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Forord

Denne masteroppgaven er utfart som et avsluttende ledd i en femarig sivilskonomutdannelse
ved Handelshgyskolen, Universitetet i Agder. Oppgaven tilsvarer 30 studiepoeng innenfor
var valgte spesialisering kalt gkonomisk styring, og er gjennomfart varen 2018.

Fa ting er vel mer dagsaktuelt og fremtidsrettet enn elbiler og utviklingen av bade disse og
batterilgsninger til andre formal. Det ble derfor et veldig enkelt valg nar Glencore Nikkelverk
i Kristiansand formidlet et gnske om fa utredet en masteroppgave som kunne redegjare for

utviklingen av bade elbiler og batterilgsninger.

At denne oppgavens temaer og bakgrunn har vart sa moderne og relevant har gjort arbeidet
veldig spennende, men samtidig ogsa utfordrende. Det har pa mange omrader eksistert lite,
eller utdatert, bakgrunnsinformasjon og tidligere forskning. Vi fagler derimot likevel at vi med
grundig og strukturert gjennomgang av tilgjengelig bakgrunnsinformasjon har utledet en

oppgave med god stette i virkeligheten.

Vi har med denne oppgaven hatt mange viktige stgttespillere og bidragsytere. Innledningsvis
vil vi takke alle respondentene som gjennom engasjerte og informative dybdeintervjuer har
bidratt til & gjere denne oppgaven enda mer solid. Vi gnsker ogsa a takke Oluf Bgckman ved
Glencore Nikkelverk for et utrolig spennende utgangspunkt for en oppgave, samt nyttige
teorier og innspill underveis. Samtidig vil vi ogsa takke venner og familie for god stette
underveis i oppgaveprosessen. Til slutt vil vi ogsa takke vare engasjerte og dyktige veiledere
Stina Torjesen og Sangeeta Singh ved UiA for innspill, motivasjon og produktive

tilbakemeldinger gjennom hele arbeidet med oppgaven.

Kristiansand, 31. mai 2018

Anders Rgnhovde Styve Tobias Honganvik Andersen






Sammendrag

Med over 7,6 milliarder mennesker pa en jordklode med begrenset tilgang til mange ressurser
ser en ngdvendige endringer i den gkonomiske tankegangen. Mennesker har i arhundrer levd
etter en linezer gkonomisk tankegang basert pa kjgp, bruk og kast. Dette er ikke lenger
holdbart, og skal vi klare & snu den negative trenden ma en tenke nytt. En sirkulzer gkonomi
fungerer etter prinsipper og mal om at ressurser forblir i det gkonomiske kretslgpet lengst

mulig. Redusert forbruk og gjenbruk er ngkkelbegreper for en beerekraftig framtid.

Denne oppgaven bygger pa sirkulergkonomiske konsepter og teorier. Formalet med
oppgaven har veert a utlede hvilke faktorer som er de viktigste driverne frem mot ar 2030 for
hvor mange utrangerte elbilbatterier som blir gjenbrukt i annenhandsinstallasjoner, og hvor
mange som gar direkte til resirkulering. Oppgaven er skrevet i samarbeid med Glencore
Nikkelverk i Kristiansand, som har hatt et gnske om a fa utledet prognoser for nar de kan

forvente at et betydelig volum av utrangerte elbilbatterier er tilgjengelig for resirkulering.

Arbeidet med denne oppgaven er bygget pa et teoretisk grunnlag bestaende av
sirkuleergkonomisk teori, konsumentteori, samt atferdsgkonomi og litteraturgjennomgang av
rapporter om elbilutviklingen i Norge. Andre viktige faktorer som har blitt vektlagt er
innfarselen av smarte strammalere (AMS) til forbrukere, samt endringer i det norske
strammarkedet. | tillegg er det blitt gjort dybdeintervjuer med atte respondenter som har sin
ekspertise fra flere relevante fagfelt innenfor den norske strembransjen. Et underliggende
formal har ogsa veert & undersgke om gkonomifaget er forberedt pa de store skiftene i

internasjonal gkonomi som fglge av gkt bevissthet rundt ressursbruk og miljgvern.

Resultatene viser at det er tydelige tendenser til at den norske strembransjen tenker
miljgbevisst, og ser pa elektrisitet og batterier som et gyllent supplement bade til bedrifter og
forbrukere. Det sas imidlertid tvil om utbredelsen av hjemmebatterier i norske hjem vil avta
med det farste. Det gis flere indikasjoner i analysene pa at hovedvekten av utrangerte
elbilbatterier vil ga direkte til resirkulering, heller enn a bli gjenbrukt i

annenhandsinstallasjoner.
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1. Innledning

| dette kapittelet vil vi presentere temaet, hensikten og problemstillingen for denne
masteroppgaven. Videre vil vi beskrive og begrunne de avgrensningene vi har tatt, og deretter
kort introdusere valg av metode og oppgavens struktur.

Antallet elbiler pa norske veier har steget mye de siste arene, og utviklingen ser ikke ut til &
avta. Ved inngangen til 2018 var det over 140 000 elbiler pa norske veier, noe som tilsvarer
en gkning pa over 40 % bare siden 2017 (SSB, 2018c). Utviklingen av elbiler og tilhgrende
teknologi har potensiale til & revolusjonere bilparken bade i Norge og pa verdensbasis. Vi ser
ogsa endringer i andre deler av samfunnet der resirkulering, gjenbruk og grenn
konkurransekraft pa fa ar har blitt ngkkelbegreper (Regjeringen, 2015). Innenfor
gkonomifaget skjer lignende omveltninger, der det oppstar nye gkonomiske modeller og
teorier som i stgrre grad inkluderer sosiale og miljgmessige faktorer i tillegg til den rene

gkonomisk vinningen.

