pa bista sitt kompletterar varandra, och hur ménniskors arbetsuppgifter kan utvecklas nir tekniken tar 6ver
uppgifter som ofta dr repetitiva, tidskrivande, betungande eller farliga.

Alternativa brdnslen och alternativ framdrift

Nir kraven pa minskade utslipp av CO2 6kar dr olika typer av alternativa brinslen en av I6sningarna. Hit
hor till exempel HVO (hydrerad vegetabilisk olja, ”f6rnybar diesel”), RME (rapsmetylester, ’biodiesel”),
biogas eller biometan (LBG om den ér kyld till flytande form), metanol, ammoniak, vitgas samt sa kallade
e-brinslen, eller elektrobrinslen, som 4r syntetiska substitut till bensin och diesel.

Tidshorisonten skiljer sig f6r de olika brinslena, liksom méjligheterna att anvinda dem f6r olika transport-
slag. Men intresset dr stort och utvecklingen drivs pd av utslippskraven.

Alternativ framdrift dr ocksa ett sitt att minska utslippen. Hit hor bland annat langt kommen teknik for att
driva fartyg med vind, bade som st6d till konventionell maskindrift och £6r nistan fullstindig framdrift av
fartyg.

Savil alternativa brinslen som alternativa typer av framdrift leder till behov av ny kompetens, bade nir det
giller drift och sikerhet.

Nya material

Anvindningen av nya material, frimst olika typer av kompositmaterial, 6kar inte minst inom bilindustrin
och flygindustrin. Den storsta férdelen med kompositmaterial dr sinkt vikt med bibehéllen héillfasthet, men
de nya materialen mojligg6r ocksd nya typer av design och konstruktion. Ligre vikt ger minskad energifér-
brukning och mindre slitage av exempelvis dick. Sdrskilt viktigt dr detta 61 elbilar ddr batteriet bidrar till
okad vikt. Kompositmaterialen kriver specifik kompetens f6r handhavande, reparationer, miljékrav och
inspektion av material.

Foto: Scania




Transportsektorn knyter samman sambhaillet och forandras

Manniskor och teknik i samverkan

Teknikutvecklingen pa de olika omrddena ovan samverkar med varandra, framfor allt ndr det gdller elektrifiering, digitalisering, uppkoppling och automa-
tion. Mdnniskor som ser de kombinerade majligheterna driver en malmedveten omstdllning ddr morgondagens transportsektor tar form.

Tillsammans driver teknikutvecklingen inom olika omri-
den en stark forindring av tjdnster, produkter och arbets-
uppgifter i transportsektorn, och leder dven till helt nya
affirsmodeller och marknadsstrukturer.

Forindringen Oppnar en rad nya mojligheter for foretag
inom transportsektorn men de maste samtidigt anpassa
sig f6r att bibehélla sin konkurrenskraft. En god kompe-
tenstorsorining dr helt central f6r att foretagen ska kunna
anpassa sig och ta vara pa méjligheterna.

I anpassningen ingar ocksa behovet av nya visioner.
Medan teknikutveckling och innovation bade méjliggdr
och driver férindring dr den kanske viktigaste f6rind-
ringskraften minniskorna som ser méjligheterna —
manniskor som har en vision om en annorlunda och
mer hallbar transportsektor, 1 stort och smatt.

I Sverige har detta blivit tydligt de senaste aren. Ett pdtag-
ligt exempel dr en rad svenska startupbolag inom olika
transportslag med en innovativ férmaga 1 virldsklass,
som drivs av entreprendrer med en stark ambition att
leda omstillningen till mer hallbara transporter.

Till de mer uppmirksammade hor Einride och Cake inom
vigtransporter, Candela och Xshore inom sjdtransporter,
samt Heart Aerospace inom lufttransporter, men det finns
flera andra.

De hir foretagen sitter fingret pa en viktig friga for
transportsektorn ur kompetenssynpunkt — vikten av att
Oka medvetenheten om den starka f6rindring som pagar
kring alla sorters transporter, och om hur jobben 1 framti-
dens transportsektor kommer att skilja sig fran idag.

Fler och fler manniskor séker idag efter en mening och ett
syfte med sitt arbete, sirskilt efter pandemin. Analysfore-
taget Gartner rapporterar att 65 procent av de tillfragade i
en studie uppgav att pandemin fitt dem att fundera Gver
vilken roll arbete borde ha i deras liv. Och 56 procent sa
de ville bidra mer till samhillet'.

I en sadan situation blir det allt viktigare for féretag och
arbetsgivare att visa pa vilket sitt de bidrar till en battre
virld, om de vill attrahera arbetskraft. Foretag i transport-
sektorn brottas samtidigt med en bild av att transporter
bidrar till visentliga utslipp av klimatgaser och férore-
ningar, trots de stora framsteg som gérs med minskad
miljépaverkan och minskade utsldpp.

Att nd ut med budskapet om det malmedvetna arbetet
tor en omstillning av transportsektorns alla delar har
darfor en stor betydelse for att locka fler att s6ka sig till
transportyrken, och dirmed dven f6r kompetensférsorj-
ningen.

13 https://lwww.gartner.com/en/articles/employees-seek-personal-value-and-purpose-at-work-be-prepared-to-deliver
14 https://lwww.transportforetagen.se/nyhetslista/2022/mars/stor-okning-tjejer-antagna-till-fordons--och-transportprogrammet/

Parallellt 4r det ocksd viktigt att kommunicera den f6érind-
ring som sker genom digitalisering och elektrifiering, och
som gor att jobb i transportsektorn redan ser annorlunda
ut jimfort med for nagra ar sedan. Forandringen innebir
att individer med ett intresse f6r exempelvis ellira och
digital teknik blir mer eftertraktade, samtidigt som det
térindrade arbetsinnehallet kan attrahera nya grupper att
s6ka sig till transportsektorn, inte minst ett 6kat antal
kvinnor, vilket redan ar tydligt'.

Forebilder har stor betydelse f6r unga ménniskors val.
For att sikra kompetensférsorjningen bor det darfér vara
virdefullt att ge uppmarksamhet at de minniskor, bade
entreprendrer, medarbetare och féretagsledare, som
brinner f6r en férandring mot en innovationsdriven

och mer hallbar transportsektor.

Hur det kommunikationsarbetet kan forbittras dr en fraga
som inte omfattas av den hir rapporten. Den fokuserar
istillet frimst pa den teknikdrivna férindringen som
péagar inom olika delar av transportsektorn, och hur
forindringen skapar behov av ny kompetens.

I tur och ordning f6ljer hir en genomgang av vilka kom-
petensbehov som uppstar genom teknikutvecklingen
inom vigtransporter, sjofart, luftfart, logistik samt

drivmedel och laddning;



Branschvis analys

For varje bransch ger vi en bild av vilka kompetensbehov som kan vintas uppsta pa kort sikt — fem ar, och lang sikt —
tio till tjugo ar, samt den teknikutveckling som ligger till grund for kompetensbehoven pa kort och lang sikt.



Branschvis analys

Kompetensbehov inom vagtransporter pa kort sikt

Pa kort sikt innebdr teknikutvecklingen inom vdgtransporter ett 6kat behov av kompetens inom flera omrdden som alternativa brdnslen, elektrifiering,
uppkoppling och anvdndning av digitala system. Samtidigt finns ett fortsatt stort rekryteringsbehov av forare.

Anvindningen av RME, HVO och biogas kan kriva vissa
utbildningsinsatser fér handhavande. Eldrivna fordon
kriver ocksa kunskap i handhavande, och i viss mén ett
anpassat korsitt for att forlinga fordonets rickvidd. Vissa
fordon har teknik som ger féraren stéd for att anpassa
korsittet.

Elektrifieringen kriver dven kompetens inom el, exempel-
vis for laddinfrastruktur, hos transportforetag som dkerier
och bussoperatérer.

Digitala system 1 kombination med uppkoppling kriver
inte bara en allmint god vana att anvinda digital teknik.
Flera transportforetag vittnar om att den digitala tekniken
ofta krdver en annorlunda instillning till arbetet, ddr man
1 stérre utstrickning behdver trivas med att lita pa olika
system, till exempel ndr det giller korsitt och val av rutt,
och i mindre utstrickning tar egna beslut utifran vana och
erfarenhet. Samtidigt virdesitts ett storre intresse for
kundkontakt i olika former.

Oavsett teknikutvecklingen finns ett mycket stort rekryte-
ringsbehov av férare inom vigtransporter, inte bara i
Sverige utan i hela Europa®.

Bakgrund och teknikutveckling

Vdgtransporter pdverkas de ndrmaste dren framst
av teknikutveckling ndr det gdller alternativa
brdnslen, elektrifiering, uppkoppling och
anvdndning av digitala system.

De alternativa branslen som anvinds pa kort sikt dr bio-
diesel i form av HVO och RME, samt biogas.

HVO och RME kan utan nagra storre ingrepp anvindas i
vanliga dieselmotorer. For biogas krdvs motorer som ar
speciellt anpassade for brinslet, men det gar ocksa att
konvertera bensin- och dieselmotorer till biogasdrift.
Konverterade dieselmotorer behéver dock fortfarande en
viss mangd diesel i driften.

Eldrivna lastbilar har fortfarande en lag andel av antalet
nyregistrerade fordon, sirskilt for tunga lastbilar. Investe-
ringskostnaden dr hég och for lingre kérstrickor dr det
svart att planera in tid for laddning, Det finns ocksa en
osikerhet kring utbyggnaden av laddinfrastruktur.

Darfor ar intresset for eldrift storst for litta lastbilar och
for transporter for citylogistik (last mile).

15 https://www.transportforetagen.se/nyhetslista/2022/november/enorm-brist-pa-yrkesforare-enligt-iru/

16 https://www.trafa.se/vagtrafik/fordonsprogonser- 13126/

Myndigheten Trafikanalys bedémer att andelen eldrivna
litta lastbilar 7 #7afik kommer att vara 6 procent 2025, med
en andel av nyregistreringarna pa 27 procent samma ar. Sam-
tidigt kommer andelen eldrivna tunga lastbilar 7 #afik bara
att vara 2 procent, medan andelen gasdrivna vintas vara

4 procent. Fér bade gas- och eldrivna tunga lastbilar vin-
tas andelen av nyregistreringarna ligga omkring 10 procent
ar 2025.

Bussar som ldttare kan forses med planerad laddning, har
redan en betydligt hogre andel eldrift, och 2025 vintas
andelen eldrivna bussar 7 #rafik vara 18 procent, medan
andelen av nyregistreringarna da ligger pa 39 procent.

Som jaimforelse vintas andelen eldrivna personbilar 7 #rafik
2025 vara ungefir 20 procent, vilket motsvarar mer 4n en
miljon fordon. Andelen elbilar av nyregistreringarna ir da

60 procent och andelen laddhybrider 15 procent'.

Citylogistik kan genomga en annan visentlig férindring
genom ett skifte fran skédpbilar till en ny generation eldriv-
na transportcyklar och mopedfordon. Sadana fordon
utvecklas av en ling rad mindre f6retag, bland annat
svenska Cake och norska CityQ), men dven biltillverkare
som Volkswagen och Toyota visar intresse.



Beroende pa forutsittningarna skulle férandringen kunna ske pa bara nigra fi dr. Marknaden vintas
vaxa med 14 procent arligen och vara vird omkring tvd miljarder dollar globalt 2030, med en andel pa
60 procent for Europa'”.

Skiftet tog sin start redan under pandemin i och med den 6kade e-handeln i kombination med krav pa
hégre hallbarhet och ligre utsldpp. Det drivs ocksa av de mindre fordonens bittre framkomlighet 1 tit
stadstrafik och enklare parkering,

Mindre fordon kriver fler hubbar i centrala ligen dir lokalkostnaden dr hégre. Butiker anvinds redan i
viss utstrdckning som varuhubbar, men en 16sning dr ocksa 6kat samarbete mellan transportoperatorer
samt aktivt stod fran stider och kommuner.

