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Forord

Studiet er udarbejdet af Catalyst Strategy Consulting i perioden fra april til juni 2011 i forbindelse med tredje runde af
fors@gsordningen for el-biler (Electric Vehicles = EV’er) med stotte fra Energistyrelsen (ENS).

Formalet med studiet er at undersgge muligheder og barrierer for anvendelse og udbredelse af EV’er ved at sammenligne
danske og udenlandske EV priser, foretage en prisnedbrydning af disse samt undersgge ladestander-prisudviklingen.
Herefter undersgges trends i forbindelse med EV forretningsmodeller, de mest fremtraedende EV finansieringsmodeller
analyseres og livstidsomkostningerne for disse sammenlignes.

Symbiosen mellem EV’er, volatil vindenergi og Smart Grid samt pavirkningen pa energisystemet undersgges ved at
analysere korsels- og lade-data fra ENS forsggsordning for at undersgge brugernes lademgnster. Derefter
sammenkobles brugernes lademegnster med data fra el-markedet og EV-markedsdata for at undersgge veerdien af
intelligent EV flade styring, og integrationspotentialet for EV’er i forhold til optagelse af overskydende volatil vindenergi i
2020.

Kontaktpersoner: Projektleder Simon Buchwaldt-Nissen og
konsulent Kasper Thorsager Jakobsen
E-mail: sbn@catalyst-sc.com
Telefon nr.: +45 3543 3277
Adresse: Nordre Fasanvej 113, 2.
2000 Frederiksberg
Danmark

Hjemmeside: www.catalyst-sc.com
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Resumeé

Nedenstaende resultater er baseret pa erfaringer fra de fgrste to runder under ENS fors@gsordningen med EV’er. De indebeerer, at analysen er baseret
pa et begraenset antal EV’er som har anvendt uintelligent ladning.

EV prisanalyse

Prisen pa EV’er udger, sammen med komfortmaessige aspekter som reekkevidde og ladetid, den starste barriere for EV’ers anvendelse og udbredelse i
Danmark. Priserne pa EV’er er markant hgjere end priserne pa de mest populaere benzin- og dieselbiler, hvilket primzaert skyldes batteripakken, som
estimeres til at udgere en vaesentlig del af EV’ens totale pris. Eksperter og erfaringer fra forbrugerelektronik-industrien peger dog pa en signifikant
priserosion pa EV’ers batterier over de naeste 10 ar.

EV’er er generelt dyrere i Danmark end i udlandet og pa trods af at EV’er er afgiftsfritaget i Danmark, eksisterer der store barrierer for udbredelsen af
EV’er iseer i forhold til prissaetningen. Herudover er der behov for innovative forretningsmodeller til at stimulere efterspgrgsel og penetration i nye
segmenter.

EV forretnings- og finansieringsmodeller

| takt med udviklingen og udbredelsen af EV’er viser en raekke trends sig indenfor EV industrien med hensyn til forretningsmodeller. Eksempelvis salg
af EV’er inklusiv forbrug i form af kerselsabonnementer, som man kender det fra mobiltelefon-industrien, og service forretningsmodeller til at handtere
integrationen mellem EV’er, ladeinfrastruktur og intelligente hjem.

De tre mest udbredte finansieringsmodeller i forbindelse med erhvervelse af EV’er er: 1) leasing af EV inklusiv batteri, 2) kab af EV og leasing af batteri
og 3) keb af EV inklusiv batteri. Ved at sammenligne de totale livstidsomkostninger for disse tre modeller ses det, at leasing af EV inklusiv batteripakke
er den gkonomisk mest attraktive lgsning for kunden pa kort sigt (3-4 ar). Pa laengere sigt kan kegb af EV og leasing af batteri samt kgb af EV inklusiv
batteri bedre betale sig.

Der er usikkerhed om restvaerdien af en EV, hvilket skal medtages i scenarierne, hvor EV’en (og batteriet) kebes. Leasing-finansieringsmodellerne giver
kunden mulighed for at minimere risikoen ved at investere i en EV, og derfor virker det sandsynligt, at man med de rette nye forretningsmodeller kan
veere med til at stimulere udbredelsen af EV’er.

Veerdi af intelligent fladestyring

Veerdien af intelligent fladestyring er blevet undersegt pa baggrund af data fra tredje runde af ENS forsggsordning med EV’er der ikke oplader
intelligent, det estimerede antal EV’er i 2020 samt el og vind-data fra 2010. Pa baggrund af neevnte data viser analyser af EV-brugernes lademegnster,
at der er en risiko for, at EV’er kan have en negativ effekt pa el-nettet pa det tidspunkt af dggnet, hvor el-forbruget er hgjest. Denne situation vil kunne
afhjeelpes ved at etablere en Smart Grid, og skabe incitamenter til EV-brugerne til at tilkoble sig en lade-station ved parkeringer, séledes at EV’ens
batteri-kapacitet er til radighed pa det intelligente el-net.

Baseret pa analyser af EV-brugernes lademeanster under ENS forsggsordningen, batteri-kapaciteten hos den enkelte EV og det forventede antal EV'er i
2020, vil bestemte EV flader kun veere i stand til at fungere som buffer-kapacitet til integration af volatil energi i et staerkt begraenset omfang i 2020.

| forbindelse med 3. runde af forsggsordningen vil der indga ca. 300 fabriksbyggede EV’er med anvendelse af intelligent ladning.
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Muligheder og barrierer for anvendelse af EV'er
Delanalyse 1 — EV prisanalyse

Farste delanalyse undersgger de muligheder og barrierer der er for anvendelse af
EV’er baseret pa fglgende:

* EV prissammenligning
* EV prisnedbrydning og -erosionsanalyse

» Ladestander prisvalidering



Delanalyse 1
EV prisanalyse

O EV prissammenligning
Foelgende afsnit har til formal at belyse prisforskellen mellem danske EV og ICE priser samt

danske og udenlandske EV priser for at undersgge om prisen pa EV’er er en potentiel

barriere for udbredelsen af EV’er i Danmark.

Q EV prisnedbrydning og -erosionsanalyse

U Ladestander prisvalidering
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Introduktion til EV’er pa markedet i dag

En EV bruger batterier til at forsyne en elektrisk motor til at drive fremdrift og
producerer ingen udstgdningsgasser. Batterierne genoplades fra el-nettet og
fra regenerativ bremsning. Der er mange forskellige typer af el-kgretgjer i
brug i dag, s& som personbiler, lufthavnskeretgjer, gaffeltrucks og andre off-
road industrielle karetagjer. EV'er til persontransport med samme sikkerheds-
og komfortniveau som benzin og diesel personbiler er fgrst nu ved at vinde
indpas.

Styrker

Udfordringer

Ingen udstadningsemission
(ingen CO2 eller andre
forurenende stoffer)

Mulighed for anvendelse af gren
elektrisk energi

Energisikkerhed ved at
fortraeenge importerede raolie
med indenlandsk produceret
elektricitet

Kan udnyttes som
balancekapacitet ifb. med Smart
Grid

Genvundet energi fra
regenerativ bremsning

Lave driftsomkostninger
Mulighed for genbrug i
sekundaere markeder for brugte
batterier mv.

Bedre batteriteknologi: lavere
omkostninger, gget
energiteethed, gget holdbarhed
og ydeevne

Behovet for offentlig
ladeinfrastruktur

Begraenset raekkevidde: ca. 70-
150 km afhaengig af EV type,
hastighed, vejforhold, terreen
etc.

Hgj pris (ca. 200.000-300.000)

Renault Fluence Z.E.

Tesla Roadster



De 10 mest solgte personbiler i DK i 2010

Placering | Maerke og model | Koretojsklasse | Antal | Andel
1 Toyota Aygo Mini 4403 2,9%
2 Chevrolet Spark Mini 4242 2,8%
3 Opel Corsa Mini 4232 2,8%
4 Fiat 500 Mini 4136 2,7%
5 Ford Fiesta Mini 4.055 2,6%
6 Volkswagen Polo  Mini 3.619 2,4%
7 Ford Focus Mini 3.462 2,3%
8 Peugeot 207 Mini 3439 22%
9 Toyota Avensis Mellem 3.389 2,2%
10 Volkswagen Golf Mini 3.289 2,1%

S  Salget af personbiler er i markant veekst og sma biler med god
N braendstofokonomi er mest populaere, hvilket er interessant set i
= forhold til, at majoriteten af EV’er tilhgrer koretgjsklassen Mini

Nuveaerende tendenser indenfor salget
af personbiler i DK:

+ Der blev solgt 34% flere personbiler i februar
2011 end sidste ar, og det er de private
kobere der driver vaeksten.

+ Efterspgrgslen er starst pa sma biler og til
dels biler i mellemklassen med god
braendstofakonomi, hvilket er et magnster som
tegner sig i hele Europa.

* Der en forsteerket tendens i DK pga.
afgiftssystem, som ggr det sveert at
introducere meget af den avancerede
miljgteknologi som findes i de stgrre biler.

Toyota Aygo Toyota Avensis

Mini Gns. laengde: 3,9 m Mellem



De 10 mest solgte personbiler i DK i 2010 havde en gennemsnitlig

=
W nypris pa ca. 165.000 DKK og var alle ’Internal Combustion Engine’
€2 (ICE) biler

Prissammenligning af mest solgte personbiler i DK i 2010 sorteret efter
popularitet*

350.000 -
i 285.953
300.000 255000
. 250.000 - 224.998
X DK ICE gns. pris:
& 200.000 - ca. 165.000 DKK 151.597
=~ 142.99C - 135.700 . 149.990
» 150.000 - 126.450
& 400000 | 86299 85900
50,000 J l
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» Den mest solgte personbil i DK i 2010 var bybilen Toyota Aygo som koster fra 86.299 DKK.

» Den dyreste af de 10 mest solgte biler i 2010 var mellemklasse familiebilen Toyota Avensis som kan erhverves fra
285.953 DKK.

» Disse biler anvendes som sammenligningsgrundlag for at vurdere EV prisernes attraktivitet.
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Salget af EV’er i DK var nogenlunde stabilt i perioden 2009-2010 og
udgjorde 0,03% af det samlede bilsalg i 2010

Antal indregistrerede biler anno 2010:
. EV: ca. 300
. ICE: ca. 2,2 mio.

EV-salget i 2009 og 2010

90 -
80 - + Salget af EV’er har veeret stabilt ved et
niveau pa ca. 75 EV’er pr. ar i Igbet af
70 - perioden 2009-2010.
* Udover de komfortmaessige udfordringer
60 - som stadig er forbundet med EV’er, er en
5 af grundene til, at der ikke er blevet solgt
5 50 - flere EV’er, at der har veeret en usikkerhed
w om EV’ers fremtidige afgiftsfritagelse og
g 40 - regeringens politik pa EV-omradet*.
<
30 - » Det estimeres, at der findes ca. 400.000
bil nr. 2 i DK, som har et dagligt
karselsbehov, som potentielt set kunne
20 4 opfyldes af nuveerende EV’er**.
10 -
O -

2009 2010



Til de felgende EV analyser benyttes de fabriksbyggede EV’er som er
kommercielt lz2ngst fremme i DK, da der er priser tilgaengelige pa disse og de
repraesenterer et fornuftigt sammenligningsgrundlag i forhold til de mest
populeere ICE mht. bl.a. koretgjsklasse

A

° 1 1 | :
-q:) | , » Ford Focus |
c 1 1 Electric 1 |
9 ! - BMW ! 1+ Peugeot iOn G
3 : | ActiveE : = Ay + Udvalgskriteriet er bl.a.
= i  + Coda [ |+ Mitsubishi iMIEV kommercialiseringsstatus i DK,
| Electric | b Think City i
I I Sedan + Renault : . Tesla Roadster koretgjstype mm.
: : * Smart ED : Fluence Z.E. ,
- Nissan Leaf .
|+ VW eGol | . + Naesten samtlige store
. - 1 . .
., m’iEEUp‘ I I : bilproducenter har en EV til et
|+ TeslaModelS | : l eller flere segmenter planlagt til
. 1 . g
| - BYDe6 ! ' | lancering i lgbet af 2011-2013.
« Audi A1 I« Honda Fit EV 1 ! "
E-Tron | + Toyota RAVAEV | | "
. VolvoC30 | ° Toyota FT-EV i | - For at have et fornuftigt
Electic | | I prissammenlignings-grundlag
: : | | er EV’erne i tabellen alle pa
I I 1 | . markedet eller planlagt lanceret
I : : I Tid snarligt.
" 1 [
T T 1 »
Planlagger pilot : Pilot fase : Begyndende : Neesten i gang 1 Startet
projekt | |
Koncept niveau ! Lancering 2012-2014 ! Kommercialisering i 2011
Producent Model Koretogjsklasse Udkommer i DK | __
Renault Fluence Z.E. Mellem Oktober 2011
Nissan Leaf Mellem Sommer 2011
Citroén C-Zero Mini Pa markedet
Peugeot iOn Mini P& markedet L
Mitsubishi iMIEV Mini Pa markedet
Citv (2 siddepladser o . Citroén C-Zero Renault Fluence Z.E.
Think Y ( lacep ) Mini Pa markedet
City (4 siddepladser)
Tesla Roadster Sportsvogn P& markedet ) Mini Gennemsnitslaengde: 3,8 m Mellem
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EV-priserne ligger generelt et sted mellem 200.000-300.000 DKK, hvilket
er vaesentligt hojere end ICE-priserne i DK

Prissammenligning af DK EV priser
350.000

300.000 275.995 275.615 275.000 DIcEY ane. pris:
250.000 231.119 p1o 175
200.000 .
2 150.000
100.000
50.000
0

Renault Fluence Nissan Leaf Mitsubishi iMiEV Citroén C-Zero PeugeotiOn  Thlnk City (4  Th!nk City (2
ZE. siddepladser) siddepladser)

Pris (DKK)

» EV-priserne er alle inklusiv batteripakke for at kunne foretage en fornuftig prissammenligning, selvom Renault Fluence
Z.E. indtil nu kun udbydes med leasing af batteri*.

