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MITA

Mita vedamme yhteen?

5 10/2022

Tarkoituksena on esittaa
sahkoiseen litkenteen
klusteri koko laajuudessaan
- lahtokohdista edellytyksiin.

Ehka yllattavankin laaja
kasvuklusteri on
markkinalahtdoinen, mutta ei
saavuta koko potentiaaliaan
ilman tiettyjen edellytysten
saavuttamista.
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Yhteenvedon logiikka

Taustatiedot ja - Mihin johtopaatokset perustuvat?
osaaminen

Mitka erikoisolosuhteet vaikuttavat

Ajoitus ja tilanne tiekarttaan?

Paaviestit ja Mitka kuusi avainviestia ja —sanaa
avainsanat kattavat laajan kokonaisuuden?
Edellytykset Mitka seikat varmistavat
menestyksen?
“Sahkoiset portaat Miten menestykseen
kohti menestysta” kiivetaan askel
askeleelta?

&) AFRY



LAHTEET

Viestit ja edellytykset perustuvat laajaan aineistoon ja osaamiseen

TyO ja raportti seka siihen
keratty olennainen tuki-

Viesti hi
informaatio ja oivallukset lestien pohja

voidaan jakaa
neljaan lahteeseen

Tyopaja jasenille ja haastattelut

AFRYn osaaminen ja ndkemykset seka
mm. kontaktit Komissioon

Maailmantilanne ja sen aiheuttamat
%3 lisakuviot ennakointiin
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JOHTOPAATOKSET JA EDELLYTYKSET

Erikoiset olosuhteet vaativat huolellisuutta

viestinnassa
Kyseessa on myQ0s viestiminen
poikkeusolosuhteissa: mita on otettava

huomioon?
Murroksessa
viestiminen
Vaite ja "
tuki sille Edella-
kavijyytta
1 '
Ennennelamaton Puhutaan alan ulko- Sahkoisen liikenteen Vaitteet on tuettava Laajempi, todenmukainen
murrostilanne; viestin puolelle, tukien alaa klusteri ei ole yksin- faktoilla tai muulla kuva sahkoisesta liiken-
oltava erityisen selvd argumentein ja kertainen — mutta se materiaalilla teesta kuin mihin totuttu

faktoin on vaannettava rauta-
langasta
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TAHTOTILA

Tahtotilaa kuvaavien viestien on oltava selkeitda, vaikka kokonaisuus onkin

monimutkainen

'1.Mik3 viesti on?

2.Minka tavoitteen / tahtotilan
- voi viestiin liittyen asettaa?

- 3.Mitka ovat tarvittavat
edellytykset?

. 4.Mité 16ytyy viestin
takaa?
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Jokaiselle viestille on
|6ydyttava

- muotoilu

- kytkenta alan tahtotilaan
- edellytykset

- "todisteaineisto”



KUUSI PAAVIESTIA

Kuusi paaviestia aukipurettaviksi ja tuettaviksi — ei ylimenevaa
yksinkertaistusta

SAHKOINEN LIIKENNE ON KOKONAINEN KASVUKLUSTERI. Se yhdist&a alueet kulkuvélineistd mm. akkuihin ja
palveluihin. Suomi tarvitsee kasvuklustereita.

SAHKOINEN LIIKENNE ON KAYTTAJAVETOINEN, MUTTA VAATII TASAPAINOTTAVIA TOIMIA. Infra, teknologia,
osaamisen kasvattaminen, taloyhtiét vs. maantiet, palvelut ja datalous - kaikki ei automaattisesti asetu paikalleen.

SAHKOISEN LIIKENTEEN KASVATTAMINEN VAATII MONENTASOISTA INTEGRAATIOTA. Sihkdéverkoista
maksuliikenteeseen, palveluista datatalouteen ja ohjelmistoihin, taloyhtidista suurketjuihin — kaikkialla on paljon
tehtavaa integraatiossa.

SAHKOISEN LIIKENTEEN KLUSTERI ON UUSI OSAAMISALUE. Missdadn maailmassa ei oikeastaan vield opeteta
sahkoisen liikenteen osaamiskokonaisuutta — Suomi voi olla edellakavija.

SAHKOINEN LIIKENNE ON RAKENNETTAVA RESILIENTIKSI, KESTAVAKSI, ALUSTA ALKAEN. Tama4 tarkoittaa
seka kestavan kehityksen mukaisuutta etta kestavyytta toimitusketjujen hairidille.

:)} INFRASTRUKTUURI ON TAYSIN KESKEINEN TEKIJA SAHKOISELLE LIIKENTEELLE. Iiman energia-, lataus- ja esim.

|

datainfraa sahkdinen liikenne ei kehity.

N\
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KUUSI LAUSETTA

Paaviestit voi ensin tiivistaa kuuteen lauseeseen

KASVUKLUSTERI

TASAPAINOTUS

INTEGRAATIO

OSAAMINEN

RESILIENSSI

INFRASTRUKTUURI
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:
&= 2.Minka tavoitteen / tahtotilan 5—
g voi viestiin liittyen asettaa?

= 3.Mitka ovat tarvittavat

g edellytykset? =

=a 4.Mita loytyy viestin \ ,,,,,

Sahkoisen liikenteen kasvuklusteri on myds mahdollinen viennin valttikortti Suomehk'gw
erityisesti raskaassa liikenteessa — mutta se vaatii mahdollistavia teollisuuspoliittisia toimia

Erityisesti kasvutilanteessa on saatava eri osat toimimaan tasapainossa — omakotitalot vs.
suurasema, fyysiset palvelut vs. datatalous, teknologia vs. kustannukset, markkinaveto ja
saadokset - koska sahkoisessa liikenteessa "hitain lenkki maaraa tahdin”

Suurelle lapimurrolle valttamatonta on monen toimijan yhdessa tekemat integraatiotoimet
joissa seka ohjelmistot ja teknologia ovat mukana: esim. energiaverkko ja latausinfra,
palvelut ja GDPR-yhteensopiva datatalous, B2B:sta C2C:hen, osaamisen eri tasot ja osaava
tyovoima

Alku on ollut hyva, mutta tydovoiman puute on jo nakyvissa - ja osaamisen ja toimenkuvien on
oltava monipuolisia (asentajasta diplomi-insindo6riin), eri tavoin yhdistavia (akku- ja konetek-
niikka, sdahkotekniikka ja ohjelmointi) ja houkuttelevia (juuri nyt opiskelijapaikkoja ei saada
taytettya)

Sahkadisen liikenteen klusterin on oltava alusta alkaen resilientti, kestava, eri olosuhteille; sen
tulee olla kestavan kehityksen edellakavija mutta myos kestava toimitusketjujen hairioita
kohtaan - ja pitkdajanteinen

Sahkoisen liikenteen klusterin pohjana on laaja satsaus infrastruktuuriin: seka fyysiseen
(esim. lataus) etta digitaaliseen (ohjelmistoihin ja datatalouteen, ml. puolueettomat
tietolahteet). Tama infrastruktuuri on pohja jolle voi jatkossa rakentaa muitakin toimia ja
palveluita — mutta satsaus on yksittadiselle toimijalle usein liian suuri riski: helpoimmin askelin
eteneminen olisi jarkevinta, myos energiantarpeen ennakoinnissa

AFRY
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TOIMIALAN MIELIPITEITA

Mita toimialan kehittyminen toivottuun suuntaan edellyttaa?

"Osaajien pula asentajista
piirilevysuunnittelijoihin huutava,
ei keskity eika voikaan keskittya
paakaupunkiseudulle”

” Yleinen ilmapiiri: miten edistetaan
parhaiten ja pidetaan momentum
ylia”

” Pitkajanteiset ja johdonmukaiset
kannustimet”

" Latausinfran harmonisointi.
Latausinfran helppokayttoisyys.
Destination charging!”

" Sahkoverkon kapasiteetti,
latausliittymien saatavuus etenkin
suurteholataukselle, oman
sahkontuotannon myynnin
salliminen, mikroverkkojen
mahdollistaminen ”

" Sahkoinen liikenne mahdollistaa
erilaisten uusien digitaalisten
palvelujen kehittamisen ja sita
kautta uusia liiketoiminta-
mahdollisuuksia”
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- 1.Mika viesti on?
S=D.Minki tavoitteen / tahtotilan |=—
g voi viestiin liittyen asettaa? |

= 3.Mitka ovat tarvittavat
edellytykset? ———

—a 4.Mitd 16ytyy viestin \ ,,,,,

KUUSI LAUSETTA

Mita tahtotiloja voi viesteihin liittyen asettaa haluttaessa: yhdessa
eri toimijoiden ja valtiovallan tavoitteina

KASVUKLUSTERI On mahdollistettava, etta klusteri kokonaisuudessaan voi kasvaa yli Suomen keskimaaraista
tahtia

On mahdollista tehda priorisoitu lista tarkeimmista integroiduista ratkaisuista. Tulee saada aikaan
TASAPAINOTUS toimivat integroidut ratkaisut esim. a) omakotitalot vs. suurasemat, b) fyysiset palvelut vs.
datatalous, c¢) markkinaveto ja saadokset

Tarvitaan iso joukko yhteensovitettavia ohjelmistoja ja alustoja. Tulee luoda ohjelmistot,

INTEGRAATIO lainsaadanto ja kaytantd, joka mahdollistaa GDPR-yhteensopivan paasyn dataan;
energiamarkkinoihin integrointi pitaa sisalldan kaksisuuntaiset latausohjelmistot

Tietden alan osaamis- ja tyontekijatarpeet, tulisi luoda toisiaan tadydentavat ja suositut eri tason
OSAAMINEN koulutusohjelmat asentajatasolta ohjelmisto-, palvelu- ja teknologiatuotekehitykseen

Maailmanlaajuinen ongelma: toimitusketjujen suunnittelu, riittdva omavaraisuus, kestavasti
RESILIENSSI toimiva arvoketju energiasta kuluttajapalveluihin

Esimerkkina mahdollisesta tahtotilasta kaksinkertaistaa toimivien latauspalvelujen piirissa oleva
INFRASTRUKTUURI osa Suomea ja liiketoimintaa Suomessa 2030 mennessa
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KUUSI LAUSETTA

Mitka ovat tavoitteiden saavuttamisen edellytykset?

KASVUKLUSTERI

TASAPAINOTUS

INTEGRAATIO

OSAAMINEN

RESILIENSSI

INFRASTRUKTUURI
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——

~  1.Mika viesti on?

&= 2.Minki tavoitteen / tahtotilan —_

—

&= voi viestiin liittyen asettaa?
= B.Mitkd ovat tarvittavat
edellytykset?

Kasvun mahdollistaja: markkinavetoinen, mutta tuki saaddksista sille ettei mikaan "hitain
lenkki” jaa liikaa jalkeen puollonkaulana (esim. taloyhtididen ratkaisut, varikkolataukset,
datapohjan kaytettavyys halki palvelujen)

Mitka "kokonaispaketit” avainalueilla kuvaavat ja varmistavat latausinfran monipuolisuuden
(koti/julkinen ja henkil6-/raskas liikenne), datan saatavuuden ja kattavuuden, palveluappien
yhteensopivuuden niin ettad riittdva maara latauspaikkoja katetaan

Integraatiossa energiamarkkinoihin sahkdinen liikenne ei ole ajajan paikalla, vaan
energiasiirtyman kokonaisratkaisun tulee osanaan sisaltaa se. Tulee valttaa yhteensopimattomien
ohjelmistojen ja datojen syntyminen esim. julkisen hankintamenettelyn seurauksena, ja luoda
tyydyttava kayttajakokemus palveluille sailyttaen kilpailu

Eri asteen koulutuksen tulee sisaltdaa sahkoisen liikenteen kannalta olennaiset kokonaisuudet,
ammattikoulusta yliopistoon / korkeakouluun. Houkuttelevuudessa toimiala ja koulutus voivat
toimia yhdessa

Maailmanlaajuinen ongelma ei ratkea Suomen toimilla, mutta voidaan esim. yhdessa priorisoida,
esikilpailullisesti, huoltovarmuuden mukaan kytkien, kestavien ratkaisujen ja
toimitusketjujen osiot joissa alan toimijat ja valtiovalta voivat toimia yhdessa.