Denne masteroppgaven og dens tema er en utredning som er gjort i samarbeid med Glencore
Nikkelverk. Vi ble introdusert for en problemstilling som hadde fokus pa nar de kan forvente
at store volum av brukte elbilbatteri vil veere tilgjengelige for resirkulering. Denne oppgaven
vil derfor blant annet by pa analyser om stremmarkedet, elbiler og batterier, og hvordan

framtidsutsiktene rundt disse faktorene vil se ut fram mot ar 2030. Vi har altsa valgt & utvide

analysen ytterligere utover det som ble etterspurt av Glencore.

Gode svar pa problemstillingen og forskningssparsmalene vare vil potensielt vare til stor
nytte for, og bergre mange bedrifter og selskaper. Oppgaven vil ogsa forhapentligvis kunne

ha potensiale til & bidra til en omlegging av den tradisjonelle gkonomien vi har i dag.



1.1 Tema og problemstilling

Temaet for denne masteroppgaven er utviklingen av elbiler og batterier, hvilke muligheter
disse kan komme til & gi frem mot ar 2030, og hvordan denne utviklingen pavirker, og
pavirkes av, den norske strembransjen. Et underliggende tema er ogsa om gkonomifaget
klarer & respondere til de store skiftene i mentalitet og fokus, eller om det trengs nye

gkonomiske teorier til & hjelpe med dette. Problemstillingen for oppgaven er:

Hva er de viktigste driverne frem mot ar 2030 for hvor mange elbilbatterier som blir

gjenbrukt i annenhandssituasjoner og hvor mange som gar direkte til resirkulering?

Var valgte fremgangsmate er & undersgke eksisterende teori om relevante temaer og i hvilken
retning utviklingen av elbiler og elbilbatterier gar. | oppgaven vil vi ogsa intervjue et utvalg
av eksperter pa omradet for & belyse hva de tror vil veare de viktigste driverne i denne
utviklingen, og sammenlikne dette opp mot funnene i det teoretiske rammeverket.
Problemstillingen for oppgaven er ganske vid, derfor har vi valgt a formulere tre
forskningsspgrsmal som fokuserer pa tre forskjellige kategorier innenfor var problemstilling.
Disse tre delene og forskningsspgrsmalene har vi kategorisert til & handle om strem, elbiler

0g batterier.

Det farste forskningssparsmalet vart er:

Hvilke endringer skjer i det norske stremmarkedet frem mot ar 2030?

Vi har valgt a formulere dette sparsmalet fordi det er mange endringer som skjer i den norske
strambransjen. Et eksempel er innfgringen av smarte stremmalere (AMS), som ferdigstilles
innen 2019, og som i langt stgrre grad enn tidligere vil gi muligheter for forbrukere & kunne
endre forbruksmgnsteret sitt. | tillegg vil innfaringen av smarte stremmalere kunne pavirke
de som har elbil, da de kan spare ytterligere om de lader elbilen «pa riktig tidspunkt».
Generelt sett vil sannsynligvis strammarkedet pavirkes av elbilene og av batterier som

kommer, sa det vil vaere relevant for oss a undersgke temaet ytterligere.



Det andre forskningsspgrsmalet vart er:

Hvordan vil utviklingen i det norske elbilmarkedet se ut fram mot ar 2030?

Vi valgte dette spgrsmalet fordi det vil vaere sardeles relevant for oss a finne volumet av
elbiler i Norge, siden dette vil ha direkte sammenheng med antall brukte elbilbatterier som vil
bli tilgjengelige de neste arene. Med dette sparsmalet gnsker vi ikke bare a fa en idé om
antallet elbiler vi kan forvente de neste drene, men vi er ogsa interessert i a finne ut av
utviklingen av elbilene og batteriene, spesielt med tanke pa rekkevidde, levealder for
batteriene og lignende. Alt dette vil veere faktorer som pavirker nar batteriene blir levert til

resirkulering.

Det tredje og siste forskningsspgrsmalet vart er:

Hvordan vil utviklingen av batterier og batteribruk utarte seg frem mot ar 2030?

Med dette sparsmalet gnsker vi a finne ut av hvor stort markedet vil veere for & installere og
bruke brukte elbilbatterier i annenhandssituasjoner. Vi gnsker spesielt & finne ut om
hjemmebatterilgsninger vil bli aktuelt for mange, men ogsa om de brukte elbilbatteriene kan
fa et «second-life» hos starre institusjoner som kraft-/nettselskap, sykehus, eller eventuelt i
andre transportnaeringer som bater eller fly. Konsekvensen av en slik utbredelse vil i sa fall

potensielt vaere at det utsetter tidspunktet for nar batteriene ma resirkuleres.

Utover disse forskningsspgrsmalene sa er det en underligge interesse a undersgke om den
ordinzre gkonomiske teorien vil veere like holdbar i en fremtid der en ser for seg et skifte fra
en linezer- til en sirkular-gkonomisk tankegang. Vi har derfor som en del av vart arbeid hatt
et snske om & gjennomga klassiske gkonomiske modeller og sammenligne disse med de
modellene som finnes for sirkuleergkonomi. Dette har vi valgt & gjgre som et forsgk pa a
undersgke om den klassiske gkonomiske teorien er dekkende for en oppgave som denne, eller

om det finnes omrader der den ikke er tilstrekkelig.