» Gennemsnitsprisen pa de udvalgte EV’er er ca. 270.000 DKK**.

« EV-markedet er domineret af biler i Mini-klassen, da lavere vaegt er lig med gget reekkevidde, hvilket er en saerlig
vigtig parameter for EV’er pa grund af den begraensede offentlige ladeinfrastruktur.

» Prissammenligningen indbefatter ikke EV’er som er blevet ombygget fra ICE som f.eks. Fiat 500E eller Citroén EV’ie



y S | gennemsnit er EV’erne ca. 39% dyrere end de ti mest solgte ICE biler i
W DK i 2010 og pa grund af EV’ernes hgje pris kan en ICE personbil i en
S2  pedre udstyrs/funktionsklasse erhverves til samme eller lavere pris

ICE DK pris vs. EV DK pris

300.000 -
268.200
250,000 De udvalgte EV’er er ca. 39% dyrere end
' ) de mest solgte personbiler i DK i 2010.
O,
39% Gennemsnitslaeengden pa de udvalgte EV
og ICE er hhv. 3,8 m og 3,9 m, og det
200.000 - virker derfor rimeligt at antage at
sammenligningsgrundlaget er fornuftigt.
— 164.488 .
§ For 270.000 DKK kan kunden i stedet for
8 150.000 - en EV kgbe eksempelvis en VW Polo eller
" ' Peugeot 207.
o
For 165.000 DKK kan kunden ikke kagbe en
eneste af de syv EV'er.
100.000 -
Kunden kan generelt erhverve sig en
personbil i en bedre
udstyrs/funktionsklasse til samme eller
50.000 - lavere pris end en EV.
0 -

EV gns. pris ICE gns. pris



EV’er er generelt dyrere i DK end i udlandet til trods for fritagelse for
registreringsafgift blandt andet pga. moms, importtold og geografisk produkt
varians som bl.a. er afhaengig af det pagaldende lands el-system

DK EV vs. Udland EV prissammenligning

803.000

800.000 -

Forbrugspriser

| forbindelse med denne prissammenligning og

700.000 - pa de felgende sider sammenlignes priserne fra
: forbrugerens synspunkt, da det er disse priser,

der i sidste ende er afgegrende for, hvor

600.000 - attraktive EV'er er for forbrugeren.
& 500.000 - 2 DK
4
=} mUS
o 400.000 -
& mEU
o 300.000
300.000 - 275.995 275.615 275.000 UK
200.000 -
100.000 -
0 |
Tesla Roadster Nissan Leaf Mitsubishi iIMIEV Citroén C-Zero Peugeot iOn
EV subsidier

EV’er er vaesentligt dyrere i DK pa trods af, at DK EV priserne er uden registreringsafgift og subsidier generelt ikke er
medregnet for udlandspriser, hvilket vil gare forskellen endnu stgrre. Nedenfor ses eksempler pa subsidier:

+ SVE: SEK 40.000 "Supermiljgbilspremien” og fritaget fra vejskat samt congestion charge
+ UK: £5.000 government electric car grant scheme

 US: $7.500 government electric car tax credit

« HOL: €6.000 og EV’er er fritaget fra registreringsafgift samt vejskat

+ POR, IRE: €5.000 regeringsincitamenter
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(7 Prissammenligningen mellem danske og udenlandske EV priser viser,

>
(\\\, at der er en generel tendens til, at priserne er markant hgjere i Europa
2 endiUSA

f

Difference DK til udlandet
100 -+

91%

¥
o)
o mUS
(]
%. mEU
2 UK

Tesla Roadster Nissan Leaf Mitsubishi iIMIEV

Citroén C-Zero Peugeot iOn

» Mitsubishi iIMIEV er op til 91% dyrere i DK end i US.
Der hvor DK er neermest de udenlandske priser er mht. Tesla Roadster og Nissan Leaf i EU og UK samt Mitsubishi
iIMIiEV i UK.

Udover moms-, told- og fragtomkostninger er der stor forskel pa prisen pa lokale EV garanti- og forsikringsordninger.
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2 Den gennemsnitlige udenlandske EV pris er samlet set ca. 21% lavere
)

4
\\e.g end den danske gennemsnitlige EV pris

/lf\

DK EV pris vs. Udland EV pris

450.000 ~
400.000 - 385.922
21%
350.000 -
304.809 _
300.000 - * Den procentuelle forskel vil vaere
endnu st@rre med tanke pa, at
udenlandske regeringers
< 250.000 - subsidieordninger ikke er
é medregnet.
2 200.000 - + PluginCars.com har oprettet en
o . .
hjemmeside, hvor brugere kan
registrere priser pa EV’er fra den
150.000 - virkelige verden i en database,
saledes at potentielle EV-kgbere
med et enkelt klik kan
100.000 - sammenligne priserne pa
forskellige EV-modeller for at
skabe stgrre prisgennemsigtighed.
50.000 -
0 - :

DK EV gns. pris Udland EV gns. pris
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Der er redegjort for en stor del af prisforskellen mellem priserne pa EV’er i DK
kontra i udlandet i form af moms, importtold, regeringsincitament-, garanti-
ordnings- og udstyrsforskelle, men der er en andel som ikke umiddelbart kan
redegores for, seerligt med hensyn til den markante forskel mellem DK og US pa
naesten 40%

450.000 -
400.000 -
350.000 -

< 300.000 -

Ezso.ooo :

@ 200.000 -

a 150.000 -
100.000 -

50.000 -
O .

450.000 -
400.000 -
350.000 -

< 300.000 -

ézso.ooo :

@ 200.000 -

a 150.000 -
100.000 -

50.000 -
0 .

DK EV pris vs. US EV pris

37%
244104

385.922

DK EV gns. pris

DK EV pris vs. EU EV pris

385.922

DK EV gns. pris

US EV gns. pris

12%
339.264

EU EV gns. pris

450.000 -
400.000 -
350.000 -

< 300.000 -

% 250.000 -

@ 200.000 -

& 150.000 -
100.000 -

50.000 -
0 -

DK EV pris vs. UK EV pris
L~

% 331.058

385.922

DK EV gns. pris

S| L

[ NS

UK EV gns. pris

» EV’er er generelt billigst i US og ca.

37% billigere end i DK.

EV’er er ca. 12-14% billigere i EU og

UK end i DK.
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//(”' US EV gennemsnitspris ligger under den gennemsnitlige pris for de 10

g
W2  mest solgte personbiler i DK i 2010

/lf\

Udland EV priser procentuelt billigere end DK top
10 mest solgte personbiler*

300.000 ~
250.000 - Gennemsnitspris pa top 10
mest solgte personbiler (ICE) i
DK i 2010
/ * Gennemsnitsprisen for US EV’er
200.000 1 / er ca. 25% billigere end de ti
/ mest solgte personbiler i DK i
o Mow / 2010 uden ‘tax credit’ pa $7.500
X er medregnet.
2 150.000 - 25%
2 » US ICE bilpriser er dog lavere
o

end DK ICE priser, og derfor er
pris stadig en vaesentlig barriere i
US, samt komfortmaessige
aspekter som f.eks. manglende
raekkevidde og lang ladetid.

100.000

50.000 -

DK gns. pris EU gns. pris UK gns. pris US gns. pris



Delanalyse 1

EV prisanalyse

v' EV prissammenligning

Q EV prisnedbrydning og —erosionsanalyse

| dette afsnit undersgges arsagerne til de hgje EV priser ud fra en indikativ prisnedbrydning
af en EV og herefter analyseres forskellige batteri priserosionsscenarier.

U Ladestander prisvalidering




S Patrods af at EV’er er fritaget for registreringsafgift, er EV basisprisen
W sa hgj i forhold til ICE basisprisen, at EV gennemsnitsprisen stadig er
==  markant hgjere end ICE gennemsnitsprisen

Indikativ gns. EV og gns. ICE prisnedbrydning*

300.000 -

250.000 -

200.000 -
g « EV'ers hgje basispris
2 150.000 - skyldes bl.a., at de fleste
£ stadig bygges i relativt
o sma serier og den hgje

batteripris.
100.000 -
50.000 -
0 -

EV ICE

mBasis pris ®Moms ® Registreringsafgift
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Batteriet udger ca. 48% af salgsprisen baseret pa en US EV, men en
prisnedbrydning viser, at der er potentiale for stordriftsfordele, da en
reekke af omkostningerne er volumen-afhangige

N,
Za
f\‘\

V4
w

Indikativ prisnedbrydning af EV baseret pa US salgsprisen pa en Nissan Leaf: 170.000 DKK

Estimeret pris pa 24kWh Li-ion batteripakke: ca. 80.000 DKK

Batteri-omkostninger
Nedenfor ses fordelingen mellem de forskellige batteri-omkostninger

Parter
(elektriske komponenter,
batteripakke kabinet)

32%

48% Andre omkostninger
(overhead, udstyr mm.)

31%

Materialer
(Lithium, kobber mm.) 14%
Arbejdskraft 12%
R&D 1%
/ 0% 20% 40%
Li-ion batteripakke Pris vs. omkostninger

Ovenstaende diagram viser ikke eksplicit avancen pa EV’en,
men avancen indgar implicit i de tre lagkagestykker, da det ikke
= Generiske komponenter tilfeelles med ICE har veeret muligt at udlede dens praecise andel.

m EV komponenter (motor, controller, elektronik)



Batteripriser forventes at falde til det halve henover de neeste ti ar i takt
med gget tilegnelse af EV’er og teknologi-udvikling, hvilket vil aflede EV
priser som er mere konkurrencedygtige med ICE bilpriser

Konservativt

Baseret pa udtalelser fra
nogle eksperter som
ikke forventer en
markant priserosion
(~5% reduktion pr. ar) pa
Li-ion batterier.

Middel
Sandsynligt middel-

scenarie med veesentlig
priserosion i omegnen af
~10% reduktion pr. ar**,

Optimistisk
Erfaringer fra
forbrugerelektronik

industrien indikerer
kraftig priserosion pa op
til 20% reduktion pr. ar.

Pris (DKK)

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

e Konservativt

Priserosion scenarier*

e \liddel

e Qptimistisk

Li-ion batterier forventes at
falde i pris pga. leering, oget
volumen og stordriftsfordele
iseer mht. sammenkoblingen
af flere batterier. Af
teknologitendenser kan eks.
naevnes semi-solid
genopladelige Lithium
batterier*.

Det virker rimeligt at antage,
at priserosionen pa Li-ion
batteripakker til EV’er vil
ligge et sted mellem det
optimistiske og konservative
scenarie, det vil sige en
estimeret batteripris mellem
20.000-40.000 DKK i 2020.

Ifglge middel scenariet vil
Li-ion batteriprisen
reduceres med 5.500 DKK
pr. ar og prisen for 1kWh
falder fra 3.400 DKK il
1.300 DKK i 2020.



Delanalyse 1
EV prisanalyse

v' EV prissammenligning

v'EV prisnedbrydning og -erosionsanalyse

U Ladestander prisvalidering

Formalet med dette afsnit er at undersgge prisudviklingen pa ladestandere siden Catalyst
Strategy Consulting studiet fra 2010 i forbindelse med anden runde af forsggsordningen
med EV’er og give et overblik over centrale aktgrers udrulningsplaner med hensyn til

ladeinfrastruktur.
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Virksomhed

Coulumb

l Technologies

E

SemaConnect

better place '

Pris (2010)

N/A

DKK 28.900-46.240 (level 2)

DKK 14.450-17.340 (level 1 & 2)

Pilot

Pilot

Pris (2011)

DKK 34.680 (level 2)*

DKK 16.717 (level 1)**

DKK 12.875-15.450 (level 1)

RWE: N/A

Dansk samarbejdspartner
CleanCharge: DKK 35.000-
78.000 (level 1 & 2)

DKK 10.000 + 195/md. (level 1)
+10 mio. (batteri-skiftestation)

Se "Appendix” for yderligere detaljer vedrgrende ladestanderprisvalideringen.