Detta belyser att skiftet inom citylogistik bara kommer att ske om flera aktérer i virdekedjan, inklusive
stider och konsumenter, samverkar. For stider och kommuner finns samtidigt ett intresse i ett minskat

antal transportfordon i trafik och potentiellt sinkta utslipp av CO2 med mellan 17 och 26 procent redan
2025,

Uppkoppling ir idag viktigt f6r exempelvis kolli- och palltransporter, men dven f6r persontransporter.
Via uppkopplingen skickas bland annat information om férarens kortid, fordonets position, temperatur i
lastutrymmet samt miljéfakta kring hur fordonet kérs. Dessutom skickas digitala kdrorder samtidigt som

uppkopplingen ger méjlighet till digitala signaturer.

De digitala system som paverkar vigtransporter pa kort sikt 4r i stor utstrickning system for transport-
planering, ruttplanering och administration, men dven andra system, exempelvis for fordonsanalys.

17 https://lwww.globenewswire.com/news-release/2022/08/29/2506309/0/en/Electric-Cargo-Bike-Market-Size-Will-Achieve-USD-2-
042-Million-by-2030-growing-at- | 3-7-CAGR-Exclusive-Report-by-Acumen-Research-and-Consulting.html
18 https://lwww.accenture.com/_acnmedia/PDF-148/Accenture-Sustainable-Mile-POV.pdf




Branschvis analys

Kompetensbehov inom vagtransporter pa langre sikt

Pa ldngre sikt kommer en allmdn digital kompetens att vara fortsatt viktig inom vdgtransporter. Det dr ocksa rimligt att planera for utbildning inom
fidrrstyrning och fjdrrovervakning av autonoma fordon, och for ansvar och drift ombord pa autonoma fordon.

Utvecklingen av vitgasdrift bor vidare bevakas for att
lingre fram avgbra om det behovs utbildning f6r hand-
havande av vitgas och brinsleceller.

Samtidigt som utvecklingen av autonoma fordon skapar
nya kompetensbehov idr dess inverkan pa arbetsmarkna-
den 6r forare langsam. Enligt dkerier och bussoperatorer
kommer behovet av att rekrytera férare till lastbilar,
bussar och taxi att vara fortsatt stort under flera decennier
framovet.

Bakgrund och teknikutveckling

I ett Idngre perspektiv dr det utvecklingen inom
automation som vdntas pdaverka vdgtransporter,
dels i form av sa kallad kolonnkérning, dels i form
av autonoma fordon. Aven fjdrrstyrning ér ett vik-
tigt inslag, och uppkoppling blir en nédvdndighet.

Kolonnkérning (platooning) innebir att det forsta fordonet
i en kolonn kors manuellt, medan ett eller flera efterfol-
jande fordon kérs delvis eller helt automatiskt. Férdelarna
vintas vara bide minskad bransleférbrukning och ékad
sakerhet.

Utveckling och forsék har bedrivits av bade etablerade
lastbilstillverkare och startupbolag, men hittills har
kolonnkérning inte lanserats kommersiellt. Ett startup-
bolag som kommit langt var amerikanska Peloton som
dock la ner sin verksamhet 2021. Peloton fokuserade
linge pé forsta nivdan av tekniken dir det efterféljande
fordonet bara har automatisk fart- och avstandshallning,

Meningarna gar isir om kolonnkérning dr virt att satsa
pa, och i januari 2019 évergav Daimler sin utveckling av
tekniken med argumentet att brinslebesparingen 1 prakti-
ken var for liten. I stillet satsar Daimler fullt ut pa auto-
noma lastbilar.

Framtiden f6r kolonnkérning dr alltsa oklar, men efter-
som manga foretag fortfarande utvecklar tekniken kom-
mer den sannolikt att lanseras och bérja anvindas inom
tio dr, men kanske i mindre utstrickning d4n vad man
tidigare trott.

Autonoma fordon vickte intresse och férhoppningar
under slutet av 2010-talet, men de senaste dren har det
blivit tydligare att utmaningarna dr mycket stora och for-
vantningarna pa kommersiell anvindning har successivt
didmpats.

Nivdn av automation ér indelad i sex nivaer (se faktaruta).

Det finns idag ndgra fa kommersiella taxitjanster med
fordon i niva 4 eller 5 utan sikerhetsférare bakom ratten i
begrinsade omriden, bland annat Waymo One frin
Googles systerbolag Waymo, och en tjinst som erbjuds av
kinesiska Pony.ai tillsammans med it-jdtten Baidu. I 6vrigt
ar autonom korning idag frimst férsoksverksamhet av
olika slag, nistan alltid med sikerhetsforare vid ratten.
Utvecklingen bedtrivs hos alla stérre biltillverkare och en
rad startupbolag och it-féretag,

Regelverken skiljer sig fran land till land och dndras
successivt. Tyskland blev 2021 troligen det férsta landet
som lagstiftade om att tillita fordon pa niva 4 i allmin
trafik pa vissa villkor och i vissa omraden fran 2022".

Nivaer av autonom kérning enligt SAE
International (Society of Automotive Engineers).

0. Foraren star for alla uppgifter i kdrningen
men kan fa hjdlp av varningssystem.

. Foraren far hjilp med nagon uppgift, exempel-
vis adaptiv farthallning, men skoter sjilv 6vriga
uppgifter.

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

. Bilen kor sjdlv under vissa forutsdttningar,
men foraren maste alltid vara beredd att ta
over korningen.

. Bilen kor sjdlv i de flesta situationer och kan
stanna sjdlv om foraren inte svarar pa upp-
maning att ta over korningen. Forarens
uppmadrksamhet kriyvs inte.

. Bilen tar hand om all kérning i alla situationer.




For lastbilar ar intresset for autonoma fordon stort
eftersom det finns ett tinkbart scenario att utnyttja
fordonen frimst f6r relativt okomplicerad kérning
pé lands- eller motorvig mellan godsterminaler. 1
Sverige arbetar bide Volvo och Scania, samt startup-
bolaget Einride med sadan teknik.

Volvo samarbetar sedan 2021 med det ametikanska

teknikforetaget Aurora, och Scania genomfér tester

med autonom korning och sikerhetsférare pa E4:an
sedan 2022.

Einrides lastbilar som kallas poddar dr eldrivna och
har ingen forarhytt. De har nivd 4 av autonom koz-
ning och kan fjarrstyras frin ett kontrollrum nir de
behover assistans. I mars 2022 meddelade Einride att
de hade utbildat sin forsta fjiarrforare.

Bland fordelarna med tekniken finns mojligheten att
minska kostnaden for forare, att kunna kora fordo-
nen i princip dygnet runt samt att kunna planera f6r
optimerad batteriladdning utan hinsyn till rast- eller
vilotid.

Moijligheten att optimera godsplanering och utnytt-
jande av fordonens lastkapacitet med hjilp av digitala
system dr ocksa nira kopplad till autonoma transpos-
ter. Einride ser exempelvis sina system for 6vervak-
ning och planering av transporterna som en central
del av sitt erbjudande.

Forskningsprojektet Predictive Movement med
finansiering av Vinnova, Trafikverket och Region
Norrbotten undersoker ocksa sidana méjligheter i
ett oberoende system med Al-stod.

Autonoma bussar anvinds i trafik sedan néagra ar,
bland annat i Sverige dir en mindre buss trafikerade
linje 549 i Barkarby utanfér Stockholm frin oktober
2018 till september 2021, med en sikerhetsforare
ombord.

I Storbritannien bérjade fem fullstora bussar med
nivd 4 av autonom korning att ga i kommersiell trafik
2022. Bussarna har en sikerhetsforare och en ”’buss-
kapten” ombord®. Ett liknande forsok pagar sedan
maj 2022 i norska Stavanger med en dtta meter lang
buss fran turkiska Karsan som kérs av operatéren
Vy it kollektivtrafikmyndigheten Kolumbus?®.

I mars 2022 utfirdade Kina detaljerade regler for att
testa autonoma bussat, samtidigt som atta tillstand
delades ut. Reglerna kriver att minst tva personer
nirvarar i varje buss: En som 6vervakar kérningen
for trafiksikerheten och en som administrerar
bussen for sikerhet och trygghet ombord®.

19 https://lwww.jdsupra.com/legalnews/germany-takes-the-lead-with-a-new-law-7746782/
https://www.thedriverlesscommute.com/germany-completes-legal-framework-for-autonomous-driving-part-2-federal-council-appro-

ves-new-ordinance/

20 https://cities-today.com/uks-first-full-sized-autonomous-bus-hits-the-road/
21 https://www.sustainable-bus.com/news/karsans-autonomous-e-atak-lands-in-norway/
22 https://gamingsym.in/the-self-driving-bus-can-be-tested-on-the-road-beijing-takes-the-lead-in-issuing-the-policy-and-the-first-batch-

of-8-vehicles-is-about-to-start/

Foto: Einride




Branschvis analys

Bland aktérer i Sverige finns férutom Volvo och Scania
bolaget T-Engineering, dgt av Dongfeng Motors, som till-
sammans med finska Sensible 4 ska lansera en autonom
skyttelbuss pa den europeiska marknaden®. Och KTH
driver tillsammans med Nobina ett forskningsprojekt for
att bland annat studera fragor kring kontrolltorn samt
autonoma bussar utan sikerhetsforare®.

Liksom f6r 6vriga autonoma fordon har férvintningarna
péd autonoma bussar dimpats de senaste aren. Bussopera-
toren Keolis siktar idag (2022) pa att ha autonoma bussar
i del av tidtabell pa prov inom fem till 4tta ar*, medan
Nobina riknar med att ha stora autonoma bussar utan
siakerhetsforare i trafik 2026%. T ett mycket lingre pet-
spektiv dr malsittningen att i princip inte ha nagon férare
eller personal ombord, eftersom det édr besparingen 1 per-
sonalkostnad som kan motivera tekniken.

Utvecklingen gir dock i smi steg, och Keolis och Nobina
riknar med att beh6va rekrytera forare i ytterligare minst
20-25 ir, inte minst eftersom dagens forarbrist dr sa stor.
Personal med férarkompetens kommer ocksa att behovas
i ett slags bemannat kontrolltorn f6r 6vervakning av auto-
noma fordon. Att resendrerna kinner sig trygga édr ocksa
viktigt, och dirfor riknar Keolis och Nobina med att ha
kundvirdar vid vissa hallplatser och ombord pa férarlésa
fordon vissa tider.

Den autonoma tekniken har ocksa en viktig potential i
bussdepéer dir man kan géra besparingar pa personalre-
surser och dven pa fysisk yta om fordonen kor pd egen
hand mellan olika funktioner i depan. Keolis och Nobina
riknar med att detta kan ske tidigare dn anvindning av
autonoma bussar i trafik.

Andra typer av autonoma fordon utvecklas ocksa for
transportsektorn. Bland annat giller det fordon f6r varu-
leveranser, exempelvis specialdesignade varufordon utan
forarplats frin amerikanska Nuro. Féretaget bedriver idag
f6rs6k med normala autonoma bilar med en sikerhetsfo-
rare vid ratten?’.

Langst har dock anvindningen av autonoma fordon kom-
mit 1 kontrollerade miljéer som gruvor, jordbruk, och
snordjning av flygplatser dir kommersiell drift dr relativt
val beprévad redan idag.

Sammantaget ir ingen snabb revolution med autonoma
fordon i sikte. En typisk prognos, gjord av Researchand-
markets.com, uppskattar att antalet salda autonoma for-
don 6kar globalt frin 20 miljoner 2021 till 62 miljoner
2030, men da riknas alla grader av automation in, och
den Gvervigande delen vintas vara fordon i nivd 1 och 2,
vilket dr vanligt redan idag®.

