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1. Sammenfatning og
hovedresultater

1.1. Baggrund

Bilindustrien er en af de stgrste og mest globale industrier, der findes — afhaen-
gigt af den konkrete afgraeensning maske den starste. Industrier som mobiltelefo-
ni og vindmagller er i sammenligning ganske sma. Markedsvaerdien (ekskl. skat-
ter og afgifter) af den europeeiske bilproduktion udger cirka 2.000 mia. kroner,
og globalt udgar produktionen et godt stykke over 5.000 mia. kroner. Til sam-
menligning er Danmarks samlede bruttovaerditilvaekst cirka 1.800 mia. kroner.

| forhold til klimamalsaetningerne er transportsektoren ét af de veesentligste ulg-
ste omrader. Sektoren er i dag stort set baseret pa fossile breendstoffer, og CO,-
udledningen er stigende. En omstilling til nye teknologier i transportsektoren er
saledes ngdvendig, hvis politiske malszetninger om reduktioner i udledningen af
drivhusgasser skal nds — og her spiller elbiler en helt afgarende rolle.

Det Internationale Energi Agentur (IEA) forventer en kraftig vaekst i salget af
elbiler og plug-in hybridbiler over de kommende artier, jf. figuren nedenfor.

IEA BLUE map scenarie for globalt salg af plug-in hybridbiler og elbiler, 2010-2050. Arligt
salg, millioner biler.
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Kilde: IEA (2011): Technology Roadmap, Electric and plug-in hybrid electric vehicles og Deloitte.

Note:  IEA BLUE map scenarie bygger pa en antagelse om en reduktion i udledningen af drivhusgasser frem til
2050 pa 50 procent.

' | rapporten benyttes betegnelsen elbiler generelt til at betegne sé&vel rene elbiler som plug-in hy-
bridbiler. | visse tilfeelde omtales plug-in hybridbiler eksplicit, nar der specifikt henvises til disse.
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| 2025 indebeerer IEA’s fremskrivning saledes en global markedsandel pa cirka
20 procent, stigende til over 50 procent pa laengere sigt. | kraft af det globale
bilmarkeds enorme stgrrelse rummer disse forventninger et betydeligt erhvervs-
og beskeeftigelsespotentiale for danske virksomheder.

Ogsa i energisektoren kan der forventes omfattende strukturaendringer — bade
pa forsyningssiden og i form af udbygning af sékaldte smart grids — det vil sige
intelligente elnet, hvor det ikke kun er produktionen, der tilpasser sig efter-
spargslen, men ogsa omvendt. Denne udvikling vil ligeledes medfare behov for
udvikling af nye produkter og servicer og rummer et stort vaekst- og beskaeftigel-
sespotentiale for Danmark.

Formalet med denne rapport er at szette fokus pa det (erhvervs)gkonomiske og
beskeeftigelsesmaessige potentiale for Danmark ved gget udbredelse af elbiler
og smart grid.

Der er i de senere ar sket en markant intensivering og modning af bade de ud-
viklingsmaessige og kommercielle aktiviteter pa elbilomradet. De fleste store
bilproducenter lancerer i disse ar nye serieproducerede elbiler, og plug-in hy-
bridbiler forventes introduceret i Igbet af kort tid.

| Danmark har ChoosEV og Better Place markedsintroduceret sammenhaengen-
de konceptlgsninger og pabegyndt etableringen af en infrastruktur. Antallet af
indregistrerede elbiler er ogsa begyndt at stige, omend niveauet endnu er meget
lavt.

Det er usikkert, hvornar og med hvilken styrke elbiler vil fa et kommercielt gen-

nembrud i Danmark og internationalt — men der er overvejende konsensus om,
at vi i hvert fald pa leengere sigt vil opleve en fundamental forandring af bilindu-
strien i retning af disse teknologier. Rapporten tager ikke stilling til indfasnings-

hastigheden af kommercielt baeredygtige Igsninger for elbiler, men tager afseet i
fremskrivningsscenarier fra blandt andet IEA for penetrationen frem til 2050, |f.

ovenfor.

Der er en betydelig — og i hgj grad konkurrencepraeget — forsknings- og udvik-
lingsaktivitet bade inden for smart grid og mere energieffektive bilteknologier

— fx batteriteknologi, ladeteknologi, breendselsceller, effektelektronik, sikkerheds-
lgsninger og meget andet. Rapporten tager ikke stilling til, hvilke konkrete Igs-
ninger og produkter der har stgrst chance for at blive kommercielt succesfulde i
Danmark og internationalt, men tager i stedet det pragmatiske afseet, at jo leen-
gere fremme danske virksomheder bredt er placeret, jo bedre er chancen for at
veere med pa vinderholdene.

1.2. Hovedkonklusioner

| det falgende opsummeres rapportens hovedkonklusioner.

Grundlaeggende strukturforandringer pa vej bade i bilindustri-
en og i elforsyningen

Bade bilindustrien og elsektoren star over for omfattende strukturforandringspro-
cesser i de kommende ar(tier).

| elforsyningen vil der bade i Danmark og internationalt ske en omleegning i ret-
ning af mere vedvarende energi, herunder ikke mindst vindenergi. Den ggede
andel af vedvarende energi og den gradvise udfasning/reduktion af termiske
kraftveerker vil betyde, at der vil komme stgrre udsving i produktionen, og at
udfordringerne i forhold til at balancere elnettet vil blive markant starre.
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Selvom lanceringen af en raekke nye elbiler vidner om, at bilindustrien nu for
alvor synes at veere pa vej ind i elbilmarkedet, rummer elbilerne samtidig en
reekke udfordringer for de store bilproducenter.

e Teknologisk ligger udfordringen i, at det er selve kernen i bilproducen-
ternes produkt — forbreendingsmotoren — der forsvinder, og at det er nye
omrader som for eksempel batteriteknologi og elmotorer, der far stgrre
betydning i stedet. Det er omrader, hvor bilindustrien ikke pa samme
made er farende kompetencemaessigt.

e Forretningsmaessigt ligger udfordringen i, at den nuvaerende bilprodukti-
on hverken gkonomisk eller teknologisk er foreeldet og repreesenterer en
enorm indtjeningskilde. For den etablerede bilindustri er det sdledes en
vanskelig balance pa den ene side at (skulle) satse pa et fremtidigt
veekstmarked og pa den anden side opretholde konkurrenceevne og
markedsposition pa det traditionelle marked.

Disse forhold gger sandsynligheden for, at udviklingen af teknologi og lgsninger
til fremtidens elbiler i hgj grad vil blive drevet af underleverandgrer, og at der vil
veere bade plads til og behov for nye aktgrer.

Danmark har vaesentlige styrkepositioner

Danmark har etableret en reekke styrkepositioner inden for bade smart grid og
elbiler, der betyder, at der er et godt udgangspunkt for at udnytte de erhvervs-
og beskeeftigelsesmaessige muligheder.

| forhold til smart grid har Danmark saledes et forspring i kraft af den relativt hgje
andel af vindenergi og decentral kraftvarme pa forsyningssiden. Der er sdledes
allerede — i modseetning til andre lande — etableret, hvad der kan kaldes en
smart grid-generation 1.

Forsknings- og udviklingsmaessigt ligger Danmark ligeledes i front. Energisekto-
ren er selv en proaktiv drivkraft (fx i forhold til udbredelse af intelligente elmale-
re), og en raekke af de stagrste internationale koncerner har placeret udviklings-
ressourcer i Danmark netop med henvisning til vores fgrerposition.

Ogsa i forhold til markedsopbygning og -afprgvning er Danmark langt fremme.
Elbiloperatgrerne ChoosEV'’s og Better Places integrerede og full service-
konceptlgsninger er eksempler pa dette. Et andet eksempel er et forestaende
projekt, hvor en amerikansk virksomhed har valgt Danmark som demonstrati-
onsland for afprevning af sakaldt V2G-teknologi, hvor der er mulighed for at fgre
stram tilbage fra elbilernes batterier til elnettet.

| forhold til produktion af elbiler, komponenter og udstyr viser analysen, at dan-
ske virksomheder har etableret styrkepositioner inden for omrader som for ek-
sempel frekvensomformere, styring af batteripakker samt lyd og sikkerhed m.v.

Disse styrkepositioner bygger oven p4, at en reekke danske virksomheder i for-
vejen er veletablerede som underleverandgrer til bilindustrien. Den samlede
produktion til bilindustrien udger saledes cirka 9 mia. kroner og "den danske
bilindustri” beskaeftiger 8-9.000 personer. Der er overvejende tale om produkter,
der ogsa fremadrettet har et stort potentiale, fx hgjtalere, kabler og karosseri
m.v. Den etablerede industri udgar et godt fundament for fremtidig veekst pa nye
produktomrader. Og de naevnte styrkepositioner pa elbilomradet supplerer sna-
rere end erstatter den eksisterende industri.

Den nuvaerende danske produktion til bilindustrien svarer til leverancer pa 600
kroner per bil, der produceres i Europa. Det er Deloittes vurdering, at en yderli-
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gere produktion svarende til 1.000 kroner per elbil er en realistisk ambition, jf.
figuren nedenfor.

Dansk produktion til Vaekstomrader og danske styrke-
konventionel bilindustri positionerift. elbilindustri

* Styresystemer til batteripakker
— ¢ Elbilproduktion

* Smartgrid

¢ Intelligente elmalere

¢ V2G-teknologi

¢ Ladeinfrastruktur

* Software

* Konceptlgsninger for forbrugerne
¢ Lydsystemer til elbiler

* Designlgsninger

« Effektelektronik

¢ Hgijttalere og stereoanlaeg

¢ Kabler

* Karosseri og aluminiumsprofiler
¢ Lyd og vibration

¢ Kglersystemer

* Pakninger, slanger mv.

| rapporten udfoldes Danmarks styrkepositioner inden for elbiler og smart grid
via preesentation af en reekke produkt- og virksomhedscases.

600 kr. per bil

* Effektelektronik
* Hgjttalere og stereoanlaeg

¢ Kabler

* Karosseri og aluminiumsprofiler
¢ Lydog vibration

¢ Kglersystemer

* Pakninger, slanger mv.

20.000 nye job

Der er ikke tvivl om, at omleegningen af elsystemet til smart grid og den forven-
tede gradvise omstilling af bilproduktionen p& verdensplan til elbiler rummer et
betydeligt potentiale for dansk gkonomi i form af eksportmuligheder og beskaef-
tigelse.

Men samtidig er det naturligvis forbundet med betydelig usikkerhed at vurdere
den preecise stgrrelse af potentialet sdvel som tidsperspektivet og (policy)forud-
seetningerne for dets realisering.

Baseret pa en raekke forudseetninger, der beskrives i rapportens kapitel 3, er det
Deloittes vurdering, at elbiler og smart grid kan rumme et beskeaeftigelsespotenti-
ale pa mellemlang sigt (2020-2025) pa cirka 10.000 fuldtidspersoner og pa lang
sigt (2030-2040) pa cirka 20.000 fuldtidspersoner. Det er sandsynligt, at mange
af de nye job, der vil kunne skabes, er inden for videnintensive omrader.

Til sammenligning kan det anfgres, at den samlede beskaeftigelse i vindmagllein-
dustrien i dag udger cirka 25.000 personer i Danmark, inkl. beskeeftigelse hos
underleverandgrer.

Ud over disse mere langsigtede beskaeftigelseseffekter vil der ogsa vaere en
mere umiddelbar og kortsigtet beskeaeftigelseseffekt i bygge- og anleegsfagene
m.v. i forbindelse med udbygning af infrastruktur i savel det offentlige rum som
pa private forbrugeres bopeel.
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Der er saledes tale om et betydeligt beskaeftigelsespotentiale. Det er Deloittes
vurdering, at ovennavnte tal angiver en plausibel starrelsesorden for beskaefti-
gelsespotentialet, og at dette i praksis vil kunne veere bade stgrre og lavere.

Forudseetninger for realisering af potentialet

En realisering af beskeeftigelsespotentialet vil ikke ske af sig selv. Det er vee-
sentligt at vaere opmaerksom pa, at produktionsomkostningerne til elbiler endnu i
en arraekke vil veere hgjere end for traditionelle biler. | den forstand er situatio-
nen parallel til produktion af el med vindkraft — ligesom for vindmaglleindustrien er
det derfor i forhold til elbiler en forudsaetning, at der etableres eller fastholdes
favorable rammebetingelser.