Der blev identificeret begraenset prisdata pa ladestandere i 2010 ifb. med
projekt ‘gamma 1’ fra anden runde af ENS EV-forsegsordning, og
prisudviklingen er derfor ikke saerlig gennemsigtig

Kommentar

Prissaetning pa level 2
ladestander ligger i omegnen af
DKK 35.000

Prisseetning pa level 1
ladestander ligger i omegnen af
DKK 17.000

Relativt lavt prisleje ift. level 2
ladestander pa ca. DKK 17.000
og level 1 ladestander fas ned til
ca. DKK 13.000

Relativt haijt prisleje pa level 2
opretstaende ladestander pa DKK
78.000

Privat ladestander kan erhverves
for DKK 10.000



//I?§ Centrale aktorer planlaegger en udvidelse af ladeinfrastrukturen, hvilket
\\ vil vaere med til at sge udbredelsen af EV’er, men for fa EV’er pa vejene
S

kan bremse udrulningen af ladestandere

Virksomhed Antal ladestandere udrullet Planlagt udrulning
Coulomb Technologies 600 4.600 (primzert i US i 2011)
Elektromotive 500 1.000 (primeert i UK i 2011)
SemaConnect N/A 80 (iUSi2011)
RWE 240 800 (i 14 lande i 2011)
Better Place . 6(.) . .80.0 (i DK 201 .1) .
1 batteriskiftestation 20 batteriskiftestationer (i DK i 2012)

Status i Danmark mht. offentlige og semi-offentlige

2010-2011**

Andre interessante ladestander-aktorer:

eVgo (NRG Energy)
Salto ladestasjoner (samarbejder med Statoil Norge)

ladestandere™: + GE
» Der er opsat ca. 150 level 2 (slow charge) * GridPoint
ladestandere i DK, hvoraf ca. 100 er offentlige og 50  ABB
er semi-offentlige/private (arbejdspladser o. lign.)** e ltron
+ Siemens AG
* Kgbenhavns Kommune planlaegger derudover * Cleancharge
opseetning af ca. 500 ladestandere i Kgbenhavn i * ChooskEV

Indtil videre er der kun opsat én level 3 (fast charge)
ladestander som star i indre Kabenhavn

350 Green



Delkonklusion 1
EV prisanalyse

Observationer

EV priser er ca. 39% hgjere end gennemsnitsprisen for de ti mest solgte personbiler i DK i 2010 (alle
ICE).

EV’er er ca. 12-14% billigere i EU og UK end i DK, men iseer i forhold til USA, hvor EV’er er 37%
billigere, er der en markant prisforskel, hvilket bl.a. skyldes moms-, told-, og fragtomkostninger.

Batteripakken udger ca. 48% af US EV-prisen, og er derfor en vaesentlig arsag til at EV’er er markant
dyrere end ICE.

Priserosion pa Li-ion batteripakker estimeres til ca. 10% reduktion pr. ar i perioden 2011-2020.

Ladestandere er relativt dyre, men centrale aktarer planleegger udbyggelse af ladeinfrastrukturen
indenfor de kommende ar.

Delkonklusion 1

Til trods for at EV’er er afgiftsfritaget i DK er EV’er stadig dyre i forhold til de mest populeere benzin- og
diesel biler, hvilket skaber en barriere for udbredelsen af EV’er i DK.

Der er redegjort for en stor del af prisforskellen mellem priserne pa EV’er i DK kontra i udlandet i form af
fragt-, moms- og toldomkostninger, men der er en andel som ikke umiddelbart kan redeggres for, seerligt
med hensyn til den markante forskel mellem DK og US, hvilket kunne indikere eventuelle
forhandleravancer.

Det virker sandsynligt, at der vil forekomme en markant priserosion pa EV batterier over de nzeste 10 ar
pga. volumenfordel og teknologiudvikling, hvilket vil kunne drive EV priserne ned og @ge udbredelsen af
disse.
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Muligheder og barrierer for anvendelse af EV'er
Delanalyse 2 — EV forretnings- og finansieringsmodeller

| anden delanalyse undersgges trends indenfor EV forretningsmodeller. Herefter
analyseres de mest udbredte EV finansieringsmodeller og deres totale
livstidsomkostninger sammenlignes:

» Trends indenfor forretningsmodeller
* Analyse af finansieringsmodeller

« Sammenligning af totale omkostninger for udvalgte finansieringsmodeller
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Delanalyse 2

EV forretnings- og finansieringsmodeller

Q0 Trends indenfor forretningsmodeller

| dette afsnit undersgges EV relaterede trends med hensyn til forretningsmodeller, som
potentielt set kan vaere medvirkende til at stimulere udbredelsen af EV’er.

O Analyse af finansieringsmodeller

0 Sammenligning af totale omkostninger for udvalgte finansieringsmodeller




V2 Z> Der viser sig en raekke forskellige trends i forhold til udviklingen af EV
\\ o, forretningsmodeller, som for eksempel at saelge EV’er som
== forbrugerelektronik eller med korselsabonnementer inklusiv forbrug

Trends indenfor EV forretningsmodeller

1. Solgt som forbrugerelektronik

2. Integrator
3. EV services
4. Transport som service

5. Genbrug af batterier

% 6. Samkersel og udlejning

\ 7. Urban varetransport

8. Miljgzoner
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1. Solgt som forbrugerelektronik

Ved at salge EV’er som forbrugerelektronik kan EV producenterne drage nytte af
forretningernes veletablerede salgskanaler og kompetencer indenfor elektronik
eksempelvis i forbindelse med opsaetning af private ladestandere

+ Partnerskaber mellem forbrugerelektronikforretninger og
EV producenter

Et eksempel pa hvordan nye forretningsmodeller opstar i
forbindelse med EV udviklingen kan ses ved, at bl.a.
forbrugerelektronikforretninger beveaeger sig ind pa markedet
for alternativ transport og energistyring i hjemmet.

NG

W

EV producenterne General Motors, Nissan, Ford og
Mitsubishi er netop indgaet i et partnerskab med
forbrugerelektronikkaeden Best Buy og deres datterselskab
Geeksquad. Tanken er, at Best Buy’s Geeksquad kan hjaelpe
med en indledende evaluering og installation af private

ladestandere samt levere kundesupport. EV producenterne ﬂ GlGANTE N
kan udnytte Best Buy’s salgskanaler og omfattende
distributionsnetveerk. p un kt EFONA

+7

AW FEvcEoT /\\

MITSUBISHI CITROEN

| DK kunne man forestille sig en lignende udvikling i takt ?
med, at EV’er bliver mere udbredt. Eksempelvis at »
Elgiganten indgar i et samarbejde med en eller flere EV
producenter som f.eks. Peugeot, Mitsubishi eller Citroén.
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2. Integrator
EV veerdikaede skaber potentiale for nye spillere til at komme ind pa mobilitet markedet
som f.eks. en integrator eller mobilitet serviceyder

* Integrator-rollen
Integrator som handterer integration mellem EV, ladestander og
intelligent hjem mht. fakturering mm. For eksempel har ECOtality
indgaet et partnerskab med Sprint Nextel mht. tradlgs forbindelse til
ladestandere og Cisco mht. integration med deres Home Energy
Management Solutions og Home Energy Controller.

Eksempel pa integrator rollen:

Lade-

infrastruktur

ICE vaerdikade

: L : : Salg pa
ENLE @ Olieudvinding tankstationer

|
I
|
|
I
|
I
|
|
I
|
|
I
|
I
|
|
I
|
|
I
|
Reservedele ICE Bilforhandlere / I
|
I
|
|
I
|
I
|
|
I
|
|
I
|
I
|
|
I
|
|
I
|

V

Intelligent

fakturering Liccias
Bil leverandgrer bilproducenter og service
Batteri OEM
EV veerdikaede

EV
producent

El-forsyning
(ladning eller
batteriskift)

Energi El-produktion El-distribution
EV
bilproducenter

Integrator

Bilforhandlere

Bil EEUCE

produktion

0g service

e
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3. EV services
Services i forbindelse med EV mobilitet som f.eks. ladestander lokaliseringssoftware til
smart phones og mulighed for online reservation af ladestandere

» Ladestander lokaliseringssoftware

Starstedelen af virksomheder, som leaser EV’er til
privat, erhverv eller samkgrsel, tilbyder en smart
phone applikation til at finde de naermeste
ladestandere og andre EV-relaterede funktioner.

Online reservation af ladestandere

Coulomb Technologies tilbyder online reservering af
deres ladestandere, saledes at brugeren kan
planlzegge sin laderute hjemmefra eller pa farten med
et minimum af ventetid ved ladestanderne.

» Deling af private ladestandere

Plugshare’s forretningsmodel gar pa, at EV-brugere
kan dele deres private ladestandere med andre EV-
brugere ved hjeelp af et gkonomisk incitament.

- Coulomb
Technologies

V /[ /4
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4. Transport som service i form af koerselsabonnement
EV’er saelges inklusiv forbrug i form af karselsabonnementer med et praedefineret antal
km pr. ar som det kendes fra mobiltelefonindustrien med taletid

* Inklusiv forbrug

Leasing af EV’er med et
karselsabonnement pa x antal km pr. ar.
Ved traditionel leasing af ICE biler indgar
der ogsa et specifikt antal km i kontrakten,
men brugeren skal stadig betale for
breendstof udover den manedlige
leasingydelse, hvilket ikke er tilfaeldet med
de eksisterende EV leasing
forretningsmodeller.

+ Afregning af km antal

Stremforbruget er inklusiv i abonnementet,
men km antallet afregnes ved hjeelp af

EV’ens tripteeller og navigationssystem. Km inkl. per &r QZzZZigﬁw)Pef En‘:e(fgzg km per
« El-mellemhandlere (i, pris 12 mer. 27.935) 149 e

EV leasere som tilbyder Op til 15.000 1695 170

karselsabonnementer inklusiv forbrug (min. pris i 12 mdr. 30.935) ' '

fungerer derfor som en form for el- Op il 20.000 1895 14

mellemhandlere mellem energiselskabet (min. pris i 12 mdr. 32.935) ' '

og brugeren. Roaming-faenomenet som Op til 30.000 2495 105

det kendes fra mobil-industrien vil (min. pris i 12 mdr. 39.935) ' '

sandsynligvis ogsa opsta i en vis Op il 40.000 / ubegraenset 2995

udstraekning i forbindelse med EV’er. (min. pris i 12 mdr. 45.935) '

Eksempel pa kagrselsabonnementpriser (Better Place)
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5. Genbrug af batterier til energi-lagring
Genanvendelse af EV batterier i kraftveerker til stabilisering af el-nettet og i bolig- og
erhvervs-el-systemer, hvilket sandsynligvis ogsa vil reducere priserne pa EV'er

+ Stabilisering af el-nettet

Pa nuvaerende tidspunkt kares der
pilotprojekter, hvor brugte EV batteriers
anvendelighed i kraftvaerker undersgges.
Man kunne ogsa forestille sig, at denne
genanvendelighed kunne veere interessant i
forhold til boligkomplekser eller erhvervs-el-
systemer.

+ Lavere EV priser pga. videresalg af batteri

Genbrug af EV batterier kan hgjst
sandsynligt reducere de totale =
livstidsomkostninger for EV’er, da batteriet &

kan videreseelges til anden akter, nar det L QQQ :(
ikke lzengere opfylder kravene til EV - o
omradet. | forhold til leasing vil det /
sandsynligvis vaere muligt at foretage en

mere preecis fastseettelse af EV’ens

restvaerdi, hvis batteriets veerdi kendes fordi
det kan videreseelges.

« Samspil med mobilitet serviceudbyder
Potentiale for forretningsmodel hvor
eksempelvis en integrator videreseelger
brugte EV batterier efter endt leasingperiode.




6. Samkorsel og udlejning
En raekke virksomheder, som tilbyder udlejning og samkgrsel af ICE biler, er begyndt
at inkludere EV’er i deres flade, da EV’er iseer er velegnede til samkgrsel i byen

+ Samkorsel

Zipcar karer et EV pilotprojekt i Boston, San Francisco og Portland.
Idéen med Zipcar forretningsmodellen er, at kunden kan leje en ICE/EV,
nar han/hun har et specifikt behov for en bil i stedet for at kabe en. g
Car2Go, DriveNow og GreenCar Hawaii tilbyder ogsa EV samkearsel i leca I
bl.a. USA og Tyskland. Ry Sl = ™ " 12

7z

| Danmark tilbyder Move About og Kgbenhavns Delebiler EV samkearsel.
Booking af en EV kreever typisk online tiimelding fra kundens side for at
sikre, at den bil kunden veelger er opladet. Erfaringer fra Oslo viser, at
sma firmaer primeert bruger EV’erne i dagtimerne og private om
eftermiddag/aften.

» Udlejning af EV
Connect by Hertz er i forbindelse med deres Global EV Initiative, som
indtil videre karer i New York, Washington, San Fransisco og London,
ogsa begyndt at tilbyde udlejning af EV’er. Virksomheden har bl.a.
indgaet en reekke strategiske partnerskaber med virksomheder og
universiteter.