23 https://sensible4.fi/company/newsroom/autonomous-mass-produced-shuttle-buses-to-the-european-market/
24 hteps://www.itrl.kth.se/events/news-itrl/202 | /new-project-with-nobina-to-investigate-autonomous-buses-without-operators- 1. | | 1024225 Personlig kontakt med Jan Jansson, New Mobilities Manager, Keolis, 31 maj 2022.
26 Personlig kontakt med Jens Lindstrém, chef for Nobina Technology, 5 dec 2022.

27 https://www.theverge.com/2021/12/1/22810674/nuro-7-eleven-autonomous-vehicle-delivery-california
28 https://www.businesswire.com/news/home/20220215005655/en/Self-Driving-Cars-Market-Global-Forecast-to-2030-Increasing-Demand-for-Level- | -and-Level-2-Cars-and-Rising-Investment-in-Development-of-Level-4-and-

Level-5-Cars-Will-Propel-Market---ResearchAndMarkets.com

29 https://www.berylls.com/wp-content/uploads/202 1/02/berylls-trucking-2030-study-electric.pdf
30 https://www.rechargenews.com/energy-transition/-hydrogen-unlikely-to-play-major-role-in-road-transport-even-for-heavy-trucks-fraunhofer/2- 1 -1 162055

Uppkoppling av fordon, som redan idag ar viktigt inom
vigtransporter for olika dndamal, blir absolut nédvindigt
med teknik f6r exempelvis fjarrstyrning och autonom-

drift.

Vitgasdrift med brinsleceller och elektrisk drivlina dr
en utveckling som diskuteras for att klara energiférsorj-
ningen vid linga och tunga transporter. Fortfarande finns
fa kommersiella fordon med tekniken och prognoserna
pekar at olika hall. En intervjubaserad rapport fran det
tyska analysforetaget Berylls forutspdr att batterielektriska
lastbilar star for 25 procent av forsiljningen i Europa ar
2030, och vitgasdrivna lastbilar £6r 10 procent®.

I kontrast till detta skriver tyska Fraunhofer Institute i en
forskningsrapport att det dr osannolikt att vitgasdrivna
bilar och lastbilar kommer att spela ndgon storre roll pa
marknaden eftersom teknikutvecklingen redan halkat for
langt efter jamfort med battetielektriska fordon™.

Kungliga Ingenjoérsvetenskapsakademien, IVA, konstate-
rar i en rapport 2022 att vitgas kan fa svart att konkurrera
med batteridrift dven f6r tunga fjarrtransporter eftersom
kostnaden per fordonskilometer 2030 berdknas vara

50 procent hogre dn med batteridrift. Férdelarna —
snabbare tankning och storre nyttolast, eftersom tekniken



viger mindre dn batterier — kan i vissa fall kompensera ckonomiskt. Férutsittningen dr dock en utbyggnad av
tankstationer med tillracklig kapacitet®.

For ndrvarande planeras ett femtiotal vitgasstationer i Sverige, klara for drift 2025, varav 13 har beviljats st6d
frin Energimyndigheten™.

Volvo som inledde ett samarbete kring vitgasdrivna brinsleceller med Daimler Truck 2021%, planerar start
av pilottester med brinslecellsdrivna lastbilar 2025%. Scania har gjort ett strategiskt val att prioritera batteri-
elektriska lastbilar, men héller dven dérren Sppen for brinslecellsdrift och kommer att leverera sina forsta
sddana lastbilar till kunder i Schweiz mellan 2024 och 2025%.

31 https://www.iva.se/publicerat/vatgasens-mojligheter-for-tunga-transporter/

32 https://vatgas.se/2021/04/29/everfuel-planerar- | 5-vatgasmackar-i-sverige/
https://vatgas.se/2021/12/13/24-nya-vatgastankstationer-kommer-att-byggas-i-sverige/
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2022/stor-utbyggnad-av-el--och-vatgasstationer-for-gods-efter-beslut-fran-energimyndigheten/
33 https://www.volvogroup.com/en/news-and-media/news/202 | /apr/news-3960135.html

34 https://www.volvotrucks.se/sv-se/news/magazine-online/2022/framtiden-vatgas-lastbilstransporter.html

35 https://www.scania.com/group/en/home/newsroom/news/2022/scania-to-deliver-fuel-cell-trucks-to-switzerland.html

Foto:Vq!_\{_g__.
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Kompetensbehov inom motorbranschen pa kort sikt

De ndrmaste aren kommer behovet av kompetens inom elldra och elsdkerhet att 6ka snabbt i motorbranschen. Aven kompetens inom digitala system och
ndtverk samt avancerad diagnostik och fels6kning behovs i storre utstrdckning.

Utvecklingen med digitalisering och uppkoppling, och dess paverkan pa kunderbjudan-
den och branschstruktur leder ocksa till ett 6kat behov av kompetens inom kundbemé-
tande och mer kundnira arbetssitt. Till detta kommer ett vixande behov av kompetens
t6r underhall av fordon med alternativa brinslen som HVO, RME och biogas.

I takt med att anvindningen av kompositmaterial 6kar behévs dven kompetens £6r
underhall och reparation av sadana material, framférallt ndr de anvinds 1 barande
strukturet.

Flera aktérer inom citylogistik papekar att ett skifte fran skdpbilar till transportcyklar och
mopedfordon, som dven nimns i avsnittet om végtransporter ovan, redan leder till ett
okat kompetensbehov f6r service och underhall i ett nytt segment. Behovet kan sdgas
ligga mellan den snabba cykelverkstaden och mc- eller bilverkstaden med sin stérre erfa-
renhet av robusta och mer linglivade konstruktioner, komponenter och reservdelar.
Behovet kan potentiellt bli relativt storskaligt.

For att bittre tillgodose kompetensbehovet i motorbranschen foreslar rapporten
Utbildning for en motorbransch i forindring en pilotutbildning pa gymnasienivd med arbets-
namnet Mobilitetsprogrammet. Programmet skulle ha ett forstirkt innehdll av bland
annat el, digitala system, sensorer och avancerad diagnostik™.

Bakgrund och teknikutveckling

Motorbranschen paverkas pa kortare sikt av flera olika teknikomrdaden -
elektrifiering, digitalisering, uppkoppling, alternativa brdnslen och nya materi-
al. Utvecklingen beskrivs dven i Transportforetagens rapport *Utbildning for
en motorbransch i fordndring” fran 2021.

Motorbranschen utgdrs frimst av handel samt reparation av motorfordon, men innefatt-
ar ocksa dickhandlare och dickreparationsverkstider, bilskade- och lackeringsverkstider,
bilbesiktning, bensinstationer, garage samt bargningsforetag,

Elektrifieringen star for den mest omedelbara férindringen inom motorbranschen,
med den vintade utvecklingen att en av fem personbilar 7 #7afik dr laddbar 2025 och
andelen laddbara bilar av nyregistreringarna da ar 6ver 70 procent. Den snabba elektrifie-
ringen leder bade till ett kompetensbehov hos verkstdder och aterforsiljare, och till ett
behov av att aktivt se 6ver kunderbjudandet eftersom behovet av konventionell service
t6r fordon med férbrinningsmotor minskar i takt med att andelen eldrivna fordon ékar.

En 6vergang fran skapbilar till eldrivna transportcyklar och mopedfordon inom city-
logistik kan ocksa 6ppna for ett nytt segment inom forséljning och leasing av fordon
samt inom eftermarknad. Samtidigt dr regelverket f6r sidana fordon oklart och troligen i
behov av att utvecklas.

36 https://www.transportforetagen.se/contentassets/0464a2e8a8 |1 545f4993c4d0 | {d276cf0/rapport-utbildning-for-en-motorbransch-i-forandring.pdf



Digitaliseringen paverkar ocksd motorbranschen
starkt pa flera sdtt. Ett av dem ér att fordonen far allt
mer digital teknik och att diagnostik och felsokning
da successivt blit mer avancerad. Ett annat ar att
digitaliseringen Skar mojligheter for direktforsiljning
fran biltillverkarna, vilket paverkar marknadsstruktu-
ren och balansen mellan tillverkare, generalagenter,
aterforsiljare och verkstider.

Uppkoppling av fordon, en utveckling som tilltar
dnnu snabbare dn elektrifieringen, innebar ocksa en
paverkan pd motorbranschen pa olika sitt. En av de
tidigaste anvindningarna dr 6kad sikerhet i olika
former. Uppkoppling gor det vidare méjligt att fjirr-
diagnosticera och fjirrévervaka fordon vilket Oppnar
f6r andra modeller och erbjudanden £6r service och
underhall. Uppkopplingen kan ocksa anvindas f6r
att fi en bittre bild av hur fordon anvinds sa att
olika erbjudanden kan anpassas direfter, den kan
anvindas for digitala tilliggstjanster pa en rad olika
omraden, och den kan anvindas f6r uppdatering av
fordonets programvara och egenskaper, samt f6r
Okad sikerhet.

Alternativa brinslen anvinds redan f6r manga for-
don, vilket noteras under avsnittet om vigtransporter
ovan. Frimst rér det anvindningen av biodiesel i
form av HVO och RME, samt biogas, framfdrallt
for tunga fordon.

Nya material, bland annat olika typer av komposit-
material, anvinds 1 allt stérre utstrickning som
ersittning for stal, frimst f6r att minska fordonens
vikt. Inte minst géller detta elbilar dir batteriet tillfér
mycket vikt, och dir ligre vikt innebir 6kad rickvidd
och minskat dickslitage. En ny metod 6r att fram-
stilla kolfiber ur cellulosa dr under utveckling bade i
ett projekt som drivs av bland annat RISE, KTH
och Chalmers®, och i ett industrisamarbete med
bland annat Stora Enso®®. En sidan biobaserad kol-
fiber dr miljovinligare och kriver mindre energi vid
framstillningen samtidigt som kostnaden ér ldgre.
Tekniken kan ddrfér bidra till 6kad anvindning av
kompositmaterial med kolfiber som har bade lig vikt
och hég hallfasthet.

37 https://www.ri.se/sv/berattelser/lignin-och-cellulosa-ger-stark-biobaserad-kolfiber
38 https://www.storaenso.com/sv-se/products/bio-based-materials/neofiber

Foto: Syda Productions
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Kompetensbehov inom motor-
branschen pa langre sikt

Pa ldngre sikt kommer behovet av kompetens inom digitala system och nadtverk, och pd kund-
bemotande och kundndra arbetssdtt att 6ka ytterligare inom motorbranschen. Behovet av
kompetens inom nya material vidntas ocksa 6ka, medan utvecklingen av vatgasdrift bor hdllas
under uppsikt for att bedoma vilket kompetensbehov det kan leda till inom motorbranschen.

Samtidigt finns ett fortsatt kompetensbehov £6r
underhall av hjulupphingning, bromsar och andra
mekaniska komponenter i alla vigfordon, f6r diesel-
motorer 1 tunga fordon, samt £6r bilskador och lack-
ering. Behovet av kompetens f6r vixellidor och
konventionella motorer i personbilar minskar dock
successivt.

Bakgrund och teknikutveckling

I det Idngre perspektivet pdverkas motor-
branschen av teknikutvecklingen inom
samtliga omraden som ndmnts pa kortare sikt.
Till detta kommer teknik for autonoma fordon
och vdtgasdrift.

Autonoma fordon innehaller avancerad digital teknik
som stiller h6ga krav pa motorbranschen, bade nir
det giller forsiljning och underhall. Men de paverkar
ocksid branschstruktur och arbetssitt. P4 sikt vintas
autonom teknik leda till att fler fordon dgs och drivs
1 olika typer av fordonsflottor. Autonoma fordon av
alla typer kriver ocksa en annan typ av beredskap for
service och underhill eftersom de forvintas rulla en
stor del av dygnet.