Investoinnit infraan laajan kattavuuden saamiseksi ovat yksittaisille toimijoille hyvin
riskipitoisia. Neuvoteltava tukimuodot joilla, myds esim. Suomen asuttavuuteen ja
ilmastoratkaisuihin vedoten, ratkaisut ulottuen taloyhtiosta pitkien tieosuuksien
latausvarmuudelle voidaan saada vauhdittumaan entisestaan

AFRY

AF POYRY

—a 4.Mita 16ytyy viestin \ ,,,,,



ASKELLUS JA USKALLUS

Tavoitteiden "sahkoiset liikenneportaat”, askel kerrallaan ylospain — miten
kohti onnistunutta lopputulosta edetaan

Kasvuklusteri Kasvuklusterin kasvu erittain tyydyttavassa vauhdissa

Tarpeeksi kattava yhteinen datapohja, integroidut ohjelmistot ja
Palveluiden datainfrastruktuuri rajapinnat, jotka mahdollistavat seka miellyttavan kuluttajakokemuksen
ettd kilpailun palveluntoimittajien valilla

Osaaminen

Energiainfrastruktuuri Varmistetaan etta energian saatavuus vastaa latausinfran ajateltua kasvua

Riittavat kannusteet niin etta saadaan liilkkeelle maan latauskattavuuden moninkertaistaminen integroituen
energiajarjestelmaan

Latausinfrastruktuuri
Tasapaino

Resilienssi Varmistetaan yksityisten ja valtiollisten toimijoiden tietoisuus siita, etta jokainen toimenpiteista rakennetaan maksimoiden

toimitusketjujen resilienssi ja kestavan kehityksen mukainen toiminta

Nyt 2030
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Mita I0ytyy viestien takaa




KUUSI LAUSETTA

Sahkodinen liikenne on kipeasti tarvittava kasvuklusteri

Sahkoisen liikenteen kasvuklusteri on myés mahdollinen viennin valttikortti Suomelle, ehka
KASVUKLUSTERI erityisesti raskaassa liikenteessa — mutta se vaatii mahdollistavia teollisuuspoliittisia toimia

Suomen sahkdisen liikenteen klusteri on ollut nopeassa Kasvun nopeus, vuosimuutos
kasvussa. Kun kaytetaan tayssahkoisten ja ladattavien 160

hybridihenkildautojen maaraa muuttujana edustamassa

kasvua, ndhd&an ettd prosentuaalinen kasvu 140

edellisvuoteen verrattuna on aivan eri suuruusluokassa 120

kuin esimerkiksi Suomen bruttokansantuotteen tai
Suomen kemian klusterin kehitys. Klusteri on
muutakin kuin autot, mutta autojen maaralla on 80

100

kerrannaisvaikutus koko klusteriin. =3 60

On toki huomattava, etta tarkasteltavien henkil6éautojen 40

maara on lahtenyt edellisen vuosikymmenen alussa

ldhes nollasta, ja alussa korkeiden kasvuprosenttien 20

saavuttaminen on helpompaa. 0

Vaikka klusterin kasvua kuvaavana muuttujana 20

kaytetaan aUtOjen maaraa liikevaihdon Sijasta, se antaa 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
kuvaa kokonaisuudesta, koska muu liiketoiminta, kuten

lataus ja palvelut, kehittyvat ja saavat vetoapua. Suomen BKT

Sahkoinen liikenne voisi olla kasvuklusteri, joka tukee —Tayssahkobautojen ja ladattavien hybridien maara

Suomen talouskasvua. Edellytysten tukiessa sahkdisen
lilkkenteen ekosysteemin tasapainoista kasvua,
mathHISUUdet UUde”e IllketOImlnna”e OlISIVat hyvat' Lahteet: Tilastokeskus, Kansantalouden tilinpito ja Teollisuuden liikevaihtokuvaaja. Autoalan Tiedotuskeskus.
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KUUSI LAUSETTA

"Hitain lenkki maaraa tahdin” — on edettava tasapainossa

TASAPAINOTUS

"Heikoin lenkki”-periaate on
valitettavasti voimassa

Koko arvoverkoston etenemista jarruttaa
sen heikoin/hitain lenkki. Téma on nahty
esim. toimitusketjuhairididen myo6ta
pandemia-aikana.

Mahdollistavien toimenpiteiden tulee
koskea kaikkea, tai arvoverkosto ei
toimi.

Viereisessa kuvassa estimaatti
nykytilanteesta — mika pisimmalla, mika
laahaa perdssa.

Mahdollistavat toimenpiteet luovat
edellytykset; pakottavat saattavat estaa
kokonaisuuden toimimisen
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Erityisesti kasvutilanteessa on saatava eri osat toimimaan tasapainossa — omakotitalot vs.
suurasema, fyysiset palvelut vs. datatalous, teknologia vs. kustannukset, markkinaveto ja

saadokset — koska sahkoisessa liikenteessa "hitain lenkki maaraa tahdin”

Kiihdyt-
taa

Etenee

Kayttaja

Energia-
jarjestelma

Sahkobauto
tuotteena

Akku-
teknologia

Latausinfra

materiaalit ja
komponentit

( Kierratys R ("Mahdollis-
Kriittiset tava”

Digitaali-
ratkaisut, mm.
tekoaly,
automaatio

Raskas
sahkdinen
ulkuneuvo

lainsaadanto

"Pakottava”
lainsaadanto
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KUUSI LAUSETTA

Integraatio on paitsi teknologiaa ja jarjestelmia myos ohjelmistojen suurtyo

INTEGRAATIO

Koko sdhkoisen liikenteen klusteri pitaa sisallaan
yhteisia perusohjelmistotyyppeja, ja erittain
runsaan joukon erikoisohjelmistoja ja niihin

liittyvaa datainfrastruktuuria.

Ne liittyvat kaikkiin klusterin osa-alueisiin, kuten
ajoneuvoihin, lataukseen, jarjestelmienhallintaan,
sahkdnhankintaan, kayttajakokemukseen seka

huoltoon ja yllapitoon.

Esimerkkeja sahkdisissa ajoneuvoissa tarvittavista
ratkaisuista ovat muun muassa turvallisuuteen,
navigointiin, diagnostiikkaan ja autonomiseen

ajamiseen liittyvat ohjelmistot.

Ohjelmistojen ja teknologioiden yhtendistamisen
lisdksi toimintamallien ja kaytantdjen taytyy olla
vyhdenmukaisia, ja osaajilta vaaditaan ymmarrysta
mahdollisimman laajoista kokonaisuuksista.

Ldhde: Codebases, David McCandless

18 10/2022
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Suhdeluku

Kuinka monta rivia ohjelmakoodia? Oletuksena etta maara lisaantynyt,
mutta suhde on vuoden 2017 Codebases-arvion mukainen (David
McCandless). Vuonna 2017 luvut olivat suoraan arvioita miljoonina
rivina ohjelmakoodia. Yhtaldisella kasvulla suhdeluku sailyy.

Toimitusketjukriisin myéta ohjelmistojen verkostuminen vain lisdantyy;
sensorien tuottama maara tietoa kasvaa ja ohjelmakoodi pitenee.
Niinpa sahkbdauton ohjelmistokoodin on arvioitu olevan 100 kertaa
pitemman kuin kehittyneen kuluttajaohjelman.

1 + 3 = 8 25 :100

Kehittynyt Huippuluo- Uusi Viimeisen (Sahko)-
kuluttaja- kan drooni matkustaja-  sukupolven auto
ohjelmisto lentokone havittaja-

lentokone

(esim. F-35)

Suurelle lapimurrolle valttamatdénta on monen toimijan yhdessa tekemat integraatiotoimet
joissa sekda ohjelmistot ja teknologia ovat mukana: esim. energiaverkko ja latausinfra,
palvelut ja GDPR-yhteensopiva datatalous, B2B:sta C2C:hen, osaamisen eri tasot ja osaava
tyovoima



KUUSI LAUSETTA

Ilman osaajia ei mitaan tapahdu vaikka infra ja tehtaat odottaisivat

Alku on ollut hyva, mutta tydovoiman puute on jo nakyvissa - ja osaamisen ja toimenkuvien on

OSAAMINEN

oltava monipuolisia (asentajasta diplomi-insindo6riin), eri tavoin yhdistavia (akku- ja konetek-

niikka, sdhkotekniikka ja ohjelmointi) ja houkuttelevia (juuri nyt opiskelijapaikkoja ei saada

taytettya)

Sahkadisen liikenteen kehittyva arvoverkosto tarvitsee

osaajia, jotka pystyvat uusien asioiden
sisdistamisen lisaksi yhdistamaan olemassa
olevia tietoja ja taitoja uudella tavalla. Tekijoita
tarvitaan asennus- ja tuotantotehtavista
suunnitteluun, kehitykseen ja
lilketoimintakokonaisuuksien hallintaan.

Tarvittavia osaamisalueita ovat esimerkiksi
automekaniikka ja sahkbdasennus, sahkotekniikka,
automaatio- ja systeemitekniikka,
ohjelmistosuunnittelu ja —-toteutus, energiatekniikka
seka akkuteknologia, ja erityisesti eri osaamisalueita
yhdistava kokonaisnakemys.

Jokaiseen erityisosaamiseen sisaltyvat
erottamattomana osana kestdvan kehityksen
mukaiset periaatteet ja markkinoiden ymmarrys.
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KUUSI LAUSETTA

Sahkdinen liikenne on rakennettava hairiot kestavaksi kestavan kehityksen
pohjalle

Sahkdisen liikenteen klusterin on oltava alusta alkaen resilientti, kestava, eri olosuhteille; sen
RESILIENSSI tulee olla kestidvin kehityksen edelldkivija mutta myos kestidva toimitusketjujen hairioita
kohtaan - ja pitkajanteinen
Auto on kokoelma
tietokoneita kuoressa: sirut

puuttuvat Kuoreenkin on
e vaikea saada

osia ja materiaalia

Toimitusketjut ovat
globaalissa
solmussa: siruista
ruokaan, energiaan,
terdakseen.
Autoteollisuus on
suuria karsijoita.

|
| | |
) I R ! l
. \
i\ A
. |\I ‘I \I iI |
L) N | |
e | | N
[
R N
h ‘I\.I\ Maailman satamat, kontit, kauppavirrat jarjestyvat
N uudelleen
Toimitusketjujen solmun kuvaus on pitka tarina — mutta se iskee melkein kaikkialle sahkéautojen
arvoverkostoon
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KUUSI LAUSETTA

Julkisten latausasemien riittavyys on ehdoton edellytys koko klusterille

Sahkdisen liikenteen klusterin pohjana on laaja satsaus infrastruktuuriin: seka fyysiseen (esim. lataus)

INFRASTRU KTUURI etta digitaaliseen (ohjelmistoihin ja datatalouteen, ml. puolueettomat tietolahteet). Tama infrastruktuuri on
pohja jolle voi jatkossa rakentaa muitakin toimia ja palveluita — mutta satsaus on yksittaiselle toimijalle usein
lilan suuri riski: helpoimmin askelin eteneminen olisi jarkevinta, myods energiantarpeen ennakoinnissa

Pohjoismaiden vélisessa vertailussa Norjan POHJOISMAIDEN SAHKOAUTOJEN SUHDE JULKISIIN LATAUSASEMIIN
sahkoOautojen maara suhteessa yhteen VUONNA 2022
latauspisteeseen on kaikista suurin. 140
Vastaavasti Suomen luvut ovat melko hyvin
tasapainossa ja parjaavat Pohjoismaiden 120
vertailussa.
100
3 80
=
@ 60
40
20
— CCS-latausasemilla tarkoitetaan pika- tai . . .
suurteholatauspistetta joiden teho on suurempi kuin 22 0
KW.

— Type 2 on peruslatauspiste, jonka teho on 22 kW tai alle. Suomi Norja Ruotsi Tanska Islanti

CCS-latausasemien ja tayssahkdautojen suhde B Type 2-latausasemien ja sahkdautojen suhde

*Lukuja tarkasteltu 9/2022 eli vuoden 2022 lopullinen suhdeluku voi vield muuttua
Lahde: EAFO
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MITEN KAY

Mitka ovat vaihtoehtoisia kehityspolkuja?

729 skenaariota?

1. Joskus kannattaa tehda

22 10/2022

numeroennuste, joskus siina ei
ole jarkea

Sahkoisen liikenteen klusterissa on
sangen monta osaa, kulkuneuvoista
kaivoksiin, akkuihin, energiaan ja
palveluihin. Jos kuudelle klusterin
osalle tekisi kullekin kolme
ennuste-skenaariota, saisi 729
koko klusterin ennustetta. Hyvin
monimutkainen herkkyysanalyysi,
todennakdisyyksien arvailu - ja
kuitenkin enimmakseen arvailua
datojen puutteessa.

. Jarkevaa on katsoa

kokonaisuutta — miten sahkoisen
liikenteen klusteri voi edeta?
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3 kehityspolkua

""Muita seuraillen”

Mikali katsotaan, ettd Yhdysvallat, Kiina, Norja, Ruotsi ovat jo edella, eika
voittoa Suomelle tule, voidaan tyytya seuraamaan mita muualla tehdaan,
kopioimaan se - ja paadytaan johonkin EU:n keskivaiheille. Kasvetaan niin
kuin keskiarvo.

""Moottori leikkaa kiinni”

Sahkoisen liikenteen klusterin osat riippuvat toisistaan. Mennaan
kokonaisuutena hitaimman tahtia. Mikali esim. edellytyksia latausinfran
laajentamiselle tai tarpeellisen osaamisen ja tydvoiman kouluttamiselle ei
luoda, jaadaan yksittaisten menestystarinoiden varaan.