* Udlejning af privat bil
Der eksisterer ogsa en raekke virksomheder som faciliterer udlejning af

privatbiler primeert i USA, som f.eks. City Car Share, RelayRides, Spride
share og RentMyCar, saledes at private kan udleje deres EV’er til andre.




&

7. Urban varetransport

EV’er er velegnede til urban varelevering og en raekke forskellige transportbehov
indenfor den offentlige og private sektor pa grund af bl.a. begraenset og velkendt

karselsbehov

EV’er er oplagt til omrader, hvor kgrselsbehovet kan estimeres forholdsvist
preecist pa daglig basis eller der allerede eksisterer praecise ruter for
karsel. Endvidere er EV’er velegnede til omrader, hvor der ikke er s& stor
fokus pa komfortmaessige aspekter sa som aircondition, stereoanlaeg etc.,
som indenfor privatkgb- eller leasing, hvilket ogsa kan gge EV’ens
reekkevidde.

Varelevering

+ Pakkelevering

» Forretninger/butikker (varelevering)

» Restauranter/caféer (madudbringning)

Offentlig sektor

* Hjemmeplejen

+ Kgrsel med handicappede eller andre personer med szerlige behov
* Bustransport

» Virksomheder (transport til og fra mader)

Privat sektor

» Virksomheder (transport til og fra mader)
» Taxaer (primeert bykgrsel)

» Lufthavne (intern transport)

FedEx anvender allerede EV'er til pakkelevering

EV busser i Shenzhen, Kina
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8. Miljozoner

Byer med miljgzoner som tilgodeser EV’er giver flere EV’er pa vejene, da brugerne
opnar en raekke ekstrafordele ved at kare EV, som driver efterspargslen, hvorfor EV-

producenterne malretter deres salg mod disse markeder

Miljgzoner eksisterer i en raekke af de starste
byer i Europa f.eks. London, Berlin og
Stockholm.

Ifelge PSA Peugeot Citroén malrettes salget af
EV’er mod markeder, som har miljgzoner, da
EV’er giver nogle ekstrafordele for brugerne
disse steder, hvilket gger efterspargslen pa
EVer.

Typiske incitamenter i forbindelse med EV'er:

Gratis offentlig parkering

Ma benytte busbaner til at komme hurtigere
frem

Skal ikke betale vejskatter
Gratis feergetransport
Jget kilometerpenge i offentlig sektor

\ »
) " ]
.

: ZONE
<, Innerer S-Bahnring o R
/" (» Hundekopf ") ryemrmpmms frei
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Delanalyse 2
EV forretnings- og finansieringsmodeller

v" Trends indenfor forretningsmodeller

0 Analyse af finansieringsmodeller

| det fglgende gives et overblik over de nuvaerende EV finansieringsmodeller og
efterfalgende analyseres de to mest fremtraedende, Better Place og ChoosEV, mere i

dybden.

0 Sammenligning af totale omkostninger for udvalgte finansieringsmodeller




= Leasing udgjorde ca. 30% af bilmarkedet i DK i 2010 og vinder indpas
((((\, som foretrukken finansieringsmodel, hvilket er interessant, da de
S fortrukne EV finansieringsmodeller indeholder leasing elementer

Nyregistrering og leasing af personbiler i DK*

100% -
90% -
80% - . . . .
» Privatleasing var i steerk veekst i
2010, da mange bilmaerker er gaet
70% - ind pa dette nye marked med
forholdsvis lave priser.
= 60% - * Den steerke veaekst blev skudt i gang
] i december 2008 med leasingloven -
- 50% - mEjer §L64 — som gar det muligt for
L ; ; leasingselskaberne at indregistrere
H L easin rivat
3 9(p ) bilen efter et gunstigt afgiftssystem.
40% - m Leasing (erhverv)
* Den stigende interesse for denne
. made at eje og finansiere biler pa er
30% - interessant set i forhold til
eksisterende EV
20% - finansieringsmodeller.
—30%
10% -
0%

Okt.-sept. Okt.-sept. Okt.-sept.
2007-2008 2008-2009 2009-2010
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De fortrukne finansieringsmodeller mht. anskaffelse af en EV udgores
af forskellige kombinationer mellem leasing og kob af hhv. bil og batteri
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Primaere EV finansieringsmodeller Sekundare EV finansieringsmodeller

Leasing af EV og batteri

. Karselsabonnement med 10.000-30.000 km/ar
inkluderet med en binding pa 36-48 mdr. og adgang til
eksklusive lademuligheder + gratis privat ladestander
(ChoosEV)

Kob af EV og batteri
. Traditionelt bilkeb med gaeldsfinansiering (Elbil Centret,
Peugeot, Renault, Citroén, Nissan etc.)

Leasing af batteri og kob af EV

. Kgrselsabonnement med 10.000-40.000+ km/ar
inkluderet og adgang til eksklusive lademuligheder +
gratis ladestander (Better Place)

Korttidsleasing/leje

. Leasing pa time- til manedsbasis med afhentning ved
udvalgte forhandlere og hoteller (Connect by Hertz,
Sixt)

Samkaorsel

. Leasing pa time-, halvdags-, heldags- eller
weekendbasis med afhentning ved udvalgte steder i
byen med ubegreenset karsel indenfor tidsramme
(Move About, Kgbehavns Delebiler)



De to primeere EV finansieringsmodeller i DK, med hensyn til
anskaffelse af EV'er, udbydes af Better Place og ChoosEV, som pa hver
deres made fungerer som operator

Better Place

Leasing af batteri i form af kerselsabonnement (10.000-40.000+ km/ar) inkl.
privat ladestander og adgang til Better Place ladeinfrastruktur

Afregning af antal km kgrt vha. tripteeller og navigationssystem

Eksklusiv udbyder af batteriskiftestationer (kun Renault Fluence Z.E. har
batteriskiftefunktion)

Salg af el p4 manedsbasis baseret pa km-abonnement tilknyttet leasing af
batteri

Samarbejde med Dong Energy om bedre udnyttelse af volatil vedvarende
energi til intelligent ladning

Samarbejde med Tryg om EV forsikringer
Bil: Renault Fluence Z.E. (Zoe og Kangoo Express kommeri 2012)

ChooskEV

Leasing af bil inkl. ladestander

Kunden skal tegne et abonnement for at fa adgang til ChoosEV’s eksklusive
ladestandere bl.a. DKs eneste level 3 (fast charge) ladestander

Opseaetter ladestandere ved eksempelvis biografer, P-huse og hoteller og sa
er idéen, at "veerterne” betaler for strammen for at tiltraekke flere kunder

Afregning af antal km kgrt vha. triptaeller som kendt fra ICE
Samarbejde med If om EV forsikringer

Biler: Mitsubishi iMIEV, Peugeot iOn, Citroén C-Zero (stort set ens og kaldes
derfor ofte trillingerne)

e CH

L

better place

oOsEV "

Choos

ELECTRIC
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Better Place

X

a
w

karselsbehov

Afregning af

husstandens el-forbrug
vha. el-maler

Dong
Energy

Samarbejde om bedre
udnyttelse af volatil
vedvarende energi til
intelligent ladning

Kunden kgber EV’en uden batteri og leaser batteriet gennem Better Place, som
fungerer som el-mellemhandler for en manedlig ydelse baseret pa estimeret

Ladning uden for
hjemmet Offentlig
lade-
standere

N\
Leasing af i
Afregning af km vha. batteriabonnement Lade-
tripteeller og inkl. privat stander.
navigationssystem ladestander og og b_atterl— 7
adgang til skifte-
Kund q ind ladeinfrastruktur station = Sy
unden advares inden . .
km graense overskrides ~ qwl/
Better
Place
Samarbeld om Renault Produktion af EV

salg af EV’er




/If§ ChoosEV
W Kunden leaser bade EV og batteri hos ChoosEV for en manedlig ydelse baseret pa
= - na i - -
estimeret karselsbehov og afregning i forhold til opladning af EV karer gennem eget
el-selskab P
|
Afregning af husstandens Ladning uden for )
el-forbrug (inkl. ladning af hjemmet Offentlig U
EV) vha. el-méler lade-
standere
El-selskab :E
Leasing af EV inkl. '
batteri og privat ChoosEV
Igdestgnder og adgang e
Afregning af km vha. til ladeinfrastruktur stander
tripteeller ved
tilbagelevering af EV

ChooseV

Peugeot
iON
) Mitsubishi
Indkab af EV’er MIEV
Citroén
> C-Zero
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v" Trends indenfor forretningsmodeller

v" Analyse af finansieringsmodeller

O Sammenligning af totale omkostninger for udvalgte finansieringsmodeller

Formalet med dette afsnit er at undersgge, hvilken af de mest fremtraedende EV
finansieringsmodeller, som er gkonomisk mest attraktiv pa kort, mellem og lang sigt for
henholdsvis 1) Better Place, 2) ChoosEV og 3) keb af EV ved hjeelp af geeldsfinansiering.
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Scenariet der er anvendt til analysen skitseres nedenfor — den finansielle model
bygger videre pa strukturen fra livstidsomkostningsanalysen fra anden runde af

forsoggsordningen med EV'er

Et scenarie opstilles for at beregne totale livstidsomkostninger for falgende finansieringsmodeller:

1. ”Leasing af EV og batteri” — ChoosEV
Bilmodel: Mitsubishi iMIEV

2. ”Leasing af batteri og keb af EV” - Better Place (delvis geeldsfinansiering)
Bilmodel: Renault Fluence Z.E.

3. "Keb af EV og batteri” — geeldsfinansiering
Bilmodel: Mitsubishi iMIEV

Modellen fordeler omkostningerne pa de forskellige finansieringsmodeller pa en reekke forskellige faktorer
varierende fra investering, drift og @vrige omkostninger*.

Investeringsomkostningen tager hgjde for kapitalbindingen ved kab, forsikring, driftsomkostningerne
inkluderer gennemsnitlig arlig vedligeholdelse og service mv. samt gvrige omkostninger herunder
afskrivning etc.

De fglgende beregninger baserer sig pa den nedenfor specificerede case:
+ Tidsramme: 2011-2020

» Karselsbehov: 20.000 km pr. ar
+ Karetgjsklasse: Mini og mellem**
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Beregningerne til analysen af livstidsomkostninger er yderligere

baseret pa folgende parametre

El-priser
Fremtidige el-priser er estimeret ud fra en stigning svarende til den gennemsnitlige vaekstrate som
priserne er steget med siden 2006.

Arlige vedligeholdelsesudgifter

Deekudgifter pr. ar med 20.000 km karsel: DKK 2.400
Serviceudgifter pr. ar med 20.000 km kearsel: DKK 2.000
Vedligeholdelse/uforudsete udgifter pr. ar med 20.000 km karsel: DKK 1.000

Geaeldsfinansiering

Med hensyn til geeldsfinansiering antages, at der er lagt 20% i udbetaling, lanet er fast forrentet og har
arlig omkostningsreducering efter skat pa 8%.

Yderligere detaljer
Se Excel-model for livstidsomkostningsanalyse pa vedlagt CD for yderligere detaljer.



Leasing af EV'er er gkonomisk set mest attraktivt pa kort sigt (3-
4 ar) og keb af EV'er kan bedst betale sig pa lang sigt (+4 ar)

Livstidsomkostninger for EV mini - scenarie: 20.000 km/ar
"Leasing af EV og batteri", "Kgb af EV og leasing af batteri" og "Keb
af EV og batteri"

900.000 - |
|
: * ’Leasing af EV og batteri” er
800.000 - I gkonomisk set mest attraktivt
: for forbrugeren pa kort sigt (ca.
700.000 - | 4 ar - afheengig af
! bindingsperiode).
o~ |
§ 600.000 + | *  Analysen peger pa at "Kgb af
a : EV og batteri” er billigst i
& 500.000 - I forhold til totale
_g’ livstidsomkostninger set over
% 400.000 - , en EV’s levetid pa ca. 10 ar.
o |
E : + Da EV’er stadig er en ny
o 300.000 1 | teknologi, er leasingprisen
| hgjere end for ICE, da
200.000 - I fastseettelse af restveerdien er
: mere usikker end for en
easing a og batteri er ! ob a og batteri (gaeldsfinansierin, velkendt ICE model.
100.000 - mestaay - L armestatuty o naneierind)
1
|

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Leasing af EV (ChoosEV - 20.000 km abonnement - 48 mdr.)

Leasing af EV (ChoosEV - 20.000 km abonnement - 36 mdr.)