Selvom Danmark aktuelt har et forspring, er dette ikke ngdvendigvis robust. For
det farste er markedet for bade elbiler og smart grid endnu helt ubetydeligt. Det
betyder, at selvom der er lagt et fundament, sa er "cementen endnu vad”, og
andre lande kan forholdsvis let na at placere sig steerkere. Regeringerne i en
reekke lande har iveerksat incitamentsprogrammer, som i volumen og gunstighed
er meget betydelige. Det geelder ikke mindst Kina, USA, Norge og Tyskland.

Danmark har valgt at basere en betydelig — og i fremtiden stigende — del af sit
energiforbrug p& vindenergi. Vindenergien indebaerer en varierende energipro-
duktion, der giver en raekke udfordringer i forhold til lagring af energien og gen-
sidig tilpasning af energiforbrug og -produktion. Elbiler og smart grid rummer et
stort potentiale i forhold til den fremtidige handtering af disse udfordringer.

Rapporten indeholder en drgftelse af de rammebetingelser og forudseetninger,
der kan forventes at have betydning for mulighederne for at realisere det gko-
nomiske og beskeeftigelsesmaessige potentiale samt de politiske handlemulig-
heder, der kan veere fremmende i forhold hertil. Deloittes overordnede vurdering
kan sammenfattes i tre punkter:

e Foregangsland
Det er en afggrende forudsaetning, at Danmark aktivt sgger at indtage
en placering som foregangsland i forhold til udbredelse af elbiler. Ud-
bygningen af et betydende hjemmemarked for elbiler vil danne grundlag
for, at Danmark kan indtage en vaesentlig position som testmarked og
demonstrationsland for en sammenhaengende markedsopbygning. Det
vil kunne stimulere udviklings- og investeringsaktiviteter i allerede etab-
lerede virksomheder og opstart af nye virksomheder — bade inden for
produktion af (komponenter til) elbiler samt infrastrukturinvesteringer og
servicer relateret til smart grid, herunder it og datakommunikation til sty-
ring af fleksibelt elforbrug. For at blive et testmarked er det ngdvendigt
at opbygge infrastruktur og sikre hgj penetration af elbiler i markedet.

e Bilbeskatning
Produktionsomkostningerne til elbiler er pa nuveerende tidspunkt vee-
sentlig hgjere end for tilsvarende traditionelle biler, og registreringsafgif-
ten forsteerker som udgangspunkt den merpris, som forbrugerne skal
betale. Der vil veere behov for, at den samlede bilbeskatning fremadret-
tet indrettes pa en made, sa den ikke er til ugunst for nye teknologier.
Den nuvaerende afgiftsfritagelse for elbiler frem til 2015 er saledes for
eksempel ikke i sig selv tilstraekkeligt til at skabe incitamenter til investe-
ring i infrastruktur, og hvis der gnskes etableret rammebetingelser, hvor
elbiler er konkurrencedygtige, er en reform af strukturen i bilbeskatnin-
gen — der ikke beskatter nye teknologier relativt hardt, men tveertimod
preemierer en lavere miljgbelastning — derfor en forudseetning. Der skall
ogsa teenkes i en overgangslgsning for plug-in hybridbiler, ikke mindst
for den del af bilen, der svarer til en elbil.
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e Sammenhangende national strategi
Det vil veere vaesentligt for realiseringsmulighederne, at der udarbejdes
en samlet langsigtet national strategi for smart grid og elbiler. Som
grundlag for en sadan strategi bar der foretages et 360°-review af de
forhold, der har betydning for rammebetingelserne — regulering, beskat-
ning, forsknings- og uddannelsesmiljger, den offentlige sektors rolle og
muligheder som forbruger, tilstedeveerelse af kvalificeret arbejdskraft,
innovations- og iveerksaetterprogrammer m.v. — med henblik pa at identi-
ficere barrierer og handlemuligheder. Mulighederne for at realisere det
skitserede potentiale beror saledes pa, at de mange forskellige aktarer,
der er involveret, har incitamenter til at treekke i samme retning, og at
der ikke i lovgivning og regulering er barrierer, der forhindrer dette. Det
er Deloittes vurdering, at der seerligt i forhold til finansiering af infrastruk-
turinvesteringer er en reekke forhold i den nuvaerende regulering af
energiselskaberne, der bgr analyseres og vurderes naermere.

1.3. Analysens rammer

Neerveerende analyse er gennemfgrt af Deloitte for Dansk Elbil Alliance i perio-
den maj til august 2011.

Analysens formal er afgraenset til at preesentere en raekke af de styrkepositioner,
som danskbaserede virksomheder og udviklingsmiljger har etableret i forhold til
elbiler og smart grid og at skitsere de mulige beskeeftigelsesmaessige effekter,
der kan veere forbundet hermed.

Rapporten bygger blandt andet p& interview med en raekke markedsaktarer. Der
er sdledes gennemfart knap 15 dybdeinterview omfattende energiselskaber,
forskningsmiljger, etablerede virksomheder og innovations- og erhvervsvirksom-
heder.

Herudover bygger rapporten pa en forholdsvis omfattende gennemgang af nyere
litteratur omfattende analyser og fremskrivningsscenarier for elbiler og smart
grid.

Det har ligget uden for rammerne af analysen at foretage teknologivurderinger
eller dybdeanalyser af markedstendenser, stgtteprogrammer og regulering m.v. i
en sammenlignende international kontekst.

Som grundlag for vurderingerne af det gkonomiske og beskaeftigelsesmaessige
potentiale traekker analysen p& gennemsnitlige erfaringstal fra nationalregnska-
bet og den samfundsgkonomiske model ADAM for sammenhaenge mellem pro-
duktion og beskaeftigelse. Fokus har dog alene vaeret pa de direkte bruttobe-
skeeftigelseseffekter, og der er ikke foretaget en detaljeret modellering og kvanti-
ficering af de afledte effekter for de finansielle sektorbalancer eller forbrugs- og
produktionssammensaetningen i gvrigt.

Det er samlet set Deloittes vurdering, at rapporten giver et realistisk og deekken-
de indtryk af de erhvervs- og beskeeftigelsesmaessige muligheder, som elbiler og
smart grid rummer for Danmark. Ligeledes giver analysen efter Deloittes opfat-
telse et robust grundlag for den overordnede vurdering, som rapporten rummer,
af de forudsaetninger, der er afggrende for realiseringen af potentialet. Det er
dog omvendt utvivisomt, at de analyser og vurderinger, der praesenteres i rap-
porten ville kunne udbygges og nuanceres i en mere omfattende analyse — jf.
ogsa vores anbefaling om gennemfarelse af et 360°-review som grundlag for
udarbejdelse af en sammenhaengende national strategi.
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2. Styrkepositioner og de
nye veekstomrader

2.1. Indledning

Bade energisektoren og bilindustrien star som allerede naevnt over for en gen-
nemgribende strukturel omstillingsproces i de kommende ar(tier) delvis initieret
af politiske krav og regulering. Hvorledes og hvor hurtigt processen vil forlgbe,
samt hvilke teknologier og virksomheder der bliver de vindende er seerdeles
usikkert. Der er dog nogle grundlaeggende drivkraefter, der med rimelig sikker-
hed vil fa dominerende betydning, herunder:

1. Kravene til reduceret CO,-udledning i transportsektoren vil understgatte
en udvikling i retning af elbiler og tilhgrende infrastruktur.

2. Der vil blive behov for at etablere og udbygge et intelligent elsystem, i
takt med at omstillingen til nye energikilder i forsyningssektoren gger ud-
fordringen med at balancere udbud og efterspgrgsel efter el, herunder at
denne balancering skal kunne ske sa omkostningseffektivt som muligt.

3. Kombinationen af flere elbiler og et intelligent elsystem betyder, at bilin-
dustrien og energisektoren vil blive langt taettere integreret i fremtiden.
Dels fordi elbiler sa at sige er "batterier p& hjul”, der kan indga som re-
gulerkraft, dels fordi der vil blive behov for at kunne styre elbilernes traek
pa elnettet, det vil sige forbrugernes lademgnstre.

Hvert af disse tre omrader repraesenterer fremtidige vaekstmarkeder bade i
Danmark og internationalt. Der kan forventes at skulle ske en omfattende tekno-
logiudvikling samt udvikling, test og markedslancering af nye produkter og ser-
vicer.

| dette kapitel preesenteres en raekke cases og omrader, hvor der vil veere behov
for udvikling af nye produkter eller servicer. Eksemplerne baserer sig blandt
andet pa interview med en bred kreds af markedsaktarer, der er aktive i Dan-
mark. Der er ikke tale om en ud-

tsmmende liste — alene af den

grund, at mange af de behov, der vil (2,‘, )

opstd, ikke kan forudses i dag, lige- _ g

som mange af de produkter, ser- >/ ECTUNES &

vicer og virksomheder, der vil blive strans :

succesfulde, maske slet ikke eksi- g a
sterer endnu. Alligevel illustrerer '1.'3
eksemplerne bredden i de er- SIEMENS
hvervsmaessige potentialer, der er »
forbundet med elbiler, ladein- L st
frastruktur, smart grid og samspillet =z W Choos
mellem disse. Det er som allerede =

naevnt Deloittes vurdering, at der er @

betydelige vaekstmuligheder inden
for de omrader, som eksemplerne
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repraesenterer, og at et langsigtet beskaeftigelsespotentiale pa 20.000 personer
er realistisk.

Mulighederne for at etablere Danmark som foregangsland styrkes yderligere af
faktorer som for eksempel, at der geografisk er korte afstande og relativt stor
befolkningsteethed, at der i befolkningen er en positiv grundholdning til gran
energi, og at en relativt stor andel af befolkningen bor sadan, at det er forholds-
vis enkelt at installere udstyr til hjiemmeladning.

Figuren nedenfor viser en oversigt over de lovende teknologier, der praesenteres
gennem cases i de efterfglgende afsnit.

Styresystemer til
batteripakker

Effektelektronik Elbilproduktion

Smart grid -

Lyd og design ladeinfrastruktur

Smartgrid—
Forbrugerlgsninger intelligente
elmélere

Smartgrid - Smartgrid —
software V2G-teknologi

2.2. Smart grid

Smart grid er en samlet betegnelse for elsystem, hvor de centrale aktgrer — for-
synings- og distributionsselskaber samt forbrugere — kan kommunikere med
hinanden, og hvor balanceringen af udbud og efterspgrgsel ikke (som i dag) kun
sker via udbudssiden, men ogsa via intelligent styring/pavirkning af efterspargs-
len, blandt andet via prissignaler i forbrugerleddet.

Elforsyningssektoren og elmarkedet er i dag underlagt en omfattende offentlig
regulering ikke mindst af prisdannelsen. Det reguleringsmeessige setup er end-
videre kendetegnet ved
en skarp adskillelse af de e vk
roller, som henholdsvis Lj

e

Energinet.dk (forsynings- =
ansvaret), forsyningssel- ﬂ“'\" 1
skaberne og distributions- “~a |
selskaberne har. Desu- smartgrid %
den er der ingen eller ; s =5
meget begraenset kom- L / ~ 5
munikation, forstaet som i : * -.-.mm/
markedssignaler, mellem \ HA

de forskellige aktarer
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indbyrdes og i forhold til forbrugerne.

Etableringen af et egentligt intelligent elsystem vil indebsere markante aendringer
i den made, elmarkedet fungerer pa. De forventede strukturaendringer pa forsy-
ningssiden vil vaere en vaesentlig drivkraft i den udvikling, fordi udfordringerne
med at balancere udbud og efterspgrgsel efter el vil blive forsteerket markant.
Hvis denne udfordring skal kunne lgses intelligent, er det en forudseetning, at
der etableres datakommunikationslgsninger mellem produktions- og distributi-
onsleddet.

Pa efterspargselssiden knytter mulighederne for gget fleksibilitet i forbruget sig
primeert til elbiler, varmepumper og en steerkere integration med elnettet i andre
europaeiske lande, fx Storbritannien.

For forsynings- og distributionsselskaberne er der store gkonomiske per-
spektiver i at kunne flytte last fra tidspunkter med hgj belastning til perioder pa
dagnet med lav(ere) belastning. Alternativet til intelligent respons vil i vid
udstreekning vil veere kapacitetsforsteerkninger af elnettet, der i sidste ende skal
baeres af forbrugerne.

Ser man isoleret pa elbiler, indebaerer disse bade en forggelse af den samlede
efterspgrgsel (det vil sige alt andet lige en gget belastning af nettet) og en
mulighed for at flytte efterspgrgslen ved at anvende batterikapaciteten som et
fleksibelt lager.