1.2 Avgrensning av utredningen

Pa grunn av kapasitets- og tidsbegrensninger i gjennomfaringen av denne masteroppgaven,
har vi valgt a foreta noen avgrensninger. For det farste har vi valgt a fokusere pa helelektriske
biler og tilhgrende batterier, og ikke pa andre alternativer som ogsa finnes og som er pa vei,
som hybrid- og hydrogenbiler. Denne begrensningen er foretatt basert pa at oppgaven var sitt
fokus farst og fremst er pa batteriene og ikke elbilene i seg selv. Hydrogenbiler har saledes
ikke batterier, og hybridbiler har kun mindre batteripakker. I tillegg antyder den forelgpige

utviklingen at elbiler vil kunne utkonkurrere hybridbiler i fremtiden.

Vi valgte videre & begrense vart utvalg av respondenter og intervjuobjekter til spesialister og
eksperter, hvor alle er tilknyttet strambransjen. Vi valgte a gjare dette da vi gnsket a ha et
utvalg av respondenter som kunne belyse problemstillingen og forskningsspgrsmalene bade
fra forbruker- og leverandgrsiden. Vi vurderte likevel & inkludere representanter fra
elbilforeningen, Tesla, Nissan og andre elbilleverandgrer. | tillegg vurderte vi tidlig i
prosessen a inkludere forbrukere av elbiler som en del av respondentene vare. Grunnen til at
vi velger & avgrense respondentene vare til folk i strembransjen er fordi vi gnsket &
sammenligne svarene deres for & undersgke hva det er enighet om, og hva det er stgrre
uenighet om. I tillegg finnes det allerede mye forskning, og en slags felles enighet om at
elbiler er kommer for & bli, og vil utvikle seg raskt. Det er starre usikkerhet knyttet til
utviklingen av batterier og stremmarkedet. Dette er en av hovedgrunnene for at vi velger a
intervjue folk som har hgy kompetanse pa batterier og strem, framfor elbilleverandgrer,

elbileiere og andre.

1.3 Valg av metode

| denne masteroppgaven er det benyttet kvalitativ metode. Grunnlaget for analysen vil hentes
inn ved gjennomfering av dybdeintervjuer, og gjennomgang av dokumentanalyse og relevant
teori. Vi vil gjennomfare totalt atte semistrukturerte dybdeintervjuer, hvorav syv av
intervjuene er med ansatte innenfor strembransjen og ett av intervjuene vil vaere med en
ekspert som jobber med forretningsutvikling og ny teknologi. Intervjuguiden er utarbeidet

basert pa relevant teori, empiri og informasjon om elbil- og stremmarkedet i Norge.



Dokumentanalysen vil ta utgangspunkt i fem forskjellige rapporter som handler om
elbilmarkedet i Norge, og hvordan utviklingen kan komme til & se ut fram mot ar 2030. Dette
gjeres med grunnlag i at antallet elbilbatterier som vil veere aktuelle for resirkulering har en
direkte sammenheng med antallet elbiler pa markedet. En av rapportene vi har tatt
utgangspunkt i er utarbeidet av to studenter ved NMBU i en tidligere masteroppgave fra
2015. De fire andre rapportene er utarbeidet av statlige institusjoner i Norge, hvor disse har
god oversikt over de relevante detaljene som vil veere ngdvendig ved fremstilling av en slik

prognose.

Resultatene fra intervjuene og dokumentanalysen vil bli analysert ved hjelp av teori, empiri
og bakgrunnsinformasjon for utredningen. I konklusjonen vil vi ogsa presentere vare egne

prognoser for elbilutviklingen frem mot ar 2030, med utgangspunkt i dokumentanalysen.

1.4 Kapitteloversikt

Denne masteroppgaven er inndelt i syv hovedkapitler. Det farste kapittelet bestar av en
introduksjon, hvor vi har gitt en kort innledning til tema og problemstilling, inkludert tre
forskningsspgrsmal. Kapittel 2 gir en presentasjon av bakgrunnsinformasjon om
hovedtemaene og teoretiske begreper som fungerer som fundamentet for denne oppgaven. |
kapittel 3 presenteres det teoretiske rammeverket, som inneholder prognoser og de teoriene
som pa best mulig mate hjelper oss & besvare problemstillingen var. Dette inkluderer blant
annet konsumentteori og atferdsgkonomi. Kapittel 4 gir en gjennomgang av metoden vi har
benyttet i denne masteroppgaven, hvilket forskningsdesign vi har valgt, samt var
fremgangsmate for datainnsamling og en vurdering av forskningens kvalitet. | kapittel 5
presenterer vi data fra dokumentanalyse og dybdeintervju som ble gjennomfart. Videre
presenteres var analyse av datamaterialet som er samlet inn i kapittel 6. Til slutt, i kapittel 6,
oppsummeres de mest relevante funnene vare og i kapittel 7 presenteres oppgavens

konklusjon.






2. Bakgrunn

2.1 Overgangen fra en lineer til en sirkuleer gkonomi

Det moderne samfunnet vi lever i har lenge veert preget av en tradisjonell lineeer gkonomi. En
linezer gkonomisk modell baserer seg pa at man utvinner ressurser, produserer, bruker, og til
slutt kvitter seg med ressursen (Klima- og miljgdepartementet, 2016). En konsekvens av den
linezere gkonomiske tankegangen og overforbruket vi har hatt i verden i nyere tid, er at vi na
har overskredet flere av det som omtales som de planetariske grensene vi har. De grensene vi
na har overskredet pa grunn av menneskelig aktivitet er klimaendring, tap av biosfaerens
integritet, endring av landsystemer og endrede biogeokjemiske sykluser (Steffen et al.,
2015b). To av disse, klimaendring og biosfeerens integritet er det forskere kaller for
«kjernegrenser». Betydelig endringer i disse vil kunne endre jordens gkosystem, og potensielt

fa store konsekvenser.

