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National Renewable Energy Laboratory

Only National Laboratory Dedicated Solely to 
Energy Efficiency and Renewable Energy

• Leading clean‐energy innovation for 34 years

• 1,740 employees with world‐class facilities, p y

• Campus is a living model of sustainable energy

• Owned by the Department of Energy

• Operated by the Alliance for Sustainable EnergyOperated by the Alliance for Sustainable Energy
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Scope of NREL’s Mission
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Presentation Overview

• Introduction 

• Summary of Benefits Results
o Expected Benefits

o Market Transformation Benefits

o Required Carbon Market Growth Benefits

R d ti f N t St• Recommendations for Next Steps
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Introduction

• This draft report builds on previous Benefit 
analyses conducted by the Energy 
Commission (see the Dec 2011 report*)( p )

• Three quantities are estimates: 
o Greenhouse gas emission reductions (metric 

tonnes CO2e per year)tonnes CO2e per year) 

o Petroleum fuel use reductions (millions of 
gallons per year)

C it i i io Criteria emissions

• These are estimated for 207 projects 
(awards) representing a total investment p g
of $426.1 million since 2009

o This is a subset of the 274 total projects funded 
at $487.8 million as of March 31, 2014
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at $487.8 million as of March 31, 2014

* McKinney, J., C. Smith, A, Freeman, P. Magana, D. Chapman (2011). Benefits Report for the Alternative and Renewable 
Fuel and Vehicle Technology Program, Report No. CEC-600-2011-SD, December 



An important conceptual distinction is made between 
four different types of benefits

• Baseline Benefits: expected to accrue without support from ARFVTP.

• Expected Benefits: directly associated with vehicles and fuels deployed• Expected Benefits: directly associated with vehicles and fuels deployed 
through projects receiving ARFVTP funds. Project categories include 
vehicles, refueling infrastructure, and fuel production.  

• Market Transformation Benefits: accrue due to the influence of ARFVTP 
projects on future market conditions to accelerate the adoption of new 
technologiestechnologies. 

• Required Carbon Market Growth Benefits: associated with projections of 
f k h d bl h d d hi dfuture market growth trends comparable to those needed to achieve deep 
reductions in GHGs by 2050.  
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Analysis Focuses on Expected and Market Transformation Benefits



Each of the four benefit types has a different 
contribution to understanding ARFVTP benefits
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Expected Benefits Methods and Results
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Expected Benefits Assume Successful Project Completion

• Expected benefit calculations use inputs based upon successful 
completion of each project funded by ARFVTP

F ll tili ti f hi l f l d ti f iliti f d do Full utilization of vehicles or fuel production facilities funded

o One‐to‐one replacement of incumbent technologies 

o If it is funded, it is deployed and achieves all benefits expected based upon 
original proposal and any additional information on progress or updatesoriginal proposal and any additional information on progress or updates

• GHG and Petroleum Fuel Reduction calculations are relatively  
straightforward. Example metrics include:

o Vehicle miles traveled per year (VMT)

o Average fuel economy (miles per gallon gasoline/diesel equivalent)

o Fuel production capacity and average utilization rate (gallons per year)

o Fuel carbon intensity (gCO2e per MJ fuel – based on LCFS lookup tables)
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Project Categories and Benefit Types Estimated (1 of 2)
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Project Categories and Benefit Types Estimated (2 of 2)
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Expected Benefits: GHG Reductions
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Expected Benefits: Petroleum Fuel Reductions
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Summary of GHG and Petroleum Fuel Use Reduction Results
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Market Transformation Methods and Results
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Market Transformation Benefits are based upon three 
general influences

• Vehicle price reductions.

o Reduction in the perceived price of PEVs due to 
increased availability of public EVSE stations.

Consumer 
R tincreased availability of public EVSE stations.

o Reduction in the perceived price of FCEVs due to 
increased availability of hydrogen stations.

o Reduction in the price of PEVs due to Clean Vehicle

Response to 
“Perceived”

Value of Vehicle
o Reduction in the price of PEVs due to Clean Vehicle 

Rebate Program (CVRP) rebates.

• Vehicle cost reductions. 

R d ti d t di t i t t i d ti
Vehicle 
do Reductions due to direct investments in production. 

o Reductions due to increased experience or learning‐
by‐doing associated with deploying additional units.

Production 
Improves with 

Volume
• Next‐generation technologies. 

o Additional biofuel production facilities or advanced 
trucks deployed as a result of ARFVTP support for the 

( )

Technology is 
Replicated
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current generation of the same (or similar) technology. Replicated



Increased deployment estimates based upon learning 
functions and consumer price elasticity function

Production costs decline with 
increase experience 

(or cumulative production)(or cumulative production) 

Influence of a vehicle price change 
on market share depends upon 

consumer sensitivity to price, price
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consumer sensitivity to price, price 
point, and size of price difference  



Market Transformation Categories
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Summary of Market Transformation Benefits
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Comparison of Market Transformation Benefits to 
Expected Benefits (GHGs)
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If summed with Expected Benefit results, Market Transformation GHG 
Reductions would roughly double total ARFVTP reductions



Summary of GHG Reduction Results 

h h l k f bARFVTP projects have the potential to make significant contributions 
toward meeting California’s GHG reduction goals
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These comparisons reinforce the importance of continued progress to ensure that the influence of 
ARFVTP projects translate into favorable market conditions for low-carbon transportation technologies. 



Required Market Growth Carbon Benefits place other 
results into an important temporal context

• Market Growth Benefits: These suggest the benefits that would need to 
be achieved over time to be on track to meet the 2050 GHG reduction goal 
for California

o The rate at which these benefits must be accrued is uncertain, so the 
benefits are indicated as a high and low range

o Overall, the total carbon emissions that must be reduced to meet theo Overall, the total carbon emissions that must be reduced to meet the 
2050 goal swamps that reductions achieved through ARFVTP to date

o Moreover, it is not anticipated that government programs alone would 
be capable of funding the entire transition to this 2050 goalbe capab e o u d g t e e t e t a s t o to t s 050 goa

– At some point market forces must take on the majority of the 
heavy lifting

Market Growth GHG Benefits Indicate the Trajectory of Emission 
Reductions that California must Approach to meet the 2050 Goal
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ARFVTP Benefits to date represent significant 
progress, but much more work remains for GHG goals
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Recommendations to improve benefits estimation methods

• Collect and integrate data on technology‐specific 
deployment effectiveness metrics.

• Project evaluation metrics as they might be realized under 
market success conditionsmarket success conditions.

• Explicitly model competitive dynamics between advanced p y p y
and incumbent technologies.

• Integrate value of station availability into vehicle choice 
modeling.
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Questions?Questions?
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Backup SlidesBackup Slides
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HRS Availability Penalties

Cost Penalty Estimates Against the Purchase Price of a New Dedicated AFV for Limited 
Urban Area Station Availability for Both Survey Results and Cluster Simulations 
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Fuel Production Original Values and Adjusted Values
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Fuel Production Adjustments by Project
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Market Growth Transportation Reduction Trends

• Based upon ARB Visions Study Scenario Trends

YYes
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