Det kan overslagsmaessigt skagnnes, at en andel af elbiler i den samlede bilpark
pa 20 procent vil gge det samlede elforbrug med i stgrrelsesordenen fem
procent. Blandt de respondenter, som Deloitte har interviewet i forbindelse med
analysen, er forventningen, at en sadan (eller starre) stigning i efterspgrgslen vil
kunne handteres med den nuvaerende kapacitet, sfremt der etableres Igsninger
til intelligent styring. Men hvis dette omvendt ikke sker, vil resultatet veere en
agget belastning af nettet med deraf falgende behov for en markant forstaerkning
af isaer distributionsnettet. En forggelse af spidsbelastningen med 50 procent
eller mere er ikke usandsynligt.

| de falgende afsnit preesenteres en raekke af de vaesentlige elementer i fremti-
dens smart grid. Det er forventningen, at behovet for etablering af konkrete lgs-
ninger vil materialisere sig allerede inden for en tidshorisont pa 3-5 ar. Der er
derfor behov for, at bAde de markedsmaessige, teknologiske og regulerings-
maessige forudseetninger afklares inden for en relativt kort tidshorisont.

2.2.1. Intelligente elmalere

Et af kerneelementerne i smart grid er samspillet mellem forbrugernes adfserd
og elsystemets kapacitet og belastning. Denne interaktion kan veere mere eller
mindre udbygget og raffineret — pa kortere sigt kan den vaere baseret pa be-
greenset og relativt simpel funktionalitet, mens
man i senere generationer kan forvente mere
avancerede lgsninger, fx V2G, jf. neeste afsnit.

Feelles er imidlertid, at det er en forudsaetning, Pl
at der sker en udskiftning af gammeldags el- | A K -
malere med nye malere, hvor der er mulighed ) == ‘ﬂ: G
for fiernaflaesning og timemaling, og som har | e "'I
indbygget "intelligens” — eller er forberedt her- .,.i -t >
til. = -

A & '
Der er bade i Danmark og mange steder inter- e =

nationalt igangsat en saddan opgradering af
elmalere. Danske virksomheder — isaer
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Kamstrup — er blandt de fgrende producenter globalt med en omsaetning i milli-
ardklassen og forventninger om kraftig vaekst i de kommende ar.

Hertil kommer, at andre farende virksomheder som ABB og Siemens er solidt
etableret med en bred vifte af aktiviteter i Danmark.

En af udfordringerne i forhold til den videre udrulning af intelligente elmalere
ligger i den nuveerende regulering. Nye malere anses saledes efter den eksiste-
rende regulering ikke som sakaldt ngdvendig nyinvestering, og distributionssel-
skaberne kan derfor ikke indregne omkostningerne til malerudskiftning i tariffer-
ne. Det sveekker incitamenterne til at foretage de ngdvendige investeringer.

2.2.2. V2G

Kernen i V2G-teknologi (Vehicle to Grid-teknologi) er, at elbiler kommunikerer
med elnettet med henblik p& at kunne fungere som et energilager, der kan fare
stram tilbage til nettet.

Den amerikanske virksomhed Nuvve har udviklet en teknologi, der gar det mu-
ligt at aggregere batterikapaciteten i en flade af elbiler til et virtuelt lagringsnet-

I | veerk. De biler,
der er koblet til
netveerket kom-
munikerer med
en server, der
fungerer som en

1 DT C TR AL
FLON

Hergalafszn

]
"meegler” mel-
_— lem elsystemet
e N heavyfixed ass og bilerne. Sy-
' stemoperatgren

kan behandle hver bil i flidden som en "smart load”-enhed, der kan lade hurtigere
eller langsommere eller levere strgm tilbage til nettet i henhold til regler, der er
aftalt med bilejeren eller efter dennes diskretionaere godkendelse.

Perspektivet for energisektoren er, at fladen af elbiler kan bidrage til at balance-
re elsystemet og mindske omkostningerne til regulerkraft — disse udgar i Dan-
mark cirka 1 mia. kroner i dag (med en forventet fordobling frem mod 2020) og
er pa verdensplan estimeret til 30-40 mia. kroner med en forventet kraftig stig-
ning i fremtiden.

For forbrugerne (bilejerne) er perspektivet, at V2G kan generere en vis indteegt
fra salg af stragm til nettet og derigennem bidrage til at reducere bilens livscy-
klusomkostninger.

Der er naeppe tvivl om, at det ligger en del ar ude i fremtiden, far V2G realistisk
set kan forventes at fa et stort volumen. Omvendt er der heller ikke tvivl om, at
grundprincippet i V2G er interessant for bade energisektoren og bilejerne, og at
det pa leengere sigt kan indeholde et betydeligt markedspotentiale for V2G-
teknologi. Der er dog en reekke forhold, der vil skulle afklares i den videre pro-
ces, herunder spgrgsmal, om V2G er foreneligt med garanti fra bil-
/batteriproducenter for batteriernes holdbarhed.

Nuvve har netop etableret sig her i landet med henblik p&, at Danmark skal vaere
testmarked for teknologien. Under forudseetning af, at finansieringen falder pa
plads, er det planen i fgrste omgang at starte et forsggsprojekt med 30 biler i
efteraret 2011. At Danmark er valgt som testmarked skyldes ifglge virksomhe-
den iseer vores forspring inden for smart grid og den store andel af vedvarende
energi pa forsyningssiden. Desuden er det danske elnet taet forbundet med re-
sten af Europa, og forventningen er, at Danmark kan veere brohoved for videre
ekspansion i andre europeeiske lande. Projektets danske samarbejdspartnere
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haber saledes, at Danmark vil kunne placere sig som et regionalt kompetence-
center, og at der pa sigt vil kunne etableres et betydeligt antal arbejdspladser.

2.2.3. Ladeinfrastruktur

Etablering af den ngdvendige ladeinfrastruktur vil veere en central forudsaetning
for en markant udbredelse af elbiler. Selvom langt den starste del af ladningen
vil ske i hjemmet eller pa arbejdspladsen, vil der ogsa veere behov for at etablere
ladeinfrastruktur i det offentlige rum. Det vil isaer veere vigtigt, for at elbiler kan fa
udbredelse ud over nichemarkeder og som familiers bil nummer 2.

Der er en raekke snitflader til spgrgsmalet om intelligent styring af elsystemet,
der har betydelig erhvervsmaessig interesse for udbydere af ladeinfrastruktur
— det samme geelder med hensyn til opbygning af erfaringer med forbrugerad-

faerd og -preeferencer i forhold til ladning.

Blandt andet vores forspring pa smart grid-omradet og forventninger om, at
Danmark vil veere et af de lande/omrader, hvor elbiler hurtigst far fodfeeste og
udbredelse, er medvirkende til, at ogsd meget store internationale koncerner
som ABB og Siemens har placeret vaesentlige udviklingsaktiviteter her.

Det gkonomiske og beskaeftigelsesmaessige potentiale for Danmark er pa infra-
strukturomradet snaevert knyttet til rollen som foregangsland i forhold til adoption
af elbiler — idet perspektivet er, at erfaringer og lgsninger fra det danske marked
vil kunne finde anvendelse ogsa andre steder, og at der i Danmark kan etable-
res et videnmiljg, der er understgttende for ekspansion ogsa i andre lande, jf.

nedenfor.

A DD
Mpp

ABB er farende pa verdensplan inden for lgsninger til
energisektoren. ABB Danmark har i en arreekke haft
det globale ansvar i koncernen for fiernvarme- og
vindmglleaktiviteterne.

| forhold til infrastrukturlgsninger til elbiler er ABB
blandt andet engageret i udvikling af fast charge-
ladere. Virksomheden har i foraret 2011 sammen med
ChoosEV opstillet verdens fgrste kommercielle fast
charge-ladestander i Kgbenhavn. Her er det muligt at
lade med 50 kWh, svarende til en ladetid pa cirka 20
minutter.

Teknologisk kan der son-
dres mellem slow charge-
(6-8 timer) og fast charge-
lgsninger (p.t. cirka 20 mi-
nutter). Et muligt fremtidigt
udviklingsomréde er induk-
tionsladning (det vil sige
tradlgs ladning), ligesom
man kan forestille sig mobi-
le assistancelgsninger til
biler, der er lgbet tar for
stram.

Slow charge-ladestandere
er teknologisk og sikker-
hedsmaessigt forholdsvis
ukomplicerede og anvendes
allerede i dag i pilotprojekter
i en reekke lande og indgéar
ligeledes som en del af
abonnementspakken fra
konceptudbydere som Bet-
ter Place og ChoosEV. Pro-
duktionen af sadant udstyr
sker allerede i dag i lande
med lavere lgnomkostnin-
ger og er fra et gkonomisk
og beskeeftigelsesmaessigt
perspektiv neeppe sa inte-
ressant for Danmark. En af
de fa problemstillinger pa
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slow charge-omradet, der endnu ikke er fuldt lgst — iszer i Europa — er etablering
af en feelles standard for ladestik. Det er dog ikke primaert en teknisk problemstil-
ling, og der pagar arbejde pa EU-niveau for at lgse dette.

Selvom hjemmeladning formentlig vil udgare rygraden i den fremtidige ladein-
frastruktur kan en ladetid pa 6-8 timer dog neeppe anses for at veere en holdbar
lgsning, da det vaesentligt begraenser forbrugernes fleksibilitet.

Det er derfor sandsynligt, at der til brug for hjemmeladning vil skulle ske en for-
steerkning af installationerne hos forbrugerne, x til cirka 400V og tre faser, sale-
des at en fuld ladning kan foretages pa cirka 2 timer.

Det kan skgnnes, at sddanne installationer (inkl. intelligente malere og kommu-
nikationssoftware) kan etableres for en omkostning pa 5-10.000 kroner per hus-
stand. Det er imidlertid i den forbindelse en udfordring, at den gkonomiske ge-
vinst, som forbrugerne vil kunne opna ved at flytte forbrug til tidspunkter med
billig strem, neeppe kan forrente en sddan investering. Det kan i den forbindelse
veere en del af lgsningen at omlaegge elafgiften fra at veere en fast afgift per
kwh til at veere en procentandel af produktionsprisen. En sadan afgiftsstruktur vil
kunne forstaerke prissignalerne i forbrugerleddet.

Inden for fast charge er udviklingen géet hurtigt i de senere ar, og det er et om-
rade, hvor der ogsa fremadrettet forventes betydelig forsknings- og udviklingsak-
tivitet. For fa ar siden var fast charging ikke muligt. | &r er der i Kgbenhavn op-
stillet den farste kommercielle fast charge-ladestation, hvor det med en ladeka-
pacitet pa 50 kwh er muligt at oplade et typisk 20 kwWh batteri til 80 procent pa
cirka 20 minutter. De farste bilmodeller, der kan fast charge, er ligeledes intro-
duceret i foraret 2011.

Fast charge har en oplagt forbrugerappeal. Elbilteknologien er ikke ny, men det
er netop kombinationen af begreaenset karselsraekkevidde og meget lang oplad-
ningstid, der (sammen med pris) hidtil har vaeret de vaesentligste barrierer for at
stimulere forbrugerinteressen.

Fast charge kan veere en made at nedbryde denne barriere. Det er vanskeligt pa
nuveaerende tidspunkt at vurdere, bade hvad der fra forbrugerside vil blive opfat-
tet som "hurtigt nok”, og hvilke hastigheder den fortsatte teknologiudvikling vil
muliggere. Pa testniveau afprgves dog allerede i dag 300 kWh-lgsninger — hvil-
ket i givet fald ville kunne reducere ladetiden til cirka fem minutter.

Der er dog samtidig en raekke komplekse problemstillinger knyttet til udrulning af
ladeinfrastruktur (i det offentlige rum) baseret pa fast charge-teknologi.

e For det farste er det fra et investorperspektiv vanskeligt at dimensionere
behovet — bade det langsigtede behov og tempoet i udbygningstakten.
Det afhaenger blandt andet af tempoet i indfasningen af elbiler, hvor der
saledes er en hgnen og agget-problematik. Men det afhaenger herud-
over ogsa af forventningerne til den fremtidige udvikling inden for bade
lade- og batteriteknologi, og hvilket miks der kan forventes af elbiler og
plug-in hybridbiler.

e For det andet rejser fast charging en reekke sampilsproblematikker i for-
hold til kapaciteten i elnettet. Afhaengigt af ladningens omfang og tids-
maessige placering pa dggnet kan der saledes — alt andet lige — vise sig
behov for at udbygge kapaciteten lokalt og/eller i det samlede system. |
den forbindelse kan det i fremtiden komme til at spille en betydelig rolle,
safremt der indfgres variable nettariffer og/eller elpriser, herunder even-
tuelt seerlige priser for fast charging. Fra et investorsynspunkt er vanske-
ligheden her, at det er forsyningsselskaberne, der har den eventuelle
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kapacitetsudfordring, og at det ligeledes ikke er fast charge-leverandg-
rerne, der seetter priserne for fast charging.

e Endelig — for det tredje — er det ngdvendigt at overveje behovet for inte-
grerede softwarelgsninger i ladestanderne, for eksempel til formal som
maling, styring, kommunikation og afregning. Ogsa her kan forventnin-
ger til en hastig udvikling i de fremtidige teknologimuligheder og -behov
betyde, at (for) tidlig infrastrukturudrulning bliver for dyr, fordi der senere
bliver behov for udskiftninger og/eller tilpasninger.