Transgressing a boundary increases the risk that human activities could inadvertently drive
the Earth System into a much less hospitable state, damaging efforts to reduce poverty and
leading to a deterioration of human wellbeing in many parts of the world, including wealthy
countries (Steffen et al., 2015a).

Sitatet over er fra hovedforfatter av artikkelen «Planetary boundaries: Guiding human
development on a changing planet», Professor Will Steffen, forsker ved Stockholm
Resilience Centre og ved Australian National University. Artikkelen gir en grundig
gjennomgang av de rammeverkene som definerer hvor trygt det er a operere og arbeide i
enkelt omrader, med hensyn til jordens stabilitet og sikkerhet. Det snakkes i detalj om at ved
vesentlig og vedvarende overtredelse av jordens grenser, har vi potensiale til & endre jordens
tilgang pa ressurser. Artikkelens formal er a fa fram at vi mennesker bruker for mye
ressurser, og at det er ngdt til & skje en endring, fra den ordinare linesere gkonomien vi har,

for at ikke jordens ressurser skal bli brukt opp og gdelagt.

Et tiltak som ble satt i gang pa bakgrunn av de endringene som skjer og har skjedd rundt
ressurs og overforbruk, var vedtaket av Parisavtalen i 2015. «Parisavtalen er en internasjonal

klimaavtale som sgrger for at verdens land klarer & begrense klimaendringene» (FN-


http://www.stockholmresilience.org/contact-us/staff/2009-08-24-steffen.html
http://www.stockholmresilience.org/contact-us/staff/2009-08-24-steffen.html

sambandet, 2018). Det vil altsa vaere rimelig a pasta at Parisavtalen stgtter tankegangen om at
en endring i ressursforbruket er ngdt til 4 skje. Et av hovedpunktene i denne avtalen er at alle
involverte land har sine forpliktelser. Det stilles blant annet krav til at alle land i FN skal lage
en nasjonal plan for hvordan de skal kutte gassutslippene sine. Andre viktige punkt i avtalen
er at landene skal lage en plan med forslag til hvordan fellesskapet skal klare & begrense den
gkende temperaturen pa jorden til 1,5 varmegrad. Videre ma de rike landene betale for a
hjelpe de fattigere landene til & kutte utslippene. Parisavtalen handler i praksis om at alle land
ma tilpasse seg klimaendringene og gjere sitt for a hjelpe (FN-sambandet, 2018). Dette er
altsa et eksempel pa et annet tiltak som er gjort pa grunnlag av at jordens befolkning bruker
for mye ressurser ved a ha en lineaer gkonomi. Vi blir alle ngdt til & gjgre endringer for a

begrense de varige negative konsekvensene som potensielt vil komme i fremtiden.

Ifalge Ellen MacArthur-organisasjonen har lineergkonomien sine rgtter i den historiske
ujevne fordelingen av rikdom geografisk sett. Forbrukere av ressurser har lenge i stor grad
veert konsentrert i de mest utviklede omradene i vesten. Dette har blant annet gjort at
materialene og ressursene i vesten har veert billige sammenlignet med kostnaden for
arbeidskraft i fattigere omrader i verden. Billig materiale og dyrt arbeid er et vanlig feiltrinn
nar det gjelder resirkulering og gjenbruk, hvor en konsekvens er et stort volum avfall.
Organisasjonen argumenterer for at prinsippene som den linezere gkonomien baseres ikke vil
veere barekraftig i lengden. En konsekvens av dette har fart til en utvikling av nye
gkonomiske modeller som den nevnte sirkuleere gkonomien, hvor gjenbruk og resirkulering
er viktigere enn tidligere. Dette henger ogsd sammen med den stadig voksende befolkningen i

verden og de begrensede ressursene planeten var faktisk har (Sariatli, 2017).

Sirkuleergkonomi er et gkonomisk prinsipp som har som mal at ressurser forblir i en gkonomi
lengst mulig. En sirkuleer gkonomi baserer seg pa gjenbruk, reparasjoner, oppussing,
forbedring og materialgjenvinning av utslitt eller gdelagt materiale. Dette skjer i en tenkt
sirkel hvor faerrest mulig av ressursene gar tapt (Fjeldheim, 2015). I en sirkulaer gkonomi
gnsker man seg bort fra den mer tradisjonelle linezere gkonomien som enkelte tilhengere av
sirkulaergkonomien vil kalle «bruk-og-kast-gkonomix». Ressursene forblir i gkonomien selv
om de ikke ngdvendigvis brukes til det som var det opprinnelige formalet. En konsekvens av
dette er at en betrakter avfall som en ravare heller enn som et verdilgst biprodukt. En sirkuleer

gkonomi handler ogsa om gkt kapasitetsbruk, nye og strengere krav til produkter og material,



og om a kunne se gode og smarte lgsninger som kan gi nye muligheter (Agenda Magasin,
2016).

Ved en omstilling fra en lineger- til en sirkuleer gkonomi finnes det en rekke mulige tiltak. |
desember 2015 ble en handlingsplan som var en del av en sirkuleer gkonomi-pakke lagt frem
av Europakommisjonen. Her ble hele 54 tiltak lagt frem, i tillegg til konkrete forslag for &
endre EUs avfallsregelverk (European Commission, 2018). De 54 punktene som ble
presentert har som mal & dekke hele den sirkulare gkonomien. Tiltakene er en konsekvens av
at den globale konkurransen etter ressurser tilspisses. Malet er a videre forbedre den
gkonomiske og miljgmessige samfunnsutviklingen ved a effektivisere ressursbruken,
produksjon, forbruk og avfallsbehandling, i tillegg til & legge til rette for utvikling av nye
forretningsmodeller og markeder (Klima- og miljgdepartementet, 2016). Handlingsplanen ble
som nevnt lagt frem allerede i slutten av 2015, og det er flere av tiltakene
Europakommisjonen er i gang med a innfare som en del av overgangen til en mer sirkulaer

gkonomi.