"Yli keskiarvon ja muutama karki”

Mikali edellytykset ja halu jokaisen klusterin osan menestykselle luodaan,
on kaikki mahdollisuudet olla ainakin EU:n ehdotonta karked. Jos kaikki
osat klusteria etenevat, voivat maailmankarjet nousta mista hyvansa
osasta - tai niiden ja datan yhdistamisesta.



LOPPU MUTTA ALKU

Loppusointu klusterin kaikuna

Onko sahkoisen liikenteen klusterilla mahdollisuus edeta Suomessa?
Kylla, jokainen osa-alue on jo lasna, toiminnassa ja aktiivinen.

Voiko Suomen sahkoisen liikkenteen klusteri menestya kansainvalisestikin
huomattavalla tavalla?

Kylla, mikali mikaan yksittainen osa-alue ei ratkaisevasti jarruta muita — "hitain lenkki
ratkaisee”.

Onko mitaan erityista menestystekijaa?

Vaikka vastaus kuulostaakin tutulta, epamaaraiselta ja kliseiselta: kenellakaan missaan
maassa ei viela ole kaikkea tarvittavaa osaamista. Puute on jo nyt esilla myds Suomessa.
Enemman kuin vaikkapa teknologiakilpailu, sahkdinen liikenne on kisa siita kuka

parhaiten kokoaa kaiken tarvittavan osaamisen asentamisesta ja huollosta
metallurgiaan ja algoritmeihin - ja yhdistaa sen.
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JOHDANTO

Tienviitat siirtymana: Johdanto

—

Johdanto: Mita haetaan >
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1 Johdanto




EI MITAAN UUTTA AURINGON ALLA

Sahkoinen liikenne ei ole erityisen uusi ilmid... se vain jai tiensyrjaan

pitkaksi aikaa

28

10/2022
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Yes, my grandfather worked
with Thomas Edison on the
electric car, and he sold
electric cars at the 1900

World's Fair in Paris. - Author:

Al Jardine
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Alkusyy tahan tyohon: Sahkoinen liikenne
kiihdyttaa murroksen keskella

Maailman muutos ... kithtyy Maailma on aina
muuttunut, mutta talla hetkella muutos kiihdyttaa
kuin sahkdauto

Sahkoinen liikenne on seka muutostekija etta
muutokselle altis Sahkdinen liikenne on ehka
nakyvimpia muutostekijoita arkielamassa, mutta
samalla se monimuotoisuudessaan on myos altis
toimintaympariston monille murroksille

Kerrataan ja kootaan tassa sahkoisen
lilkkenteen koko kuva - ja miten kehitys
tehdaan mahdolliseksi Sahkodinen liikenne on
hyvin paljon muuta kuin sahkdauto — mutta
sahkoisen liikenteen kehitys ei ole automaattinen
vaan vaatii ymmarrysta ja toimenpiteita
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TYON LOGIIKKA JA RAKENNE

Miten olla yhta aikaa laajan nakokulman tarjoava ja silti luettava tuotos?

Raportti on laajan nakdékulman
@ kuvaus sahkoisen liikkumisen
kokonaisuudesta ja osista

Jokaisessa yksittdisessa osassa
@ voitaisiin menna syvalle - mutta
tavoite on ymmarrettavyys

On keskityttava kysymyksiin jotka

@ ovat tarkeita, monimutkaisia -
ja jotka erityisesti koskettavat
sahkoisen liikkumisen kehitysta
ja perustelevat vastuullisia
hyotyja
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Avataan sahkoisen liikenteen koko kirjo,
tavoitteena oivalluksien synnyttaminen siita
mita tapahtuu ja mita edellytetaan

Avataan osia tarpeeksi syvalle, ettd kokonaisuus
on paremmin ymmarrettava - ei tehda
perustutkimusta

Keskitytaan siihen mika erityisesti edistaa
vastuullista sahkoista litkkennettd, tuoden
silti kokonaisuus esille

AF POYRY



LAHTOKOHTA JOSTA KARSIA REALISTINEN KOKONAISUUS

Ty0 on kokonaisuus, jossa olennaiset teemat nivoutuvat yhteen kohti
toimialan nakemyksia

Nelja teemaa valittiin yksinkertaisiksi ja yhteenkuuluviksi: mika on nykytila, miltd kehitys
nayttaa, mitka ovat vastuulliset hyodyt ja nakdkulmat seka mitka ovat johtopaatokset ja
kehityksen edellytykset

Teema 3: Vastuullisuus ja
hyddyt

-

Teema 4: Johtopdatdkset ja
| edellytykset
I

=Teema 1: Nykytila ]Teema 2: Kehitys _I-

Sahkoisen

lilkenteen Kokonaisval-

Sahkodinen Sahkoisen Sdhkoisen . e a . Johtopaatokset
nykytila liikenne osana liikenteen ) liikenteen ta'lr(‘ea.:‘esFa"a Etd‘?"ytyk?te”ta ja toimialan

Tiedontarpeen arvoverkostoja kehitys hyodyt enitys ja oimenpitee nikemykset

kartoitus vastuullisuus

[o————————
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YHTEISTYO

Kiitokset arvokkaasta panoksesta

Moni taho osallistui asiantuntemuksella ja nakemyksilla tyohon
— tassa kiitokset erityisesti ohjausryhmalle ja haastatelluille
seka luonnollisesti toimialan yhdistyksen hallitukselle ja
jasenistolle
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KLUSTERI

Tienviitat siirtymana: Sahkodisen liikenteen klusteri

33 10/2022

—

Johdanto: Mita haetaan

)

— NN

Sahkoisen liikenteen klusteri:
Muovautumassa oleva kasvualue
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2 Sahkodisen liikenteen klusteri



KYLLA/EI

Sahkodinen liikenne: on olemassa oikea ja vaara kasitys - ja valimaastossa
nakemyksia harmaalla alueella

Sahkoinen liikkenne

VAARA KASITYS OIKEA(MPI) KASITYS
"Sahkoinen liikkenne "Sahkoinen liikkenne on
on yhta kuin laaja, uusi tydllistava ja
sahkoautolla vastuullinen kokonaisuus
ajaminen.” eri toimintoja mm-

palveluista ja akuista
kevyeen ja raskaaseen
sahkoOiseen
tieliikenteeseen.”
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SAHKOISTAVIA TIEDONMURUSIA

Faktat sahkobisesta liikenteesta osoittavat kokonaisuuden laajuuden

& ~ 70%

Akkukennotehtaan 50 000 t/a
tuotannolla vuotuinen BKT olisi
arviolta,

Jarrutusenergiasta voidaan saadag
talteen

600
S milj. €

joka vastaa Suomen
z kertaa kaivostoiminnan ja louhinnan

tuotteiden vientia vuonna
L : 2019
hiljaisempi kuin

polttomoottoriauto
0 0/ e“ Kiertotalous voisi lisaté jopa

S5
;} it 700 000

Uutta suoraa- ja epasuoraa
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tyopaikkaa vuoteen 2030 mennessa
EU:ssa




TARINAN KULKU

Sahkoisen liikenteen kokonaisuus etenee vahemman ilmeisista

tieliikennetta, latausinfraa ja palveluja

Nelja padasiaa, jotka ovat
kytkeytyneet toisiinsa

Henkildliikenne

Raskas liikenne

Latausinfra

Palvelut
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Energia

Akut

Sahkaoisten
kulkuvilineiden teknologia

Materiaalit

Datatalous sidhkéisen
liikenteen ymparilla

Kilpailevat ratkaisut

Uusiutuvat

\\\\\\\\\\

Kriittiset

a Eom 0=
el

Digitali-
Saatio
tekodly

automaatio

osista kohti

Toiminta-
ymparisto
ml.
regulaatio
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"PYORA”

Sahkodisen liikkumisen kokonaisuuden voi kuvata "pyorana”, jossa eri tasot

palvelevat keskiota

\ -mta\/mpé“Sto mi, ,—egu/aet.
<0 ‘o

Toimitusketjut

Kiertotalous Tietokonesirut

Lataus- Datan
infra Palvelut Jalostaminen
Paastoton
energia Akku-
Energia- Henkil6liikenne teknologia
infra
Raskas liikenne
et eirA  sahksisten
J kulkuvalineiden
komponentit Palvelut teknologia
Datatalous-
pohja
Osaaminen Kilpailevat

ratkaisut
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Sahkoista liikennetta
palvelee koko
arvoverkosto, jossa
jokainen funktio tukee
toista



YHTEISTYO

Sahkodisen liikenteen “tutkalla” on laaja kirjo sovelluksia ja yrityksia

Vain hyvin pienet "naytteet”
kehityksen runsaudesta mahtuvat
yhteen kuvaan - joka vain antaa
sormituntumaa, ei koko katta

TOIMINTAYMPARISTO

» EU-komission ehdottama uusi \
akkuasetus, jossa mm. )
akkupassi ja korkeampi Y

N kierratysaste

~
~ .

SAHKOINEN
KULKUVALINE

« Lampdtilan saaté

seka akulle etts It_ac?jﬁnnettu
matkustamolle odellisuus
opetuksessa

* Tekoaly
automaation
optimoivassa
simuloinnissa

"RINNAKKAISTEKNOLOGIAT"”

* Auto-

&3

ohjelmistojer eexioni

kehittajat mm.

XV k:éyttb'liittymét ja
\ tietoturvallisuus ;
. 3D- - esim. Elektrobit
tulostettu
| sahkodauto /
esim. . Akkujen
N\ XEV " Jaaduntarkkailu /
konen&on avulla’
esim. Cognex /
Datatalous, ja \\\ COGNEX /
datan keruuseen |
liittyvat \+ Polttokenno- /
asetukset EU:ssa Y autojen /
\ kehitys

ENERGIANTUOTANTO
JA JAKELU
Paastéttdmaan
sahkoéon
paaseminen )
tuottajien
mukaan
mahdollista
vuoteen 2050
mennessa « Suomi EU:n
suurin nikkelin
tuottaja

+ Suomesta
6ytyy kaikkia
akkumetalleja

UUTTA JA
YLLATTAVAA
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NYKYTILA

Tienviitat siirtymana: Nykytila

|

Johdanto: Mita haetaan

)

l

Sahkoisen liikenteen klusteri:
Muovautumassa oleva kasvualue

H

Nykytila: Missa ollaan ja
miten sinne tultiin
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3 Nykytila

Sahkoisen
lilkkenteen Kokonaisval- e e

Sdhkoinen ahkoisen Sahkoisen . o . Johtopaatokset
-~ nykytila_____ ilkenne osana liikenteen liikenteen T E00 [ R Edellytykset ja ja toimialan

Tiedontarpeen rvoverkostoja kehitys hybdyt vakset:I:n?sJuau s toimenpiteet nakemykset
kartoitus

FRY
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NYT

Muistettavaa nyt: ei peukalokyytia vaan sahkoisen liikenteen
peukalosaantoja

e e — Toistaiseksi sahkdinen liikenne on eriytynyt ns. hype-kayrastd — ennusteet esim.

aina ennusteet”

"Sahkoinen liikenne ei ole
sama kuin sahkodauto”

"Sahkoinen liikenne etenee
hitaimman lenkin tahtia”

"Sahkadista liikennetta
edistetaan ymmartamalla
kokonaisuus ja
varmistamalla etta
jokainen lenkki on
kunnossa”
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sahkoautojen maarasta ovat sangen usein olleet perassa toteutunutta. Ei ole
taetta sille, etta tama jatkuisi — ja tassa tydssa puhummekin myés kasvun
mahdollistajista

Sahkoauto yksinadan on vain osa sdahkoista liikkennetta. Energian tuotannosta
metallien jalostukseen ja ohjelmistoteollisuuteen ulottuu laaja sahkodisen liikenteen
arvoverkosto

Sahkoisen lilkenteen klusterissa jokaisen osan taytyy olla tahdissa. Talla
hetkella toimitusketjut takkuavat maailmanlaajuisesti; muiden osien kunnossaolo ei
riittdisi kompensoimaan yhdenkin lenkin katkeamista

Sahkoisen liikenteen edistaminen edellyttad ettd ymmarretdaan miten klusteri toimii
ja minka kaiken taytyy olla kunnossa. Edistavien toimenpiteiden tulee olla
suunnattuja niin, etta jokainen lenkki kestaa

AFRY
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ETEENPAIN

Miten kasitellaan nykyhetki ja kehitys?

43 10/2022
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Nykyhetki ja tulevaisuus

Sujuvan esityksen takia on jarkevampaa
ensin esittaa “nykyhetkessa” mista klusteri
koostuu, ja "kehityksessa” eteneminen,
nykyhetken luvut mukana.