Kab af EV og leasing af batteri (Better Place - 20.000 km abonnement)
Kgb af EV og batteri (Gaeldsfinansering)
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i = Totalomkostninger pr. km pr. ar viser store omkostninger pr. km i de
X

forste ar med hensyn til "Keb af EV og batteri” og "Keb af EV og
leasing af batteri”’, men disse falder markant pa laengere sigt

/If\

Totalomkostninger pr. km

18 |
|
|
16 - | »  Totalomkostningerne pr. km er
! hgjere de farste ar ifb. med bade
14 - | "Kgb af EV og leasing batteri” og
I "Kgb af EV og batteri”
| sammenlignet med "Leasing af
12 1 ! EV og batteri”.
|
g 10 - | «  Efter 6 ar er bade "Kab af EV og
=) | leasing af batteri” og "Kgb af EV
) ! og batteri” dog skonomisk mere
a 8 1 : attraktive end "Leasing af EV og
| batteri”.
6 - I
: *  ’Kgb af EV og leasing af batteri”
4 - — er pa intet tidspunkt den
| gkonomisk mest attraktive
2 - Leasing af E'V og batteri er : Kob af EV og b.atleri (geeldsfinansiering) flnanSIenngsmOdel'
mest attraktiv | er mest attraktiv
1
|

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tid (ar)

e | easing af EV (ChoosEV - 20.000 km abonnement - 48 mdr.)

e | easing af EV (ChoosEV - 20.000 km abonnement - 36 mdr.)

= Kgb af EV og leasing af batteri (Better Place - 20.000 km abonnement)
Kagb af EV og batteri (Gaeldsfinansiering)



Drivers og inhibitors som kan henholdsvis fremme eller bremse
udbredelsen af EV’er set i forhold til de tre mest markante EV
finansieringsmodeller og ud fra en generel betragtning

Potentiel driver

Potentiel inhibitor

Kob af EV og
leasing af
batteri
(Better Place)

Eksklusiv udbyder af mulighed for batteriskift
Delvist gkonomisk attraktiv pa lang sigt

Kan benytte Better Place og offentlige ladestandere
Gratis privat ladestander

Inkluderer service ifb. med batteri

Mulighed for at eendre ke@rselsabonnement pa x
antal km

Afregning pr. km ikke for stram

Eneste udbyder af Renault Fluence Z.E.

Stor investering i EV eksklusiv batteri hvor
restveerdi er usikker > mellem risiko
@konomisk uattraktiv pa kort og mellem sigt
Kun én type EV udbydes

Store gkonomiske omkostninger mht. etablering
af batteriskiftestationer

Inkluderer ikke service ifb. med EV
Kgrselsabonnement pa x antal km

Leasing af EV
og batteri
(ChoosEV)

Binding pa 36-48 maneder giver mulighed for
risikominimering

Lille investering up front - lav risiko

Jkonomisk attraktiv pa kort og mellem sigt

Kan benytte ChoosEV og offentlige ladestandere
Inkluderer privat ladestander og service ifb. med EV
Mulighed for at 2endre ke@rselsabonnement pa x
antal km

Eksklusiv udbyder af level 3 ladestander (fast
charger)

Udbud af forskellige EV’er

Jkonomisk uattraktiv pa lang sigt
Kgrselsabonnement pa x antal km ift.
leasingaftale

Kreever ladestanderabonnement for at fa adgang
til eksklusive ladestandere

Kob af EV og
batteri

@Jkonomisk attraktiv pa mellem og lang sigt
Frihed til valg af EV

Frihed mht. karsel/ar

Ingen bindingsperiode

@Jkonomisk uattraktiv Igsning pa kort sigt
Hgj risiko

Kan kun benytte offentlige ladestandere
Inkluderer ikke ladestander eller service

Generelle

Priserosion pa batteri dvs. billigere EV’er
Udbyggelse af ladeinfrastruktur

Starre udvalg af EV’er i de kommende ar
Teknologiske fremskridt mht. batteri

Tilslutningsafgift ifb. med privat ladestander
Manglende udbyggelse af ladeinfrastruktur
Politisk stilstand eller modvilje mht. EV omradet




lfg§ "Kgb af EV og leasing af batteri”, som tilbydes af Better Place, lader ikke
\(\ til at vaere den mest gkonomisk rentable finansieringsmodel for kunden,
men EV’en der udbydes er teknisk og komfortmaessigt langt fremme

Z=

e

Renault Fluence Z.E.

Mitsubishi iMiEV

Operator Better Place ChoosEV

Produktion 2011 -nu 2009 - nu

Karetgjsklasse 5 dgrs sedan 5 dgrs hatchback

Reekkevidde 185 km (New European Driving Cycle) 150 km (New European Driving Cycle)
Topfart 135 km/t 130 km/t

Elektrisk motor

70 kW (93 hk)

47 kW (63 hk)

Batteripakke

22 kWh (Li-ion)

16 KWh (Li-ion)

Starrelse (lzengde-bredde-hgjde)

4,75-1,81-1,46 (m)

3,68-1,59-1,61 (m)

Bagagerum

280 liter

235 liter

Veegt

1.543 kg

1.080 kg

* Renault Fluence Z.E. har en starre reekkevidde og hgjere topfart pa grund af starre batteripakke og motor end Mitsubishi

iMIiEV.

» Herudover er Renault Fluence Z.E. en sterre og mere rummelig bil med hensyn til kabine- og bagagerumsplads.
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Livstidsomkostningerne for at kore EV'er er lavere i Norge end i
Danmark og Sverige, hvilket primaert skyldes at EV’er er momsfritaget i
Norge

Scenarie:

« EV: Mitsubishi IMIEV

+ Koarsel: 15.000 km/ar
* Periode: 5ar

Totalomkostninger for i NOR, SVE og DK

600.000

500.000
—_ Livstidsomkostningerne
§ 400.000 for at kere en Mitsubishi
=) iMIiEV 15.000 km/ar over 5
° ar er ca. 13% lavere i
2 300.000 Norge end i Danmark og
£ ca. 8% dyrere i Sverige.
(7]
o
€ 200.000 Forhandlerprisen pa
o EV’en er ca. 7% hgjere i

Norge og 9% hgijere i
100.000 Sverige end i Danmark.
NOR SVE
m Forhandler pris mVAT m Afskrivninger
Vedligeholdelse El = Arligt gebyr

m Kapital omkostninger



Ifolge nye undersogelser er ladetiden og raekkeviden, udover

livstidsomkostninger, de vigtigste parametre ift. EV kab og der er et tilstraekkelig

stort marked, hvis EV’erne markedsfoares til bilister med et begraenset
korselsbehov

Ladetid og reekkevide — ikke pris

En ny undersggelse viser, at mindre end en femtedel af
potentielle EV kgbere rangerer prisen som den vigtigste
parameter, og det i hgjere grad er ladetiden og
reekkevidden der er afggrende.

Raekkevidde, braendstofbesparelser og ladetid

En ny amerikansk unders@gelse viser, at pa baggrund af
interviews med 3.029 amerikanere, sa er raekkevidden og
ladetiden god nok til, at EV’er kan szelges pa et tilstraekkelig
stort marked, hvis bare de bliver markedsfgart rigtigt til
bilister med et passende kgrselsbehov. Forbrugerne lagde
dog ogsa her starst vaegt pa reekkevidde,
breendstofbesparelse og ladetid.

Pa grund af hgje priser udgoeres nuvarende EV marked
primeert af teknologi entusiaster og gronne idealister

Nar nye teknologier introduceres er der som regel
usikkerhed omkring teknologien, dennes holdbarhed og
ydeevne. Denne risiko vil spille ind i forhold til hastigheden
med hvilken forbrugere vil adaptere den nye teknologi.
Teknologi entusiaster eller grenne idealister vil saledes
adaptere EV’er som nogle af de farste, til trods for
usikkerhed og hgjere omkostninger. Derimod er der en stor
gruppe, som vil vente pa, at teknologien har bevist sit
funktionelle veerd, og/eller det gares sa attraktivt for dem at
adaptere, at det er det "rationelle” valg.

Penetration vs. besparelse

5 100%
Sf 90%
2l 800
$ 80%
“Status quo” — 5 l
funktionelt drevet espareise —
adaption rationelt
drevet
0% adaption

Dyrere end i dag —
emotionelt drevet
adaption

Udgift delta i forhold til eksisterende



@S Delkonklusion 2
W= EV forretnings- og finansieringsmodeller

Observationer

Innovative forretningsmodeller udvikles i takt med, at EV’er bliver mere udbredt.

Finansieringsmodellen "Leasing af EV og batteri” kan gkonomisk set bedst betale sig pa kort sigt (3-4 ar)
set i forhold til totale livstidsomkostninger.

Finansieringsmodellen "Kgb af EV og batteri” er gkonomisk mere attraktiv for forbrugere pa leengere sigt
(+4 ar).

Finansieringsmodellen "Leasing af EV og batteri” har nogle komfortmaessige fordele for forbrugeren i og
med at forbrugeren ikke skal bekymre sig om videresalg af EV (med eller uden batteri) og har starre frihed
til at udskifte sin EV.

Delkonklusion 2

Leasing giver forbrugeren mulighed for at minimere risikoen ved at investere i en EV, hvilket antageligvis
vil virke appellerende pa forbrugeren, da der er tale om en forholdsvis ny og umoden teknologi.

Finansieringsmodellen "Leasing af EV og batteri” er mest gkonomisk attraktivt for forbrugeren pa kort sigt
(3-4 ar), hvorimod "Kgb af EV og batteri” bedre kan betale sig pa leengere sigt (+4 ar).

Det er hgjst sandsynligt muligt at stimulere udbredelsen af EV’er ved hjeelp af innovative forretnings- og
finansieringsmodeller samt gge efterspgrgsel og penetration i nye segmenter.
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Symbiose mellem el-biler, volatil vindenergi og Smart
Grid

Delanalyse 3 — Veerdi af intelligent fladestyring

Tredje delanalyse undersgger veerdien af intelligent fladestyring og dennes indvirkning pa
energisystemet baseret pa falgende:

« Data fra ENS forsggsordning, Nord Pool data og EV-markedsdata
» Analyse af data fra ENS fors@gsordningen med EV’er

* Analyse af EV’er sammenkoblet med intelligent ladning

* Analyse af EV’er sammenkoblet med volatil vindenergi

* Perspektivering



Disclaimer

| det kun en begreenset del af EV fladen, under ENS forsegsordningen, anvendes af familier til
privatkorsel, kan data have begraensninger i forhold til at give et repraesentativt billede af fordelingen af
EV’er mht. karselsformal i eksempelvis 2020. Det virker rimeligt at antage, at karselsforméalet "familier til
privatkarsel” vil udgere en markant starre andel af den totale EV flade i fremtiden, hvilket vil pavirke en
raekke aspekter som eksempelvis brugernes ladeprofiler.

Det er udelukkende EV’er fra 1. og 2. runde i forbindelse med ENS forsogsordningen, som er blevet
anvendt til analyserne, hvilket ma anses som en relativt begraenset population, hvorfor der ikke kan
drages generelle konklusioner, men naermere Konklusioner af en indikativ karakter.

Ydermere tages der forbehold for eventuelle fejl i data-eksporten fra monitoreringen af forsegsordningens
EV flade. Der er foretaget stikpravekontrol for at sikre validiteten af dataene og i det omfang det er muligt
frasorteret fejl fra det data-grundlag som analyserne baseres pa. Herudover er der foretaget
trianguleringer i det omfang det er muligt pa grund af ukomplet data.



Delanalyse 3
Veerdi af intelligent fladestyring

U Data fra ENS forsegsordning, Nord Pool data og EV-markedsdata

Dette afsnit har til formal at introducere de data som ligger til grund for analyserne i
forbindelse med del 3 til at estimere veerdien af intelligent fladestyring.

O Analyse af data fra ENS forsggsordningen med EV’er

0 Analyse af EV’er sammenkoblet med intelligent ladning

O Analyse af EV’er sammenkoblet med volatil vindenergi

O Perspektivering




\
/7~  Datafra ENS forsggsordning med EV’er
\\\‘gg Den statistiske population fra ENS forsggsordning er fra perioden 2009-2010

ENS forsegsordning ENS forsegsordning ENS forsegsordning
- EV flade - EV model og batteri-kapacitet - EV “Bil” kerselsformal
60 - 40 - 37
50
50 -
30 -
540 5
> >
w3 w5
< 20 - <
10 -
10 -
0 - 0 -
EV flade EV batteri-kapacitet
m Bil Qashgai EV200 - ombygget ICE (100 kWh) ® Hiemmeplejen og persontransport | degnplejen
= Varevogn Fiat Fiorino Combi XL - ombygget ICE (31 kWh) m Udlant til forsegsfamilier
= Truck (>3500 kg) u Think Clty (28 kWh) = Kommunalt tienestekaretgj
:“Ck (;::(?ﬁ kg) = Fiat Fiorino Combi L - ombygget ICE (20 kWh) Delebil til offentlig brug
us (> . .
( 9 m Citroén C1 - ombygget ICE (13 kWh) Testkarsel under arktiske forhold

m Jvrige

» Data fra ENS forsggsordningens EV flade er baseret pa 53 EV’er, hvoraf 37 er anvendt til analyserne, da de er af karetgjstypen
”Bil!’*.

* Ladningen i forbindelse med forsggsordningen har veeret uintelligent, dvs. ladning til 100% ved tilkobling.

+ Forsggsordningens EV flade bestar primeert af Think City EV’er med en batteri-kapacitet pa 28 kWh fra forsggsordningens 1.
runde og en raekke forskellige ombyggede ICE biler.