De fleste af de neevnte problemstillinger kan kun lgses i et teet samarbejde mel-
lem udbyderne af ladeinfrastruktur pa den ene side og andre aktgarer, herunder
netselskaberne, pa den anden side. Ligeledes er det afggrende at opna konkre-
te erfaringer med forbrugernes reaktion pa teknologi og priser.

2.2.4. Software

En af forudsaetningerne for intelligente energisystemer og smart grid er udviklin-
gen af softwareunderstgattelse, der kan sikre kommunikationen mellem elbil,
ladestander, fladeoperatarer, energiudbyder m.v. Der foregar allerede i dag en
lgbende udvikling af sddanne softwarelgsninger.

| Danmark har blandt andet EDISON-projektet pa Bornholm omfattet udvikling af
softwareunderstgttelse til elbiler. Projektet har blandt andet indebaret, at forske-
re fra IBM Danmark og IBM's forskningscenter i Zirich har arbejdet med at ud-
vikle intelligente it-teknologier, der synkroniserer opladningen af elbiler med
tilgeengeligheden af vindenergi i elnetvaerket.

En af de primaere softwareudfordringer handler om styring af den opladning, der
finder sted i det offentlige rum, og hvordan betalingen for denne opladning skal
forega. Der skal sledes udvikles softwarelgsninger, der automatisk kan fakture-
re elbilister, nar de szetter stikket i en ladestander, ogsa i de tilfeelde hvor la-
destanderen er opsat af andre operatgrer end den pageeldende elbilists opera-
tar. Der er tale om en slags "roaming”, som det kendes fra mobilbranchen, hvor
forskellige mobiloperatarer ogsa giver

hinandens kunder adgang til deres re- orppg ANAL
ErEENWAVE

spektive mobilnetveaerk.

En del af EDISON-projektet har ogsa
omhandlet udviklingen af et sddant intel-
ligent lade- og betalingssystem med
kommunikation mellem elbiler og en
operatgar. Operatgrerne vil skulle seelge
abonnementer pa opladninger og kabe
energi hos energileverandgrerne. For
operatgrerne handler det sa vidt muligt
om at kabe strgmmen, nar den er billig.
Operatgren henter de lgbende elprisop-
lysninger fra energiselskaberne og
kommunikerer disse oplysninger videre
til elbilisterne. Pa sigt vil det ogsa skulle
vaere operatgren, der supplerer elnettet
med reguleringskraft fra elbilerne.

GreenWave Reality er en global virk-
somhed for energistyring, der er delvis
danskejet og har sit europeeiske hoved-
kvarter i Danmark.
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GreenWave Reality leverer en standardiseret platform, der giver forsyningssel-
skaberne mulighed for at sikre bedre balance i energien pa forsyningsnettet,
mens forbrugerne kan spare energi, fordi de kan overvage og styre deres ener-
giforbrug fra elektriske apparater i hjemmet og elbiler.

Platformen giver forsyningsselskaberne en lang reekke oplysninger om de over-
ordnede mgnstre i forbrugernes energiforbrug, der kan understatte bestraebelser
pa at flytte forbruget fra spidsbelastningsperioderne til andre tidspunkter og sikre
en bedre indarbejdelse af brugen af vedvarende energikilder.

2.3. Styresystemer til batteripakker

Begraensninger i batteriteknologien (reekkevidde, pris og til dels sikkerhed) har
veeret afggrende barrierer for et kommercielt gennembrud for elbiler hidtil. Der er
dog igennem de senere ar sket veesentlige fremskridt i teknologien, og det er en
udvikling, der forventes at fortsaette, blandt andet understattet af omfattende
udviklingsstatteprogrammer til batteriindustrien og teettere samarbejde mellem
batteriproducenter og bilindustriens tier 1-leverandarer.

Der er bred konsensus i de foreliggende teknologi- og branchestudier om, at
omkostningerne til batterier vil kunne falde markant med ny teknologi og starre
produktionsskala, og at dette vil veere afgarende for, at elbiler pa sigt bliver kon-
kurrencedygtige med konventionelle biler. Preecis hvor hurtigt dette sker er dog
naturligvis usikkert.

Det er ikke sandsynligt, at selve produktionen af batterier bliver et interessant
forretningsomrade for danske/danskbaserede virksomheder. Derimod kan der
veere et betydeligt potentiale som underleverandgr til batteriproducenterne af

avanceret teknologi.

Et eksempel pa et produkt med et stort omsaetningspotentiale er styresystemer
til batteripakker, hvor den danske iveerkseettervirksomhed Lithium Balance har
opnaet en staerk markedsplacering.
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De batterier, der indgar i elbiler og andre former for eldrevne karetgijer (fx trucks,
gadefejere m.v.), er reelt pakker af battericeller. Bade af hensyn til sikkerhed og
optimering af performance har batteripakkerne brug for styring, fordi (kemien i)
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de enkelte celler opfarer sig forskelligt, selvom de er produceret ensartet. Da det
er performance i den darligste celle, der bestemmer batteripakkens samlede
ydeevne, har det meget stor betydning, at cellerne aeldes og slides forskelligt.
Styresystemet (Battery Management System — BMS) overvager de enkelte cel-
ler og s@rger for, at batteripakkens samlede performance lgbende optimeres

— fx ved hver ladning — ligesom systemet sgrger for kommunikationen mellem
batteriet og resten af bilen.

Teknologien har allerede opnaet et gennembrud i en raekke industrielle anven-
delser, fx eldrevne trucks, og for kgretgjer som for eksempel gadefejere og
scootere m.v. — Her er behovet for styring det samme, og det hidtidige fokus pa
disse segmenter har for producenter som Lithium Balance veeret en made at
forberede sig pa elbilerne pa. Det er dog &benlyst, at potentialet er af en helt
anden starrelsesorden, nar der for alvor kommer volumen pa elbilmarkedet.

Styresystemet udgear i dag 5-10 procent af
batteriernes samlede pris — en andel, der Ved et arligt _salg af elbiler pa
forventes at veere omtrent uzendret frem- V_erde”Sp'aml paklo mio- b"‘?r' lang-
over, idet enhedsomkostningerne til styre- ts(;?it;?]ee tgga ngooitrg':grerpe?r k?:};
systemerne skgnnes at kunne reduceres i

lund K b ; samt en omkostningsandel pa 5-10
nogenlunde samme takt som batteriom- procent til styresystemerne kan det

kostningerne i gvrigt. globale marked for sidstneevnte op-
gores til 8-10 mia. kroner.
Selv med et betydeligt fald i priserne vil

det i givet fald betyde, at verdensmar- IEA’'s BLUE map scenarie opererer
kedet for styresystemer til batteripakker med et arligt salg i 2020 og 2030
kan forventes at udgere et stort milliardbe- | P2 7 hhv. og 33 mio. el- og

lgb pa leengere sigt. hybridbiler.

2.4. Markedslancering af dansk elbil i
2012

De fleste danske virksomheder, der er aktive inden for elbiler og infrastruktur har
fokus pa specifikke komponenter og applikationer. ECOmove er en markant
undtagelse, idet virksomheden, der er hjemmehgrende i Horsens, forbereder
markedslancering i 2012 af en danskproduceret elbil, QBEAK.

QBEAK er en lille city-/
urbanbil med plads til op til
seks personer og en kapa-
citet pa cirka 100 kilometer
ved to batterier — med
mulighed for udvidelse op
til cirka 300 kilometer.

QBEAK er dansk udviklet
og har bade designmaes-
sigt og funktionelt en raek-
ke elementer, der er saer-
egne, blandt andet at fg-
rersaedet er placeret midt i bilen og at dgrene har elektronisk dbning. Chassis og
hjulophaeng er egenudviklet, og sidstnaevnte er patenteret. Sammen med inno-
vative materialelgsninger (blandt andet aluminium, komposit og plast) tilsigter
konstruktionen at minimere vaegt og energiforbrug. De vaesentligste investorer
bag ECOmove er Energi Horsens Fonden og @stjysk Innovation, og virksomhe-
den har herudover modtaget gkonomisk statte fra Fornyelsesfonden.
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Kundemalgruppen er i fgrste omgang primeert den offentlige sektor og private

distributionsvirksomheder. Baseret pd markedsresearch er det virksomhedens
forventning, at karselsmgnstret hos kunder i dette nichesegment er sadant, at
karselsbehovet typisk vil kunne deekkes med en flidesammensaetning pa 2/3

elbiler og 1/3 traditionelle biler.

QBEAK forventes med den gaeldende afgiftsfritagelse at veere konkurrencedyg-
tig med traditionelle biler i segmentet for sm&/mindre vare- og personbiler. Den
forste produktion planleegges at ske i Danmark, og der forventes etableret op
mod 200 arbejdspladser i direkte lokal produktion 2-3 ar efter markedslancering
og et omtrent tilsvarende antal job hos danske underleverandgrer. En veesentlig
del af arbejdspladserne vil veere inden for videnintensive funktioner. Markeds-
lanceringen planlzegges at ske i Danmark, men ECOmove har fokus pa efterfal-
gende etablering i Nordeuropa — og sidenhen i resten af Europa.

Selvom Danmark ikke har tradition for bilproduktion, og selvom et globalt gen-
nembrud for elbiler ma forventes at komme fra OEM’erne, er der en raekke for-
hold, der understgtter businesscasen for, at der pa markedet for elbiler kan veere
plads til nichevirksomheder som for eksempel ECOmove.

e Teknologisk og mekanisk er elbiler langt enklere og indeholder saledes
kun cirka en femtedel af det antal komponenter, der indgar i en traditio-
nel bil. Indtreengningsbarriererne er derfor i udgangspunktet reducerede.

o OEM’erne har typisk ikke nogen seerlige styrkepositioner inden for elmo-
torer. Tveertimod kan det veere en udfordring for disse, at selve kernen i
deres produkt — forbraendingsmotoren — forsvinder.

e Den nuveaerende bilproduktion er hverken gkonomisk eller teknologisk
foreeldet og repraesenterer en enorm indtjeningskilde for den etablerede
bilindustri, ikke mindst for sa vidt angar eftermarkedet (service, reparati-
on og reservedele), som med elbiler i vid udstraekning forsvinder. Det er
saledes en vanskelig balance pa den ene side at (skulle) satse pa et
fremtidigt veekstmarked og pa den anden side at fastholde konkurrence-
evne og markedsposition pa det traditionelle bilmarked. Disse forret-
ningsmaessige udfordringer har nyetablerede elbilproducenter ikke.

e For en nyetableret virksomhed som ECOmove kan det veere et konkur-
rencestyrkende parameter, at udbuddet af elbiler fra de etablerede bil-
producenter pa kort(ere) sigt vil vaere relativt begreenset i forhold til ef-
terspgrgslen saledes, at elbilmarkedet kan forventes at veere udbuds-
restrikteret.

2.5. Konceptlgsninger for forbrugerne

Hvad angar konceptlgsninger for elbilisterne, har Danmark i dag indtaget en
central position pa internationalt plan. Saledes har den globale leverandgr af
elbilnetvaerk og servicer, Better Place, valgt at etablere sit farste europaeiske
landsdeekkende netveerk i Danmark, ligesom danske investorer har etableret en
dansk forbrugerlgsning i form af ChoosEV. Dette bidrager til opnaelse af en lang
reekke afgarende erfaringer for ogséd danske producenter og underleverandgarer
af en reekke vaesentlige dele i elbilindustrien.

Better Place

Better Place har hovedseaede i Californien, men valgte 1. februar 2009 at placere
sit europaeiske center i Danmark, hvor virksomheden i dag beskeaeftiger 90 med-
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arbejdere. Better Place Danmark ejes af Better Place Global og DONG Energy,
der er mindretalsaktioneer.