Muuten punainen lanka katkeaa
nykyhetken ja jatkon valilta.
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MONIONGELMANRATKAISIJA

Monta ongelmaa, yksi ratkaisu eli kuinka sahko6inen liikenne myotavaikuttaa
asioissakin joita tunnetaan vahemman

MELU: EDESTAKAISIN YKSINKERTAISEMPAA: PAASTOT: Liikenteen
Melusaasteesta, ENERGIAA: Mita monimutkaisempi paastot - paljon puhutut,
suuresta ongelmasta, Ensin kiihdytetaan, sitten laite on, sen kalliimpi kuinka paasta nopeasti
puhutaan oudon hiljaa jarrutetaan, sitten ja hankalampi huoltaa alemmas?

kiihdytetaan. Energiaa
kuluu joka vaiheessa

Sahkoauto on lahes

2 kertaa

hiljaisempi kuin

polttomoottoriauto Jopa 70 0/0

jarrutusenergiasta
F OIGEELICEELE]

talteen
)

)
~3 kertaa
isommat CO,-padstot

kun verrataan
polttomoottori- ja
sahkobautoa keskenaan
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SAHKOINEN LIIKENNE. NYT.

Miten kuvata nykytilaa? Iso kuva antaa avainnakymat osiinsa

Yhteenvedon logiikka

4 avainkysymysta - Hitain lenkki”
ovat vastattavina: Eteneminen sanelee koko liikkumisen

Mité kuuluu kuvattavaan Suurin
— Suurin jarru

séhkoiseen liikenteeseen? _ Toimitusketjut talla hetkella
Vastaukset voi perustella

monesta nakodkulmasta,
tassa logiikka on:

Mika on sahkoisen liikenteen Palvelut - Palvelujen
koko ekosysteemi? ekosysteemi

Kulkuvalineet ja

Mika on ekosysteemin osien teknologia ml. akut

nykytila??

Mita osia on tassa hyodyllista I\a?;ftg?;étujsa

kuvata hieman tarkemmin?

Kilpailevat ratkaisut
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"HEIKOIN LENKKI”

ETENEMINEN: Kokonaisuus liikkuu hitaimman tahdissa

"Heikoin lenkki”-periaate on
valitettavasti voimassa

Koko arvoverkoston etenemista jarruttaa
sen heikoin/hitain lenkki. Tama on nahty
esim. toimitusketjuhairididen mydta
pandemia-aikana.

Mahdollistavien toimenpiteiden tulee
koskea kaikkea, tai arvoverkosto ei
toimi.

Viereisessa kuvassa estimaatti
nykytilanteesta — mika pisimmalla, mika
laahaa perassa.

Mahdollistavat toimenpiteet luovat
edellytykset; pakottavat saattavat estaa
kokonaisuuden toimimisen

"Pakottava”
lainsaadanto

Etenee

Kayttaja

Energia-
jarjestelma

-

Kiihdyt-

taa

Sahkobauto
tuotteena

Akku-
teknologia

Latausinfra Digitaali-
ratkaisut, mm.
tekoadly,

automaatio

( Kierratys R ("Mahdollis-
Kriittiset tava”

materiaalit ja Raskas lainsaadantd
komponentit

sahkdinen
ulkuneuvo

47 10/2022 COPYRIGHT AFRY AB | SAHKOISEN LIIKENTEEN TIEKARTTA

AFRY

AF POYRY



.......................

0000000000000 4000008gs "
e
fas
. fa
B ‘s

Q

Eteneminen /

N

TOIMITUSKETIUT

Jeaasseasnhbbiss s aisddesee’s s
b5

T Toimitusketjut

; i
————— - = o  RLEAT RS A RATE e
S [ l S o (TS e o e T
(Emp I '

Palvelut

Kulkuvalineet ja
teknologia ml. akut

Materiaalit ja
kiertotalous




ARVOKETIU

Millainen on sahkoisen liikkumisen toimitusketju yksinkertaistettuna?

o Metallit o Sirut ja o Kulkuvalineet o Henkildliikenne o Kierratys ja

o Muovit ja muut elektroniikka o Laitteet o Tavaraliikenne uudelleenkaytto
materiaalit o Rakenteet o Tt

o Mineraalit o Sisustus

o Energia o Moottori ja

voimansiirto

Kayttaja

Logistiikka:
Maakuljetuksista satamiin, terminaaleihin ja varastoihin

Palvelut:
B2B (varsinkin alkupaassa yritysten valilld),
B2C (loppupaassa yrityksilta kuluttajille),
C2C (loppupaassa kuluttajilta kuluttajille)
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ARVOKETIU

Missa toimitusketjun kohdissa vaaditaan minkalaisia ratkaisuja?

Kokonaisuutena toimitusketjun ongelmat ovat ehka suurin tamanhetkinen
uhka ilmastotavoitteiden saavuttamiselle
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KULUTTAJA JA NELJA TARVETTA

PALVELUT: Kuluttajalle kayttajalahtdisyyden ytimessa voi nostaa esille nelja

tarkeaa tarvetta

Turvallisuus

Tieto-
varmuus
' Kuluttaja- '

tarpeet

Lataami-
nen
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Sahkdisen liikenteen ja sen mahdollistajien
tulee tarjota kuluttajalle turvaa -
riskinottohalu ei ole kasvussa

Yksityisyys ja tietoturvallisuus saavat uusia
ulottuvuuksia kun tiedonlahde liikkuu

Liikkumisen palvelut sahkoistyvait, ja

sahkoinen liikkenne palvelee

Arkipaivassa lataaminen ja latausinfra
nousee ratkaisevaan asemaan



EKOSYSTEEMI

Suomen palveluekosysteemi nyt kattaa jo kaikki paatoiminnot

Sahkoisen litkenteen
palveluekosysteemi on jo

arkipaivaa, ei teoreettinen kasite. 4@0 Qo
> Parkkis&hk Fortum 2
Olemme jakaneet \pQ <
palveluekosysteemin neljaan v’: IKEA »
Osaan. Google Maps Latauskartta.fi
u I LTl Lidl
- Palvelunhankinta (miten Neste
aloittaa palvelun kaytto) Aaus S 1 -
. . K-Lataus-asemat HOK-elanto
- Opastus (miten oppia
kayttamaan palvelua) s Virta
nm mm - s s mm f d
- Kayttd (miten hyddyntaa ABC Ke\ﬁ'ttoeva‘:” e
erityispiirteet ja kehitys) ja samomas ot eMabler
- Arkipalvelut (esim. Haltian Green mobility .éb
lataaminen ja navigointi) £ Gl | $
Viereisessé ekosysteemikartassa % EanelgEe | N4
. . e (( . Wirepas Q
on (osittain paallekkaisia) 146) N
esimerkkeja ekosysteemi- ?,&Qe

toimijoista
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EKOSYSTEEMI

Kaikkea mita ei viela loydy Suomesta ei ehka tarvitakaan

Sahkoisen liikenteen
palveluekosysteemi on jo
laittanut mielikuvituksen
liikkeelle.

Viereisessa ei-viela-taalla-
ekosysteemikartassa on
esimerkkeja palveluista joita
l6ytyy — mutta joita ei
valttamatta Suomen markkinoille
paady, myds jarkisyista.

Esimerkit puhunevat puolestaan.

o
4?/
AN
\bQ,b Kannettava
Q matka-akku

v

Robottitaksi

Audi

premium-

lounge
Musiikin saveltaminen
ja bitcoinin louhiminen

sahkbautolla Milanossa

langattoman
~ latauksen tie

U

éO Lounge-auto

@)
0
6\9

Senior palvelut (é/
sahkoautoilla $
kuljetettuna

Kiinassa naisille mainostettu sahkdauto,
jossa on esimerkiksi meikkipeili ja
mahdollisuus ottaa selfie-kuvia

[0} Ei
é/ ldnsimaisille
\'l} markkinoille
Q
()
AN
S
N\



EKOSYSTEEMI

Palvelut keskustelevat - ja ne voidaan myo0s sijoittaa arvoketjussa upstream
ja downstream (kaupunkiin kukkulalla ja laaksoon)

Energian tuottajat mm. Helen,
UPSTREAM - ool . Fortum, Vattenfall ]
CITY Ol —) 00 ooo
HH EH 000 Infran rakentajat ja latausasemien
DE,D rakentajat mm. Virta, Kempower,
Oomi
\
B2B, B2C, B2M esim.
eMabler, Bamomas, IGL
technology DOWNSTREAM
, — VALLEY
|
up
L

{ Kuluttajapalvelut mm. Green \

mobility, huoltoasemat, C2C (Yelp, \ DOWN %

jossa kuluttajat keskustelevat)
v LS
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KATALOGI

Sahkoisen liikenteen klusteri tarvitsee uuden palvelukatalogin

PALVELUT

Kayttoon liittyvat
palvelut

Jalleen
myy- !
jat =

Asen-
nukset
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Arkipalvelut: Kaytannon
palvelutoimet

Huol-
to-

asem’ B2B

Sah-
kon-
tarjoa-

jat = B2C

Opas-
kartat

B2C,
c2C

Palvelunhankinta

7
Netti-
sivut Kierra-
(kayttaja tys-
kokemulk palveIU*BZB
set) ’
c2c CoB

Sovelluk
set
B2C,
c2Cc

N

Datan
analy-
sointi

B2B
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TOIMIVATKO SAHKOAUTOT?

Sahkoauton teknologia on toimiva
kokonaisuus - ei taydellinen Alcku
vaan kehittyva hatausnopeus

Energian varastointia varten

Hidas ja pikalataus
Lataus

nopeus

— Sahkobautojen suurin ongelma on
akkujen energiavaraston liian pieni
energiatiheys, joka vaikuttaa
sahkdauton kantamaan

— Rinnakkaisten
monikayttdéteknologioiden esim.
digitaalisten ratkaisujen puolella
edistyessa myos
sahkdautoteknologia kehittyy, mutta

. .. . Lammitys
maailmanlaajuinen komponentti- Lammitys- ja -ja Kitkajarrujen
seka materiaalipula hidastaa ilmastointilaite  \QuEEdhy lisdksi jarrutus
kehitysta halki sektorien Polttoainekayttoinen tilaite omalla

lisdlammitin on myds moottorilla
mahdollinen

Apulaitteet
Esim. ohjaus- ja i .
Sihkodautoteknologian kohtaamat haasteet jarrutehostin Ohjauselektroniikka
pakottavat alan keksimaan ripealla tahdilla myos

. . . e . Tehosaato ja jarjestelman
vaihtoehtoisia ratkaisuja yhdessa toiminnan ohjaaminen

rinnakkaishyotyvien sektorien kanssa

Lahteet: Motiva, Sahkoinen liikenne
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TALLENTUUKO ENERGIA?

Akkuteknologia on valttikortti — ja hidastava

Luokittelemme, laajan tekoalypohjaisen
teknologiaseurantamme pohjalta, akkuteknologian
"viiteen perheeseen”. Litium-ionin dominanssi

tekija

MARKET CONTACT

varmistaa toimivat autot, muttei riitd jatkossa. JUMP : .
First sales version
Scale-up
PRODUCT
Productised
solution

EARLY STAGE
Testing, piloting

ke

HEUREKA
A new solution
is ideated

[ o J

e

“Tech family”

Lithium-ion improvement

12) Lithium-Sulphur
13) Alkali-metal CI

Lithium-plus: lithium + compound
Retrotech: renewing old concept
Alternative metal batteries

Organic/biobatteries

Sm——

COMMODITY
Wide use, no technical

\hi’iers to deployment

6) Graphene foam, 7) new
catalytes

2) Temperature range incr.,
3) cathode thickening

1) Li-Ion

8) Pure lithium metal

15) Quantum batteries 9) Iron-air 4) Zinc-air, 5) Al-Ion
14) Driftwood 10) Lignin, 11) COVID-mask
hydrochar upcycling
1234 5 6 7 8 |
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YDINPERHE

Litiumakkuperhe on talla hetkella ytimessa

Litium-mangaani-oksidi -

Litium-nikkeli-koboltti-
LMO

+ alhainen sisainen resistanssi

alumiinioksidi — NCA
+ korkea energiatiheys

+ suhteellisen hyva virran hallinta + suhteellisen hyva energiatehokkuus

+ korkea lampdstabiilius ja sita kautta myds + pitkd kayttoika

turvallisempi kasitella
- pienempi energiatehokkuus kuin LCO:lla - suhteellisen epdastabiili
- rajoittunut kasvupotentiaali - kallis

Litium-rautafosfaatti - LFP

+ erittdin turvallinen korkean lampdéstabiiliuden ~ + Suosittu suuren energiatiheyden ansiosta
ansiosta

Litium-kobolttioksidi - LCO

- suhteellisen lyhyt elamankaari
+ korkea virtakapasiteetti

+ pitka kayttoika

- alhainen lampdstabiilius

- rajoittunut energian varastointi

- matala kapasiteetti - koboltin korkeahko hintataso

- akun suurempi itsestdaan purkautuminen

Litium-titanaatti - LTO

Litium-nikkeli-mangaani-

kobolttioksidi - NMC

+ pitka kayttoika + korkea kapasiteetti ja energiatehokkuus
+ nopea lataus + kasvava markkinaosuus, halvemman hinnan
ansiosta

+ suuri lampétilavaihteluiden sietokyky
- huonompi jannite kuin kobolttipohjaisissa

- matala energiatiheys akuissa

- kallis
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Litium-
nikkeli-
koboltti-
alumiiniok
-sidi -
NCA

Litium-
kobolttioksidi

s - LCO
Litium-

rautafosfaatti
- LFP

Litium-
mangaani
-oksidi -
LMO

Litium- Litium-
nikkeli- titanaatti
mangaani- - LTO
kobolttioksidi

- NMC
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KIERTOTALOUS

Litiumin Kiertotalous ansaitsee erityismaininnan

Kiertotalous pyrkii luonnonvarojen kestavaan
kayttoon pitamallad ne kierrossa
mahdollisimman pitkaan.