Behovet av service med kort varsel, dygnet runt, och
pa plats dir fordonen befinner sig, 6kar didrmed.

Tidshorisonten kan vara omkring tio ar. Autonoma
fordon anvinds redan idag i kontrollerade miljGer
som gruvor och flygfilt, medan bussforetag planerar
att ha autonoma fordon i drift omkring 2026 (se
aven avsnittet om vagtransporter).

Anvindningen av nya material som komposit-
material vintas ocksa 6ka eftersom de ger ldgre
vikt vilket minskar energiférbrukningen, och dven
moéjliggdr ny utformning av fordon, bade interiért
och exteriort.

Vitgasdrift har en framtid som ér svarbedomd nir
det giller volymer, vilket ndmnts under avsnittet vig-
transporter, men det kan potentiellt bli ett omrade
som paverkar motorbranschen pi sikt.

Foto:T Engineering




Branschvis analys

Kompetensbehov inom sjofart (inklusive hamnar) pa kort sikt

Inom sjofarten kommer efterfragan pa kompetens de ndrmaste dren att 6ka framst inom el och digitala system samt ndr det gdller alternativa brdnslen.
Behovet bedoms av flera intervjuade att kunna tillgodoses genom en successiv 6versyn av innehdllet vid dagens sjofartsutbildningar.

Samtidigt 4r kompetensfragan inom sjofarten mycket
komplex eftersom utbildningarna styrs av internationella
regelverk, frimst den sa kallade STCW-konventionen som
ar antagen av FN-organet IMO™. Ledtiderna for att dndra
i konventionen dr i praktiken mycket linga, och nagra
intervjuade pekar pa risken att allt fler moment ldggs till i
konventionen utan att aldre moment tas bort.

Ytterligare en utmaning ar att digitala system till sjOss
arbetar med indata, exempelvis sjomitningar, som kan
vara gamla och otillférlitliga. Darfér dr behovet av kritiskt
tinkande stort i samband med 6kad digitalisering till sjOss.

Bakgrund och teknikutveckling

Den teknikutveckling som pdverkar sjéfart och
hamnar de ndrmaste dren sker framst inom elektri-
fiering, uppkoppling, digitalisering samt alternativa
brédnslen och alternativ framdrift. Teknikutveckling
som ocksd har betydelse sker inom bottenfdrger
och kylning av maskiner. Men teknikens pdaverkan
pd sjofarten skiljer sig fran andra transportslag.

Sj6farten har en enorm betydelse f6r varutransporter ur
ett globalt perspektiv. Mer dn 90 procent av virldens
godstransporter sker till sjoss, och varje ar transporteras
omkring elva miljarder ton gods med containerfartyg,
tanker och bulkfartyg®.

Ut det perspektivet dr det inte férvinande att teknik-
utvecklingens paverkan pa sjofarten dr mycket varierande.
Medan innovation och teknisk utveckling paverkar andra
delar av transportsektorn relativt brett sker férindringen
inom sjofarten fraimst i mindre kluster, medan den storre
delen av virldens sjotransporter paverkas betydligt lang-
sammare. I praktiken dr det endast kraftiga ekonomiska
incitament och tvingande globala regler som leder till bred
térindring for hela sjéfartsomradet.

A andra sidan befinner sig flera svenska foretag inom de
kluster som ligger lingst fram 1 teknikutvecklingen.

Elektrifieringen paverkar sjofarten pa olika sitt, i ett
forsta skede frimst nir det géller hamnar som behéver
Oka tillgangen pa elektrisk effekt for att 1 allt stérre
utstrickning kunna erbjuda landstrém och laddning med
hog kapacitet. En stérre svensk hamn som idag har ett
effektbehov pa omkring 20MW kan om 10-15 dr kanske
behdva 100MWH*,

Laddning behévs f6r fartyg som gir kortare strickor och
som ir helt eldrivna, men behovet av laddning kan ocksa
gilla batterilager ombord som ersitter dieseldrivna elverk.

39 https://en.wikipedia.org/wiki/STCW_Convention
40 https://doi.org/10.1080/23311975.2017.141 1066

Uppkoppling ir idag ett miste f6r moderna fartyg.
Uppkopplingen anvinds i princip for all kommunikation
istallet f6r radio, f6r en rad digitala stédsystem och for att
kontinuerligt 6vervaka olika driftparametrar fran land.

Digitaliseringen paverkar sjofarten pa flera olika sitt.
Olika typer av digitala system, ibland med Al-stéd,
anvinds ombord f6r navigering och val av rutt, bland
annat med hénsyn till vider och vind. Liksom pa andra
foretag anvinds digitalisering dven for optimering av
verksamheten, planering, kundkontakter med mera.

Successivt digitaliseras 4ven hamnar nir det giller utbyte
av data mellan fartyg, hamnar och myndigheter. Sedan
2021 dr det obligatoriskt att skota datautbytet pa digital
vig, enligt den sé kallade FAL-konventionen som antagits
av FN-organet IMO*.

IMO uppmuntrar ocksi att man anvinder ett sd kallar
“single window” dir all information 6verférs genom en enda
kontaktvig. Inom EU utvecklas en standard f6r informa-
tionsutbytet inom ramen £6r European Maritime Single
Window environment (EMSWe) som blir obligatorisk for

alla hamnar inom EU frin den 15 august 2025%.

https://www.ics-shipping.org/shipping-fact/shipping-and-world-trade-driving-prosperity/

41 Personlig kontakt med Viktor Allgurén, Goteborgs hamn, 17 nov 2021.

42 https://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/Pages/Free-flow-of-trade-by-ship.aspx
43 https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/summary/european-maritime-single-window-environment-emswe.html
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I Sverige arbetar Sjofartsverket pd det hir omradet till-
sammans med sjofartsbranschens aktorer i ett gemensamt
program med namnet Smarta anlép*.

Digitalisering sker dven internt i hamnar, exempelvis inom
ramen for ett sa kallat Port Management Systems, PM.S, som
hanterar processer och tillgangar i hamnar®.

Ett exempel dir elektrifiering, uppkoppling och digitalise-
ring samverkar dr det svenska startupbolaget Candela
Technology som utvecklar och sidljer eldrivna barplans-
bétar. Birplanen justeras kontinuerligt av ett digitalt
system och g6r att hela skrovet fardas stabilt ovanfor
vattenytan i marschfart. Energiférbrukningen kan pa sa
sitt minskas med omkring 80 procent vilket far betraktas
som ett genombrott i fartygsteknik. Detta gor att batarna
kan firdas omkring 2,5 timmar med en marschfart pa

22 knop, och rickvidden blir da 6ver 50 nautiska mil.
Bétarna g6r dessutom 1 princip inga svallvdgor.

Candela har férutom batar f6r den privata marknaden
presenterat en modell tinkt f6r battaxi, och utvecklar dven
en passagerarbat, P-12, f6r 30 passagerare som ska provas
i samarbete med Region Stockholms pa en linje mellan
Eketro och Stockholms innerstad, dir restiden minskas
fran 55 till 25 minuter*,

Med eldriften och den liga energiférbrukningen blir 16ne-
kostnadens andel betydande, och 30 passagerare dr grin-
sen f6r vad som kriver endast en person i besittningen.

44 https://www.sjofartsverket.se/sv/framtidens-sjofart/smarta-anlop/
45 https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/35063
46 https://www.di.se/digital/har-sjosatts-candelas-nya-passagerarbat/

Enligt Candela kan bétens ldga driftkostnader leda till att
kollektivtrafik i Stockholms skdrgard gar att gora flexibla-
re med okad turtithet till samma kostnad som med stotrre
konventionella batar®.

Alternativa brinslen ir ett viktigt teknikomrade for sjo-
farten de nirmaste dren, frimst av hillbarhetsskil och for
att folja utslippskraven. I nirtid dr intresset storst for
naturgas och biogas samt metanol, pa sikt dven i form av
syntetiskt tillverkat e-brinsle, sd kallad e-metanol. Det
finns aven intresse for ammoniak, som kan forbrinnas i
kolvmotorer med en viss inblandning av diesel for tind-
ning,

En problematik giller tillodngen pa sidana brinslen efter-
som de volymer som kridvs inom sjéfarten dr mycket stora
jamfort med andra transportslag;

Flera svenska och notdiska rederier som Furetank, Tdrn-
tank, Stena Line och Destination Gotland ligger i fram-
kant teknikmdssigt for att minska utslippen. Négra av
dem vittnar om att det utover hillbarhet ar en ekonomisk
friga och dven en fraga om att kunna attrahera arbetskraft
som stiller krav pa féretagens milj6- och hallbarhetsstra-
tegi®®.

Furetank och Tédrntank redogér £6r hur de redan minskat
brinsleférbrukningen i sina nyare fartyg med uppemot

50 procent genom systematisk optimering av konstruktio-
nen i samarbete med det svenska marinkonsultféretaget

47 Personlig kontakt med Erik Eklund, Director Public Transport, Candela, 12 nov 2021.
48 Personlig kontakt med Lars Hoglund, vd Furetank, Claes Moller, vd Tarntank Ship Management, Jorgen Lorén, Head of HSEQ & Security Stena Line, samt Christer Bruzelius, fd vd for Destination Gotland, dec 202 |—april 2022.
49 https://www.maritime-executive.com/article/flettner-rotor-trial-delivers-real-world-fuel-savings
50 Personlig kontakt med Vendela Santén och Sofia Werner, SSPA, 17 nov 2021.

FKAB. Forbittringarna ror allt fran skrovform och pro-
pellervarvtal till batteribankar, atervinning av spillvirme
och optimering av ventilationssystem.

Alternativ framdrift till sj6ss dr ett omrade dir man idag
frimst utvecklar vindbaserad teknik. I stallet f6r mjuka
segel anvinds olika former av styva konstruktioner.

En teknik som bérjade utvecklas redan pa 1920-talet dr
Flettnerrotorn som i praktiken kan ge brinslebesparingar
pa mellan sju och tio procent®.

I det svenska projektet Wind Powered Car Carrier,
WPCC, som drevs i samatrbete mellan SSPA, KTH och
Wallenius Marine mellan 2019 och 2022, har man istallet
tittat pa 80 meter hdga segel av metall och kompositmate-
rial. Projektet har lett till konceptfartyget Oceanbird vars
segel kan ge en brinslebesparing pa 80 till 90 procent och
en snittfart pa omkring 10 knop. Normal marschfart vid
konventionell drift dr 16-17 knop, och f6r vinddrift 6ver
Atlanten behover man dirfor rikna med att Overfarten
forlings fem dagar, fran sju till tolv dagar™.

Resultaten fran projektet utvecklas vidare i bolaget
AlfaWall Oceanbird, samigt av Alfa Laval och Wallenius-
rederierna. Ambitionen dr att ta ett fartyg med fullt ut-
nyttjande av tekniken i drift 2026. Innan dess planerar
foretaget att forse fartyg med enstaka segel med samma
teknik, vilket kan ge brinslebesparingar pd mellan 5 och
20 procent.



Seglen kan fillas med hydraulisk teknik vid passage under broar eller vid vindhastigheter 6ver 20 m/s, och
har en styrning vid drift som dr helt automatiserad. Tekniken limpar sig bist f6r 6ppet hav, frimst Atlanten,
dar AlfaWall Oceanbird riknar med en genomsnittlig marschfart pa 12 knop®'.

Bottenfirg samt kylning av fartygsmotorer ir andra omrdden inom sj6farten dir det sker en visentlig
teknikutveckling idag, frimst for att uppna minskad miljépaverkan och for att dirmed kunna segla med
fartyg i kdnsliga vattenmiljéer.