2.1.1 Sirkuleergkonomiens ulike deler

Sirkulzrgkonomi er den overordnede fellesbetegnelsen som bestar av totalt fem undergrupper
relatert til gjenvinning og utvinning av ressurser fra avfall. Avfallsminimering er den starste
undergruppen. Ut ifra ordlyden er det enkelt & forsta at dette i det store og hele handler om &
minimere mengden avfall. | produksjon av materialer og produkter handler det her om &
kunne optimalisere ressurs- og energiforbruket, samt & minimere de totale miljgutslippene.
Nar det kommer til forbruk er fokus & motivere til et miljgbevisst forbruksmgnster med mal

om a redusere den generelle produksjonen av avfall (Cossu & Williams, 2015).

Den neste delen av sirkuleergkonomien kalles for ressursgjenoppretting. Her gnsker man a
fokusere pa energien det er mulig a generere ved behandling og handtering av avfall, samt
gjenvinning av ramateriale som produkter er laget av. Resirkulering av materialer er neste
steg. Formalet her er & forvandle en utvalgt type avfall om til materiale som kan brukes til &
lage nye produkter. Emballasjeavfall som plast, papir, bokser og glass, utslitt olje, gamle
bildekk, bildeler og batterier er typiske eksempler pa materiale som brukes i denne type

gjenvinning.



De to siste delene av en sirkulaergkonomi kalles for urban mining og landfill mining. Landfill
mining vil si aktivitetene som involveres i utvinningen og prosesseringen av alt avfall som
tidligere har blitt lagret pa spesielle avfallsplasser, som kommunale avfallsplasser og
avfallsanlegg. Urban mining er en utvidelse av dette. Her fokuseres det pa prosessen ved a
gjenvinne ulike materialer og elementer fra alle slags produkter. Disse materialene er en
utrolig ressurs da konsentrasjonene av forskjellige deler ofte er like store eller starre enn om
man skulle ha utvunnet disse fra eksempelvis tradisjonell gruvedrift (Cossu & Williams,
2015).

2.1.2 Urban Mining

Som nevnt ovenfor handler sirkuleergkonomi om & bruke gamle ressurser og materiale om
igjen, men ikke ngdvendigvis til samme formal som tidligere. For a forklare hvordan dette vil
fungere i praksis ma en se nermere pa prosessen som omtales som urban mining. Urban
mining handler om & skille ut rastoff og lignende fra et produkt for & bruke dette i andre
produkter. Et eksempel pa dette kan veere at gullet i en ring som du har pa handen tidligere

kan ha blitt brukt i et kretskort i en PC, i et batteri, eller i en mobiltelefon.

Urban mining er ikke begrenset til kun metaller, elektronikk og elektroniske produkter. Det er
de samme lgsningene og prinsippene som brukes i blant annet utskilling av plast og andre
rastoffer som kan brukes til nye ting. Denne prosessen er altsa seerdeles viktig og ngdvendig i
dagens samfunn. Man bidrar til & spare miljget og de begrensede ressursene det er mulig a
utvinne, som f. eks gull via den mer tradisjonelle gruvedriften. Urban mining er ogsa noe som
bidrar til et gkt antall arbeidsplasser, spesielt i avfallsindustrien da man trenger flere ansatte

til & arbeide med gjenbruk og resirkulering av store mengder avfall (Thon, 2016).

Det er ikke kun miljgmessige og ressurshesparende fordeler ved urban mining, det er ogsa en
ekstremt verdifull prosess sett fra et gkonomisk perspektiv. Arlig bruker vi omtrent 320 tonn
gull og 7 500 tonn sglv i produksjonen av elektriske produkter (Kalvg, 2016). Det er ogsa
store volumer av andre sjeldne jordmetaller som blir brukt i denne produksjonen. Samtidig
som det brukes store mengder i produksjonen av disse, kastes det hvert ar ca. 152 millioner

mobiltelefoner, 52 millioner datamaskiner og 36 millioner elektriske skjermer. Dette er dog
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ikke kun et problem, siden det gir en verdifull mulighet til & gjenvinne metallene i disse
produktene. Den totale verdien av metaller vi kan gjenvinne fra elektrisk og elektronisk

avfall, EE-avfall, er pa hele 120 milliarder kroner pa verdensbasis (Kalvg, 2016).

Per i dag er det bare omtrent 20 % av elektronisk avfall som blir gjenvunnet, ifglge en FN-
rapport fra 2017. Ser en eksempelvis pa mobiltelefoner viser rapporten at hele 9 av 10
telefoner aldri blir gjenvunnet. | teorien, om alle i verden hadde klart & gjenvinne alt elektrisk
og elektronisk avfall, kunne dette utgjort en verdi pa omtrent 600 milliarder kroner. Det vil
vaere en stor utfordring og en naermest umulig oppgave a klare & gjenvinne 100 % av EE-
avfall, men potensialet og verdien av dette er stort. En positiv nyhet med pa tanke pa a gke
gjenvinningen av EE-avfall er at stadige flere land innfarer regler og lover som regulerer
dette, noe som er et tydelig tegn pa at vi beveger oss i riktig retning (Bjerndal, 2017).