Suunnittelemalla laitteista ja komponenteista entista
paremmin huollettavia ja uudelleenkaytettavia
saadaan niiden elinikaa pidennettya. Kaytosta
poistuvien hyddyntamista voidaan lisata
kierratettavyyden parantamisella. Usean materiaalin
kohdalla tarvitaan myds kierratysjarjestelmaan
panostamista.

Suurista materiaalivirroista teras paatyy suhteellisen
hyvin uudelleenkayttéén. Muovien kierratys tehostuu
jatkuvasti uusien kierratysteknologioiden mukana.

Sahkodisen liikenteen tarvitsemien harvinaisten
metallien kierratyksessa on kasvattamisen
mahdollisuuksia. Arvioiden mukaan esimerkiksi
vuonna 2030 tarvittavasta litiumista 6% voisi
olla kierratettya.
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Litiumin tarve 2030

Kierratetty 6%

Neitseellinen
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KILPAILU KESKITTYY VOIMANLAHTEISIIN

Sahkodiselle liikenteelle on kilpailevia ratkaisuja, jotka ovat nykyista
paavirtaa tai nousevia ratkaisuja. Arvoverkosto muuttuisi joka vaihtoehdossa

EI}!SIRI_E_KISTERGIDYT HENKILOAUTOT
Sahkodauto Suurimman panostuksen kohde KAYTTOVOIMITTAIN VUONNA 2021

Japanissa ja Koreassa huomion kohteena.
Vetypolttokenno FCEV:ssa (polttokennosahk®d-auto) on
vain vaihtoehto akulle, eli kyseessa on sahkdauto.
Sama koskee metanolipolttokennoautoa.

Polttokennoauto

Seka EU-, valtio- etta yritystasolla sitoumuksia luopua

Polttomoottoriauto polttomoottorista. Nestemainen biopolttoaine pyrkii
erottautumaan - sita koskettavat biomassan
kestavyyskriteerit
Kaasuauto Luonnonkaasu ei nykytilanteessa vahva kilpailija - Bensiini / Gasoline

jatepohjainen biokaasu ehka vahvin vaihtoehto
Diesel / Diesel

B Sihko / BEV
Vety ja hiilidioksidi ovat pohjana nestemaisen

Syrieginen [esaimemanio polttoaineen syntetisoinnille: esim. metanoli, W Compressed natural gas (CNG)
ammoniakki, diesel. Vetytalouden eteneminen ratkaisee PHEV bensiini / PHEV Gasoline

synteettisten polttoaineiden kohtalon
PHEV diesel / PHEV Diesel

Ei-ladattava hybridi, bensiini / HEV Gasoline
Kaasut ovat polttomoottorille sahkéauton vaihtoehdon mahdollistajat: vety, hiilidi- ‘ o _
oksidi ja metaani tarjoavat ratkaisuja. Osin samat raaka-aineet myés mahdollistavat W Ei-ladattava hybridi, diesel / HEV Diesel
polttokennosahkdauton. Energiasiirtyman muoto suurelta osin ratkaisee “voittajat”: B Vety / Hydrogen
ratkaisu ei ole selva, mutta sahkdauton jaaminen ulkopuolelle olisi hakellyttavaa.

Lahde: Autoalan tiedotuskeskus
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KEHITYS

Tienviitat siirtymana: Kehitys

—

Johdanto: Mita haetaan >

—
< Sahkoisen liikenteen klusteri:

Muovautumassa oleva kasvualue

Nykytila: Missa ollaan ja
miten sinne tultiin

< Kehitys: Minne ollaan menossa
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4 Kehitys

Sahkoisen

lilkenteen a gy ses i ap e aen g e Kokonaisval- ac e e
. . Sahkoinen Sahkoisen Sadhkoisen tainen kestivi Edellytykset ja Johtopaatokset

. o lilkenne osana >> lilkenteen > lilkenteen . = . . ja toimialan
Tiedontarpeen arvoverkostoja kehitys hyoédyt vakset:m:?s{lau . LU ndakemykset
kartoitus

FRY
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KEHITYS

Muistettavaa kehityksesta: monipuoliset toimet monipuolisen klusterin
menestymiseksi

67 10/2022

"Sahkoinen liikkenne on
paikallaan ilman
osaamista”

"Sahkoinen liikenne

klusteri on parhaimmillaan

tydvoimaintensiivinen”

"Sahkoinen liikenne on
myo6s energiajoustoa”

"Sahkoisella liikenteella
voi olla erittdin tarkea
rooli ilmastotavoitteiden
saavuttamisessa — mutta
vaaditaan my6s monen
muun toimijan panos”

COPYRIGHT AFRY AB | SAHKOISEN LIIKENTEEN TIEKARTTA

— Sahkoinen liikenne vaatii monenlaista uutta osaamista - Suomella on pohjaa

muttei kaikkeen, ja kehityksessa on pysyttava mukana koulutusta myoéten

- Datatalous ja materiaalitalous yhdistyviat sahkoisen liikenteen klusterissa:

palvelujen kirjo ja datan hyddyntadminen yhdistyvat mm. metalli- ja
akkukokonaisuuteen, uusiin tapoihin tydskennelld ja energiajarjestelmaan. Uusia
tydépaikkoja voi syntya aivan uusilla aloilla

— Sahkoisen liikenteen klusterissa seka kuluttaa etta varastoi paljon energiaa -
miten muuttuva energiajarjestelma hyddyntaa sahkdisen liikkumisen eri
energiavarastot on luultavimmin erittdain monipuolinen ja osaamista vaativa tilanteisiin
sopeutuva kokonaisratkaisu

— Sahkoisen liikkuminen yksinaan ei ratkaise ilmastotavoitteiden
saavuttamista.
Energiajarjestelma, materiaalit, toimitusketjut, jopa datansiirron energiatehokkuus
ovat ratkaisevassa roolissa mahdollistamassa “sahkoisen hiilinielun”
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SAHKOINEN LIIKKUMINEN. KEHITYS.

Miten kuvata kehitysta? Iso kuva antaa avainnakymat osiinsa

68

Perustotuudet:

a) kaikkien klusterin osien
tulee kehittya jotta klusteri
kehittyisi — jos yksi ei
kasva, kokonaisuus ei kasva

b) Klusterin osat
vaikuttavat toisiinsa

c) Koko klusteri on tarkea
osa yhteiskunnan muutosta
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Kokonaisuus
edellyttaa tiettyja
asioita joita kasitellaan
viimeisessa luvussa

Osien kehitykselle

esitetdaan tassa nakemyksia,
mutta "koko klusterin ennustetta
ei ole — mita paremmin osat
menestyvat, sita paremmin
kokonaisuus (kertoimella)

14

Kehityskulkuja

Sahkodautot: henkild-

ja raskas liikenne

Latausinfra ja
energia

Avainmetallit

Kiertotalous

Palvelut






ONKO SAHKOAUTOJA?

Sahkoautokanta on onnistunut aina ylittamaan ennusteet - vastakohta hype-

teknologioille

SAHKOAUTOKANNAN KEHITYS VUOSINA 2010-2022
Kaikkien sahkdautojen maara liikenteessa oli vuoden
2022 alkupuolella noin 112 000 kpl, joista suurin osa on 90000
henkildautoja.

80000 tadyssahkdautot /
Raskaan liikenteen sahkoisten ajoneuvojen markkinat battery electric
ovat henkildautojen markkinaa aikaisemmassa 70000 vehicles
vaiheessa. Teknologisia ratkaisuja syntyy, ja adattavat
P . = = 60000 - | Caltava
hydtyliikenteessa on kova, kasvava kysynta. hybridiautot / plug in
Maailmanlaajuinen komponenttipula nakyy 50000 hybrid vehicles
sahkdautokannassa saatavuushaasteina ja
toimitusviiveina. 40000
30000
20000
10000
0
N " . g NS00I LoNSSSn838T2RRR
Sahkoautokanta on noussut k||htyvaIIa tahdilla 9222222922090 0090 000000000
viimeisen 12 vuoden aikana, aina ylittaen ennusteet NI O M®OBAIG AT ANNNIOM®BDAOG A< oA NN
IR S IR IR T IO R TR I R B I IR I R B R IR I R IS

Léahde: S&hkdinen liikenne ry, Autoalan tiedotuskeskus
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POHJOINEN ULOTTUVUUS

Vertailu Pohjoismaiden ja EU:n sahkOkannan valilla osoittaa Pohjoismaiden
edellakavijyyden

POHJOISMAIDEN JA EU:N SAHKOAUTOKANTA 2022*
1600000
1400000
1200000
1000000

Norjan sahkdautokanta kertoo sen edelldkavijyydesta ja sen
avulla muut Pohjoismaat voivat seurata esimerkkia S 800000

kannattavista kehityssuunnista
600000
400000
200000 I
O H _

Suomi Norja Ruotsi Tanska Islanti Eurooppa

o

W kaikki sahkodautot

*Lukuja tarkasteltu 9/2022 eli vuoden 2022 lopullinen kokonaisluku voi vield muuttua

Lahde: EAFO
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LUONNONLAKI?

Mita kevyt liikenne edella, sita raskas liikenne perassa

Muna vai kana?

Kumpi kehittyi ensin, henkil6liikenne
vai raskas (kuormajuhdat)?
Sahkdisessa liikenteessa on
helpompi todeta, etta
henkiléliikenne on edennyt
vauhdikkaammin kuin raskas. ,
Lukumaaraisesti raskaat e e
sdhkdajoneuvot ovat vain pieni osa | S——E
kokonaismaarasta.

Toisaalta tdma tarjoaa
mahdollisuuden kilpailuetuun:
Suomessa voitaisiin ehtia edelle
kuorma-autojen ja bussien
kokonaisuudessa, mikali
edellytykset taytetaan.
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TASTA ETEENPAIN

Suomen tilanne

— Fossiilittoman liikenteen tiekartan
tavoitteena on, ettd Suomessa olisi
vuonna 2030 vahintaan yksi julkinen
pikalatausasema sataa tayssahkdautoa
kohti ja etta jokaiselle tayssahkodautolle
|6ytyisi latauspiste myds yon yli
tapahtuvaan lataukseen.

— Autoalan tiedotuskeskuksen mukaan
vuonna 2030 olisi noin 740 000,
reunaehtona talle ennusteelle on
latausinfran kehittyminen

— Pakettiautoilla arvioidaan kasvavan noin
20%

Lahde: Autoalan Tiedotuskeskus
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HENKILOAUTOKANTA, ENNUSTE 2020-2040
2 000 000

1 800 000
1 600 000
1 400 000
1 200 000
21 000 000
800 000 \
600 000
400 000

/ —§

0
2021 2025 2030 2035 2040

= hensiini diesel —t3ys- ja kevythybridit
kaasu tayssahkd = |ataushybridi

—vety



MAAILMANMARKKINAT JA SUOMI

Mielenkiintoinen hetki 2022: kiinalainen BYD ohitti Teslan maailman

suurimpana sahkoOautovalmistajana - miten Suomi asettuu
maailmankartalle?

74 10/2022

Suomen sahkoisen liikenteen
vientiklusterin painopisteet

Sahkdisen liikenteen kasvuklusteri on
myOs vientiklusteri. Kiinalaisen BYD-
valmistajan siirtyminen suurimmaksi ohi
Yhdysvaltain Teslan ei ole jarisyttava
mullistus, mutta kuvaa sahkdisen
liikenteen globaalia luonnetta.
Vientiklusterina Suomen vahvuus
on monipuolisuudessa ja korkeassa
laadussa, teknologiasta ohjelmistoihin
ja palveluihin. Koko maailma on avoin
markkina-alue.

COPYRIGHT AFRY AB | SAHKOISEN LIIKENTEEN TIEKARTTA

Pohjois-
Amerikka

Etela-
Amerikka

Suomi

Muu
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RIITTAAKO VAHAHIILIENERGIAA?