51 Personlig kontakt med Niclas Dahl, vd AlfaWall Oceanbird AB, |2 januari 2022.

lllustration: Gotlandsbolaget
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Kompetensbehov inom sjofart (inklusive hamnar) pa langre sikt

Kompetensmadssigt innebdr teknikutvecklingen pa ldngre sikt inom sjofarten ett behov av 6kad kunskap kring digitala system och kring samverkan med
autonoma system, till exempel genom fjdarrstyrning. Utvecklingen av vdtgasdrift kan ocksG komma att krdva kompetens kring handhavande och sdkerhet

for vdtgas.

Dessutom kan drift och skotsel av fartyg med olika typer
av vingkonstruktioner for alternativ framdrift komma att
kriva sirskild kompetens.

Aven om teknikutvecklingen ur ett globalt perspektiv
kommer att ske i mindre kluster kan man rikna med att
Sverige fortsatt kommer att hora till de linder som ligger
1 framkant teknikmassigt, inte minst av miljé- och

klimatskal.

I hamnar 6kar graden av digitalisering och automation
successivt, men i olika takt beroende pa hamnarnas stor-
lek och férutsittningar. Liksom vid annan automation ar
det da viktigt att arbetsuppgifter och roller utvecklas pa
ett tillfredsstillande satt.

Bakgrund och teknikutveckling

De teknikomraden som pdverkar sjofarten pa
ldngre sikt dr frdmst automation och vdtgasdrift,
fortsatt digitalisering och elektrifiering samt
alternativ framdrift.

Autonom drift av fartyg har inte samma sjilvklara férdel
som inom exempelvis vigtransporter. Bemanningen
ombord pa manga fartyg édr redan relativt hart optimerad,

och arbetsuppgifterna handlar inte frimst om framféran-
det av fartygen utan om underhdll och sikerhet. En annan
viktig uppgift f6r besittningen ér att 16sa storre eller min-
dre problem som uppstir eftersom det dr svart eller omoj-
ligt att na fram med extern hjilp till ett fartyg till havs till-
rickligt snabbt.

Istallet fokuserar man inom sjofarten i storre utstrickning
pa utveckling av digitala stodsystem som hjilper besitt-
ningen att ta olika sorters beslut.

Anda pagir f6rsék och utveckling av autonom drift av
fartyg sedan flera ar, frimst med sikte pa kortare vildefi-
nierade strickor 1 kustnira sjofart. Till de linder som
ligger i framkant hér Finland, Japan, USA, Singapore
och Norge.

I Norge togs virldens forsta eldrivna och helt autonoma
containerfartyg, Yara Birkeland, i drift under varen 2022.
Fartyget dr 80 meter langt, har ett djupgaende pa

15 meter, en maxfart pd 15 knop och gjorde sin jungfru-
faird mellan Horten och Oslo i november 2021. Batterti-
kapaciteten dr pd 7 MWh, och bade laddning, lastning,
lossning och navigering ska ske helt autonomt. Aven
detektering av mindre farkoster som kajaker ska ske
automatiskt®,

52 https://www.yara.com/news-and-media/press-kits/yara-birkeland-press-kit/
53 https://www.reuters.com/markets/europe/yara-debuts-worlds-first-autonomous-electric-container-ship-2021-1 1-19/

Fartyget dr byggt i samarbete med det norska foretaget
Kongsberg, som 2018 képte Rolls-Royce Commercial
Marine, ett féretag som ocksa utvecklar teknik for auto-
nom sjofart.

Yara Birkeland dgs av foretaget Yara som tillverkar jord-
brukskemikalier och gédselmedel, och fartyget ska frakta
féretagets produkter mellan en fabrik i staden Porsgrunn i
s6dra Norge till exporthamnen Brevik.

Landvigen dr det en stricka pa 14 km, och enligt Yara ska
fartyget pa ett ar ersitta 40 000 lastbilstransporter pa
strickan, och pa sé sitt leda till 1000 ton minskade koldi-
oxidutslapp per ar. Enligt Yara dr tanken med det autono-
ma fartyget darfor inte att ersitta besittning inom sjo-
farten utan lastbilsforare®.

Aven svenska Candela utvecklar teknik fér autonom drift
av sina eldrivna barplansbatar, dir beslutsstéd och identi-
fiering av objekt ingar 1 systemet. Candela papekar att
fjdrrstyrning och autonom drift med hog sikerhet dr
enklare att genomféra till sj6ss dn till lands eftersom det
ir storre avstind mellan farkosterna, ligre hastigheter och
mer utrymme.



Foretaget menar ocksa att autonom drift gar att genom-
fora tekniskt redan nu, men att regelverken dnnu inte
tilliter det. Ett argument f6r autonom drift vore att det
kan underlitta 6vergangen till fossilfri drift genom sinkta
kostnader.

Ur ett sdkerhetsperspektiv menar Candela att en besitt-
ning ombord inte dr avgoérande eftersom batar i trafik i
skdrgarden evakueras 1 en nddsituation med hjilp av andra
undsittande batar och inte med hjilp av livbatar. Det
viktiga dr att baten behaller sin position i nédsituationen,
vilket Candelas teknik sikerstiller®,

IMO inledde under 2021 ett arbete med regelverk for
autonom sjofart under namnet Maritine Autonomous Surface
Ships, MASS. Planen ir att ha ett icke-bindande regelverk
klart under andra halvan av 2024, och att det ska bli
bindande i januari 2028%.

I regelverket definieras fyra nivder av autonom sjofart.
Niva 1 innebir att besittningen kontrollerar fartyget men
far hjilp av stédsystem och viss automatik. Nivd 2 innebir
fjdrrstyrning med besittning ombord som dr beredd att
ingripa. Niva 3 dr fjarrstyrning utan besittning ombord,
och niva 4 ir helt autonom drift.

Till problemstillningarna som IMO arbetar med hor
ansvarsfrigor och sikerhet nir det giller exempelvis
brand eller behov av att manuellt ta 6ver driften frin
autonoma system.

Automation i hamnar kan tyckas vara en sjilvklar
utveckling. I praktiken ér det dock frimst aktuellt f6r stora
hamnar med verksamhet dygnet runt eftersom kostnader-
na dr relativt héga och eftersom hamnverksamhet idag
inte dr sd personalintensiv. Graden av automation, och
dven digitalisering, vintas darfor skilja sig mycket mellan
hamnar. Automationen ger ofta hdgre sikerhet, men

arbetsuppgifter och roller kan behdva utformas sa att de
blir tillfredsstillande.

Vitgasdrift ligger lingre fram i tiden 4n andra alternativa
brinslen for sjofarten, liksom den gor f6r vigtransporter.
Experiment och £6rs6k har gjorts i manga dr, men exem-
plen pa kommersiell drift 4r mycket fa.

Utmaningarna ér flera — tillricklig framstillning av gron
vitgas, dvs utan att anvinda fossil energi, lagring av vit-
gasen ombord, antingen som vitas eller genom omvand-
ling till ammoniak eller e-metanol, samt pa vilket sitt man
bist utvinner energin i vitgasen.

Lagring av vitgas kriver antingen nedkylning till minus
253 grader C eller trycksittning. I bada fallen kriver lag-
ringen flera ganger stérre utrymme dn motsvarande energi
lagrad i form av marindiesel. Vitgas dr dessutom mycket
explosivt.

For att utvinna energin kan man antingen anvinda
torbrinning eller brinsleceller.

54 Personlig kontakt med Erik Eklund, Director Public Transport, Candela, 12 nov 2021.
55 https://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/Pages/Autonomous-shipping.aspx

56 https://gotlandhorizon.se

57 https://corporate.gotlandsbolaget.se/sv/varldens-forsta-storskaliga-vatgasdrivna-katamaran-gotland-hydrocat/
58 https://gotlandsbolaget.se/destination-zero/horizonserien/gotland-hydrocat/
59 Personlig kontakt med Christer Bruzelius, fd vd for Destination Gotland, 21 dec 2021.
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Ett aktuellt svenskt exempel dr visionsfartyget Gotland
Horizon som presenterades av Rederi AB Gotland,
Destination Gotland och Gotland Tech Development i
december 2021, och som ska kunna vara i drift 2030,
Vitgasdrift d4r huvudsparet och fartyget kommer att ha
trycksatta containertankar med 300—400 bars tryck lingst
akterut for lagring av vitgasen.

I oktober 2022 presenterade Destination Gotland dven
det vitgasdrivna katamaranfartyget Gotland Hydrocat
som kan bestillas 2025 och vara i drift 2030*". Fartyget
ska kunna lasta 450 bilar och rymma 1650 passagerare.
Maxhastigheten dr 35 knop vilket ger en Gverfartstid fran
Nynishamn till Visby pa under tre immar™.

Eftersom bransleceller har en hog kostnad och en begrin-
sad livstid har valet istéllet fallit pd gasturbiner som
utvecklas av Siemens. Turbinerna anvinds tillsammans
med generatorer f6r elproduktion och eldrift av fartygen.

Férutom vitgas kan turbinerna anvinda andra brinslen
som biogas och metanol. Genom att ta tillvara spill-
virmen vid férbrinningen, Combined Cycle, ska verknings-
graden vid utvinning av energin i vitgasen kunna hojas
fran omkring 35 till 50 procent.

For framstillning av vitgasen planerar foretagen samar-
bete med aktorer inom havsbaserad vindkraft®.

Alternativ framdrift av fartyg som beskrivs ovan under
sjofartens teknikutveckling pa kortare sikt, kommer
sannolikt att fortsitta utvecklas och fi 6kad anvindning,
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Kompetensbehov inom luftfart (inklusive flygplatser)

pa kort sikt

Teknikutvecklingen inom luftfarten de ndrmaste dren innebdr ett 6kat behov ndr det gdller kompetens inom el, elsdkerhet och batterier, bade for ladd-
infrastruktur, och for underhdll och flygning av eldrivna luftfarkoster.

Behovet av pilotkompetens for fjarrstyrning av mindre
helikopterliknande eVTOL (electric vertical takeoff and
landing) kommer ocksd att 6ka. Underhall av eVTOL kan
behova ske i filt om farkosten far problem och inte kan
flygas hem pa ett sakert sitt. Kompetensen kan darfor
behovas pd olika platser i landet.

Liksom i andra delar av transportsektorn 6kar dven beho-
vet successivt av kompetens inom olika typer av digitala
system och interaktion med autonoma system.

Den 6kade anvindningen av kompositmaterial leder till
ett 6kat behov av kompetens att hantera, inspektera och
reparera sidana material, i kombination med kompetens
for flygplansunderhall. Atminstone en stor aktdr inom
flygplansunderhall vittnar om att det rdder akut brist pa
den sortens kompetens redan nu, och att det kan bli n6d-
vindigt att s6ka sig utanfér Europa £6r att hitta kompe-
tensen idag,

Samtidigt kommer landets enda YH-utbildning f6r kom-
posittekniker att liggas ner fOr att antalet sékande dr f6r
lagt, och risken édr dirfor stor att kompetensbristen ékar.

Flera av de som intervjuats inom luftfarten inf6ér den hir
rapporten vittnar ocksda om ett annat kompetensrelaterat
problem. Det dr en allt mer utbredd syn pa luftfarten som
skadlig f6r milj6 och klimat, och en omedvetenhet om

stora tekniska framsteg som leder till minskad klimat-
péaverkan och en férdndrad luftfart.

Den hir problematiken, som dven finns f6r andra delar i
transportsektorn, gor det enligt flera av de intervjuade
svérare att rekrytera personal till luftfarten.

Bakgrund och teknikutveckling

Luftfarten prdglas av en kraftig teknikutveckling
som till stor del drivs pa av krav pa minskade
utslapp. Eftersom luftfarten dr hart reglerad med
hoga krav pa certifiering tar det dock ldngre tid
innan teknikskiften far genomslag jamfort med
andra delar av transportsektorn.