Better Place baserer sig pa en forretningsmodel, hvor det er Better Place selv,
der ejer de batterier, elbilerne udstyres med, saledes at abonnenten betaler en
manedlig kilometerbaseret abonnementsafgift for at leje batteriet til sin elbil med
udskifteligt batteri. | abonnementet indgar desuden ubegraenset opladning, en
privat ladestander i kundens garage eller carport, adgang til en offentlig tilgeen-
gelig ladeinfrastruktur og til batteriskiftestationer med et ubegraenset antal batte-
riskift samt 24 timers kundeservice.

Better Place er i gang med at bygge et landsdeekkende netveerk af ladestandere
til elbiler, hvorfra langt stgrstedelen af den strgm, elbilerne oplades med, kom-
mer. Ladestanderne, der bliver installeret i abonnentens hjem (om muligt), pa
arbejdspladsen og i det offentlige rum, kan oplade elbilen via et kabel mellem
elbil og ladestander. Ud over kablet er elbilen trdlast forbundet med Better Pla-
ces kontrolcenter, hvorfra Better Place styrer opladningen intelligent under hen-
syntagen til nettets kapacitet, batteriets tilstand og optimering af andelen af ved-
varende energi i nettet.

Better Place har valgt at Igse elbilens raekkeviddeudfordring ved hjeelp af en
batteriskifteteknologi og etablering af et netveerk af batteriskiftestationer, der
benytter et avanceret robotsystem, der pa f& minutter kan udskifte et afladt bat-
teri med et fuldt opladt. Elbiler med et Better Place-abonnement er i trdlgs kon-
takt med netvaerket af batteriskiftestationer og guides i retning af den relevante
batteriskiftestation, hvis et batteriskifte er ngdvendigt. Bilens intelligente kom-
munikations- og navigationssystem forbinder bilen og batteriskiftestationen via
Better Places kontrolcenter, hvorved det sikres, at et opladt batteri ligger klar til
at erstatte det afladte batteri ved ankomsten til stationen.

| begyndelsen af 2011 indviede Better Place den farste batteriskiftestation i Eu-
ropa. Planen er, at der skal st 16 batteriskiftestationer faerdig i indevaerende ar,
og at der i april 2012 skal veere i alt 19 batteriskiftestationer over hele landet, der
er placeret saledes, at der maksimalt er 70 kilometer mellem to batteriskiftestati-
oner.

Det er ikke fuldkommen entydigt at sammenligne omkostningerne ved et kgb af
en elbil, inklusive abonnement hos Better Place, med et kgb af en tilsvarende
konventionel bil, men Better Place vurderer, at der typisk vil vaere en besparelse
pa 10-20 procent over en 4-arig periode, jf. nedenstaende eksempel.

Renault Fluence Z.E Tilsvarende diesel
Prime fime sedan

fqu Vejl. pris bil 208.680 370.000
Udregnet for en 4-Grig pericde Alskrivninger 123.000 180.000
20.000 km pr. &r
Renfesals: 8% Better Place abonnement eller breendstof 90.960 40 000
100% finansiering OQpreftelse 9.995
| laneomkostninger: 3.5% | Finansieringsomkostninger 42.500 70.000
Breendstofpris: 9,70 DKK/liter
vedligeholdelsesomkastninger 39.000 50.000
Forsikring 21.000 35.000
Granne afgifter - 15.000
Totalomkostninger pr km 410 DKK/km 4,88 DKK/km

ChoosEkEV

ChoosEYV er resultatet af en strategisk alliance mellem to danske energiselska-
ber, SEAS-NVE og Syd Energi, samt biludlejningsselskabet Sixt. Selskabet har i
2011 indgéet samarbejde med alle tilgeengelige bilmaerker pa det danske mar-
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ked og har ultimo 2010 introduceret de 3 bilmeerker, der er fysisk tilgeengelige.
Virksomheden beskeeftiger i dag cirka 30 medarbejdere.

ChoosEV opererer med en alternativ forretningsmodel baseret pa quick charging
i det offentlige rum, hvor forbrugeren kaber et abonnement gennem bilforhandle-
ren.” Et ChoosEV-abonnement inkluderer et vedhaengt lademodul, der sikrer
intelligent opladning pa hjemmeadressen. Lademodulet giver mulighed for, at
forbrugeren selv bestemmer, hvornar der skal lades under hensyntagen til pris,
kundens behov, miljg og beskyttelse af elnettet. Det medfglgende abonnements-
kort giver adgang til ChoosEV'’s landsdeekkende netveerk af quick charge-
ladestandere og sikrer, at den ladeprofil, forbrugeren har bedt om, ogsa over-
holdes, nar der lades i det offentlige rum. Abonnementet inkluderer endvidere en
smartphone-applikation til at finde ladestandere via mobiltelefonen. Med applika-
tionen kan forbrugeren endvidere fglge sin opladning og kontrollere sit forbrug.

testenelbil.dlk

Choosi‘"

ChoosEV star ogsa bag det lands-

daekkende forskningsprojekt

testenelbil.dk, der har til hensigt at

skabe et segte billede af elbilens

muligheder i danskernes dagligdag

og finde frem til, hvilken plads elbi-

len skal have i fremtidens Danmark — pa vejene, pa elnettet og i folks bevidst-
hed. Projektets malsaetninger er blandt andet at:

e FA& 300 elbiler ud at kagre i 30 danske kommuner, fa indblik i 6 mio. kilome-
ter elbilkarsel og cirka 300.000 opladninger.

e Fa2.400 danske familier til at teste en elbil i 3 maneder og gennem erfa-
ringer leere at forsta elbilens fordele og ulemper.

e Indsamle viden og erfaringer om karsel, brugsmgnstre og miljg samt om
elbilens betydning for energinettet.

e Blive bevidst om potentialet i elbilens veerdikeede og danne et grundlag for
fremtidig dansk industri inden for cleantech.

| projektet testes det intelligente ladesystem ChoosPOWER. Bilens software-
enhed indsamler data om karselsmanstre og sikrer, at projektets elbiler s& vidt
muligt oplades med grgn energi frem for kulkraft. ChoosPOWER aflaeser,
hvorndr energien i energinettet er grannest, og sikrer, at de elbiler, der er kob-
let op pad energinettet, lades. Pa sigt er det forhdbningen, at energisystemet
bliver sa intelligent, at elbilerne kan stilles til radighed for nettet som et ekstra
batteri, som nettet kan treekke energi ud af, nar der kommer en pludselig stig-
ning i efterspgrgslen.

2.6. Effektelektronik

Effektelektronik er et produktomrade, der er i meget kraftig vaekst, og hvor Dan-
mark bade inden for produktion (primzert Danfoss) og inden for forskning og

2| dag leaser ChoosEV ogsa elbiler, men det er ikke intentionen pa sigt, nér elbilmarkedet har opna-
et stgrre volumen.
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udvikling (iseer Aalborg Universitet) i dag er seerdeles steerkt placeret internatio-
nalt.

Selvom der gennem en arreekke har vaeret meget hgje vaekstrater, er det samti-
dig et omrade, der kommercielt endnu er i en tidlig fase, og hvor potentialet for
fremtidig veekst er meget betydeligt.

Powermoduler, som dem, der produce-
res af Danfoss, er kernen i elektroniske
styreenheder. Teknologiens styrke og
arsagen til det forretningsmaessige po-
tentiale er, at elektroniske styreenheder
er langt mere energieffektive end traditi-
onelle hydrauliske styresystemer, og at
anvendelsesmulighederne er meget
brede. Effektelektronik kan saledes i
princippet anvendes i alle produkter,
hvor der i dag anvendes forbraendings-
i motorer. Ud over biler kan det veere alt
fra pleeneklippere og havetraktorer til
entreprengrmaskiner og store land-

brugsmaskiner. Herudover er
renewables-industrien (vindmgller, solarceller m.v.) veesentlige fokusomrader.

Elektroniske styresystemer har gennem de senere ar ogsa faet en gget udbre-
delse i den etablerede bilindustri (og dens underleverandgrer). Selvom anven-
delsesmulighederne altsa er langt bredere, har bilindustrien en szerlig interesse,
fordi den forventes at kunne veere trendsaettende for den fortsatte teknologiud-
vikling pd omradet, herunder i kraft af den teknologirevolution, som industrien
star over for med elbiler. Et af de primaere indsatsomrader i udviklingsarbejdet
handler om gget power density, altsa at fa flere kilowatt ud af mindre og lettere
komponenter.

Aalborg Universitet har som naevnt ét af de fgrende forskningsmiljger inden for
effektelektronik — i gvrigt sammen med en raekke nordtyske institutioner, herun-
der universitetet i Kiel og institut for siliciumteknologi i Itzehoe. Det er saledes
berettiget at karakterisere Danmark og Nordtyskland som et verdensledende
videncenter for effektelektronik, hvilket af industrien anses for at vaere afggrende
for den styrkeposition, som Danmark ogsa erhvervsmaessigt har opnaet pa om-
radet — bade i kraft af det anvendelsesorienterede udviklingssamarbejde, der er
mellem industri og forskning, og fordi der fra universitetsmiljgerne uddannes
kandidater med hgit efterspurgte kompetencer.

Alligevel opleves knaphed pd medarbejdere med de rette kompetencer at vaere
en vaesentlig — maske den vigtigste — begraensning pa mulighederne for eks-
pansion.

2.7. Design, sikkerhed og lyd

Den forventede vaekst i elbilmarkedet indebaerer ogsa et veesentligt potentiale
for underleverandgrer inden for eksempelvis design og lyd — forretningsomrader,
hvor Danmark traditionelt har veeret en markant og fgrende nation.

Lydsystemer til fremtidens eldrevne kgretgjer

Den danske iveerksaettervirksomhed, ECTunes, udvikler og markedsfarer en ny
og banebrydende teknologi, der bringer intelligent lyd til elbiler. ECTunes base-
rer deres koncept pa en intelligent software inden for lydteknologi, der i dag bru-
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ges af blandt andet bilproducenter for at optimere lydoplevelsen i bilerne. Sy-
stemet fortolker signaler fra bilen og omsaetter dem til intelligent lyd, som juste-
res i forhold til retning, hastighed og acceleration.

Microphdne H{\

Measurement schemalic

Lesningen har farst og fremmest til formal at imgdekomme en stigende bekym-
ring for blgde trafikanters sikkerhed (fodgaengere, bgrn, cyklister, synsheemme-
de m.fl.) ved lydlgse kgretgjer i trafikken. Med en kombination af avancerede
udvendige hgittalere, der er designet til at generere syntetiske kgretgjslyde og til
kun at sende lyden i kgrselsretningen, og en valgfri indvendig lgsning med tradi-
tionel motor- og gasspjeeldslyd, skal ECTunes’ Igsning bevare de populeere for-
dele ved lydlgse biler med gget trafiksikkerhed. Lasningens udvendige hgijttalere
er endvidere designet til at modsta ethvert vejrlig.

ECTunes, der har Energi Horsens Fonden som investor, leverer allerede i dag
systemer til industrielle karetgjer som for eksempel gaffeltrucks og saelger de-
mosystemer til personbiler. Virksomheden forventer at have et kommercielt pro-
dukt klar til masseproduktion ultimo 2011.

Design af brugervenlige lgsninger i elbiler

Etrans er et forsknings- og udviklingsprojekt pa Designskolen Kolding, der skal
skabe det metodemaessige grundlag for det udviklings- og designarbejde, der
skal medbvirke til, at elbilen bliver en bade miljgmaessig og kommerciel succes.
Projektet omfatter en raekke offentlige og private virksomheder, herunder DONG
Energy, Erhvervs- og Byggestyrelsen, APC by Schneider Electric, Peugeot,
Trekantsomradets Innovationsforum, Falck, Cleantech Motors, Fredericia Kom-
mune, Region Syddanmarks Veekstforum, ChoosEV m.fl.
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ChoosEV
-
-

Dataopsamling: Spargeskema undersggelser
Tekniske bil data Kvalitative & (ChoosEV & DTU Transport)
(batterl, fart, GPS data mv.) Kvantitative data

Analyseres og
Videreformidles
Til projektets interes-
senter

>

Testpilot etrans Interessenter

Med projektet vil designforskere fra Designskolen Kolding ved at inddrage bade
malgrupper og kommercielle interessenter og ved hjeelp af attraktive individuelt
tilpassede designlgsninger ggare elbilen til et oplagt alternativ for fremtidens
bilbrugere. Projektet opsamler viden fra 2.400 danske familiers test af elbiler i
deres dagligdag.