Energiajarjestelma Suomessa on kehittynyt ja vahahiilistynyt vauhdilla -
oletettavasti se pystyy ennustettuun tahtiin myos haastavissa olosuhteissa

Suomen sahkontuotanto energialahteittain Suomen siahkontuotannon ominaishiilidioksidipaastot*
90 350
80 B Muut energianlahteet 300
70 mTurve
4§= 250
60 B Fossiiliset polttoaineet ~
50 = 200
= Ydinenergia 5
= 40 2 150
B Tuulivoima o

30
o /\/_/\A Vesivoima 100

20
®m Uusiutuvat 50
0 0
O O & O D O A X b B> O ONTOVOONTODONTONDONTODONT OODO
ORI N A R SN S A S N\ S8 8cobcooo00000B00addIIIs
M2 2 R R RS RS S N D N ) NNANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNAN

Suomen siahkontuotanto on vahahiilistynyt vauhdikkaasti.
Uusiutuvat energianldhteet kattavat Suomen sahkontuotannosta
vli puolet, ja kehityksen odotetaan jatkuvan.

*) Vuodesta 2021 eteenpadin Energia-alan vahahiilisyyden tiekartan vahahiiliskenaarion mukaiset paastot

Lahteet: S&hkon ja Idammon tuotanto, Tilastokeskus. Tilastokeskus /Ympéaristd ja energia, Energia-alan vahahiilisyyden tiekartta
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SAAKO SAHKOA?

Latausinfra on teknisesti valmiimpi kuin kaytannon laajamittainen toteutus

Pohjoismaiden valisessa vertailussa Norjan
sahkdautojen maara suhteessa yhteen
latauspisteeseen on kaikista suurinta (mika
siis ei ole hyva asia).

Vastaavasti Suomen luvut ovat melko hyvin
tasapainossa ja parjaavat Pohjoismaiden
vertailussa.

Latausinfra ulottuu yha laajemmalle
alueelle Suomeen seka maailmaan, mutta
teknologia on edella kaytannon toteutusta

Lahteet: IEA, Sahkodinen liikenne
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POHJOISMAIDEN SAHKOAUTOJEN SUHDE JULKISIIN LATAUSASEMIIN
VUONNA 2022
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Suomi Norja Ruotsi Tanska Islanti

CCS-latausasemien ja tayssahkodautojen suhde B Type 2-latausasemien ja sahkdautojen suhde

*Lukuja tarkasteltu 9/2022 eli vuoden 2022 lopullinen suhdeluku voi vield muuttua
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RUNSAUDENSARVI

Latausinfrasta on tehty runsaasti globaaleja ja paikallisia, toisistaan
HENKILOAUTOJEN LATAUSPISTEIDEN GLOBAALI ENNUSTE 2020-

poikkeavia kasvuennusteita

Globaaleissa latauspisteiden kehitysta
kuvaavissa skenaarioissa yksityisen
latauksen arvioidaan dominoivan. Tasta
suurin osa on kotilatauspisteita,
tyopaikkojen latauspisteiden maara on alle
puolet siita.

Julkisista latauspisteista hitaan latauksen
pisteiden maaran arvioidaan kasvavan
nopean latauksen pisteita nopeammin.

IEA:n mukaan Sustainable Development -
skenaariossa julkisia latausasemia olisi
yhteensa 25,3 miljoonaa kappaletta
vuoteen 2030 mennessa.

Lahde: IEA
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TASAPAINOTILA

Latauspisteiden ja lataustarpeiden tasapaino on olennainen pitaa ylla - ja
kaksisuuntainen lataus lisaa monimutkaisuutta

Latauspisteiden Sijainnin ja tyyp|n tarve on ESIMERKKINA HENKIL'OAUTOJEN ERI TYYPPISTEN
sidoksissa séhkbajoneuvokantaan ja LATAUSPISTEIDEN SUHTEELLISET OSUUDET

ajoneuvojen kayttétapoihin. MAAILMANLAAJUISESTI

Saanndllista lyhyehkoda reittia ajettaessa

maaranpaissa sijaitsevat yksityiset -
latauspisteet kattavat tarpeen hyvin, eika - ﬁ
latausnopeus ole kriittinen tekija. ﬁ :

Pidemmilla ja epasaanndllisilla reiteilla

korostuvat julkisen latauksen saatavuus ja \(3
latausnopeus. QL Julkinen lataus ﬁ
TyOpaikkalataus 22% - Hidas 8% i
- Nopea 4%

V2G - Vehicle to Grid eli kaksisuuntainen lataus -\Q ﬁ

varastoina ja osallistuvat esim. sdhkdverkon tasapainottamiseen. Pienessa Kotilataus 65%
mittakaavassa (esim. yksi talo) tata jo voi tehda, mutta suuren mittakaavan
turvallista, resilienttid ja kestavaa ratkaisua edeltéda monen ongelman ratkaisu
tekniikasta ohjelmistojen kautta juridisiin periaatteisiin.

Suuria toteutuskysymyksia on ns. kaksisuuntainen lataus, missa akut myds toimivat

Léhde: IEA
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METALLIHAKKI

Sahkoéauton materiaaliprofiili poikkeaa selkeadsti polttomoottoriautosta

Sdahkoauto (kg/auto)

=
=
=
(=1}
-}

Grafiitti

Mikkeli

Mangaani

K.oboltti

C.
=
| =
3

Muut

Harvinaiset maametallit

Sinkki

Lahde: IEA
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Tavallinen auto (kg/auto)

Kupar
Grafiitti
Mikkeli
Mangaani
Koboltti
Litiurm
Muut

Harvinaiset maametallit

Sinkki

Litium, koboltti, nikkeli,
grafiitti (ei metalli): siirtyma
kun autokanta sahkdistyy

Sahkdauto vaatii 6 kertaa
enemman mineraaleja kuin
polttomoottoriauto

Metallit ovatkin esilla tekijana,
joka sahkdistymisen on
hoidettava hyvin ja kestavasti

Kyse on seka sosiaalisesta etta
ymparisto-kestavyydesta - ja
riiittavyydesta



LITIUM

Litiumin maaran tarve kasvaa kasvamistaan - kunnes se korvautuu, osittain

tai kokonaan

Kaytanndssa kaikki
kasvuskenaariot paatyvat
ylittamaan litiumin
saatavuuden ja realistiset
kierratysmaarat.

Mika tarkoittaa sita, etta on
Ioydettava korvaavia
ratkaisuja, kuten niin monta
kertaa ihmiskunnan
historiassa.
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LITIUMIN TARPEEN JA JAKAUTUMISEN ENNUSTE
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KLUSTERIKAYTTO

Metallien kayttd sahkoverkoissa

SAHKOVERKON METALLIEN TARVE

100 %
Sahkodisen liikenteen klusteri on 90 %
tietenkin muutakin kuin .
ajoneuvoja. 80 %
70 %
— Sahkoistyminen uusiutuvalla 60 o
energialla vaatii vaistamatta lisaa ’
metallien louhintaa 50 %
L 40 %

— IEA:n mukaan Pariisin

ilmastosopimuksen tavoitteiden 30 %
saavuttamiseksi mineraalien 20 %
tarpeen on nelinkertaistuttava 10 %
vuoteen 2040 mennessa 0 %

& 2
‘\ '\ \ \ o
S S © & °
& ,50’ \}(\Q -\ A\
N4 ¥
m Kupari B Nikkeli ®Mangaani BKoboltti Kromi = Molybdeemi ®m Sinkki B Harvinaiset maametallit
Lahde: IEA
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SIIRTYMAT

Metalli pysyy akuissa, mutta osa voidaan korvata kunhan oivallukset
toteutetaan

Korvaavia oivalluksia

Litium ei riitd kasvavaan tarpeeseen nykyisilla
. ) litiumakkuteknologioilla. Miten korvata se tai taydentaa sita?
Ei-metalleja
Esim. Kitosaani, ligniini A) Etsitidn ei_meta"eja
Kitosaani (saadaan esim. ayridisten kuorten kitiinista) on
mahdollinen akkuyhdiste esim. sinkin kanssa. Ligniinista, puun

Halvempia, yleisis meta"ejaalnesosasta, tehdaan jo grafiitin korvaajaa akkuihin

Alumiini B) Etsitaan halvempia ja runsaammin esiintyvia metalleja
Alumiini-rikki-suola-akku on osa maaratietoista tyéta korvata
litium yleisemmilld metalleilla

C) Annetaan tekoalyn etsia

Fluori on yleinen alkuaine, fluoridi-ioni-akku olisi litium-ionia hyvin
paljon energiatiiviimpi. Askettdain annettiin tekodlyn etsia 10 000
vaihtoehtoisen materiaalin joukosta taydentajia fluoridi-ioni-
akkuun: sinkki-ja-titaani-yhdiste nousi parhaaksi.

Tekoadly oivaltaa
Fluoridiakut

Onnellinen vahinko L . . A .
“Nanonauhat” (nanoribbon) D) Etsitaan jotain muuta ja todetaan etta I6ydettiin

akkumateriaali

Tutkijat yrittivat jakaa fosforikristalleja 2D-levyiksi. Tuloksena
olikin tagliatelle-maisia nauhoja. Sitten huomattiin, etta niiden
rakenne sopi akkuihin ja mahdollistaisi esim. natriumin kaytén
litiumin sijasta.
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LOYTYYKO MITA TARVITAAN?

Kriittiset materiaalit ja komponentit ovat ... entistakin kriittisempia

Kriittisella listalla on seka
perusmateriaaleja etta
koottuja komponentteja.

Materiaaleista eri metallit
teraslaaduista harvinaisiin
maametalleihin ovat, mikali
niita sattuu olemaan,
strategisia geopoliittisia
etuja; muovit esimerkkina
muista materiaaleista ovat
olleet toimitusviivastymien
kohteena pandemian alusta.

Tietokonesirut ja jatkuva
sirupula toi toimitusketjujen
ongelmat yleisempaan
tietoon; muut olennaiset ja
erikoisosat ovat myds usein
muutaman harvan
valmistajan kasissa, mika
usein pahentaa toimitus- ja
saatavuusongelmaa
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Materiaalit

g

Komponentit

Esim.

Metallit

Muovit

Tietokonesirut

(Elektro)mekaaniset
osat

Mm. palladium, litium, magnesium,
wolfram, kromi, platina, koboltti,
titaani — ennenkaikkea katalyytit ja
teras

Paamuovi ABS - laaja joukko erilaisia
erikoismuoveja eri vaatimuksin

Vaikea yleistaa, mutta sahkdautoissa
laskentatavasta riippuen ainakin n. 50
tietokonetta ja (paljon) yli 3000
tietokonesirua. Kustannus vuonna
2019 4 % kokonaisuudesta, nousee

Hienomekaniikka, mekatroniikka:
runsas joukko olennaisia ja erikoisosia
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KIERTOTALOUS ON MONIMUTKAINEN KOKONAISUUS SAHKOISESSA LIIKENTEESSA

Kiertotalous ml. kierratys etenee, mutta kaipaa viela kiihdytysta

dericetizn 70 000 —
A 80 000

vuosittain

autoa

Hyotykaytto
jakaantuu
seuraavasti

\ 85 %

= yudelleenkayttd ja kierratys Akuista kierratetaan keskimaarin
= hy&dyntaminen vahintaan 50 painoprosenttia

Autojen kierratys tehostuu vuosi vuodelta: koko arvoverkosto ei ole aivan yhta pitkalla

Lahteet: Autoalan tiedotuskeskus, Suomen autokierratys, Motiva, Yle, Boretti et al.
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KUUSI LAUSETTA

Integraatio on paitsi teknologiaa ja jarjestelmia myos ohjelmistojen suurtyo

INTEGRAATIO

Koko sdhkoisen liikenteen klusteri pitaa sisallaan
yhteisia perusohjelmistotyyppeja, ja erittain
runsaan joukon erikoisohjelmistoja ja niihin

liittyvaa datainfrastruktuuria.

Ne liittyvat kaikkiin klusterin osa-alueisiin, kuten
ajoneuvoihin, lataukseen, jarjestelmienhallintaan,
sahkdnhankintaan, kayttajakokemukseen seka

huoltoon ja yllapitoon.

Esimerkkeja sahkdisissa ajoneuvoissa tarvittavista
ratkaisuista ovat muun muassa turvallisuuteen,
navigointiin, diagnostiikkaan ja autonomiseen

ajamiseen liittyvat ohjelmistot.

Ohjelmistojen ja teknologioiden yhtendistamisen
lisdksi toimintamallien ja kaytantdjen taytyy olla
vyhdenmukaisia, ja osaajilta vaaditaan ymmarrysta
mahdollisimman laajoista kokonaisuuksista.
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Suurelle lapimurrolle valttamatdénta on monen toimijan yhdessa tekemat integraatiotoimet
joissa sekda ohjelmistot ja teknologia ovat mukana: esim. energiaverkko ja latausinfra,
palvelut ja GDPR-yhteensopiva datatalous, B2B:sta C2C:hen, osaamisen eri tasot ja osaava
tyovoima

Suhdeluku

Kuinka monta rivia ohjelmakoodia? Oletuksena etta maara lisaantynyt,
mutta suhde on vuoden 2017 Codebases-arvion mukainen (David
McCandless). Vuonna 2017 luvut olivat suoraan arvioita miljoonina
rivina ohjelmakoodia. Yhtaldisella kasvulla suhdeluku sailyy.

