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LONG TERM EV FORECAST

35

30 ~TOTAL 2017 High
2025 5-15 miljoonaa EV/vuosi » / B;;T;;Dl?

20

2030 10-30 miljoonaa EV/vuosi

Ve

15 / A-TOTAL 2017 Low
0 / AVICENNE 2018 (Realist)

AVICENNE 2018 (Base)

Number of EV sold worldwide ( Million)

AAB, AABC US, June 2017
BNEF, BATTERIES 2017, October 2017
AVICENNE Analysis 2018

Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet

H  Aalto University



Bloomberg

NEW ENERGY FINANCE

Global long-term passenger vehicle sales by drivetrain
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EV Outlooks then and now
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Source: BloombergNEF, organization websites. Note: BNEF's 2019 outlook includes passenger and commercial

EVs. Some values for other outlooks are BNEF estimates based on organization charts, reports and/or data (estimates
assume linear growth between known data points). Outlook assumptions and methodologies vary. See organization
publications for more.
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Energy density
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INTELLIGENCE
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The Backdrop: Over 95 battery Megafactories are now in the pipeline as of
September 2019 with over 2 TWH planned by 2028

Expected GWh battery cell manufacturing production through 2028 — major producers
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« 2TWh vastaa n. 40 miljoonaa EV/a.
- Koko kapasiteetti ei sovellu sahkéautotuotantoon. ikiicene: [
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Akkutuotannon jakautuminen 2025 .

A

Panasonic
TESkA
@ LG Chem
SK

Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet
Aalto University

North
America
80 GWh

’—¢

northvolt
Sweden
32 GWh
United
(=
_Em Kingdom _
2 GWh ;_
Germany T S
18 GWh t
=iV,
CATL

TR | NwUATION € 830

Poland @ LGChem
45 GWh

Hungary
33 GWh

Py

CATL @ & EBAK
Panasonic @LGChem @ BEEE .

China LISEHEN s« EVE 7iti8i
463 GWh

l Lithium Erergy Japan

Sy South Korea
30 GWh

@LGChem &P

SANBING 501



Jerwersnem sz Circular Energy Storage  BATCIcle

O Circular Energy Storage
Research and Consuling Circular Energy Storage
e Research and Consul iting.

The lithium-ion revolution The lithium-ion revolution

Batteries placed on the European market 2000-2030, GWh Batteries placed on the world wide market, GWh
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Maailma: 10 miljoonaa EV/vuosi 2025, 30 miljoonaa 2030
Eurooppa: 2.5 MEV 2025 ja 8 MEV 2030
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Keskimaaraisen sahkoauton akusto
kasvaa, mutta koboltin tarve pienenee

+

Mobility transformation increases
demand for raw materials

Today'
For producing each electric vehicle, we need: 36

kilograms
of nickel

7.4
kilograms
of lithium

12
kilograms
of cobalt

~$1,400
per card

1) Considering an NMC622 cathode, 55 kWh battery pack 2) Considering an NMC811 cathode, 77 kWh battery pack 3) At Q2 2018 prices
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Tomorrow?

52
kilograms
of nickel

8.4
kilograms
of lithium

6.6
kilograms
of cobalt

~$1,200
per card
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Litiumia riittaa n. 2025 asti, mutta BATCircle
pitkalla aikavalilla on haasteita |

o
Lithium Chemical Supply and Demand to 2025 GLOBL"HIUM Getting to 2025 is the easy bit. Lithium supply needs to double between
Battery Quality Likely to be Undersupplied 2025-2030...
Million LCE tonnes
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Litiumia riittdd n. 15 miljoonan EV:n vuosituotantoon, minké jalkeen uuden kapasiteetin
avaaminen on epavarmempaa ja kierratysmateriaalit pitdd saada kayttoon.
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Koboltti vol muodostua
pullonkaulaksi jo 2020 luvulla

Cobalt medium-term supply forecast, 2015-2028, same problem, different
day...
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o Koboltin tuotanto voi kasvaa kattamaan 35 miljoonan EV:n tarpeet,
A’, Altn wnhereltetst mutta akkutuotanto joutuu kilpailemaan muiden sovellusten kanssa
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Cum. Copper mining, Mt (Cu)
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Kierratys voi kattaa 15 % raaka-ainetarpeesta, BATCircle
Jos raaka-ainepohja el oleellisesti muutu '

O Circular Energy Storage

Research and Consulting

Placed on the market vs end of life

POM worldwide, annual, tonnes EOL Worldwide, tonnes, by application
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CLOSELOCP Kiina hallitsee raaka-aineketjuja

“ strateginen
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Tuote / palvelu

Kiinan osuus
maailmanmarkkinoista

Sahkdautot 45%
Séahkobussit yli 90 %
Litium-akut 50 %
Anodimateriaalit 75 %
Katodimateriaalit 63 %
Elektrolyyttiliuokset 75 %
Erotinkalvot 45 %
Litiumin (kaivos)tuotanto 7%
Nikkelin (kaivos)tuotanto 4 %
Koboltin (kaivos)tuotanto 6 %
Mangaanin tuotanto 19 %
Kuparin tuotanto 9%
Alumiinin tuotanto 54 %
Luonnongrafiitin tuotanto 65 %
Koboltin jalostus 50 %
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Kiina hallitsee raaka-aineketjuja,
EU pyrkii paikalliseen tuotantoon

Raw
materials

Processed
materials

Cells/
Modules

Lithium
1%  40%  35% 24%

EU  Australia Chile Other
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Graphite
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Electrolyte
9% 51% 23% 17%
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Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet

A H  Aalto University

2018

2028

BATCircle

ELECTRIC
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Yhteenveto
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Sahkoautojen kehitysarviot vaihtelevat suuresti
Sahkoautojen globaali markkinaosuus 2030 on 10-30 % (10-
30 miljoonaa EV/v)

Akkuteollisuuden ilmoittamat investoinnit nayttaisivat riittavan
30 miljoonan sahkoauton vuosituotantoon

Riittamattomat investoinnit kaivostoimintaan ja
akkukemikaalien tuotantoon aiheuttavat todennakaoisesti
pullonkauloja ja viivastyttavat sahkoautomarkkinan kasvua
Kiina (Korea ja Japani) hallitsevat kennotuotantoa ja raaka-
aineketjuja

EU pyrkii vahentamaan tuontiriippuvuutta ja rakentaa omia

mteas AFVOKEjUjA
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