40 -

35 -

30 -

Antal EV'er
N N
o ()]
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10 -

y S Data fra ENS forsggsordning med EV’er —
W Da data kun er blevet registreret pa de tidspunkter, hvor EV’erne er aktive,
= varierer maengden af data til forskellige tidspunkter

Antal EV'er med teending pa pr. time

12345678 9101112131415161718192021222324
Dogn (timer)

Der registreres kun data pa EV’er
i det gjeblik de er med taending.

Om natten og i de tidlige
morgentimer er der derfor kun
data pa et begreenset antal EV'er.

Hvorimod der i labet ad dagen og
aftentimerne er en starre
datamaengde, da flere EV’er
aktive.



/¢$ Data fra Nord Pool Spot el-marked

\(((Qp Generelle el-markedsdata sammenholdes med ENS forsggsdata for at
2  undersoge veerdien af intelligent ladning

Total el-produktion, vind produktion, el-forbrug og el-pris
(dagsgennemsnit baseret pa data fra 2010)

3.000 -+
2.500 -

2.000 -

1.000 -

500 -

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Dogn (timer)

e E|-produktion (MWh) e E|-forbrug (MWh)
Vindenergi (top 100 mest blaesende dage 2010) == El-pris (EUR/MWh)

« Data benyttet fra Nord Pool Spot er baseret pa historisk markedsdata over dggnets 24 timer for alle 365 dage i 2010.

» Data i ovenstaende graf repreesenterer ét gennemsnitsdggn fra de respektive dataserier.

- 70

- 60

- 50

- 40

- 30

- 20

- 10

EUR/MWh
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EV-markedsdata
Der har veeret en kraftig nedjustering fra centrale aktagrer med hensyn til til
starrelsen pa den forventede EV flade i 2020

Centrale aktorers EV-flade forecast i DK i 2020

450.000 - » De kraftige nedjusteringer skyldes bl.a. usikkerheden
400.000  400.000 om infrastrukturmodellen og den
400.000 - fremtidige afgiftsstruktur for EV’er efter 2015.
350.000 - 400,000
« 300.000 - _ » ENS forventer hgjest 80.000 EV’er pa vejene i DK i
(]
E 250.000 - 230.000 2020.
£ 200.000 - 100,000 +  Den oprindelige udmelding fra Better Place lgd pa ca.
< 150.000 - 150.000 119.000 =2009 400.000-500.000 EV’er i DK i 2020, men nu estimerer
100.000 I 20.000- Max. 80.000 =2010 Better Place, at der vil veere et sted mellem 20.000-
' 100000 =201 100.000 EV'er i 2020*.
50.000 -
0 » Ifelge Dansk Elbil Alliances seneste udmeldinger
Q(, % ?}\ \Aé\ forventer de, at der vil vaere et sted mellem 100.000-
52\ N4 & $ 2 150.000 EV’er i 2020**.
& < & a
& & ©
Ofé‘
Cata|yst EV-flade forecast i DK i 2020 » Catalyst EV-flade forecast er baseret pa:
* Nedjusterede udmeldinger fra centrale aktgrer i
140.000 1 r 250% omegnen 20.000-150.000 EVer i 2020.
120.000 - » Entilveekst og et nysalg af ICE biler p. a. pa
I - 200% henholdsvis 36.000 og 152.000 biler***
_ 100.000 - I * At EV'er vil udgare max. 15% af nysalget om
(] o . . o
S | L 150% aret i de mest aggressive ar.
E 80.000 I
g 60.000 - - 100% o Steerkest veekst frem til 2015, hvor EV’er er garanteret
< 40,000 l afgiftsfritagelse og faldende vaekst i takt med at
' ] . . 50 penetrationen gges og markedet maettes.
20.000 - - °
- m » Ca. 119.000 EV’er i 2020 forudseetter at EV'er ogsa er
0 ' ' ' ' ' ' ' ' ' 0% afgiftsfritaget efter 2015, da nysalget hgjst antageligvis

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 X >
vil stagnere eller falde uden fritagelse.

EV Installeret base mmmmm Nysalg EV'er p.a.

Vaekst p.a. (%)
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v Data fra ENS forsggsordning, Nord Pool data og EV-markedsdata

O Analyse af data fra ENS forsggsordningen med EV’er

| dette afsnit analyseres data fra ENS forsggsordning med henblik pa at identificere EV
brugernes gennemsnits karselsafstand pr. dag og lademanster med hensyn til, hvor mange
gange de oplader pr. dag, hvor meget batteriet lades med pr. opladning og hvor ofte EV’en
tilkobles en ladestander ved parkering.

0 Analyse af EV’er sammenkoblet med intelligent ladning

O Analyse af EV’er sammenkoblet med volatil vindenergi

O Perspektivering
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///(”"“ Under ENS forsagsordning kerte EV’erne gennemsnitligt 33 km pr. dag,
\\\gg og bilparkens batterikapacitet blev tilsvarende benyttet med ca. 35%
Gns. afstand pr. dag* Andel af ladninger vs. ladeniveau
80 - 40% -
70 A 35% :Igennemsnit oplader brugerne
: batteriet med: 35% pr. opladning
60 - 30% - !
_.50 - 7.\;;’25% . :
£ g l
T 40 - £ 20% - |
] _ _ Gns. afstand pr. dag: 33 km 5 |
<30 - $ 15% - :
g |
20 - 10% - |
10 - 5% - i
0 - 0% — . : .
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 0% 20% 40% 60% 80% 100%
ENS forsggsordnings EV flade med afstandsdata Ladeniveau af batteri (%)

« EV’erne under ENS forsggsordningen har i gennemsnit kgrt ca. 33 km om dagen.
» Den leengste afstand som gennemsnitlig er blevet tilbagelagt pr. dag er pa 68 km og den korteste er pa 9 km pr. dag.
+ EV’erne som er medtaget i denne analyse har gennemsnitligt k@rt over en periode pa 54 dage (min. 15 og maks. 147).

+ EV’erne oplades i gennemsnit med ca. 35% pr. opladning, dvs. at batteriet kares ned til ca. 65% SOC.



//f'§ EV’er fra ENS forsggsordning blev tilkoblet en lade-station efter hver
e fierde parkering og 68% af EV’erne blev ladet én gang dagligt
Lademenster mht. EV parkering Antal opladninger pr. EV pr. dag
30 -
25 -

27%
Tilkoblet

N
o
I

Antal EV'er
o

10 -
5
Lademgnster
Ovenstaende lademeanster er pavirket af testbilernes 0 i i - NN 44 e
formal, eks. er der biler der er anvendt i hiemmepleje og 1 2 3 4 5

lign., hvor parkering og ladning ikke ngdvendigvis felges

ad — dermed er antallet af parkeringer uden ladning Antal opladninger pr. dag
pavirket heraf.

+ Lademgnsteret er et resultat af, at der kun er blevet anvendt uintelligent ladning i forbindelse med forsggsordningens 1. og 2.
runde, og der derfor ikke har veeret noget reelt incitament for brugeren til at tilkoble sin EV, hvis SOC pa batteriet var pa et
acceptabelt niveau for brugeren i forhold til dennes karselsbehov.

* 68% af EV’erne fra forsggsordningen ladede én gang om dagen.

* 19% af EV’erne fra forsggsordningen ladede to gange om dagen.
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v' Data fra ENS forsggsordning, Nord Pool data og EV-markedsdata

v" Analyse af data fra ENS forsggsordningen med EV’er

O Analyse af EV’er sammenkoblet med intelligent ladning
Dette afsnit har til formal at analysere det skonomiske potentiale ved intelligent ladning ved
at sammenkoble EV-brugernes ladeprofil set over et dagn med den gennemsnitlige el-pris
set over et dagn og det gennemsnitlige el-forbrug.

O Analyse af EV’er sammenkoblet med volatil vindenergi

O Perspektivering
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Majoriteten af EV’er fra forsggsordningens forste runder lader i aften- og natte-

timerne, og i samme tidsrum er el-priserne tilsvarende lavest. Ladeprofilen og el-
priserne passer dermed godt sammen — under forudsatning af intelligent ladning

Antal EV'er

EV’ers ladeprofil vs. el-priser over 24 timer
40

w
(4]
1

w
o
1

EV’er tilkoblet ladning om natten

N
a
1

N
o

Antallet af EV’er tilkoblet ladning
om aften/natten

RN
()]
1

EV’er frakoblet ladning om
morgenen/formiddagen

-
o
1

()]
1

0 T T T T T —T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Dogn (timer)

= Antal EV'er (ladeprofil)  ==El-pris (EUR/MWh)

Maijoriteten af EV’er er tilkoblet ladning i aften- og nattetimerne, og frakobles i morgen- og formiddagstimerne.

- 70

- 60

- 50

- 40

- 30

- 20

- 10

EUR/MWh

Ladeprofilen er udarbejdet under den antagelse, at EV’erne er tilkoblet, nar de har en procentuel stigning pa 5% eller hajere

pa batteriets ladestatus for at udelukke evt. ladning ved regenerativ bremsning under karsel.



/¢$ En yderligere fortaler for intelligent ladning er, at uintelligent ladning vil

\(((:: have en belastende effekt pa el-nettet i tidsrummet 17 til 21, hvor el-
S2 forbruget i DK er pa sit hojeste

EV’ers ladeprofil vs. el-forbrug (gns. hele aret, gns. sommer, gns. vinter)

40 - - 3.000
3 5 i I 1
x ) ; - 2,500
30 - Q/i/; :
El-forbrug er lavt om natten hvor en !
stor del af EV’erne er tilkoblet ladning ! B 2 . OOO

5 25 :
> ' ' <
W20 : I - 1500 =
s | =
[= I 1
< 15 - ' '
! : - 1.000
10 - | laning vil Ev-icen |
| ri idsen
sl - 500
5 < 1 1
: :
0 T T T T T T T T T T T T T T T T ! T T T T I T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Dogn (timer)
— Antal EV'er (ladeprofil) == EI-forbrug (MWh) ===—Sommer el-forbrug (MWh) Vinter el-forbrug (MWh)

+ Med intelligent ladning kan en forstaerkning af "kogespidsen” (gra zone) afhjeelpes, da EV-fladen eksempelvis kan oplades
om natten, hvor el-forbruget generelt er lavt.
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v' Data fra ENS forsggsordning, Nord Pool data og EV-markedsdata

v" Analyse af data fra ENS forsggsordningen med EV’er

v" Analyse af EV’er sammenkoblet med intelligent ladning

0 Analyse af EV’er sammenkoblet med volatil vindenergi

Nu undersages den potentielle veerdi af intelligent fladestyring med hensyn til, hvor meget
vindenergi den forventede EV flade i 2020 vil veere i stand til at kunne integrere, hvor det
antages, at 50% af den samlede energiproduktion udggres af vindenergi.

O Perspektivering
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| 2020 er det regeringens og el-industriens malsaetning, at 50% af den samlede
energiproduktion udgores af vindenergi, hvilket giver den positive udfordring, at
pa dage hvor vinden blaeser mere end gennemsnitligt, der vil vindenergi-
produktionen overstige energiforbruget. EV’er kan potentielt set vaere
medvirkende til at optage denne overskudskapacitet

Vindenergiproduktion og el-forbrug i 2020

120.000

105.000
100.000

80.000
£
= 60.000
= _ __ _ Energiforbrug i DK pa en gennemsnitsdag: ca. 50.000MwWh__ .

40.000

25.000
20-000 | -
mVindenergi - gns. - 2020 (MWh/h) Vindenergi - gns. top 100 dage - 2020 (MWh/h)

| 2010 udgjorde vindenergi gennemsnitligt ca. 20% af energiproduktionen i DK. Pa de 100 mest blaesende dage svarede
dette til ca. 70% af energiforbruget. Malsaetningen i 2020 er at opna en gennemsnitligt vindenergiproduktion pa 50%, hvilket
tilsvarende (baseret pa forholdsudregninger) vil betyde, at man pa de 100 mest blaesende dage vil producere dobbelt sa
meget energi, som vi kan forbruge pa en gennemsnitsdag.



/Il¢§ Af arets 100 mest blzesende dage kan man i 2020 forvente en gennemsnitlig
\\\(\, vindenergiproduktion svarende til over 200% af det reelle energibehov i

S=> Danmark — pa disse dage vil EV’er blot kunne aftage 1,1% af den samlede
vindenergiproduktion

EV'ers forholdsmaessige kapacitet til integration af vindenergi

120.000

100.000

80.000 -

K=
= 60.000 - ' :
= Energi forbrug i DK pa en gennemsnitsdag: ca. 50.000 MWh EV'ers kapacitet

40.000 - m Vindproduktion

o _—-
0 - ;
Dage med gennemsnits vindstyrke (50% energiproduktion Gennemsnit over de 100 mest blaesende dage (216%
fra vindmgller) energiproduktion fra vindmgller)

» Udregningerne er baseret pa 2010 vindproduktionsdata, hvor ca. 20% af DK’s energi udggres af vindenergi. Ved hjeelp af disse data er et
tilsvarende scenario opstillet, hvor vindenergi udger 50% af den samlede energiproduktion, som det er malsat til i 2020.