Toimitusketjukriisin myéta ohjelmistojen verkostuminen vain lisdantyy;
sensorien tuottama maara tietoa kasvaa ja ohjelmakoodi pitenee.
Niinpa sahkbdauton ohjelmistokoodin on arvioitu olevan 100 kertaa
pitemman kuin kehittyneen kuluttajaohjelman.

1 + 3 = 8 25 :100

Kehittynyt Huippuluo- Uusi Viimeisen (Sahko)-
kuluttaja- kan drooni matkustaja-  sukupolven auto
ohjelmisto lentokone havittaja-

lentokone

(esim. F-35)



TARVE JA OHJELMISTO

Ajoneuvon tyyppiohjelmistoja on jo nyt hyvin

Sahkoisen liikenteen klusterin tarvitsemista valtavista
ohjelmistomaarista esimerkkina keskitytaan sahkdautoon.

Yhdessa ajoneuvossa olevia tyyppiohjelmistoja ovat mm.

Turvallisuuteen liittyvat ohjelmistot
Matkustajien ja muun liikenteen suojeleminen, ohjauksen tuki (esim.
pysakainti, jarrutus)

Navigointiohjelmistot
Ajo-ohjelmistot ovat jo vuosia olleet arkipdivaa: tarkkuus ja piirteet
paranevat

Diagnostiikkaohjelmistot

Esim. ajotyylin sopeuttaminen (pienempi polttoaineen kulutus), jatkuva
virhetilanteiden ja virhetoimintojen etsintd, ajotyylin oppiminen ...
ohjelmistot tekevat yha enemman myds diagnoosia kuljettajasta

Eritasoiset autonomiseen ajamiseen tahtaavat

ohjelmistot

Séhkbauto ei ole sama asia kuin itseajava auto. Tama usein unohtuu;
polttomoottoriauto voi yhta hyvin olla autonominen. Mutta,
sahkoautoteollisuuden johtavat merkit pyrkivat olemaan myds
ohjelmistojen johtavat merkit, ml. autonominen ajaminen. Laajaa
itseajavien autojen maailmaa ei viela lahestyta mm. lakisyista.

https://datavizblog.com/2017/02/21/infographic-codebases-millons-of-lines-of-code/

20

10/2022

COPYRIGHT AFRY AB | SAHKOISEN LIIKENTEEN TIEKARTTA

moneen eri tarkoitukseen
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VARMA ON VARMA

Tilinpito on olennainen osa kiertotalouspalveluja - lohkoketju on
mahdollinen tekniikka

Sahkoisen liikenteen kiertotalouden lohkot

"Harmaa muovi” , harmaa kiertotalous vai kaikki Mists

kunnossa? r i
lahteista Mihin kantaan

Kiertotaloudessa tietysti tarkeinta on, ettéa materiaalit L tarl\(/étrt.aat\é%r?fto tarvittava tieto

aidosti kiertavat kestavalla tavalla. "Harmaa muovi” Mita tietoa ' talletetaan ja

viittaa muovin taipumukseen sekakierratyksessa sahkoisen missa

muuttua harmaaksi, arvoltaan alemmaksi laaduksi. liikenteen muodossa?

klusterista

Mutta: kiertotalous on myés taloutta, ja taloudessa tulee kerata

numeroihin on voitava luottaa. Samoin sahkéisen kiertotaloutta

liilkenteen kiertotalouden jatkuva parantaminen on varten? Mika

mahdollista, mikali tiedetdaan mita virtaa missa, milloin saatavuus

ja kuinka paljon. keratylla
tiedolla tulee

Lohkoketju-algoritmit ovat olleet &&rimmaisen Mitka mittarit olla: kuka saa

hypetyksen kohteena, emmek& millddn muotoa halua ja analyysit lukea ja

kannustaa energiankulutukseen kryptovaluutoissa. tarvittavasta kayttaa sita?

Sensijaan kiertotalouden luotettavaksi seuranta- tiedosta tulee

alustaksi lohkoketju olisi endokas — kumppanina Saa't"e”ho(:'lgiesu

tietysti luotettava tiedon sisaansyotto.
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PROFIILIT

Palveluiden profiili kehittyy — millainen painotus on ennen, nyt ja
tulevaisuudessa?

Palvelut voi jakaa
monin tavoin.

Kysynta ja tarjonta
muuttavat palvelujen
kokonaisprofiilia: minka
tyyppisia palveluja on
eniten milloinkin?

Viereisessa kuvassa
esimerkkiskenaario
siita, miten paraneva
kuluttajateknologia voi
muuttaa palveluprofiilia.

92 10/2022 COPYRIGHT AFRY AB | SAHKOISEN LIIKENTEEN TIEKARTTA A F R Y

AF POYRY



DATATALOUS

Datatalous muutamana lukuna - on monta syyta miksi tassa on
mahdollisuus Suomen sahkdisen liikenteen klusterille

Dataa vuoden 2021 lopussa arviolta

74 000 000 000 000 000 000 000 B = /4 zettabytea

Tama ylittda jo ihmisen hahmotuskyvyn.
Jos 1 selfie = 2 MB niin

74 zettaB = 37 000 000
miljardia selfieta eli

jokainen ihminen maapallolla
ilmeisesti ottaa 5 miljoonaa
selfieta, mika voisi melkein
olla totta joissakin
tapauksissa
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1. Sahkoisen liikenteen klusteri on hyvin dataintensiivinen, ja
liikkuminen, palvelut ja valmistaminen tuottavat .... paljon ...

dataa

2. Data ilman analyysia on vain nollia ja ykkosia — jonkun on
otettava irti oivallukset datasta

3. Suomen sahkoisen liikkenteen klusteri voi olla karkiluokkaa

datassa — mikali edellytykset luodaan ja nain halutaan
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SUURI VALTA, SUURI VASTUU

Tienviitat siirtymana: Hyodyt ja vastuullisuus

Johdanto: Mita haetaan >

< Sahkoisen liikenteen klusteri:

|

l

Muovautumassa oleva kasvualue

H

Nykytila: Missa ollaan ja
miten sinne tultiin

F

< Kehitys: Minne ollaan menossa

|

Hyodyt ja vastuullisuus:
Miksi sahkoinen liikkenne on olemassa
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t ja vastuullisuus

Sahkoisen

liilkenteen Sidhkoinen

lilkenne osana
Tiedontarpeen arvoverkostoja
kartoitus

Sahkoisen
lilkkenteen
kehitys

Sahkoisen
lilkenteen
hyodyt

Kokonaisval-
tainen kestava
kehitys ja
vastuullisuus

Edellytykset ja
toimenpiteet

Johtopaatokset
ja toimialan
ndakemykset
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E-S-G

Vastuullisuus on toiminnan edellytys - ei ole kasvuklusteria ilman kestavaa
pohjaa

Vastuullisuus kasittaa useita ulottuvuuksia:
ymparistovaikutukset, sosiaaliset ja taloudelliset
vaikutukset. Regulaatiot asettavat toimijoille monia
paadllekkaisidkin vaatimuksia ndiden suhteen.
Samalla sahkdisen liikenteen kayttajien tietoisuus ja
odotukset vastuullisuudesta kasvavat. Yhdessa nama
tekevat vastuullisuudesta kaytanndssa toiminnan
edellytyksen, “licence to operate”.

Kestavaille kehitykselle on luotu sen eri
ulottuvuuksia kuvaavat globaalit tavoitteet,
Sustainable Development Goals (SDG).
Sahkoisella liikenteelld on positiivisia vaikutuksia
useisiin ulottuvuuksiin, ja ne voidaan nahda

toimialan hyoétyina.

Usein keskitytaan ilmastovaikutuksiin, mutta myo6s
muut ymparistovaikutukset, kuten hiukkaspaastot,
ovat merkittavia, samoin kuin kestaviin kaupunkeihin
ja talouskasvuun liittyvat nakoékulmat.

Jokaisesta vastuullisuuden osa-alueesta on pidettava
huolta, ja seuraavassa tarkastellaan sahkdisen
lilkkenteen toimialaa ymparistdn ja sosiaalisen
kestavyyden, teknologian, talouden ja resurssien

kautta.
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"KUVAKAAPPAUS"” KEHITYKSEN ALLA OLEVIEN REGULAATIOIDEN TILANTEESTA

Lainsaadantd on sangen monimutkainen kokonaisuus, jossa “pakottava” osio
ehka etenee mahdollistavia toimenpiteita nopeammin

EU-tason lainsaadantokehikko, mm.
- Green Deal: Fit for 55

- AFI-direktiivin paivitys: asetusehdotus sitovista velvoitteista vaihtoehtoisten polttoaineiden
infrastruktuurin kayttéonottamiseksi kaikissa liikennemuodoissa Euroopan liikenneverkon

ydinalueilla

- Asetusehdotus henkil6- ja pakettiautojen paasténormien paivittamisesta
- Uusiutuvan energian direktiivin uudelleentarkastelu ja energiatehokkuustavoitteiden nostaminen

- EU:n kiertotalouspaketti

Romuajoneuvoja koskevien saantdjen uudelleentarkastelu

Ehdotus keradystavoitteista akuille ja arvokkaille materiaaleille

Tavoitteet, mm. Mahdollistajat / kannusteet, mm.

- Fossiilittoman liikenteen tiekartta -
- Kasvihuonekaasupaastdjen puolitus 2030 ja nollaaminen 2045
- Vahintdan 35% liikenteen kokonaisenergiankulutuksesta sahkda 2045
- Autokannan uudistaminen ja liikennejarjestelman energiatehokkuus

- Paastottémat uudet henkilo- ja pakettiautot 2035

- Autojen kayttévoima-akuista talteen kaikki 2030

Hankintatuet ajoneuvoihin ja
latausinfrastruktuuriin

Suuriteholatauksen mahdollistaminen
Asetus raskaan liikenteen kehittamisesta

Ajoneuvoihin ja vaihtoehtoisiin kayttévoimiin
liittyvan tutkimuksen kdaynnistaminen

Lainsaadanto ei ole taysin tasapainossa: tarpeelliset mahdollistavat toimenpiteet

eivat vastaa yleisia pakottavia esim. ilmastotavoitteita

97 10/2022 COPYRIGHT AFRY AB | SAHKOISEN LIIKENTEEN TIEKARTTA

A

FRY

AF POYRY



ARVIOINTIA SEMIKVANTITATIIVISESTI

Eri arviointiulottuvuuksiin sisaltyy keskeisia tekijoita — merkitys on noussut
jopa pandemian aikana

@ Ympariston kestavyys
0~0
IgSBY Sosiaalinen kestévyys
\O/
@ Teknologia

Talous

9

/
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YMPARISTO

Ymparistonakokulma painottuu - ja sahkoisella liikenteella on monta etua

29

Sahkoautot vahentavat
hiukkasp&astdjé, koska ne eivét
polta fossiilisia polttoaineita, jotka

vapauttavat haitallisia hiukkasia
ilmaan. OECD:n tekeméan
selvityksen mukaan séhkdautot
emittoivat halkaisijaltaan alle 10 um
ja 2.5 pm hiukkaspéaéstoja 4-19 %
vahemman kuin polttomoottoriauto.

Ympariston kestavyys

Regeneratiivisen jarrutuksen
ansiosta jarrutusmekanismi on
polttomoottoriautoon verrattuna
tehokkaampi, miké taas vahentaa
jarrulevyjen kuormitusta ja siten
metallipartikkeleiden irtoamista.
OECD:n tekeméssa tutkimuksessa
tutkijoiden mukaan keskikokoiset
séhkoautot vahentavat jopa 50 %
jarrutukseen liittyvia
hiukkaspaastoja verrattuna
keskikokoiseen
polttomoottoriautoon
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Sahkoautot eivat emittoi NOx —
paastoja, jotka voivat aiheuttaa
mm. keuhkosairauksia ja pahentaa
olemassa olevia sydénsairauksia.
Polttomoottoriautot emittoivat NOx-
paastoja noin 80 mg/km, kun EU:n
lainsdadannon mukaan NOx-arvot
eivat saa ylittdad 200 mikrogrammaa
nelidkilometrin alueella.

OECD:n mukaan katumaasturit
ja sitd raskaammat sahkoautot
saattavat lisata tien- ja
autonrenkaiden kulutusta.
Sahkoautoissa pyritaan kuitenkin
kevyempiin osiin, mika pienentaa
tata todennakdisyytta.