2.2 Second-Life

Batterier i elbiler har ulik levetid, men de aller fleste er forventet & vare i minst 8 ar, basert pa
de ulike garantiene til nye elbilbatterier. Det er forelgpig knyttet mye usikkerhet til batteriers
faktiske levetid, da elbiler ikke har vert lenge nok pa markedet til at dette er blitt
gjennomgaende undersgkt. De fleste elbilgarantier har en garantert gjenveaerende kapasitet pa
minst 70 % etter utlgpet av garantitiden. Dette vil i mange tilfeller veere for lite kapasitet for
mange elbiler, men batteriene har fremdeles kapasitet til & kunne brukes i andre installasjoner
(Forbrukerradet, 2017). Dette kalles for «second-life», altsa at gamle elbilbatterier far «et nytt
liv» i forbindelse med at det brukes til noe nytt, framfor & bli resirkulert direkte etter at de er
blitt for darlige til bruk i elbiler. De gamle batteriene kan brukes til mye forskjellig, men det
som er mest aktuelt, som det ogsa fokuseres pa i denne oppgaven, er som en ekstern
stramkilde pa hytter, eller som et ekstra batteri man har i hiemmet som man lader opp nar
strgmprisen er lav, som man kan forbruke nar stremprisen er hgyere. Det kan ogsa komme til
a bli aktuelt a bruke gamle batterier som lades opp hjemme, via for eksempel et solcellepanel,

til & lade opp elbilen sin hjemme, framfor ladning direkte fra stremnettet.

| dag er konseptet «second-life» fremdeles nytt og relativt fremmed for de fleste, men dette
vil sannsynligvis bli et mer allment kjent begrep fremover. Det er fgrst rundt ar 2023 at man

realistisk sett basert pa batterigarantiene, kan se for seg at et stgrre volum av utrangerte
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elbilbatterier er tilgjengelige pa markedet (Norsk elbilforening, 2017). Dette er en
konsekvens av at elbilsalget i Norge virkelig begynte a vokse i ar 2015, og fra da har vokst
betydelig hvert ar. Det er ogsa sveert sannsynlig at antallet elbiler registrert i Norge kommer
til & gke ytterligere frem mot 2030. Denne utviklingen forsgker vi ogsa a estimere senere i

oppgaven, i analysekapittelet om elbilmarkedet i Norge.

Det er flere grunner til at den enkelte forbruker vil kunne tenke seg et «second-life» for sitt
elbilbatteri nar det ikke vil veaere godt nok til & kunne brukes i elbilen deres. Batteriene som
brukes i elbiler er ofte forholdsvis dyre & produsere, og vil vaere en stor del av kostnaden nar
man kjgper en elbil i dag. Nar batteriet ikke er godt nok til & brukes i elbilen lengre, vil det
derfor i utgangspunktet veere lite gkonomisk rasjonelt for en forbruker a skulle levere det inn
til gjenvinning hvis det fremdeles har en gjenveerende kapasitet som er hgy nok til a kunne
brukes i andre installasjoner. Det vil derfor kunne vere en motivasjon for en forbruker a vite
at nar den tid kommer vil det veere mulig a bruke dette batteriet til et nytt formal som
eksempelvis stasjoner lagring. Det er altsa klart at batteriet vil ha en verdi etter at det er blitt
ubrukelig i elbiler, og det kan ogsa tenke seg at produsentene av elbilene, eller eventuelt nye
aktgrer pa markedet, vil se pa det som aktuelt & kjgpe tilbake disse batteriene for & montere

dem om til «second-life»-bruk (Spector, 2016).

2.2.1 Standardiseringer

| dag er det fremdeles ikke helt klart hvordan batteriene skal demonteres fra mobilt bruk i
bilene for a bygges om til stasjonzre batterier til lagring i hjemmet, men det forskes mye pa
omradet. Det knyttes ogsa spersmal til om kapasiteten til batteriene vil vere like bra etter at
denne prosessen er gjennomfgrt. Samtidig er det ogsa en problemstilling knyttet til
standardisering av denne typen batterier blant de ulike produsentene. Markedet vil vere
avhengig av en viss grad av standardisering for a forsikre seg om at kundene vet hva de far
for en gitt pris. Etter at batteriene blir tatt ut av elbilene vil det ogsa veere variasjoner i hvor
stor kapasiteten pa det brukte batteriet er, noe som igjen kan vaere med pa a skape en

markedsutfordring.
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Batteries are a lot like people: They each have their own individual state of health depending
upon what they”ve been exposed to, and how they've been treated over the course of their life
(Spector, 2016, avsn. 2).

Utsagnet over av Ken Boyce, som arbeider med sikkerhetsstandarder for «second-life»
batterier hos Underwriters Laboratories, et stort sikkerhets sertifiseringsfirma, gir oss en idé
om utfordringene rundt standardiseringen av batteriene med tanke pa kvalitet og kapasitet. Da
sannsynligvis ingen av batteriene er blitt brukt og vedlikeholdt likt i lgpet av batterienes

tidligere bruk i en elbil, vil det falgelig bli vanskeligere a sette én standard for alle batteriene.

Det positive med tanke pa standardisering av «second-life»-batterier er at dette ikke er noe
helt nytt, og metodene som brukes for a teste helsen til batteriene er ikke for avanserte og
vanskelige a gjennomfare. Det finnes allerede metoder for & spore antall ladninger og
utladninger av batteriene, noe som vil veere den starste driveren for a fastsla kvaliteten til
batteriet. Under disse prosessene kan man ogsa finne ut om batteriene har veert utsatt for
andre faktorer som gir det en unormal ytelse. En standard som utvikles kalles for UL 1974 og
er en standard som skal sikre kvaliteten og kapasiteten til batteriene, noe som er til stor hjelp

for & veilede utviklere av «second-life»-alternativer for elbilbatterier (Spector, 2016).