De teknikomriden som har storst betydelse de nirmaste
aren dr elektrifiering, uppkoppling, digitala system, auto-
mation och kompositmaterial.

Elektrifieringen ger i f6rsta hand nya mojligheter f6r
utslippsfri framdrift av flygplan. Egenskaperna hos ett
elflygplan skiljer sig dock pa en rad sitt fran fossildrivna
flygplan vilket ger en relativt stor paverkan som inte bara
handlar om utslipp.

Det svenska startuppbolaget Heart Aerospace som
utvecklar elflygplan redogdr £6r nagra sidana visentliga
skillnader.

Den forsta dr att konventionella turboprop- och
turbofliktmotorer inte dldras fraimst per flygstricka utan
per start och laddning. Anledningen ér att en motor som
branner flygbrinsle i en turbin hettas upp till minst

800 grader, och kyls ner igen nir man stinger av den.
Detta ger upphov till en vilkind utmattning av materialet
som kallas zemperature fatigue.

Av den hir anledningen dr motorunderhillet for sadana
flygplan reglerat inte bara utifrin flygtimmar utan ocksa
utifran antalet starter och landningar. Lénsamheten med
konventionella flygplan blir dirfér bittre pa lingre
strickor, vilket dr en bidragande faktor till den sa kallade
hub-spoke-modellen — att flygresor planeras i stjirnformade
nitverk med linjer som gar till en hub fér mellanlandning;

Istallet f6r en direktlinje mellan exempelvis Umea och
Vaasa — en stricka pd omkring 12 mil — far resenirerna
flyga Umea—Stockholm—Helsingfors—Vaasa, vilket totalt
ar 6ver 100 mil.

Elflygplan har inte den hir begriansningen. Till detta
kommer att inképspriset £f6r en elmotor 2021 var omkring
en tjugondel jimfort med en turbopropmotor, undet-
héllskostnaden for sjilva motorn omkring en hundradel,
medan kostnaden £6r energi, inklusive batterikostnaden,
var omkring hilften av brinslekostnaden for ett konven-
tionellt flygplan.



Vidare uppger Heart Aerospace att deras elflygplan
anvinder omkring 2 procent av full effekt vid taxning,
medan manga turbopropplan maste kéra pa nistan full
effekt med vinklade rotorblad f6r att uppna det varvtal
som motorn kriver, vilket bidrar till h6ga utslipps- och
bullernivaer®.

Sammantaget g6r detta att mojligheterna till l6nsamhet
pé lokala och regionala strickor blir betydligt stérre med
eldrift, samtidigt som utsldpps- och bullernivder kan héllas
laga. Elflygplan diskuteras drfér idag som ett komple-
ment till buss eller tag f6r kollektivtrafik i glesbyed med

stora avstind, exempelvis i Norrland.

Eftersom flygstrickorna da dr relativt korta har elflyg-
planens ligre marschfart mindre betydelse.

Heart Aerospace utvecklar en elektrisk flygplansmodell
for 30 passagerare, med fyra elmotorer, ES-30. Med ren
batteridrift har planet en rickvidd som inklusive gidngse
marginaler 4r tillrdcklig £6r flygstrackor upp till 200 km,
vilket kan 6kas till 400 km med hjilp av brinsledrivna
generatorer ombord. Med hogst 25 passagerare ombord
klarar flygplanet flygstrackor upp till 800 km.

Marschfarten, som dr en fraga om optimering med hinsyn
till kostnad och energiférbrukning, ligger pa 250 km/h.

Heart Aerospace planerar kommersiell drift med start
2028, och riknar med att successivt kunna 6ka rickvidden
vid helt batteridriven flygning till 400 km i slutet av
2030-talet"".

60 Personlig kontakt med Christoffer Levandovski, FoU-chef Heart Aerospace, 16 nov 2021.

61 http://heartaerospace.com/es-30/

62 http://heartaerospace.com/new-electric-airplane-industry-in-gothenburg-sweden/
63 https://www.vasterastidning.se/vasteras/flygskolan-i-vasteras-satsar-pa-elflygplan/repsdB!w7jgZniRxgiFlui-
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Flygplanet ska tillverkas inom ramen 61 Northern Runway,
en industrisatsning f6r elflye som Heart Aerospace plane-
rar vid Sive flygplats utanfér Goéteborg, och som kan bli
virldens forsta i sitt slag®.

For flygskolor dr elflygplan redan ett intressant alternativ
sedan ett par ar, bade av ckonomiska och miljémassiga
skal®.

Och i1 Norge har flygplatsaktéren Avinor uttalat ett mal
att allt inrikesflyg ska vara eldrivet 2040%.

Den svenska myndigheten Trafikanalys konstaterar i sin
rapport Elflyg — birjan pa en spannande resa® att det finns
positiva samhillsekonomiska effekter av en introduktion
av elflyg nir det giller restider och klimateffekter. Trafik-
analys rekommenderar dirfor ett styrmedelspaket inom
teknikutveckling, riskavlastning och drift for att paskynda
introduktionen av elflyg i Sverige.

Uppkoppling och digitala system i kombination med
elektrifiering driver ocksa pa en kraftfull utveckling av
olika sorters kommersiella dronarfarkoster, eller si kallade
eVTOL (electric vertical takeoff and landing).

Sammanlagt drivs 6ver 500 hundra sidana projekt idag
runt om i vérlden, av aktdrer som spanner fran Airbus
och Boeing till Tesla, Uber och en ling rad mindre
startuppbolag®. Utvecklingen giller allt frin mindre fjirr-
styrda farkoster for exempelvis varutransport, inspektion
och 6vervakning, samt uppgifter inom sjukvard och ridd-
ningstjanst, till stérre pilotstyrda farkoster for person-
transport av en eller flera passagerare.

Branschvis analys

Samtliga aktorer inom luftfarten i Sverige som intervjuats
infér den hir rapporten vittnar om en massiv utveckling
med kommersiell trafik med eVTOL som ligger bara
ndgra ar bort. Exempelvis planeras en drénarférbindelse
for godstrafik mellan Skelleftea flygplats och batteritillver-
karen Northvolts fabrik.

Den forsta testflygningen genomférdes i september 2022,
med last och under vanliga reguljira och icke-reguljira
flygningar pa flygplatsen och i luftrummet. En drénare
med 2,5 meters vingspann frin svenska Katla Aero flog
strickan pd 13 km pd sju minuter vilket kan jimféras med
30 minuter for landtransport. Flyghdjden var upp till

120 meter, och den totala energiférbrukningen 0,34 kWh
vilket skulle ricka till ett par kilometers drift av en elbil®’.

For flygplatsernas del innebir utvecklingen av elflyg och
eVTOL ett behov att redan nu planera f6r laddning med
héga effekter for att kunna tillfredsstélla 6nskemalet om
kort turnaronnd time t6r flygplan.

Utvecklingen med eVTOL innebir ocksa ett behov av att
planera f6r sa kallade vertiports — start- och landnings-
platser utan traditionell landningsbana.

I anslutning till flygplatser kan verziports ligga bade inom
flygplatsomradet for transporter dir sikerhetskontroll
krivs, eller pa utsidan av flygplatsen dér transporterna
integreras med andra transport- och passagerarfléden.
Vertiports kan ocksa etableras i anslutning till andra
existerande eller nya transporthubbar.

64 https://www.nyteknik.se/fordon/da-ska-alla-flyg-inom-norge-vara-eldrivna-6894280

65 https://www.trafa.se/globalassets/rapporter/2020/rapport-2020_ | 2-elflyg_borjan-pa-en-spannande-resa.pdf

66 https://evtol.news/aircraft

67 https://skellefteaairport.se/lyckade-dronarflygningar-mellan-skelleftea-flygplats-och-northvolt-ett/
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Utéver detta krivs framforhallning nir det giller
anvindning av luftrummet, hantering av passagerare,
siakerhet och trygghet, underhall och reparation,
utbildning av piloter, och integrering med
marktransporter.

Det ir frimst det sa kallade undre luftrummet,
mellan omkring 150 meter och 600 meter, som
kommer att anvindas av eVTOL. I likhet med det
ovre luftrummet 4r det 6vervakat, men det finns
diremot ingen flygledning,

Dirfor krivs det nagon form av planering, exempel-
vis av sirskilda flygrutter, och ett forslag som disku-
teras dr att ansvaret for planeringen ska ligga pé
regionerna, som ocksa kan samordna med exempel-
vis raddningstjanst och regional kollektivtrafik®.

I september 2022 fick Luftfartsverket i uppdrag av
regeringen att ta fram ett forslag pd en alternativ
utformning av det undre luftrummet i Sverige, och
en forsta delrapport 6vetlimnades i mars 2022,

Automation har en ling historia inom luftfarten,
med en successiv utveckling som fortfarande pagar.
Den forsta autopiloten utvecklades redan 1912.
Moderna autopiloter introducerades i mitten av
1900-talet, och idag dr det ett krav med autopilot i
kommersiella flygplan f6r minst 20 passagerarare.

De sista momenten som automatiserats dr taxning
och start, och den forsta helt automatiska starten
med ett kommersiellt flygplan genomférdes 2020™.

Automationens roll fortsitter att utvecklas och det
europeiska flygsikerhetsorganet EASA presenterade i
februari 2020 en tidplan £6r regelverk inom flygauto-
mation fram tll 2035"".

Fram till 2025 planerar EASA regelverk f6r automa-
tiserat och Al-baserat st6d till besittningen f6r bland
annat dokumentation infér flygning,

Som en jimférelse kan nimnas att Heart Aerospace
riknar med att kunna lansera fullt autonoma flygplan
redan 2025, men regelverken f6r detta kommer san-
nolikt inte att vara klara’.

Luftfartsverket pdborjade dock under hosten 2022 en
upphandling av system for att etablera tjanster for
obemannad luftfart”.

Aven pa flygplatser anvinds en allt storre grad av
automation inom allt frin check-in till flygledning,
overvakning, riskidentifiering och autonoma fordon
f6r snorojning.

Automationen har en viktig roll dven inom andra
omriden inom luftfarten. Sedan flera ar anvinds sen-
sorer och dataanalys for sa kallat prediktivt underhall,
vilket innebar att underhall sker nir data visar att det
kravs istallet for vid vissa intervaller.

Kompositmaterial anvinds i allt stérre utstrickning
inom luftfarten, bland annat f6r minskad vikt och
6kad hallfasthet, vilket stiller nya krav inom exem-
pelvis flygplansunderhall.

68 https://www.transportforetagen.se/globalassets/rapporter/flyg/rapport-morgondagens-flyg.pdf
69 https://www.Ifv.se/nyheter/2022/delrapport-lamnad-for-regeringsuppdraget-undre-luftrummet

70 https://www.key.aero/article/evolution-autopilot
71 https://www.easa.europa.eu/downloads/109668/en

72 Personlig kontakt med Christoffer Levandovski, FoU-chef Heart Aerospace, 16 nov 2021.
73 hteps://www.Ifv.se/nyheter/2022/Ifv-startar-arbete-med-tjanster-for-obemannad-luftfart

lllustration: Heart Aerospace

Foto: Katla/Jan-Ivar Askelin
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Kompetensbehov inom luftfart (inklusive flygplatser)

pa langre sikt

Teknikutvecklingen inom luftfarten innebdr pa ldngre sikt ett fortsatt behov av kompetens inom el, elsdkerhet, batterier och brdnsleceller, savdl ndr det
gdller drift och underhadll. Aven behovet av kompetens inom digitala system, och interaktion med Al-baserade stodsystem och autonoma system kommer

successivt att oka inom hela luftfarten.