Gennem antropologiske brugerundersggelser har projektet etableret en omfat-
tende indsigt i forskellige brugergruppers transportbehov, gnsker, veerdier, mil-
jgprofiler m.v. Endvidere er bilerne udstyret med computere, der leverer tekniske
oplysninger om testbilisternes kagrselsvaner, rutiner med opladning af bilen, kg-
restil m.v. Denne indsigt udgar en platform, der skal munde ud i konkret bruger-
dreven innovation og veerdifulde lasninger med forretningspotentiale, der far
elbilen til at sl& igennem pé& det danske marked.
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3. Perspektiver for be-
skaeftigelsen og sam-
fundsgkonomien

Omlagningen af elsystemet til smart grid og den forventede gradvise omstilling
af bilproduktionen pa verdensplan til elbiler rummer et betydeligt potentiale for
dansk gkonomi i form af eksportmuligheder og beskaeftigelse.

Det er naturligvis forbundet med betydelig usikkerhed at vurdere den praecise
starrelse af potentialet svel som tidsperspektivet og (policy)forudseetningerne
for dets realisering. | dette kapitel er der alligevel forsggt foretaget en kvantifice-
ring af beskeaeftigelsespotentialet.

Baseret pa de forudseet-
ninger, der praesenteres

Beskaeftigelsei elforsyningssektoren og underleverandgrer, 2007

i de fglgende afsnit, be:}(';;‘t'igede
resulterer analysen i et
beskeeftigelsespotentiale 12.000

pa mellemlang sigt

(2020-2025) pa cirka 10.000
10.000 fuldtidspersoner

og pa lang sigt (2030- 8.000
2040) cirka 20.000 fuld-

tidspersoner. 6.000
Det svarer til mere end 4000

en fordobling af beskaef-
tigelsen i elforsynings-

sektoren og dens under-
leverandgrer, idet denne

2.000

S S S, & &
(ekskl. eksportrelateret D N
beskeeftigelse i leveren- & & 5 S ¢
. A @%‘ A%% & &@& oy
de erhverv) kan estime- T
res til cirka 11.500 per- <«
soner | 2007’ Jf ﬁguren Kilde: Danmarks Statistik, nationalregnskab 2009 og Deloitte
til hgjre.

Det kan ogsa til sammenligning anfares, at den samlede beskeaeftigelse i vind-
mglleindustrien i dag udger cirka 25.000 personer i Danmark, inklusive beskaef-
tigelse hos underleverandgrer.’

Det er i analysen bevidst fravalgt at foretage en detaljeret modellering og para-
meterisering af alle de direkte og afledte faktorer, som i praksis vil have betyd-
ning for beskeaeftigelseseffekten — dertil er usikkerheden om udviklingen i for

8 Kilde: Vindmglleindustriens brancheorganisation, www.windpower.org
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eksempel teknologi, relative priser, efterspgrgselsmgnstre og virksomhedernes
lokaliseringsstrategier for betydelige, og det er Deloittes vurdering, at opggarel-
sen ikke ville vinde noget i praecision og validitet ved en sadan detaljeret opga-
relse.

Analysen har af samme arsag primeaert fokus pa de direkte bruttobeskaeftigel-
seseffekter. Det er klart, at et ekspansivt scenarie for dansk produktion til elbiler
og smart grid vil afstedkomme dynamiske samspilseffekter med gkonomien i
@vrigt, herunder via pavirkningen af arbejdsmarkedet, de offentlige finanser og
betalingsbalancen m.v. Ligeledes vil der i praksis veere afledte strukturelle effek-
ter for andre tilgreensende sektorer i gkonomien, for eksempel autoreparation og
distribution af breendsel til motorkaretgjer.

Vurderingerne er baseret pa forudsaetninger om en reekke overordnede faktorer
og pa sammenhange mellem produktion og beskeeftigelse, der kan udledes af
nationalregnskabet og den samfundsgkonomiske model ADAM.

Det er Deloittes vurdering, at ovennaevnte 20.000 fuldtidsbeskeeftigede angiver
en plausibel stgrrelsesorden for beskaeftigelsespotentialet, og at dette i praksis
vil kunne veere bade starre og lavere.

| de fglgende afsnit redeggres for de elementer, der indgar i opggrelsen af be-
skeeftigelsespotentialet, og for de forudsaetninger, som opggrelsen baserer sig

pa.

3.1. Smart grid-investeringer

Elforsyningssektoren stér i de kommende ar(tier) over for meget betydelige in-
frastrukturinvesteringer. En stigende del af elproduktionen vil komme fra vedva-
rende energi, herunder isaer vindenergi. Herudover vil der ske en gradvis ud-
skiftning af private oliefyr til varmepumper, og i bilparken vil elbiler f& en stigende
udbredelse. Disse forhold betyder, at bade produktion og forbrug af el vil veere
mere fluktuerende i fremtiden.

Der vil under alle omsteendigheder
veere behov for at foretage investe-
ringer i forstaerkninger af elnettet,
men der er forskel p4, om de fremti- 4,000 4
dige udfordringer lgses ved traditio-
nel udbygning eller ved smart grid.

Mio. kroner
4.500 -

Faste bruttoil il i elforsynil ktoren, 2007.

3.500

3.000

Energinet.dk og Dansk Energi har i

rapporten Smart grid i Danmark fra

2010 estimeret, at der frem til 2025 2,000
skal foretages investeringer pa 9,8
mia. kr., safremt elnettet udbygges
intelligent, og 7,7 mia. kr. ved en 1.000
traditionel udbygning. Det skal ses i
forhold til, at de samlede arlige inve-
steringer i elforsyningssektoren ud- . ‘ ,
gar cirka 4 mia. kr. Samlede Masiner og Anlaeg Andet

investeringer inventar

2.500

3.822

1.500

500

Kilde: Danmarks Statistik, nationalregnskab 2009 og Deloitte
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Netveerksinvesteringerne vil

Mia. kr. Investeringer til udbygning af veere mindre ved en udbyg-

6 elnettet frem til 2025 ning med smart grid, men til

5 | gengaeld vil der veere en
reekke investeringsomkost-

41 , ninger, der ikke er aktuelle

5 ¥ Smart grid _ ved en traditionel udbygning.

Traditionel udbygning

21 Det drejer sig om software

1- hos systemansvaret og net-

o selskaberne, malerudstyr i

distributionsnettet, intelligens
hos slutbrugerne og opgrade-
ring af elektroniske elmalere,
jf. boks 3.1.

J98u1udJe1510)19N
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Investeringerne i disse kom-
ponenter er af Energinet.dk
og Dansk Energi estimeret til
ca. 4 mia. kr. frem til 2025.
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Kilde: Energinet.dk og DE: Smartgridi Danmark.
Note: Rapporten omfatter kunperioden fremtil 2025

Boks 3.1 Seerlige investeringsbehov og samfundsgkonomiske gevinster ved smart grid

Seerlige investeringsbehov ved smart grid-udbygning

Software hos systemansvaret og netselskaberne

Smart grid kreever en teet koordinering pa tveers af elsystemets graenseflader, og det vil
derfor veere ngdvendigt at etablere it-systemer, der kan modtage og behandle data om
elsystemets tilstand. Det skal ggre det muligt at imgdekomme forbrugernes gnsker og
behov, uden at systemet overbelastes, og saledes at forbrugernes fleksibilitet kan belan-
nes.

Maleudstyr i distributionsnettet

Der skal installeres maleudstyr i distributionsnettets knudepunkter i de omrader, hvor der
er risiko for overbelastning. Maleudstyret skal kunne udsende information om nettets
tilstand i realtid.

Intelligens hos slutbrugerne og opgradering af elmalere

Der skal tilgodeses mulighed for fleksibel styring af forbruget hos slutkunderne via en eller
flere elektroniske enheder. Styringen skal p& samme tid maksimere forbrugernes komfort
og sikre et effektivt samspil med elsystemets behov udtrykt via prissignaler. Den fleksible
afregning skal kunne foretages via fiernafleeste intelligente elméalere, og elmélernes data
skal understgttes af et kontraktforhold mellem forbruger og elleverandar, der giver forbru-
gerne en gevinst ved at agere fleksibelt. Det forudseettes, at alle forbrugere far opsat
fiernafleeste malere, og i investeringsbehovet er kun medtaget omkostninger til opgrade-
ring.

Samfundsgkonomiske gevinster ved smart grid-udbygning

Fleksibilitet reducerer omkostningerne

Udnyttelse af elbilers og varmepumpers tidsmaessige fleksibilitet kan flytte forbrug til
tidspunkter med billig stram og dermed reducere de samfundsgkonomiske omkostninger
til den samlede elproduktion = 4,4 mia. kr.

Billigere regulerkraft m.v.

Ombkostningerne til regulerkraft, reserver og systemydelser kan reduceres ved at give flere
udbydere med lave omkostninger adgang til markedet = 2,4 mia. kr.

Reduktion af alternativomkostninger til energispareindsats

Automatiserede energisparelgsninger, for eksempel gennem automatisk standby-funktion,
kan reducere det samlede elforbrug, hvilket sparer samfundet for de alternativomkostnin-
ger, der ellers ville have veeret til en energispareindsats med samme effekt = 1,4 mia. kr.

Kilde: Energinet.dk og Dansk Energi: Smart grid i Danmark
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Modstykket til det hgjere investeringsbehov ved en smart grid-udbygning er en
reekke samfundsgkonomiske gevinster, der ikke ville fremkomme ved en traditi-
onel udbygning. Disse er estimeret til en nutidsveerdi pa 8,2 mia. kr. og omfatter
blandt andet, at den tidsmeessige fleksibilitet i varmepumper og elbiler kan ud-
nyttes til at flytte en del af elforbruget til tidspunkter, hvor det er billigt, og at om-
kostningerne til regulerkraft kan reduceres. | kraft af disse gevinster vurderes
nettoomkostningerne ved udbygning med smart grid at veere godt 6 mia. kr.
lavere end med traditionel udbygning.

Deloitte har ved vurderingen af beskaeftigelsespotentialet taget udgangspunkt i
rapporten fra Energinet.dk og Dansk Energi, og det er konkret lagt til grund, at:

e Dansk produktion af komponenter, udstyr og software til udbygning af
den hjemlige smart grid i perioden 2020-2025 udggar ¥%-% mia. kr. arligt,
og at de (arlige) samfundsgkonomiske gevinster i form af stgrre fleksibi-
litet og billigere regulerkraft m.v. mod slutningen af perioden er af sam-
me starrelse. Beskeeftigelseseffekten estimeres til cirka 1.500 personer.

Pa laengere sigt, det vil sige 2030-2040, vurderes potentialet at veere lidt
stgrre. Nyinvesteringsudgifterne til smart grid vil ganske vist efterhanden
flade ud, men vil til dels blive modsvaret af reinvesteringer og opgrade-
ring, hvortil kommer, at de samfundsgkonomiske gevinster fortsat gges i
takt med den videre udbredelse af vindenergi, elbiler og varmepumper.
Vi har vurderet en beskaeftigelseseffekt pa cirka 2.500 personer.

e Der vil veere et eksportpotentiale ved at veere foregangsland i forhold til
udbygning af smart grid.

Til illustration kan det anfares, at hvis estimaterne for Danmark projice-
res op til EU27-niveau, kan ekstrainvesteringsbehovet i dette omrade
opggres til 300-400 mia. kr. frem til 2025 og formentlig tilsvarende deref-
ter. Et europaeisk marked for smart grid-infrastrukturlgsninger pa cirka
30-40 mia. kroner arligt er derfor, pa sigt, formentlig en realistisk starrel-
sesorden.

Vi har (formentlig forsigtigt) estimeret et beskaeftigelsespotentiale for
Danmark pa 1.000 personer pd mellemlang sigt og 2.000-3.000 perso-
ner pa lang sigt. Dette vil veere konsistent med en markedsandel for
dansk produktion pa det europaeiske marked pa cirka 5 procent.

3.2. Smart grid-servicer

Udbygningen af smart grid-infrastruktur vil ogsa medfare behov for en reekke
servicer i den lgbende drift, for eksempel afregning, support og vedligeholdelse
af it-systemer, udvidede radgivnings- og kundeservicefunktioner over for forbru-
gerne samt service og fejlretning pa fysiske installationer m.v.

Omkostningerne til sddanne servicer vil i sidste ende skulle baeres af forbruger-
ne via den del af elprisen, som ikke er moms og afgifter. Basisprisen pa el be-
star af abonnementsafgifter, betaling for transmission og distribution samt natur-
ligvis produktionsomkostningerne. Hertil kommer en reekke statslige afgifter og
moms.