» For at saette ovenstaende sgjlediagram i perspektiv, preesenteres ét teoretisk scenarie med 250.000 EV'er fremfor 119.000 og en ladeprofil,
hvor 50% af batteriets kapacitet star til radighed fremfor de 35% fra ENS fors@gsordningen. Her ses den procentvise fordeling at vaere
henholdsvis 14,0% og 3,3%. vs. 4,7% og 1,1%, hvilket om end fortsat begreenset, dog viser potentiale ift. integration af overskydende
vindenergi.



Delanalyse 3
Veerdi af intelligent fladestyring

v' Data fra ENS forsggsordning, Nord Pool data og EV-markedsdata
v" Analyse af data fra ENS forsegsordningen med EV’er
v" Analyse af EV’er sammenkoblet med intelligent ladning

v" Analyse af EV’er sammenkoblet med volatil vindenergi

O Perspektivering

Afslutningsvis foretages en perspektivering af EV’ens potentiale for at spille en vaesentlig
rolle i forbindelse med integration af volatil vindenergi i fremtiden.




S Pabaggrund af det estimerede antal af EV’er pa 119.000 i 2020, vil EV’er
- spille en meget begraenset rolle med hensyn til integration af volatil el-
= produktion i 2020 uafhaengigt af brugernes ladeprofil

EV og integration af

EV scope volatil vindenergi scope

Regeringen
* Nedbringelse af COz2 udledning ved persontransport

Brugere med carport med mulighed for etablering
af privat ladestander og med et begraenset

karselsbehov
Centrale aktarers

Det nuveerende scope for
hypotese og nuveerende

EV’er betragtes af :
scope for EV’er, at de
EV-producenter centrale aktgrer som il
+ Pavirket af hgje batteri-omkostninger og umoden vaerende sma biler til eUElne fle a” S:p e
i- i . n v ntlig r |
batteri-teknologi pendlerkarsel i en vaesentlig rolle

fremtiden som

el ESm Eelmiely buffer/balance-kapacitet i

Primeert sméa EV'er til pendlerkgrsel i byomrader

i kan veere med til .
pga. begreenset raekkevidde a ee e ec_lt . forbindelse med
nedbringe emission af . : .
CO2 integration af volatil
energi
NGO’er

EV’er som erstatning for bil nr. 2

Udbredelse af offentlig ladeinfrastruktur

» Baseret pa det forventede antal af EV’er i 2020, de nuveerende EV’ers
batteri-kapacitet og den identificerede ladeprofil, vil EV’er kun komme til
at spille en begraenset rolle mht. integration af volatil energi i 2020 (se
teoretisk scenarie pa side 69).



Delkonklusion 3
Veerdi af intelligent fladestyring

Observationer

Under ENS-forsggsordningen karte EV’erne gennemsnitligt 33 km pr. dag, og EV-fladens batteri-kapacitet blev tilsvarende
afladet med ca. 35% pr. dag.

EV’er fra ENS-forsggsordningen blev tilkoblet en lade-station ved hver fjerde parkering og 68% af EV’erne blev ladet én
gang dagligt.

Majoriteten af EV’er fra forsggsordningen ladede om aftenen (kogespidsen), men ogsa i nattetimerne hvor el-priserne er
lavest. Ladeprofilen og el-priserne passer dermed godt sammen — under forudsaetning af intelligent ladning.

En yderligere fortaler for intelligent ladning er, at uintelligent ladning vil have en belastende effekt pa el-nettet i tidsrummet
17 til 21 (kogespidsen), hvor el-forbruget i DK er pa sit hgjeste.

Af arets 100 mest blaesende dage kan man i 2020 forvente en gennemsnitlig vindenergiproduktion svarende til over 200%
af det reelle energibehov i Danmark — pa disse dage vil EV’er blot kunne aftage 1,1% af den samlede vindenergiproduktion

Delkonklusion 3

Baseret pa analyser af data fra ENS forsggsordningen, er der en risiko for, at EV’er kan have en negativ effekt pa el-nettet
pa det tidspunkt af dagnet, hvor el-forbruget er hgjest, hvis der lades uintelligent.

Denne situation vil kunne afhjzelpes ved at etablere en Smart Grid sammenkoblet med den rette forretnings- /
incitamentsmodel.

Pa baggrund af ladeprofilen baseret pa den tidlige og begraensede population fra 1. og 2. runde af ENS forsggsordningen
med uintelligent ladning, batteri-kapaciteten hos den enkelte EV og det forventede antal EV’er i 2020 baseret pa forecast
udarbejdet af Catalyst Strategy Consulting, vil EV’er kun veere i stand til at fungere som buffer-kapacitet til integration af
volatil energi i et steerkt begraenset omfang i 2020.



@S Konklusion
\\\\Q% Muligheder og barrierer for anvendelse af EV'er & symbiose mellem EV'er, volatil

vindenergi og Smart Grid

EV prisanalyse

Til trods for at EV’er er afgiftsfritaget i DK er EV’er stadig dyre i forhold til de mest populeere benzin- og diesel biler, hvilket
skaber en barriere for udbredelsen af EV’er i DK.

Der er redegjort for en stor del af prisforskellen mellem priserne pa EV’er i DK kontra i udlandet i form af fragt-, moms- og
toldomkostninger, men der er en andel som ikke umiddelbart kan redeggres for, saerligt med hensyn til den markante
forskel mellem DK og US, hvilket kunne indikere eventuelle forhandleravancer.

Det virker sandsynligt, at der vil forekomme en markant priserosion pa EV batterier over de naeste 10 ar pga.
volumenfordel og teknologiudvikling, hvilket vil kunne drive EV priserne ned og @ge udbredelsen af disse.

EV forretnings- og finansieringsmodeller

Leasing giver forbrugeren mulighed for at minimere risikoen ved at investere i en EV, hvilket antageligvis vil virke
appellerende pa forbrugeren, da der er tale om en forholdsvis ny og umoden teknologi.

Finansieringsmodellen "Leasing af EV og batteri” er mest gkonomisk attraktivt for forbrugeren pa kort sigt (3-4 ar),
hvorimod "Kgb af EV og batteri” bedre kan betale sig pa leengere sigt (+4 ar).

Det er hgjst sandsynligt muligt at stimulere udbredelsen af EV’er ved hjeelp af innovative forretnings- og
finansieringsmodeller samt gge eftersporgsel og penetration i nye segmenter.

Veerdi af intelligent fladestyring

Baseret pa analyser af data fra ENS forsggsordningen, er der en risiko for, at EV’er kan have en negativ effekt pa el-nettet
pa det tidspunkt af dagnet, hvor el-forbruget er hgjest, hvis der lades uintelligent.

Denne situation vil kunne afhjselpes ved at etablere en Smart Grid sammenkoblet med den rette forretnings- /
incitamentsmodel.

Pa baggrund af ladeprofilen baseret pa den tidlige og begreensede population fra 1. og 2. runde af ENS forsggsordningen
med uintelligent ladning, batteri-kapaciteten hos den enkelte EV og det forventede antal EV’er i 2020 baseret pa forecast
udarbejdet af Catalyst Strategy Consulting, vil EV’er kun vaere i stand til at fungere som buffer-kapacitet til integration af
volatil energi i et steerkt begraenset omfang i 2020.



PHEV perspektivering mht. generel udbredelse af EV’er

Plug-in hybrider (PHEV’er) kan daekke 94% af forsggsordningens bilisters karselsbehov (33 km pr. dag) ved kun
at kare pa el, hvilket er interessant da PHEV’er ogsa appellerer til brugere med et starre karselsbehov — dermed
kan PHEV’er bygge bro mellem ICE og EV, og dermed skabe starre batteri-kapacitet i markedet til integration af
volatil energi samt facilitere udrulningen af den ngdvendige ladeinfrastruktur for udbredelsen af EV’er generelt

Andel af ladninger vs. ladeniveau
* En Th!nk City EV, som er den EV der indgar

40% 1 flest af i ENS EV fladen, har en batteri-

kapacitet pa 28 kWh.

35% - + Brugerne oplader i gennemsnittet deres EV
med 35% pr. opladning hvilket betyder, at en
batteri-kapacitet pa 10 kWh i princippet vil
kunne deekke det gennemsnitlige
karselsbehov i eksempelvis hjemmeplejen,
hvor bilerne fra 1. og 2. runde af
forsggsordningen primeert bliver brugt.

30% -

25% -

 En PHEV som f.eks. en Chevrolet Volt har en
batteri-kapacitet pa 16 kWh, hvilket betyder,
at den vil kunne deekke de EV-brugere der
aflader batteriet med hen mod 57% pr. dag.

20% -

Andel af ladninger (%)

En PHEV med et 16 kWh batteri
deekker ca. 94% af brugernes e Dermed kan en PHEV deaekke ca. 94% af EV

kerselsbehov brugernes karselsbehov og kun for 6% vil den
forurene som en ICE.

15% -

10% -

» Dette er interessant, da PHEV biler har et
stgrre markedspotentiale, da de ogsa
henvender sig til forbrugere med et stgrre
karselsbehov og dermed kan veere broen til
stgrre batteri-kapacitet pa el-nettet til
integration af volatil energi.

5% -

O% T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Ladeniveau af batteri (%)



7 S  Vehicle-To-Grid (V2G) perspektivering mht. generel udbredelse af EV’er
\\\\ Smart Grid med V2G funktionalitet kan facilitere udbredelsen EV’er, da det vil vaere muligt at lade
S2

EV-batterierne optage overskydende vindenergi og traekke energien tilbage fra batterierne, nar der
er behov for det fremfor at "skrue op” for el-produktionen

ot Smart Grid

Undga negative priser** Undgd at skrue op for Veerdi af Smart Grid med V2G

el-produktionen

Opstilles et scenarie med 200.000 EV’er med en batteristarrelse pa 24 kWh og en DOC pa 50%, kan EV-batterierne ved

hjeelp af V2G levere 2,4 GWh tilbage til det intelligente el-net, Smart Grid, sa snart der er behov for det fremfor at dackke
energibehovet ved at gge el-produktionen.



Perspektivering mht. gvrige analyser
@vrige analyser som bar overvejes i forhold til udbredelsen af EV’er

Pa baggrund af dette studie vil det vaere interessant at analysere fglgende i forhold til udbredelsen af EV’er i DK:

+ Validering af ladeprofil

Validering af EV brugernes ladeprofil baseret pa ny analyse af flere EV’er i forbindelse med forsegsordningens fjerde
runde med mere avancerede datamalinger af til- og frakobling, og en EV population med en mere repraesentativ
fordeling med hensyn til karselsformal.

* Smart Grids betydning for udrulning af EV’er

Analyse af Smart Grids potentielle betydning for udrulning af EV’er ved at kigge pa blandt andet mulighederne ved
Vehicle-To-Grid (V2G), og hvordan dette vil stille nye krav til EV brugernes ladeprofil herunder til- og
frakoblingsadfeerd.

» Studie af genanvendelsesmulighederne for EV batterier og hvordan dette kan gge udbredelsen af EV’er

Markedsundersggelse af de potentielle muligheder for genanvendelse af EV batterier til balance-kapacitet, lagring,
stabilisering af el-nettet mm., og hvordan afledte forretningsmodeller baseret herpa kan drive udrulningen af EV’er.

* Undersggelse af andre teknologier som kan vaere med til at drive udrulningen af EV’er

Studie af hvilke teknologier som kan veere medvirkende til udbredelsen af EV’er f.eks. med hensyn til EV mobilitet
services og services tilknyttet ladeinfrastrukturen.

+ Studie vedrerende EV brugernes ladepreeferencer

Undersggelse af EV brugernes praeferencer med hensyn til opladning, og hvordan der kan skabes incitamenter til at fa
brugerne til at tilkoble deres EVer.

* Undersogelse af el-cyklers og el-scooters effekt pa udbredelsen af EV’er

Markeds- og teknologianalyse i forhold til el-cykler og el-scootere og den potentielle synergieffekt i forbindelse med
udbredelsen af EVer.
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Ladestander prisvalidering med yderligere detaljer

Virksomhed

| Coulomb
Technnlng'ies

<

SemaConnect

better place Q

Lasninger

Ladestandere
Software
services

Ladestandere
Connector
kabler
Netvaerks-
software

Ladestandere
Netvaerks-
software

Ladestandere
Netvaerks-
software

Ladestandere
Batteriskiftesta
tioner
Rutevejledning
Netvaerks-
software

Kommercialisering
/pilot fase

Kommercialisering

Kommercialisering

Kommercialisering .