Behovet av kompetens inom fjirrstyrning och fjarréver-
vakning av farkoster kommer ocksa att 6ka, liksom kom-
petens kopplad till service och underhall av eVTOL. Pa
lingre sikt dr det dessutom viktigt att kartligga och analy-
sera behovet av kompetens for ett stérre nitverk av verti-
ports £6r eVTOL. Till detta kommer kompetens inom
kompositmaterial och hantering av vitgas och biobrinsle.

Bakgrund och teknikutveckling

Pa lingre sikt fortsitter luftfarten att paverkas av
utvecklingen inom elektrifiering, uppkoppling, digi-
tala system, automation och kompositmaterial. Till
detta kommer teknikutvecklingen inom alternativa
brinslen, frimst vitgas.

Elektrifieringen som leder till introduktion av enstaka
lokala och regionala flyglinjer med elflygplan redan inom
ndgra ar kommer att fortsitta, rimligen med fler flyglinjer,
storre flygplan och lingre rickvidd. USA-baserade Wright
Electric riknar exempelvis med att ha ett elflygplan for
100 passagerare klart 2026™.

74 https://www.weflywright.com

Uppkoppling och digitala system fortsitter att stodja
utvecklingen av eVTOL med fler typer av farkoster och
transporter, samtidigt som etableringen av verzjports vintas
bli vanligare. Vilken bemanning som krivs vid versiports ar
idag oklart, men sannolikt kommer det att finnas ett
behov av personal och kompetens som behéver kart-

liggas i god tid.

Automationen fortsitter att utvecklas. I den tidplan som
det europeiska flygsikerhetsorganet EASA tagit fram
planeras riktlinjer och regelverk for samverkan mellan
manniska och maskin under 2025-2030, och de forsta
flygningarna av trafikflygplan med endast en pilot,
assisterad av en digital andrepilot, vintas ske 2030.

Ar 2035 riknar EASA med att helt automatiserad flygning
av trafikflygplan kommer att kunna inledas. Liksom vid
automation av andra sorters transporter kommer det
sannolikt under lang tid att finnas behov och 6nskemal
om personal ombord som kan évervaka tekniken och ta
over frin de automatiska systemen i nédfall.

75 https://cleantechnica.com/2021/1 1/08/batteries-biofuels-not-aluminum-hydrogen-will-fuel-the-airlines-of-the-near-future-part-1/

Foér mindre farkoster som eVTOL kommer fjirrover-
vakning och fjarrstyrning med all sannolikhet att vara ett
alternativ.

Alternativa brinslen, biade vitgas och biobrinsle, dr
aktuella for luftfarten i ett lingre perspektiv.

Biobrinsle anvinds redan och ser fortsittningsvis ut att
vara ctt langsiktigt alternativ f6r medel- och lingdistans-
flyg med ldg klimatpéaverkan, forutsatt att tillrdckliga
volymer kan produceras.

Viitgas kan komma att bli ett alternativ, till att bérja med
tor kortare strickor, omkring tio ar fram i tiden. Vitgas
kan omvandlas till el i brinsleceller eller anvindas genom
térbrinning, och hybriddrift dr ocksa tinkbar.

Medelldnga strickor kriver storre tankar for vitgasen,
vilket betyder att antalet passagerare ombord mdste mins-
kas visentligt, mellan 16 och 20 procent, for att fa plats
med brinslet”. Vitgas for medeldistansflyg ligger darfor
lingre fram i tiden. For langdistansflyg behover tankarna
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vara sd stora att det vintas krdva nya typer av flygplansdesign, vilket betyder att vitgasdrift f6r ling-
distansflyg enligt vissa rapporter ligger minst 20 4r framit i tiden”.

USA-baserade Zeroavia har dock en mer optimistisk tidplan f6r vitgasdrivna elflygplan med brinsle-
celler, som stricker sig frin mindre flygplan £6r 20—40 passagerare och 55 mils rickvidd 2024, till storre
flygplan f6r 200 passagerare och 550 mils rickvidd 2035, f6r att sedan sikta pa dnnu storre flygplan med
helt ny design frin 20407".

Scenarier med vitgas som flygbrinsle bygger dock pa en vil utbyged vitgasmarknad fér industrin, med
visentligt sinkta kostnader f6r produktion och distribution av klimatneutral vitgas, vilket 4r osikert.

Kompositmaterial kommer att ha en fortsatt viktig roll inom luftfarten for att mojliggbra nya typer av
konstruktioner med ligre vikt och hég prestanda.

76 https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/FCH%20Docs/20200507_Hydrogen%20Powered%20Aviation%20report_FINAL%20web%20
%281D%208706035%29.pdf
77 https://www.zeroavia.com

lllustration Heart Aerospace
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Kompetensbehov inom logistik och lager pa kort sikt

Inom logistik och lagerhantering kommer behovet av kompetens de ndrmaste dren att 6ka ndr det gdller digitala system och interaktion med autonoma
system. Behovet av speditérer med kompetens inom regelverk for handel och tull vintas ocksa 6ka. Samtidigt dr behovet av forare stort.

Béide inom logistik och lagerhantering leder den 6kade
anvindningen av digitala system och automation till
arbetsuppgifter dir medarbetare i storre utstrickning
behéver lita pa de digitala systemens beslut. Detta Okar
behovet av ett modernt ledarskap och en utveckling av
arbetsuppgifter och roller for att kunna fortsitta attrahera
kompetens och medarbetare. I Sverige finns goda exem-

pel pa detta.

Aterhémtningen efter de kriser vi sett vantas leda till ett
6kat behov av internationella transporter inom den svens-
ka akerindringen, av chaufférer som kor internationellt,
och av kunniga speditdrer (transportplanerare f6r inter-
nationella transporter). Kompetens inom omraden som
regelverk for handel och tull blir di ocksa viktig”®.

Det stora behovet av forare som noterats under avsnittet
vagtransporter berdr dven logistikféretag,

Bakgrund och teknikutveckling

De teknikomrdaden som pdverkar logistik och lager-
verksamhet de ndrmaste dren dr framst digitalise-
ring, uppkoppling, och automation. Deras samman-
lagda paverkan dr potentiellt mycket kraftfull och
kan fordndra forutsdttningarna for mdnga foretag.
Aven om férindringen sker successivt &r den viktig
att bevaka och forsta.

Digitalisering, uppkoppling och automation har till-
sammans en bred paverkan pa logistik. Uppkoppling och
sensorer kan ge tillgang till data om allt frdn position av
varot och fordon till data om tillstandet for forsindelser —
temperatur, vibrationer, fuktichet med mera. Sidan data
kan i sin tur anvindas 1 digitala system for att utveckla och
optimera logistiktjansterna. Med automation kan vissa
beslut och processer inom logistiken dessutom baseras pa
data och skétas utan manskligt ingripande.

Det finns tydliga drivkrafter for en fortsatt sidan férind-
ring — 6nskemal om mindre klimatpaverkan, leveransin-
formation i realtid, hégre sikerhet och kvalitet, samt
kortare tid fran bestillning till leverans.

Digitalisering, uppkoppling och automation erbjuder
moéjligheter att astadkomma detta pé olika sitt. Till
exempel kan transporter och rutter optimeras for att 6ka
fyllnadsgraden i lastbilar och minska antalet resor. Detta
studeras bland annat i projektet Predictive Movemeni™.

Leveranstider kan ocksa kortas genom att varor skickas
innan de bestillts, eventuellt med automatik, utifran
dataanalys av monster i orderfloden — si kallad Pre-emptive
logisties®. Sadana transporter kan ske med god framforhall-
ning och med fokus p4 liten klimatpaverkan.

78 Personlig kontakt med Hakan Nilsson, branschchef Transportindustriférbundet, 2 dec 2022.

79 https://predictivemovement.se

80 https://www.ericsson.com/en/reports-and-papers/industrylab/reports/pre-emptive-logistics

Mycket av detta krdver en 6kad delning av data mellan
féretag i virdekedjan. Samtidigt finns det ett intresse for
téretagen att skydda sin data, bade pa grund av konkur-
rensskil och f6r kundernas integritet.

Det dr dirfor svart att bedéma hur snabbt utvecklingen
ror sig. Riktningen dr tydlig utifrdn drivkrafter och tekni-
kens mojligheter, men flera andra faktorer paverkar vad
som tas i drift och nir.

Inom lagerhantering dr osikerheten mindre. Digitala
system och automation anvinds i allt storre utstrickning
for att optimera lagerplanering, varufldden med mera, i
lageranliggningar med allt mer avancerad teknik.

Hir finns ocksa en indirekt paverkan av digitalisering
genom e-handelns 6kande betydelse. Operatorer av lager,
pack och plock med avancerad automatisering kan exem-
pelvis samordna flera e-handelskunder i en lageranlige-
ning for att erbjuda en grad av automatisering som vore
for dyr f6r en enskild kund, men som ar viktig f6r att
klara konkurrensen inom e-handeln.
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Branschvis analys

Kompetensbehov inom logistik och

lager pa langre sikt

Inom logistik och lagerhantering kommer behovet av kompetens inom digitala system,
uppkoppling och automation att fortsdtta dven pa Idngre sikt.

Utdkad automation pa alla omraden inom logistik
och lagerhantering kommer att stilla allt hogre krav
pa kompetens att arbeta med komplexa digitala och
tekniska system. Formdga att hantera och samverka
med olika fordonssystem, allt frin autonoma fordon,
leveransrobotar och eVTOL till eldrivna transport-
cyklar, kommer ocksa att vara viktigt.

Till detta kommer behovet av modernt ledarskap for
att fortsitta utforma relevanta arbetsuppgifter och
lagarbete 1 h6gautomatiserade miljoer.

Bakgrund och teknikutveckling

Pa ldngre sikt fortsdtter teknikutvecklingen
inom digitalisering, uppkoppling och automa-
tion att pdverka logistik och lagerhantering.
Till detta kommer utvecklingen av autonoma
fordon och eVTOL.

Digitalisering, uppkoppling och automation
fortsitter att driva en stark forindring inom logistik
och lagerhantering. Om férindringen de nirmaste
aren begrinsas av logistikf6retagens behov att ga
forsiktigt fram med exempelvis delning av data, sd
kommer rimligen teknikmdojligheterna och krav pa
minskad klimatpaverkan tillsammans att driva pa en
storre forindring pa lingre sikt.

Autonoma fordon kommer sannolikt att bli en
viktig del av en sadan foérindring, bade for lingre
transporter och i form av mindre varurobotar fér
leveranser i urban milj6. Redan idag finns det avance-
rade lageranldggningar i Sverige som siger sig vara
redo att hantera lastning och lossning av autonoma
fordon pa ett effektivt sitt.

eVTOL — clektriska farkoster som lyfter och landar
vertikalt — beskrivs under avsnittet luftfart ovan.
Utvecklingen vintas ga relativt fort, och det forsta
anvindningsomradet blir med all sannolikhet olika
typer av varutransporter. Sadana transporter kommer
att kunna leda till bade kortare leveranstider, mindre
klimatpaverkan och nya typer av logistiktjinster.

1 Fdlzto: Ryno Quantz




Branschvis analys

Kompetensbehov inom drivmedel och laddning pa kort sikt

Teknikutvecklingen inom drivmedel och laddning innebdr en 6kad efterfragan pa kompetens inom el och elsdkerhet, samt inom digitala system, sdrskilt
om bensinstationer vdljer att erbjuda fordonsservice som tjdnst.

C)xrergéngen fran fossila drivmedel till hallbara drivmedel
och laddning skapar ett omedelbart behov av kompetens
inom el och elsikerhet. Den driver samtidigt pa en relativt
kraftig f6rindring av drivmedelsféretagens affirsmodell.

Omstillningen giller bland annat ett skifte fran fordons-
fokus till kundfokus, vilket leder till ett visentligt 6kat
behov av kompetens inom service och kundkontakt. Men
affirsmodellen kan ocksa ut6kas med tjanster som for-
donsservice och bilpoolsverksamhet, vilket leder till ett
behov av kompetens for sadana verksamheter.