Af figuren nedenfor fremgar det, hvordan elprisen er sammensat ved et arsfor-
brug pa 4.000 kWh (en typisk husholdning) og 10.000 kWh (svarende til en min-
dre erhvervsvirksomhed). Basisprisen (gennemsnit for @st- og Vestdanmark)
udgjorde per 1. januar 2011 86, henholdsvis 71, gre per kWh for disse to forbru-
gersegmenter, mens afgifter og moms udggr godt 120 gre per kWh.
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Kilde: Dansk Energi, Elforsyningens tariffer og elpriser

Der er ikke nogen sikre holdepunkter i forhold til at vurdere, hvor stort et mar-
keds- og beskeeftigelsespotentiale der kan veere for lgbende serviceydelser rela-
teret til smart grid-lgsninger om 10-15 endsige 25-30 &r. Det forhold, at omkost-
ningerne skal kunne absorberes af forbrugerne over elprisen, kan dog fungere
som et referencepunkt.

Deloitte har i opggrelsen af beskaeftigelsespotentialet antaget, at serviceydel-
serne vil have et omfang pa mellemlang sigt, der svarer til 2 gre per kWh og det
dobbelte pa lang sigt. Ved et arligt elforbrug pa 36 TWh (svarende til det aktuelle
niveau) kan der herfra estimeres en omsaetning pa cirka % mia. kr. i 2020-2025
og i starrelsesordenen 1% mia. kr. pa laengere sigt. Der skennes pa den bag-
grund et arligt beskaeftigelsespotentiale pa cirka 1.000 personer pa mellemlang
sigt og cirka 1.500 personer pa lang sigt. Hertil kommer et eksportpotentiale,
som vi dog af forsigtighedsgrunde har vurderet til at veere begraenset — i samme
stgrrelsesorden som produktionen til hiemmemarkedet.

3.3. Elbiler, komponenter og udstyr

Det er Deloittes vurdering, at det starste beskaeftigelsespotentiale knytter sig til
produktion af elbiler samt komponenter og udstyr hertil. Det skal ses i lyset af
bilmarkedets enorme stgrrelse og globale karakter.

Der produceres érligt cirka 15 mio. personbiler i Europa med en samlet mar-

kedsveerdi (ekskl. skatter og afgifter) pa cirka 2.000 mia. kr. Den globale bilpro-
duktion er pa ca. 60 mio. personbiler med en markedsveerdi, der ligger et stykke
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over 5.000 mia. kr. Til sammenligning er Danmarks samlede bruttoveerditil-
vaekst® cirka 1.800 mia. kr.

Selvom Danmark ikke har nogen egentlig bil-
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Den forventede gradvise udbredelse

af elbiler over de kommende ar(tier) repraesenterer en omfattende strukturforan-
dringsproces for bilindustrien, hvor der bade i forhold til teknologi, produkter og
kompetencer skal ske en betydelig omstilling. Processen vil rumme betydelige
markedsmuligheder og plads til nye aktarer.

Det er naturligvis usikkert, hvor omfattende udbredelsen af elbiler vil vaere, og
hvor hurtigt udbredelsen af elbiler vil komme til at forlgbe. Det er Deloittes vurde-
ring, at de afggrende faktorer i den forbindelse dels vil veere, hvor hurtigt produk-
tionsomkostningerne kan reduceres (ikke mindst pa batterierne), dels i hvor hgj
grad landenes regeringer vil veere villige til i en overgangsperiode at stimulere
processen via gkonomiske incitamentsprogrammer pa bade forbruger- og pro-
duktionssiden.

Vi anvender i det fglgende IEA’s fremskrivninger som udgangspunkt. Det centra-
le scenarie i den seneste opdatering fra juni 2011° opererer med den forudseet-
ning, at elbiler far fodfaeste frem til 2015, og at markedspenetrationen gges vae-
sentligt og hurtigt derefter. 1 2020 indebeerer scenariet, at der globalt produceres
cirka 7 mio. elbiler og plug-in hybridbiler, svarende til knap 10 procent af det
samlede globale bilsalg i det &r. Scenariet svarer til, at cirka 2 procent af den
samlede bilbestand i 2020 er elbiler eller plug-in hybridbiler.

IEA’s fremskrivningsscenarie indebaerer en betydelig stigning derefter, og i 2040
forventes en arlig global produktion af elbiler og plug-in hybridbiler pa cirka 40
mio. styk, svarende til en markedsandel pa cirka 50 procent, jf. figuren nedenfor.

4 Det vil sige veerdien af den samlede produktion af varer og tjenester, eksklusive afgifter.

° IEA (2011): Technology Roadmap, Electric and plug-in hybrid electric vehicles. Updated June
2011.
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IEA BLUE map-scenarie for globalt salg af plug-in hybridbiler og elbiler, 2010-2050. Arligt
salg, millioner biler
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Kilde: IEA (2011): Technology Roadmap, Electric and plug-in hybrid electric vehicles og Deloitte.

Note:  IEA BLUE map-scenarie bygger pa en antagelse om en reduktion i udledningen af drivhusgasser frem til
2050 pa 50 procent.

Hvis der alene ses pa det europaeiske marked, kan det skennes, at der med en
udvikling svarende til IEA’s scenarie vil veere en produktion i 2020 pé cirka 1,5
mio. elbiler og plug-in hybridbiler — hvilket vil stige til 11-12 mio. biler i 2040.

Beskaeftigelsespotentialet for dansk gkonomi ved en udvikling som den be-
skrevne er usikkert, men er uden tvivl betydeligt. Som beskrevet i kapitel 2, har
danske/danskbaserede virksomheder allerede pa en reekke omrader betydelige
styrkepositioner. Realiseringen af potentialet vil efter Deloittes vurdering i hgj
grad bero pa, at Danmark som foregangsland far en dybere og hurtigere udbyg-
ning med elbiler end omkringliggende europeeiske lande.

Ved opggrelsen af beskeeftigelsespotentialet er det forudsat, at der etableres
produktion (bruttoveerditilvaekst) svarende til danske leverancer pa 1.000 kr. per
elbil, der produceres i Europa.6 Ud fra erfaringsdata for beskeeftigelsesindholdet
i erhvervenes produktion kan det vurderes, at dette vil svare til en bruttobeskaef-
tigelseseffekt pa cirka 5.000 personer i 2020-2025 og 10.000-15.000 personer
pa leengere sigt.

3.4. Oversigt

| tabellen nedenfor er de forskellige elementer i opgarelsen af beskeaeftigelsespo-
tentialet sammenstillet. Det samlede potentiale er ud fra de anfarte forudsaetnin-
ger opgijort til cirka 10.000 p& mellemlang sigt og cirka 20.000 pa leengere sigt.

Det skal igen understreges, at der er tale om bruttobeskeeftigelseseffekter, hvor
der ikke er taget hgjde for dynamiske effekter og afledte struktureendringer i
erhvervs- og forbrugssammensaetningen. Det skal desuden understreges, at der
er knyttet en usikkerhed til de forudseetninger, der ligger til grund for opggrelsen,
og at effekten bade kan blive stgrre og mindre.

6 Dette skal opfattes som en beregningsteknisk forudsaetning og er naturligvis en gennemsnitsbe-
tragtning, der kan daekke over en betydelig variation pa tveers af bilmeerker og geografiske omrader.
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Samlet beskeeftigelsespotentiale

Mellemlang sigt (<2020-2025):

Smart grid
- investeringer
- servicer

Elbiler, komponenter og udstyr

| alt

Lang sigt (<2030-2040):

Smart grid
- investeringer
- servicer

Elbiler, komponenter og udstyr
| alt

15
1,0

2,5

2,0

15

3,5

1,0
1,0

50
7,5

2,5
15

10,0-15,0
14,0-19,0

2,5
2,0

5,0
9,5

4,5
2,5

10,0-15,0
17,0-22,0
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4. Politiske handlemulig-

heder

| dette kapitel preesenteres en raekke overvejelser omkring de rammebetingelser
og forudseetninger, der kan forventes at have betydning for mulighederne for at
realisere de gkonomiske og beskaeftigelsesmeessige potentialer, der er beskre-
vet i de foregaende afsnit. Kapitlet diskuterer i tilknytning hertil, hvilke politiske
handlemuligheder der kan veere fremmende i forhold til at realisere potentialer-

ne.

Deloittes sammenfattende vurdering er fglgende:

32

Foregangsland. Det er en afggrende forudseetning, at Danmark aktivt
sgger at indtage en placering som foregangsland i forhold til udbredelse
af elbiler og plug-in hybridbiler. Det vil kunne stimulere udviklings- og in-
vesteringsaktiviteter i allerede etablerede virksomheder og opstart af
nye virksomheder, bade inden for produktion af (komponenter til) elbiler
og inden for infrastrukturinvesteringer og servicer relateret til smart grid.

Bilbeskatning. Produktionsomkostningerne til elbiler er pa nuveerende
tidspunkt vaesentligt hgjere end for tilsvarende traditionelle biler, og
trods forventninger om en gradvis indsnaevring er det en situation, der
fortsat vil vaere geeldende i en laengere arreekke fremover. Den nuvae-
rende registreringsafgift forsteerker som udgangspunkt den merpris, som
forbrugerne skal betale, og betyder derfor, at elbiler ikke kan forventes
at veere et attraktivt alternativ for forbrugerne.

Elbiler, men ikke plug-in hybridbiler, er frem til 2015 fritaget for registre-
ringsafgift. Der vil dog veere behov for, at bilbeskatningen mere perma-
nent indrettes pd en made, som ikke er til ugunst for nye og miljgvenlige
teknologier, hvis Danmark realistisk skal kunne blive et af de lande, hvor
der sker en relativ hurtig udbredelse. | den forbindelse udgger behovet for
at finde en hensigtsmaessig afgiftsstruktur for plug-in hybridbilerne en
seerlig udfordring, idet afgiftsstrukturen ikke ma indrettes saledes, at den
skaber incitament til at omga skattelovgivningens intentioner ved, at for-
brugere med fordel kan investere i en hybridbil, som efterfalgende i
praksis anvendes som en konventionel bil med karsel baseret pa fossile
breendstoffer.

Sammenhgaengende national strategi. Det vil veere veesentligt for realise-
ringsmulighederne, at der udarbejdes en samlet langsigtet national stra-
tegi for smart grid og elbiler. Som grundlag for en sadan strategi bgr der
foretages et 360°-review af de forhold, der har betydning for rammebe-
tingelserne: regulering, beskatning, forsknings- og uddannelsesmiljger,
kvalificeret arbejdskraft, innovations- og iveerksaetterprogrammer m.v.
med henblik pa at identificere barrierer og handlemuligheder. Mulighe-
derne for at realisere det skitserede potentiale beror saledes pa, at de
mange forskellige aktarer, der er involveret, har incitamenter til at traek-
ke i samme retning, og at der ikke i lovgivning og regulering er barrierer,
der forhindrer dette.
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Disse vurderinger, som er i god trad med anbefalingerne fra Klimakommissio-
nen, uddybes i de fglgende afsnit.

Klimakommissionens 31. anbefaling

At der udarbejdes en samlet plan for en udbygning af infrastrukturen til opladning af
elbilerne, der omkostningseffektivt vil kunne understgtte en gradvis fuldskalaindfgrelse
af elbiler, herunder gennem udbredelsen af ladestandere i det offentlige rum, lynladning
samt batteriskiftestationer. Planen skal forholde sig til eventuelle konsekvenser for ud-
bygningen af den generelle infrastruktur.

4.1. Foregangsland

De kommende 5-10 ar vil elbiler fortsat vaere i en demonstrations- og modnings-
fase, hvor teknologierne skal afprgves, udvikles og tilpasses i forhold til erfarin-
ger pa konkrete markeder.

Det handler for det fgrste om udvikling og optimering af produkter og servicer,
etablering af infrastruktur samt opbygning af konkrete erfaringer og kompetencer
inden for omrader som (lade)infrastruktur og smart grid-teknologi. Hvilke konkre-
te lgsninger og produkter skal der til? Virker teknologierne? Hvad er batteriernes
holdbarhed? Hvor meget og hvornar belastes elnettet? Osv.

Men det handler i lige s& hgj grad om at opna erfaringer med forbrugerpraefe-
rencer og efterspgrgselsmgnstre. Hvilke krav til funktionalitet, performance og
pris (bade anskaffelsespris og livscyklusomkostninger) vil der blive stillet til elbi-
lerne, hvis de skal opna betydelige markedsandele i de store forbrugersegmen-
ter? Hvilke teknologier vil forbrugerne foretreekke? Hvilke anskaffelsesformer
(leasing, abonnement, kab) vil blive dominerende? Hvordan vil interaktionen
mellem elbiler og elnettet pavirke elmarkedet?