Kommercialisering

Kommercialisering

Geografisk

fokus

us

EU

Asien
Australien

Europa
(seerlig
UK)

Nord-
amerika

Tyskland
Polen

Israel
Danmark
US og
Canada
Australien
Japan

Pris
(2010)

N/A

28.900

46.240
(level

DKK
14.450

17.340
(level
1&2)

Pilot

Pilot

Pris
(2011)

DKK
34.680
(level 2)

DKK
16.717
(level 1)

DKK
12.875-
15.450
(level 1)

N/A

DKK
10.000 +
195/md.
(level 1)
+10 mio.
(batteri-
skiftestat
ion)

Teknologi
partnerskab

Akter Wade
Power
Technologies

» EDF Energy

* Renault-
Nissan
* Daimler

* VINCI Energy
*  Mercedes-

Benz

N/A

e Daimler

¢ Renault-
Nissan

¢ Harman
International

* INSYS
MICRO-
ELECTRONI
Cs

¢ Renault

« DONG
Energy

* A123Systems

« AESC

Finansiel
partnerskab

* Voyager
Capital

*  Rhio
Ventures

+ Estag
Capital AG

N/A

N/A

Gruppe
omseetning pa
~50 mia. €

R&D
udviklingsbudge
t pa +120 mia. €

Seneste veerdi
er sattil ca. 1
mia. €

Kommentarer

Coulomb
Technologies har
staerke teknologiske
og finansielle
partnerskaber.

Elektromotive har
flere teknologi
partnerskaber og
tilbyder lgsninger i
hele Europa, dog
seerligt i UK.

SemaConnect tilbyder
ladestandere til
konkurrencedygtige
priser i USA — dog
uden partnerskaber.

RWE er en meget
steerk akter og deres
teknologiske indsats
er foruden solid
finansiel sikring
supporteret af en
reekke partnere.

Better Place har
meget staerke
teknologiske og
finansielle partnere.
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Kildehenvisninger
Liste over primeaere research input

Virksomhed Omrade
Better Place Salg
Kundeservice
ChooskEV Salg og marketing
Elbil Centret (Refstrup Leasing) Leasing, salg & EV
Kabenhavns Delebiler Salg
Move About Salg
P. Christensen (importgr af Tesla Roadster) Salg
Sixt Kundeservice
Teknologisk Institut Elektrisk Transport

Vikingegaarden

Data-indsamling
Marketing og presse
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Kildehenvisninger - fortsat

Batteri:
http://online.wsj.com/article/SB10001424052748703735804575536242934528502.html
http://www.transportation.anl.gov/pdfs/HV/14.pdf

http://www.futurecars.com/articles/electric-vehicles/electric-car-parts ?utm_source=twitterfeed&utm_medium=twitter&utm_campaign=F eed%3A+futurecars%2Fmain+%28Future+Cars%29&utm_content=Twitter

http://elektronikbranchen.dk/nyhed/nye-batteriteknologier-skal-saette-fart-paa-elbiler
http://ing.dk/artikel/117256-elbilers-batterier-kan-nemt-blive-billigere
http://ing.dk/artikel/109887-et-batteri-til-en-elbil-koster-60000-kroner
http://www.nanowerk.com/news/newsid=21619.php

http://www.a123systems.com/
http://green.autoblog.com/2011/01/06/deutsche-bank-li-ion-battery-cost-forecast-per-kwh/

Benzin priser (03.05.2011):
http://www.fdmbenzinpriser.dk/listepriser

Beregning af registreringsafgift:
http://www.skm.dk/tal_statistik/afgiftsberegning/2287.html

Better Place:
http://danmark.betterplace.com/dyn/NormalSide/2/72/NormalSide_Section/file/248/1299751393/better-place_prisliste_udskifteligt-batteri.pdf
http://www.ibtimes.com/articles/70339/20101010/better-place-shai-agassi-ecosystem-electric-cars-green-cars-toyota-chevy-volt-us-energy-information.html

Car2Go:

http://www.car2go.com/
http://green.autoblog.com/2011/04/11/daimler-electric-car2go-carsharing-service-amsterdam/
http://www.engadget.com/2011/03/14/car2go-test-drive-rfid-gps-and-mobile-apps-make-for-a-smarter/

Catalyst rapporter:

Energistyrelsen - Forsggsordning med El-biler, Projekt Alpha (delanalyse 1) & Projekt Gamma (delanalyse 2)

Electric Cars - 131009 Market Analysis: Technologies and Environment

Energinet.dk og Dansk Energi - Scenarier og forretningsmodeller for accelerering af Smart Grid implementering i Danmark

ChoosEV:
http://www.choosev.com/forside
http://www.fyens.dk/article/1699010:Bil--baad--camping--El-bil-kan-leases-for-5549-kr

Citroén C-Zero:
http://iwww.citroenforhandler.dk/CWD/DK/News/Latest+news/CITRO%C3%8BN+PR%C3%86SENTERER+C-ZERO.html
http://www.bilpriser.dk/news.do?newsid=4043&make=Citro%C3%Abn

Connect by Hertz:
http://autoplick.com/connect-by-hertz-brings-electric-vehicles-and-charge-network-to-companies-and/
http://www.sustainablelifemedia.com/content/story/strategy/hertz_connect_adding_hundreds_of_evs_to_consumer_rental_fleet
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Kildehenvisninger - fortsat

DK marked:
http://ing.dk/artikel/117101-regeringen-vil-fritage-elbiler-for-afgifter-frem-til-2015
http://www.danskenergi.dk/Aktuelt/Arkiv/2011/Januar/11_01_21A.aspx
http://gronnbil.no/nyheter/hva-skjer-med-elbil-i-sverige-og-danmark-article 136-239.html
http://www.fdm.dk/nyheder/sportsvogn-er-mest-solgte-elbil

http://www.mynewsdesk.com/no/pressroom/statoil-norge-as/pressrelease/view/statoil-tilbyr-hurtiglading-for-elbiler-6 19639?utm_source=rss

http://www.fdm.dk/nyheder/flere-vil-lease-den-nye-bil
http://ing.dk/artikel/109468-200000-elbiler-i-danmark-kraever-ekstra-kraftvaerker
http://ing.dk/artikel/110503-kaempe-dansk-elbilprojekt-skruer-ned-for-ambitionerne
http://ing.dk/artikel/111354-nyt-bud-fra-dong-energy-400000-elbiler-i-2025
http://www.information.dk/256925

http://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/El/Det%20intelligente%20elsystem%20-%20SmartGrid%20i%20Danmark%20rapport.pdf

http://fpn.dk/motor/bil/article2310419.ece

ECOtality:
http://green.autoblog.com/2011/01/31/ecotality-partners-with-cisco-to-connect-blink-charger-network/

Elektromotive:
http://www.enion.es/PR-Elektrobay-Compact-en

Genbrug af EV batterier:
http://www.greenchipstocks.com/articles/electric-car-batteries-get-a-second-life/1304
http://www.physorg.com/news/2011-04-exhausted-electric-vehicle-batteries.html

GreenCar Hawaii:
http://www.earthtechling.com/2011/03/electric-car-sharing-comes-to-hawaii/

Globalt marked:

http://www.theautochannel.com/news/2009/12/24/459926.html

http://www.indiana.edu/~spea/pubs/TEP_combined.pdf
http://www.greencarreports.com/blog/1057947_is-obamas-goal-of-1-million-plug-in-cars-by-2015-feasible
http://www.bnet.com/blog/electric-cars/time-for-electric-car-startups-to-rethink-or-die/4272?tag=content;drawer-container

Gronn bil:
EVs: Economic disaster or good business?, Ole Henrik Hannisdahl, project manager, 5/20/2011

ICE priser:
http://www.bilzonen.dk/test-og-artikler/nyheder/ta/2011/01/bilsalget-2010---vi-koeber-mange-biler-igen?Side=2&zipcode
http://www.mynewsdesk.com/dk/view/pressrelease/bilsalget-voksede-over-en-bred-kam-i-februar-598377
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Ladestandere generelt:

http://ing.dk/artikel/116926-lykke-friis-ladestandere-til-elbiler-er-for-dyre-til-folk-i-lejligheder
http://www.erhvervsbladet.dk/transport-logistik/elbiler-er-ikke-rentable

http://positivenyheder.dk/?p=1148

http://ing.dk/artikel/118307-danmarks-foerste-hurtigoplader-til-elbiler-staar-i-koebenhavn
http://www.erhvervsbladet.dk/transport-logistik/dansk-firma-kan-sikre-ren-stroem-til-danske-elbiler

Redeggerelse om rammebetingelser for opstilling af ladestationer til elbiler — infrastruktur for ladestandere til elbiler i det offentlige rum, januar 2011
http://en.wikipedia.org/wiki/Coulomb_Technologies

http://www.elektromotive.com/html/news-story.php?news_id=58
http://www.bloomberg.com/news/2011-04-15/rwe-unit-essent-to-install-amsterdam-electric-vehicle-charging-stations.html

Leasing af ICE:

http://www.bilpriser.dk/news.do?newsid=3910
http://autoupdate.dk/nyheder/leasingcirkus-paa-slap-line_id29021.aspx
http://www.dst.dk/pukora/epub/Nyt/2010/NR500.pdf
http://www.fdm.dk/nyheder/flere-vil-lease-den-nye-bil

Prisoversigter:

http://www.hybridandelectriccars.co.uk/lan_Seear/828834/28 mar_2011_pricing_update_renault_fluence_ze_versus_the_other_evs_and_phevs_in_the_pack_next_year.html
http://www.cleanfleetreport.com/clean-fleet-articles/top-electric-cars-2010/

http://www.plugincars.com/

http://www.ecofriend.com/entry/8-most-selling-electric-vehicles/

Mitsubishi iMiEV:
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_modern_production_plug-in_electric_vehicles
http://en.wikipedia.org/wiki/Mitsubishi_i_MiEV

Move About:
http://politiken.dk/tjek/bilerogmc/ECE833059/nu-kan-du-leje-en-billig-elbil/
http://www.moveabout.dk/

Nissan Leaf:
http://iwww.fdm.dk/nyheder/billig-elbil-sigte
http://www.e-Sides.dk/korgodt/19/5

Ombygning af ICE:
http://bil.guide.dk/Elbil/Milj%C3%B8/Tilbeh%C3%B8r/Brancheinfo/Brugt%20bil/S%C3%A6t_en_elmotor_i_din_gamle_bil_2105592

Peugeot iOn:
http://www.bilzonen.dk/test-og-artikler/bil-tests/ta/2010/09/peugeot-ion---foerste-test-af-den-ny-elbil ?Side=6&zipcode

Plug-in electric vehicles : Changing perceptions, hedging bets - Accenture end-consumer survey on the electrification of private transport:
http://venturebeat.com/2011/05/18/electric-car-costs-little/
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Renault Fluence Z.E.:
http://www.renault-ze.com/da-dk/startside-516.html
http://jp.dk/guide/bil/article2400692.ece
http://www.pluginamerica.org/vehicles/renault-fluence-ze
http://en.wikipedia.org/wiki/Renault_Fluence_Z.E.

SemaConnect:
http://green.autoblog.com/2010/03/18/semaconnects-new-charging-system-allows-owners-to-sell-electric/

Sixt:
http://dk.sixt.com/php/res/start_wide?&ctyp=P&uci=6228&grp=ECAE&tpi=2513

Tesla Roadster:
http://ing.dk/artikel/100214-lej-en-tesla-roadster-for-16000-kroner-om-maaneden
https://www.teslamotors.com/own

Trends:

http://news.cnet.com/8301-11128_3-20056521-54.html

http://www.businessmodelhub.com/forum/topics/business-models-for-the
http://green.yahoo.com/blog/care2/354/how-to-benefit-from-an-electric-car-without-buying-one.html
http://www.care2.com/greenliving/rent-your-car-to-a-neighbor-personal-car-sharing.html

http://dvice.com/archives/2010/03/fedex-rolls-out.php

http://www.eco-business.com/features/shenzhen-to-get-world%E2%80%99s-largest-electric-bus-fleet/
http://rumors.automobilemag.com/cars-computers-best-buy-sell-electric-vehicles-45795.html
http://www.bnet.com/blog/electric-cars/best-buy-pulls-the-plug-on-electric-cars-and-isn-8217t-that-charged-about-scooters-either/4220?tag=content;drawer-container

University of Del e EV under
http://ing.dk/artikel/119374-undersoegelse-bilister-er-ved-at-vaere-klar-til-elbiler

Zipcar:
http://www.boston.com/business/ticker/2011/01/zipcar_will_tes.html



Kort om Catalyst Strategy Consulting

Catalyst Strategy Consulting er en international konsulent-
virksomhed med fokus pa innovation, strategi og forandring
indenfor cleantech, high-tech og den maritime industri. Catalyst
Strategy Consulting har mange ars erfaring med teknologi-,
markeds- og innovationsanalyse.

Catalyst Strategy Consulting, har lang erfaring med
innovationsarbejde i forbindelse med forretnings- og
produktudvikling. Saledes har eksempelvis Nokia, Grundfos,
Danfoss, GN, Dong Energy, Meersk, Fujitsu Siemens, Dansk
Energi, Energinet.dk savel som en raekke danske utilities,
offentlige virksomheder og institutioner vaeret blandt kunderne
hos Catalyst Strategy Consulting de sidste mange ar.

Catalyst Strategy Consulting | Nordre Fasanvej 113, 2.
2000 Frederiksberg | Danmark

+45 3543 3227 | info@catalyst-sc.com | www.catalyst-sc.com
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