Underwriters Laboratories har brukt mange ar pa a utvikle standarden UL 1974 for «second-
life»-batterier. En av grunnene til at det har veert veldig vanskelig a utvikle denne er fordi den
er ganske forskjellig fra vanlige standarder. Den vanlige fremgangsmaten er & lage et
sluttprodukt ut fra ravarer man har tilgjengelig, mens i denne prosessen skal man omdanne et
allerede brukt produkt om til et annet, nytt produkt (UL, 2015).

Som nevnt tidligere gar alle brukte elbilbatterier farst gjennom en «helsevurdering», for a
finne ut hvilken stand de er i far de blir brukt til & utvikle «second-life»-batterier. Her blir
elbilbatteriene som ikke er egnet luket ut gjennom flere testprosesser. |1 disse prosessene ser
man pa hvilke batteripakker som kan bli byttet ut, og hvilke som er ubrukelige og ma kastes
eller leveres til gjenvinning. Den starste utfordringen er a finne de metodene som er best
egnet for & gjere denne prosessen sa effektivt som mulig og samtidig unnga destruering av

batterier underveis.
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Det er ikke bare standarden til batteriene det er utfordringer forbundet med, men ogsa
utfordringer knyttet til sikkerhet. Kjemikerne som arbeider, spesielt med litiumbatteriene, er
utsatt for termisk remling, som vil si at batteriene begynner a bli overopphetet pa grunn av at
indre komponenter feiler eller miljgmessige forhold som hgy temperatur. Dermed er det ogsa
en stor bekymring knyttet til a redusere slike situasjoner som et av utgangspunktene for
overgangen fra elbilbatterier til «second-life»-batterier. Om ikke man var i stand til & sikre
dette ville utplasseringen av «second-life»-batteriene blitt mye vanskeligere a fa godkjent og
gjennomfarbart, da det ville oppstatt bade forbruker- og regulatoriske bekymringer (UL,
2015).

UL 1974-standarden er ogsa kritisk for elbilprodusenter da det bidrar til en lengre gkonomisk
levetid for elbilene gjennom a etablere et marked for brukte elbilbatterier. Forelgpig finnes
det ikke store distributgrer for second-life batterier, men Underwriters Laboratories har et
samarbeid med University of California i San Diego som ligger i forkant av denne kommende
utviklingen. Pilotprogrammet deres er blant de farste i verden, og fokuserer pa a inkludere
second-life batterier i stramnettet pa universitetets campus (UL, 2015). Underwriters
Laboratories arbeidet med UL 1974 frem til slutten av 2016, som siden ble publisert, og gjort
gjeldende fra begynnelsen av 2017.

2.2.2 Utfordringer

Som nevnt over er det flere utfordringer forbundet med utvikling, sikkerhet og bruk for
«second-life»-batterier fra elbiler. Pa toppen av dette finnes det ogsa utfordringer knyttet til
gkonomien i det, i tillegg til effekten og kapasiteten pa de allerede brukte batteriene

sammenlignet med nye batterier.

En av de starste utfordringene for at «second-life»-batterier skal bli noe man kommer til &
satse pa de neste arene er for det farste at det ma veere en gkonomi i det. Det vil veere relativt
avgjegrende at det ikke blir for dyrt a gjennomfare overgangen til eksterne lgsninger. Om
kostnaden blir hgyere, samtidig som effekten og antall ladesykluser blir lavere, vil dette veere
sterke argument for & heller levere de brukte batteriene direkte til resirkulering. Det vil da
veere et bedre alternativ a utvikle samme type batterier fra nye og ubrukte ressurser, om dette

skulle vise seg a vaere et bade billigere og bedre alternativ (Valle, 2016).
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Det argumenteres ogsa for at det er mer miljgvennlig a resirkulere metallene for & bruke de i
nyere produkter, framfor & utvinne mer. Litium, som er mye brukt i batterier, utvinnes fra
malm- eller saltsjger som har starst forekomst i Sgr-Amerika. Resirkulerer man litium vil
man saledes redusere denne utvinningen (Valle, 2016). Kobolt er et annet viktig grunnstoff i
batterier som ogsa utvinnes ved gruvedrift, serlig i Afrika. En artikkel hevder faktisk at

opptil 95 % av et elbilbatteri kan gjenvinnes (Valle, 2016).

2.3 Muligheter for Glencore Nikkelverk

Den opprinnelige problemstillingen vi fikk presentert fra Glencore Nikkelverk var:
«Elbilbatterier: nar kan vi forvente at store volum er tilgjengelig for resirkulering i

Norden?»

Problemstillingen har blitt omformulert i ettertid og fokuserer na mer pa hvilke faktorer som
pavirker antallet elbilbatterier som gar resirkulering og antallet batterier som blir brukt i
annenhandssituasjoner. Samtidig beerer den fremdeles preg av den ordinaere problemstillingen

som ble presentert fra Glencore.

Det Glencore og representanten deres var mest interessert i innledningsvis, var om det vil
kunne lgnne seg & starte a satse mer pa resirkulering av elbilbatterier i nar fremtid, og om det
vil komme store nok volum av brukte elbilbatterier inn til resirkulering hos dem. Dette er en
relevant problemstilling for Glencore Nikkelverk, siden det finnes gkonomiske muligheter for

a profittere pa a utvinne metaller som eksempelvis nikkel fra batteriene.