Bakgrund och teknikutveckling

De teknikomrdaden som pdverkar drivmedelsfore-
tagen mest de ndrmaste dren dr elektrifiering,
alternativa brdnslen, digitalisering och uppkoppling.

Foretag som siljer drivmedel vid bensinstationer paverkas
natutligtvis starkt av den pagdende snabba elektrifieringen
av fordonsflottan, 4ven om det inte hinder éver en natt.
Det péaverkar drivmedelsféretagens hela affirsmodell och
utbud, och dven annan teknikutveckling far dirfor ocksa

betydelse.

81 https://www.bcg.com/publications/2019/service-stations-future

Elektrifieringen innebir att forsiljningen av fossila
drivmedel ganska snabbt minskar i l6nsamhet. Analys-
féretaget BCG g6r bedémningen att pa marknader dar
elektrifieringen gar fort, som i Sverige, kommer 60-80
procent av dagens bensinstationer att vara olénsamma
omkring 2035 om ingenting gors®'.

Analystéretag och bedémare ér relativt eniga om vilka
atgirder som krivs. Férutom att erbjuda laddning behé-
ver bensinstationer byta affirsmodell fran att vara for-
donsfokuserade till att bli kundfokuserade. De behover
ocksa ta vara pa virdet i bensinstationernas strategiska
positioner, och dessutom bli bittre pa att utnyttja digitali-
seringen i sina nya erbjudanden

Analysfoéretaget KPMG konstaterar att forsiljningen av
drivmedel som andel av omsittningen férr var omkring
90 procent medan den idag star f6r omkring 50 procent,
livsmedel for 35 procent och 6vriga tjanster f6r 15 pro-
cent. KPMG:s bedémning dr att om 10—15 4r kommer
forsiljningen av flytande drivmedel att sjunka till en andel
pa 20 procent av omsittningen, laddning 6kar till 10 pro-
cent, medan livsmedel, restaurang och café kommer att
sta f6r 40 procent, och andra till stor del nya tjinster f6r
resten.

82 https://www.mynewsdesk.com/se/okq8/pressreleases/okq8-blir-ledande-inom-supersnabbladdning-305965 |
83 https://www.mynewsdesk.com/se/circlek_sverige/pressreleases/circle-k-ska-bli-stoerst-i-sverige-paa-snabbladdning-lanserar-egna-laddare-29 14835

Biluthyrning fortsitter att vara en del av affiren, men kan
utvecklas till bilpoolsverksamhet och uthyrning av exem-
pelvis elcyklar.

I det korta perspektivet dr etablering av laddpunkter den
tydligaste fordndringen. Exempelvis planerar OKQ8 att
bygga 800 laddpunkter i Sverige de ndrmaste dren®.

Circle K inledde 2017 ett samarbete med det europeiska
laddféretaget Tonity, och med Bee Charging Solutions,
numera Mer, men bygger sedan 2019 dven egna laddpunk-
ter i stor skala®.

Alternativa drivmedel siljs redan nu pé bensinstationer,
bland annat HVO, RME och biogas.

Digitalisering och uppkoppling ir samtidigt inslag 1
nya erbjudanden och tjinster som drivmedelsféretagen
lanserar fOr att 6ka kundnyttan, alltifrin informations-
tjanster till enklare betalning, abonnemang for biltvitt,
individanpassade tjanster och utlimningsboxar fér paket.
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Branschvis analys

Kompetensbehov inom drivmedel
och laddning pa langre sikt

Utvecklingen pa ldngre sikt inom drivmedel och laddning innebdr ett fortsatt behov av
kompetens inom el, elsdkerhet och digitala system.

Overgangen till biodrivmedel och laddning fortsit-
ter att driva pa skiftet i drivmedelsféretagens affirs-
modell dir dagens bensinstationer kan bli métes-
platser med ett brett utbud av tinkbara tjanster och
transportméijligheter.

Behovet av kompetens inom service och kund-
kontakt fortsdtter ddrfor att 6ka, liksom kompetens
kring olika transportsystem och transporttjinster.
Aven kompetens kring vitgas och vitgassikerhet
kan efterfragas om vitgas blir ett etablerat driv-
medel f6r vigtransporter.

Bakgrund och teknikutveckling

Pa Idngre sikt kommer elektrifieringen tillsam-
mans med ovrig teknikutveckling att fortsdtta
driva pa en kraftig fordndring av drivmedels-
foretagens affdrsmodeller.

Forsiljning av flytande biodrivmedel, frimst till
tunga transporter, vintas fortsitta dven i ett lingre
perspektiv. Férsiljning av vitgas kan ocksa till-
komma beroende pé hur vitgas kommer att
anvindas for vigtransporter, vilket idag dr oklart.

Som nidmnts under avsnittet Vigtransporter
planeras idag ett femtiotal vitgasstationer i Sverige,
klara f6r drift 2025, varav 13 har beviljats stéd fran
Energimyndigheten.

Men rapporter och analystéretag riknar med en
utveckling dar bensinstationerna utformas till
platser ddr ménniskor vill och kan métas pa olika
sitt. Det handlar inte bara om att erbjuda mat och
dryck, utan dven attraktiva miljSer £6r arbete,
samvaro och lek, med tjanster som paketutlimning,
enklare fordonsservice, apotek, och tvitt av klider.

Bensinstationerna kan ocksd med sina strategiska
ligen bli kommunikationshubbar med ett bredare
utbud av fordonsuthyrning, bildelning och mobili-
tetstjdnster, i kombination med andra kommunika-
tionet.

Ett scenario dr ocksd att verzzports — landningsplatser
for eVTOL — kan etableras vid bensinstationerna
dir det redan finns laddméjligheter och personal

pa plats.

Foto:Volvo Lastvagnar
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Transportforetagens
forslag till atgarder for god
kompetensforsorjning

Transportforetagen foreslar flera atgirder som sammantaget syftar till att starka en langsiktig
kompetensforsorjning och bidra till en framtida transportsektor med hog hallbarhet.
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Transportforetagens forslag till atgdarder for god kompetensforsorjning

® Ldroplaner

Som framgar av den branschvisa genomgangen i den hir
rapporten finns det i hela transportsektorn ett generellt
okat kompetensbehov inom el och digitala system.
Tidshorisonten skiljer sig ndgot fran omrade till omrade,
och mest akut 4r behovet i motorbranschen. Darfor fore-
slar rapporten Utbildning for en motorbransch @ forindring

en pilotutbildning pd gymnasieniva med arbetsnamnet
Mobilitetsprogrammet. Programmet skulle ha ett forstirkt
innehall av bland annat el, digitala system, sensorer och
avancerad diagnostik. Aven Ovriga utbildningar riktade
mot transportsektorn behéver dock forstirka inslagen av
el och digitala system 1 sina liroplaner.

Kompositmaterial och flerbrinsleteknik inklusive vitgas,
ir tva andra omriden som i olika utstrickning berér samt-
liga omraden i transportsektorn. Kompetensbehovet
behéver i forsta hand kartliggas noggrannare.

Till detta kommer ett 6kat kompetensbehov inom kund-
kontakt, service och kundnira arbetssitt i manga delar av
transportsektorn, exempelvis inom vigtransporter, inom
motorbranschen och inom forsiljning av drivmedel och
laddning. Motsvarande inslag i liroplanerna behover ses
ovet.

® Fortbildning

I takt med att innehéllet i utbildningarna férindras behovs
ocksa resurser for fortbildning av yrkesldrarna. Utveck-
lingen gar mycket snabbt, och det dr svart fér manga
yrkeslirare att sjilva ta ansvar £6r den fortbildning som
kravs. Inom omridet ellira och elsikerhet for motor-
branschen har Transportféretagen tillsammans med f6re-
tag i branschen tagit fram och erbjudit sidan fortbildning,
men det finns méinga andra omraden dir liknande initiativ
skulle beh6vas.

® Ladromedier

Av liknande anledningar behover utbudet av liromedel
och liromedier kartliggas och ses 6ver. Pa manga omra-
den gir teknikutvecklingen snabbt, samtidigt som mal-
grupperna ar relativt sma, vilket gor det svart att bekosta
produktion av traditionella liromedel i form av bocker
eller studiehdften. Samtidigt finns det ett brett utbud av
olika sorters digitala liromedier som stindigt vixer, men
som kan behdva upptickas, granskas och delas. Ett sidant
arbete skulle kunna bidra till att férs6rja nischade utbild-
ningar med aktuellt studiematerial.

® Omstdllningsstudiestod

Omstillningsstudiestddet f6r ménniskor mitt i arbetslivet
som blev méjligt att s6ka den 1 oktober 2022 bér ocksa
vara en killa till ny kompetens for transportsektorn. En
genomging av tidigare yrkeserfarenheter som kan vara
vardefulla i transportsektorn, och av utbildningar som
leder till jobb i transportsektorn kan vara ett forsta steg;

Genomgingen kan ligga till grund f6r ett kommunika-
tionsarbete som syftar till att fa fler manniskor att s6ka
sig till arbete i transportsektorn genom omstillnings-
studiestodet.

® Attraktionskraft

Det dr av stor betydelse att genom effektiv kommu-
nikation och genom 6kad hallbarhet skapa en 6kad
attraktionskraft hos jobben i transportsektorn.

Det 6kade fokuset pa hallbarhet, som redan pagar pa
manga foretag och arbetsplatser, behévs f6r att de som
arbetar inom transportsektorn idag ska vilja stanna och
vara en del av férindringen som pagir. Hallbarheten
giller bade klimat och manniskor, och den r6r fragor allti-
fran foretagets syfte och vilja att stilla om, till ledarskap
och jimstilldhet.

84 https://www.transportforetagen.se/contentassets/0464a2e8a8 | 545f4993c4d0 1 fd276cf0/rapport-utbildning-for-en-motorbransch-i-forandring.pdf

Ett effektivt kommunikationsarbete behovs for att na ut
till ungdomar och till de i yrkeslivet som skulle kunna séka
sig till arbete i transportsektorn. Budskapet som behéver
kommuniceras dr att transportsektorn befinner sig i stor
forindring med béade helt nya arbeten och med existeran-
de arbeten som skiljer sig frian forr, att det finns en stark
vilja till omstéllning, och att teknikutvecklingen och
minniskors ambitioner gér omstéllningen maoijlig.

Tillsammans kan ett kontinuerligt fokus péd hallbarhet och
effektiv kommunikation skapa forutsittningar for trans-
portsektorn att 6ka sin attraktionskraft langsiktigt och
locka till sig den kompetens som behovs.

® Okad jamstdlldhet i transport-
ndringen

Transportforetagen jobbar aktivt och langsiktigt f6r att
Oka jamstilldheten i transportnaringen. Vi vill pa olika sitt
stimulera och hjilpa foéretag att rekrytera fler kvinnor till
sina féretag. Vijobbar dven for att fler tjejer ska vilja
gymnasieskolans transportrelaterade utbildningar. Hir ser
vi en mycket positiv utveckling som vi virnar om och vill
se en fortsittning pd. Transportforetagen vilkomnar poli-
tiska satsningar som stéttar jaimstéilldhetsarbetet.

@ Stimulera korkortstagandet och
bredda korkortslan

Kérkort dr en forutsittning f6r jobb i manga branscher
och sdrskilt inom transportnidringen. Faktum dr att det
rader ett orsakssamband mellan korkortsinnehav och
etablering pé arbetsmarknaden. Transportféretagen vill se
politiska beslut som stimulerar krkortstagande — inte
minst inférandet av mojligheten till CSN-lan f6r korkorts-
tagande kopplat till behorigheterna C och D, dvs lastbil
och buss.
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