Det er naturligvis afggrende at opna konkrete markedserfaringer om disse for-
hold, og det er Deloittes vurdering, at de lande, som farst far etableret reelle
markedsmaessige rammer, ogsa har de gunstigste muligheder for at tiltreekke
udviklingsmiljger og virksomheder.

Som beskrevet i kapitel 2, har Danmark en raekke styrkepositioner, der rummer
et potentiale. Det gaelder bade i forhold til en raekke konkrete teknologier, forsk-
nings- og udviklingsmiljger og ikke mindst smart grid. Det er ogsa Deloittes vur-
dering, at Danmark pa nuvaerende tidspunkt har et forspring til de fleste andre
lande i forhold udbredelse af elbiler.

Denne position er dog ikke ngdvendigvis robust. For det farste er markedet for
bade elbiler og smart grid endnu helt ubetydeligt. Det betyder sa at sige, at ce-
menten endnu er vad, og at andre lande forholdsvis let vil kunne na at placere
sig steerkere. For det andet er der tegn p4, at tingene for alvor er begyndt at
rykke, dels i form af lancering af et forholdsvis stort antal nye biltyper i ar, dels i
form af, at en reekke landes regeringer har iveerksat incitamentsprogrammer, der
i volumen og gunstighed er meget betydelige. Det gaelder ikke mindst Kina, USA
og Tyskland.

Mulighederne for, at Danmark kan udnytte hjemmemarkedet som erhvervsgko-

nomisk driver, beror i hgj grad p& politiske beslutninger og valg. Det skyldes
iseer to forhold:
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o For det fgrste er der behov for etablering af ladeinfrastruktur (netveerks-
udbygning), hvilket neeppe er privatgkonomisk rentabelt inden for gael-
dende regulering, hverken for energiselskaberne, andre virksomheder
eller forbrugerne. Pa dette omrade er der derfor behov for — via regule-
ring og/eller incitamentsprogrammer — at etablere rammebetingelser,
der understgtter den gnskede udvikling.

e For det andet er der behov for efterspgrgselsstimulerende incitamenter i
form af tilskud og/eller afgiftslempelser, hvis elbiler skal opna udbredel-
se vaesentligt ud over demonstrationsstadiet, jf. nedenfor.

Behovet for statte er ikke specifikt for Danmark. Tilsvarende vil veere ngdvendigt
i andre lande i en markedsopbygningsfase. Det er for s& vidt heller ikke specielt,
at nye — iseer netvaerksbaserede — teknologier kan have behov for favorable
rammebetingelser i en periode. Hvorvidt dette ud fra et samfundsmaessigt per-
spektiv er rentabelt beror pa en afvejning mellem de fiskale effekter p& den ene
side og de mulige beskaeftigelses- og miljgmaessige gevinster pa den anden
side.

Udbygningen med vedvarende energi, herunder ikke mindst havvindmgller, i de
kommende ar(tier) vil betyde, at elproduktionen omlaegges i miljgvenlig retning.
Det betyder, at de samfundsgkonomiske gevinster ved elbiler vil blive starre,
hvis veerdien af eksterne effekter indregnes. Og i jo hgjere grad elbiler kan an-
vendes til at balancere udbud og efterspargsel af el, jo bedre vil det samfunds-
gkonomiske afkast veere af den allerede planlagte udbygning med vedvarende
energi. Disse forhold taler isoleret set til fordel for at etablere mere gunstige
vilkar for elbiler.

4.2. Bilbeskatning

Den nuveerende indretning af bilbeskatningen i Danmark udggr en udfordring i
forhold til at fremme udbredelsen af elbiler og hybridbiler. S& leenge produkti-
onsomkostningerne er hgjere end for traditionelle biler, vil den nuveerende pro-
gressive registreringsafgift forsteerke disse meromkostninger. Det betyder, at
nye og relativt omkostningstunge teknologier som elbiler og plug-in hybridbiler
relativt vil veere mindre attraktive for danske forbrugere end for forbrugere i an-
dre lande, hvor bilbeskatningen er lavere og derfor mere teknologineutral.

Elbiler er i Danmark fritaget for registreringsafgift frem til 2015. Blandt de re-
spondenter, der har deltaget i undersggelsen, anses den tidsbegreensede frita-
gelse for at udgeare en veesentlig forretningsmaessig risiko i forhold til at foretage
langsigtede investeringer.

De afgiftsmaessige vilkar for plug-in hybridbiler udger en seerlig udfordring. Den-
ne biltype er ikke omfattet af fritagelsen for registreringsafgift. Det har stor be-
tydning, at der sker en markedsintroduktion af plug-in hybridbiler, da det vil
fremme hele elektrificeringen af transportsektoren i Danmark. De fleste forelig-
gende fremskrivninger indikerer, at denne type biler i en lang overgangsperiode
kan fa vaesentlig starre udbredelse end rene elbiler.

Hvis afgiftssystemet af fiskale hensyn fastholdes, vil en sandsynlig konsekvens i
et sddant scenarie veere, at Danmark frem for at veere farende i forhold til mar-
kedsudbredelse vil komme til at halte efter udviklingen i andre lande. | et sadant
scenarie er det meget lidt sandsynligt, at danskbaserede virksomheder kan fast-
holde og udvikle styrkepositioner pa produktionssiden.

Hensynet til at forfglge det betydelige vaekst- og beskaeftigelsespotentiale taler
saledes i farste omgang for en permanentggrelse af den nuveerende afgiftsfrita-
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gelse og i tilknytning hertil en indretning af bilbeskatningen, hvor elbiler belgnnes
for starre energieffektivitet og mindre miljgbelastning i stedet for at blive straffet
for relativt hgje produktionsomkostninger.

4.3. Sammenhangende national strategi

Der er en lang raekke faktorer, der har betydning for, om og hvordan udbredel-
sen af elbiler og smart grid vil forlgbe i Danmark, og der er en lang reekke
spegrgsmal, der vil skulle afklares, hvis det skal kunne lykkes.

Kompleksiteten beror blandt andet pa, at

o Der er mange aktgrer og interessenter involveret, som ikke ngdvendig-
vis har sammenfaldende interesser: bilproducenter, energiselskaber,
sma ivaerkseettere, offentlige myndigheder, forbrugere og forsknings- og
udviklingsmiljger m.v.

e De gkonomiske incitamentsstrukturer bade for energiselskaber, etable-
rede virksomheder, iveerkseettere og forbrugere er komplekse.

o Elsektoren og elmarkedet er kraftigt reguleret, blandt andet i forhold til
prisdannelsen og mulighederne for at overveelte investeringer i tariffer-
ne. Reguleringen pa enkeltomrader, som typisk er etableret ud fra andre
hensyn, har hver for sig og tilsammen stor betydning for rammebetingel-
serne.

¢ De forskellige offentlige myndigheder administrerer regler pa eget om-
rade ud fra de formal og hensyn, der er fastsat herfor, men ikke inddra-
ger sakaldte eksterne effekter. Der er derfor risiko for suboptimering i
reguleringen, forstaet pa den made, at de bredere samfundsmaessige
interesser ikke varetages, fordi reguleringen er opdelt for denne speci-
fikke regulering.

Det er Deloittes vurdering, at der ikke i dag er et blot nogenlunde samlet overblik
over, hvordan sektor- og forbrugerregulering samt beskatningen af biler, energi
og miljg samlet set pavirker rammebetingelserne for at udbrede elbiler og smart
grid, og at der ligeledes ikke er foretaget en samlet vurdering af, om regulering
og beskatning kunne tilretteleegges pa en anden made, at det bade tilgodeser
reguleringens formal, er provenuneutralt og samtidig kunne understgtte elbiler
og smart grid.

Der kan peges pa en raekke enkeltstaende forhold, der har betydning. Ud over
bilbeskatningen, som allerede er naevnt, kan det for eksempel ogsa fremhzeves,
at der er oplagte incitamentsproblemer i forhold til at investere i infrastruktur til
ladning i det offentlige rum. Energiselskaberne er reelt forhindret via regulering,
men herudover er det usikkert, hvor hurtigt udbredelsen af elbiler vil ske (hgnen
og eegget-problemstillingen), og efterspgrgslen vil i sagens natur afheenge af
prisen pa el fra sddanne ladestandere — som investor ikke har indflydelse pa. Et
samlet overblik over reguleringens effekter og handlemuligheder eksisterer ikke.

Det er Deloittes vurdering, at en samlet national strategi formentlig vil kunne
styrke mulighederne for at realisere det skitserede potentiale veesentligt. Det vil
efter vores opfattelse vaere hensigtsmaessigt som indgang til en sadan strategi-
proces at gennemfare en grundig analyse af de forhold, der har betydning for
rammebetingelserne: regulering, beskatning, forsknings- og uddannelsesmiljger,
kvalificeret arbejdskraft, innovations- og iveerksaetterprogrammer m.v. Formalet
med et sadant 360°-review er at identificere barrierer og handlemuligheder, her-
under samspils- og suboptimeringsproblemer, i den samlede regulering.
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| overvejelserne om en sddan sammenhaengende strategi kan ogsa indga for-
hold som for eksempel:

e Den offentlige sektor som forbruger
Den offentlige sektor kan spille en vigtig rolle som forbruger, iseer pa
kortere sigt. Karselsmgnstrene for offentlige myndigheder er for en dels
vedkommende velegnet til brug af elbiler, for eksempel inden for eeldre-,
syge- og sundhedspleje, administration og en raekke tilsynsopgaver. Po-
tentialet vil veere seerlig stort, hvis en del af den tjenestekgrsel, som i
dag sker i private biler, kan flyttes til offentligt ejede elbiler. Det vil veere
relevant at vurdere, hvilke krav og incitamenter der bgr etableres for of-
fentlige myndigheder til at kabe flere elbiler.

e Forskning, udvikling og uddannelse
Det har potentielt stor betydning, at der er de rette forsknings- og udvik-
lingsmiljger. Samspillet mellem forskningsmiljgerne og iseer de mere
veletablerede dele af erhvervslivet omkring produkt- og teknologiudvik-
ling er i sig selv vaerdifuldt, og herudover spiller de videregaende ud-
dannelser naturligvis en vigtig rolle som leverandgrer af kvalificeret ar-
bejdskraft til industrien.

Det er en generel erfaring, som ogsa er blevet bekreeftet i de interview,
Deloitte har gennemfgrt i forbindelse med denne undersggelse, at der
ikke skal s& meget til for at tiltreekke bade internationale virksomheder
og forskere. Ogsa store internationale koncerner udviser stor interesse
for at veere til stede der, hvor de bedste forsknings- og udviklingsmiljger
findes.

Det er desuden et gennemgaende treek fra de gennemfarte interview, at
de starre virksomheder anser mangel pa kvalificeret arbejdskraft som en
af de vaesentligste barrierer for at kunne realisere vaekstmulighederne.

Det vil veere hensigtsmaessigt at undersgge mulighederne for at udbyg-
ge de allerede eksisterende forsknings- og udviklingsmiljger i bade uni-
versitetsmiljgerne og GTS-nettet.

e Stgtte til innovation og iveerksaettere
Det er sandsynligt, at nye innovations- og iveerkseettervirksomheder vil
komme til at spile en veesentlig rolle i udviklingen af produkter og ser-
vicer til elbiler og smart grid.

Det skyldes blandt andet, at omstillingen fra traditionelle biler til elbiler
bliver en strukturforandringsproces, der udfordrer den konventionelle
teenkning i bilindustrien og i sagens natur betyder, at veesentlige dele af
det, som er de etablerede industriers kompetencer, skal erstattes med
noget nyt.

De etablerede bilproducenter, kan ikke bruge alle ingenigrerne i Stuttgart og
Wolfsburg til at udvikle nye lgsninger til elbiler — for de kan kun komme i tanke
om, hvorfor det ikke kan lade sig gore.

Nye virksomheder vil komme til fa stor betydning. De vil maske blive opkabt pa
et tidspunkt, men de vil ogsa fa lov at passe sig selv.

Citat fra interviewrunden

Det vil som en del af et 360°-review vaere relevant at se pd rammebetin-
gelserne for innovation og iveerkseettere pa dette omrade. Det gennem-
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gaende indtryk fra de gennemfarte interview er, at de sma innovations-
virksomheder oplever adgangen til funding og risikovillig kapital samt
krav til administration og dokumentation for anvendelsen af stgttemidler
som deres vaesentligste udfordringer.
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