Det vil ogsa veere mye usikkerhet for Glencore knyttet til volumene de far inn, noe «second-
life»-mulighetene for elbilbatteriene sterkt pavirker. Det positive for Glencore vil jo vere at
uansett om en del av elbilbatteriene blir brukt i annenhandssituasjoner, vil ikke dette veere
tilfellet for absolutt alle batteriene. Samtidig som at de aller fleste elbilbatterier vil matte ga
til resirkulering til slutt, vil «second-life» bare utsetter tidspunktet, noe som er viktig fordi det
er na verden har fortrinnet. Med tanke pa den voldsomme veksten i antall elbiler de siste
arene, vil man derfor med relativt stor trygghet kunne si at antallet batterier Glencore far inn

vil gke fremover.
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3. Teoretisk rammeverk

| dette kapittelet vil vi gjennomga det teoretiske rammeverket som er utgangspunktet for
oppgaven. Farst vil vi gjennomga relevante gkonomiske prinsipper og teorier i henholdsvis
konsumentteori, atferdsgkonomi og gkonomiske modeller for en sirkuleer gkonomi. Disse
legger grunnlaget for mye av arbeidet med oppgaven, og star ogsa sentralt i mye annen
gkonomisk forskning. Deretter vil vi gjennomga de tre hovedkategoriene, strgm, elbil og
batteri, hvor hver kategori er tilknyttet ett av vare forskningsspgrsmal. Farst vil vi presentere
det norske strammarkedet, dets oppbygging og utvikling, og hvordan endringer potensielt vil
kunne veere viktige faktorer som pavirker resultatene av denne oppgaven. Deretter
presenteres et underkapittel om elbilbatterier, deres kapasitet og levetid, for kapittelet

avsluttes med en del om hjemmebatterier og dets muligheter og utfordringer.

Innledningsvis har vi valgt a utlede en modell som et av flere utgangspunkt for denne
forskningen. Denne modellen er meget enkel, men forklarer mye av det vi gnsker a
undersgke, samtidig som mange av vare valg underveis vil vare delvis begrunnet i denne

modellen.

(Antall elbilbatterier totalt =~ Antall elbilbatterier gjenbrukt) = Antall elbilbatterier til

resirkulering
Som modellen tydelig viser, velger vi a anta at antall utrangerte elbilbatterier som gar til
resirkulering er et produkt av hvor mange elbilbatterier det finnes i omlgp totalt, minus
antallet batterier som blir gjenbruk i annenhandssituasjoner.
3.1 Konsumentteori
Mennesker gjer valg. Men de treffes under begrensninger: (...) Bor man dyrt, avstar man fra

andre materielle goder. Jobber man mye, avstar man fra verdifull fritid. Valg har en kostnad

- man velger bort noe annet, noe man da ikke far (Riis & Moen, 2012, s. 11).
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Kjernen til forklaringer pa hva som skjer i en gkonomi kan i mange tilfeller tilbakefares til
menneskers valg, og hvorfor individer treffer de beslutningene de gjer. Det meste av all
mikrogkonomisk analyse kan saledes forstas som teorien om individuelle valg. Mennesker
velger stramleverandgr, hvilken bil de vil kjgpe seg, hvor de vil plassere sparepengene sine,

og om de vil installere solcellepanel pa hyttetaket.

Mange av valgene som tas pa daglig basis involverer ogsa forbruksgoder som mat, kleer og
underholdningsartikler. Et sentralt hovedtrekk som gjenspeiler seg i de fleste situasjoner som
involverer forbruksvarer, er den «gylne regelen» i mikrogkonomisk analyse om at
ettersparselen etter en forbruksvare synker hvis prisen stiger tilsvarende. En snakker ofte om
at etterspgrselskurven er fallende. Dette kommer i mange tilfeller av at de fleste forbrukere
har en begrenset inntekt som en velger a fordele pa forskjellige omrader. Dermed vil et
opprettholdt konsum av en vare som stiger i pris ta en stgrre relativ del av inntekten, og
dermed vil det gjensta mindre til andre goder. Et individs ettersparsel vil saledes veere

subjektiv, og speile dets personlige vurderinger (Riis & Moen, 2012, s. 53).

Pris

Etterspgrselskurven

p0

pl

q0 ql Mengde

Figur 1: Ettersparselskurven.

Matematisk formuleres etterspgrselskurven ved at ettersparselen beregnes som en funksjon
av pris. Ved a bruke d som symbol for ettersparselen, p som symbol for prisen, og x som
symbol for hvor mye et individ ettersper, kan et individs ettersparselskurve skrives pa denne

maten:
x =d(p)
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Et annet sentralt begrep som ogsa ma redegjeres er individets marginale betalingsvilje. Enkelt
forklart viser den hvor mye et individ er villig til & betale for én ekstra enhet av et gode. Et
individ vil altsa kjagpe flere enheter av et gode hvis hans/hennes marginale betalingsvilje er
hgyere enn prisen, og vice versa hvis prisen er hgyere enn den marginale betalingsviljen.

Dette vil derfor kunne illustreres i samme figur som for etterspgrselskurven.

Det er klart at et individs marginale betalingsvilje vil vere subjektiv, og saledes knyttet til det
enkelte individs verdier og preferanser (Riis & Moen, 2012, s. 55). Selv om individets valg er
subjektive, finnes det to sentrale forutsetninger for store deler av all mikrogkonomisk
tenking. Den farste forutsetningen er at individet opptrer rasjonelt, med andre ord tar
beslutninger som er de mest hensiktsmessige gitt alle faktorer som ligger til grunn. Den andre
forutsetningen er at individet alltid streber etter, og gnsker, nyttemaksimering. Definisjonen
av nyttemaksimering er at et individ alltid velger de kombinasjonene av goder som gir hgyest
nytte (Riis & Moen, 2012). | mikrogkonomisk teori vil disse forutsetningene alltid veere
sentrale bearebjelker. Det vil likevel veaere vanskeligere a overh