Séahkoautolla on arviolta yli kolme
kertaa vdhemman CO2-paastoja,
kun verrataan keskikokoista
sahkobautoa ja
polttomoottoriautoa keskenaan
(75 g/kmvs. 241 g/km).
Tuotanto, kaytto, kierratys ja akku
huomioituna.

— Sahkoautot
auttavat
vahentamaan
hiukkaspaastdjen
aiheuttamia
terveyshaittoja.
Paastot vaikuttavat
seka ihmisiin etta
elidihin ja ne
tuottavat valtiolle
vuosittain suuria
kulueria.
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YHTEISKUNTA

Sosiaalinen kestavyys on painotukseltaan nousussa, ja sahkoisen liikenteen
klusterin etuna on mm. laaja kokonaisuus joka on osiansa suurempi
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EU:n komission mukaan
kiertotalous voisi lisata 700 000
tyopaikkaa vuoteen 2030
mennessa

00,

g

Muovinkierratyksen lisédminen
EU:n tasolla voisi luoda 80 000
suoria tyopaikkoja ja 120 000
epasuoria tyopaikkoja vuoteen
2025 mennessé EU:ssa

'\O/

Sosiaalinen kestavyys

Suomen potentiaali akkumetallien
eettisend tuottajana on noussut
entista merkittdvdmmaksi mm.
Kongossa esiintyvien koboltin
louhinnan eettisten ongelmien
takia.
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Koboltin kysynta tulee
kasvamaan vuosittain 19 %
vuosina 2020-2030 ja Suomion
ainoa EU-maa joka tuottaa kobolttia
malmista omissa kaivoksissaan.
Suomessa tiedetaan olevan 445
000 tonnia kobolttivarantoja ja
Suomi jalostaa talla hetkella13 %
maailman koboltista.

Sen lisaksi Suomi on nikkelin
suurin tuottaja EU:ssa ja sita
tuotetaan vuosittain noin 40 000-50
000. Nikkelin kokonaiskysynta
tulee nousemaan vuoteen 2040
mennessa 6 milj. tonniin

Latausasemien rakennuttaminen
voisi tuottaa arviolta 275 000
uutta tyopaikkaa nettona
seuraavan kymmenen vuoden
aikana

Melusaasteet vahenevat
saéhkoauton moottorin ollessa
ldhes &aneton. Adnisaasteilla on
fysiologisia ja sosiaalisia
vaikutuksia sekéa ihmisiin etta
elaimiin maa- ja
vesiekosysteemeissa.
Sahkoautojen ja
polttomoottoriautojen meluero on
arviolta 20 dB, kun ajetaan
hiljaisilla nopeuksilla > 5 km/h, tai
auton ollessaan paikoillaan. 20
dB vastaa hiljaa puhumista.

— Sahkdautojen
kysynnan
lisdantyessa
Suomen
potentiaali
eettisten metallien
tuottajana kasvaa
merkittavasti

— Sahkodisen
liikenteen klusteri
tulee lisaamaan
merkittavasti
suoria ja
epasuoria
tyopaikkoja
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TEKNOLOGIA

Teknologia kestavalla ja puhtaalla pohjalla on ehdoton valttikortti sahkoisen
liikenteen klusterissa

Sahkoauton moottori on luotettavampi kuin
polttomoottoriauton, koska se sisaltaa 20
kertaa véhemman liikkuvia osia

J\/

Teknologia
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Turvallisuus on huomioitu mm. auton rungon
seka akun suojauksessa seka suunnittelussa
henkil®- ja ymparistovahinkojen
minimoimiseksi.
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Akkumateriaalien siirtyminen kohti
biopohjaisia raaka-aineita (esim. ligniini)
laajentaa soveltamismahdollisuuksia
entisestaan

Sahkoautoissa one-pedal-drive-ominaisuus
lisdé ajomukavuutta, kun jarrutuksen seka
kiihdytyksen voi hoitaa yhdella polkimella

— Sahkoéauton
teknologia kehittyy
jatkuvasti
kestavampien
teknologioiden
suuntaan

— Teknologioiden
kehittyessa myds
autojen turvallisuus
lisdantyy
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TALOUS

Jollei talous ole kestava, ei mitaan muutakaan tapahdu sahkoisen liikenteen
klusterissa

Suomen Malmijalostuksen
teettdmassa skenaariossa
akkukennotehtaan 50 000
vuositonnin tuotannolla uusi
kokonaistuotos olisi 3 miljardia
euroa vuosittain ja arvonlisays yli
550 milj. euroa. Tehtaiden
toiminnan aikainen vuotuinen
BKT olisi 600 milj. euroa ja
verotuloja kertyisi 200 milj. euroa
joka vuosi
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Sahkoistys- ja akkuklusterien
toimijoiden yhteisty0 edistaa
Suomen kilpailukykya

Suomella on keskeinen rooli
uusissa arvoketjuissa

Kansallisen akkustrategian
tavoitteena on luoda tuhansia
uusia tyopaikkoja, saada satojen
miljoonien investointeja ja tuoda
uusia akkualan yrityksia

Akkualan liikevaihto voi kasvaa
Suomessa useampaan miljardiin
jos edes likimain suurin osa alan

suunnitelmista toteutuvat

Kovassa kansainvalisessa
kilpailussa yksi Suomen
valttikorteista on kestavyys ja
vastuullisuus

Sahkoautoilla on
vahapaastoisyyden vuoksi
kevyempi verotus

Hyvé jalleenmyyntiarvo

Verrattuna polttomoottoriautoon
sahkdautolla on pienemmat
huoltokulut, koska sahkoautolla
on vahemman liikkkuvia osia.
Tama taas vahentda
huoltokéyntien maaraa
huomattavasti.

Jarrutusenergian talteenotto
vahentaa jarrujen kulumista ja
pidentda toimintamatkaa.

Jarrutusenergiaa saadaan talteen

16-70%

— Sahkodautoalan
luoma
lumipalloefekti
edistaa
akkuklusterin
muodostumista
Suomeen ja sita
kautta tukee
Suomen talouden
kehittymista

— Lumipalloefektin
saavuttamiseksi
tarvitaan kuitenkin
alan osaajia
jokaisella tasolla

— Sahkdautoilu
hyddyttaa seka
ilmastoa etta
yksityisen
henkil6n taloutta
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MATERIAALIT

Toimitusketjukriisi on entisestaan lisannyt materiaalitietoisuutta - ja
sahkoinen klusteri osaa hakea kestavia ratkaisuja

— Materiaalitransitio
on valttamaton
paastdjen
vahentamiseksi

, , . i} : — Fossiilisista raaka-
@ EU:n uusi akkuasetus, joka asetettiin vuoden 2021 lopussa tuo mukanaan uuden keraystavoitteen, aineista

. . ST o o _ _
jossa vuonna 2025 kannettavien akkujen kierratyksen on oltava 65 % ja vuonna 2030 70 %. irtautuminen

pyritaan
edistamaan esim.
erilaisilla

direktiiveilla

— Kuluttajakayttayty-
Siirtyminen pois fossiilisista polttoaineista helpottaa 6ljyntuontiriippuvuudesta irtautumista minen liittyen
yrityksen
vastuullisuuteen
heijastuu myds
yrityksen
toimintaan
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HIENO INFRA EI RIITA..

Ilman osaajia ei mitaan tapahdu vaikka infra ja tehtaat odottaisivat

Sahkdisen liikenteen kehittyva arvoverkosto tarvitsee
osaajia, jotka pystyvat uusien asioiden
sisdistamisen lisdksi yhdistamaan olemassa
olevia tietoja ja taitoja uudella tavalla. Tekijoita
tarvitaan asennus- ja tuotantotehtavista
suunnitteluun, kehitykseen ja
liiketoimintakokonaisuuksien hallintaan.

Tarvittavia osaamisalueita ovat esimerkiksi
automekaniikka ja sahkodasennus, sahkotekniikka,
automaatio- ja systeemitekniikka,
ohjelmistosuunnittelu ja -toteutus, energiatekniikka
seka akkuteknologia, ja erityisesti eri osaamisalueita
yhdistava kokonaisnakemys.

Jokaiseen erityisosaamiseen sisaltyvat
erottamattomana osana kestavan kehityksen
mukaiset periaatteet ja markkinoiden ymmarrys.

COPYRIGHT AFRY AB | SAHKOISEN LIIKENTEEN TIEKARTTA

Ty6- ja elinkeinoministerid on selvityksessa Suomen akkuklusterin
osaamisen kysynnasta ja alan koulutuksen houkuttelevuudesta
kartoittanut akkualan tunnistamia osaamistarpeita ja koulutuksen
houkuttelevuutta. Havaintoja voinee soveltaa samankaltaisessa
tilanteessa olevalle sahkdisen liikenteen alalle.

Tyopaikat

Koko arvoketjussa tunnistettu osaajapula, koulutuksen kehittaminen
kiinnostavaa

- Suurin tarve tuotanto- ja prosessityontekijoille
- Tarvitaan laaja-alaista ja muuntautumiskykyistd osaamista

Koulutus

Ala nahdaan kiinnostavana, mahdollista vaikuttaa ilmastohaasteisiin

- Toimialaa taytyy tehda tunnetummaksi

- Tietamysta alan ratkaisuista vastuullisuushaasteisiin taytyy kasvattaa
- Yrityksien ja oppilaitoksien yhteistydta ja kansainvalisyytta lisattava

Lahteet: TEM, Selvitys akkuklusterin osaamisen kysynndstd ja alan koulutuksen houkuttelevuudesta 2022
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PERILLE

Tienviitat siirtymana: Viestit ja edellytykset

Johdanto: Mita haetaan >

< Sahkoisen liikenteen klusteri:

|

I

Muovautumassa oleva kasvualue

H

Nykytila: Missa ollaan ja
miten sinne tultiin
< Kehitys: Minne ollaan menossa

Hyodyt ja vastuullisuus:
Miksi sahkoinen liikkenne on olemassa

l

H

Viestit ja edellytykset:
Perille
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6 Viestit ja edellytykset

Sahkoisen

lilkenteen a gy ses i ap e aen g e Kokonaisval- ac e e
. . Sahkoinen Sahkoisen Sadhkoisen tainen kestivi Edellytykset ja Johtopaatokset

. . TUGCHLECIELE] liikenteen liikenteen kehitvs ia toimenbiteet ja toimialan
Tiedontarpeen arvoverkostoja kehitys hyodyt vastu uni s{| . P ndakemykset
kartoitus
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MITA

Mita vedamme yhteen?

107 10/2022

Tarkoituksena on esittaa
sahkoiseen liikkenteen
klusteri koko laajuudessaan
— lahtékohdista edellytyksiin.

Ehka yllattavankin laaja
kasvuklusteri on
markkinalahtoinen, mutta ei
saavuta koko potentiaaliaan
ilman tiettyjen edellytysten
saavuttamista.
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Yhteenvedon logiikka

Taustatiedot ja - Mihin johtopaatokset perustuvat?
osaaminen

Mitka erikoisolosuhteet vaikuttavat

Ajoitus ja tilanne tiekarttaan?

Paaviestit ja Mitka kuusi avainviestia ja —sanaa
avainsanat kattavat laajan kokonaisuuden?
Edellytykset Mitka seikat varmistavat
menestyksen?
“Sahkoiset portaat Miten menestykseen
kohti menestysta” kiivetaan askel
askeleelta?

&) AFRY



LAHTEET

Viestit ja edellytykset perustuvat laajaan aineistoon ja osaamiseen

TyO ja raportti seka siihen
keratty olennainen tuki-

Viesti hi
informaatio ja oivallukset lestien pohja

voidaan jakaa
neljaan lahteeseen

Tyopaja jasenille ja haastattelut

AFRYn osaaminen ja ndkemykset seka
mm. kontaktit Komissioon

Maailmantilanne ja sen aiheuttamat
%3 lisakuviot ennakointiin
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JOHTOPAATOKSET JA EDELLYTYKSET

Erikoiset olosuhteet vaativat huolellisuutta

viestinnassa
Kyseessa on myQ0s viestiminen
poikkeusolosuhteissa: mita on otettava

huomioon?
Murroksessa
viestiminen
Vaite ja "
tuki sille Edella-
kavijyytta
1 '
Ennennelamaton Puhutaan alan ulko- Sahkoisen liikenteen Vaitteet on tuettava Laajempi, todenmukainen
murrostilanne; viestin puolelle, tukien alaa klusteri ei ole yksin- faktoilla tai muulla kuva sahkoisesta liiken-
oltava erityisen selvd argumentein ja kertainen — mutta se materiaalilla teesta kuin mihin totuttu

faktoin on vaannettava rauta-

langasta R
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TAHTOTILA

Tahtotilaa kuvaavien viestien on oltava selkeitda, vaikka kokonaisuus onkin

monimutkainen

'1.Mik3 viesti on?

2.Minka tavoitteen / tahtotilan
- voi viestiin liittyen asettaa?

- 3.Mitka ovat tarvittavat
edellytykset?

. 4.Mité 16ytyy viestin
takaa?
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Jokaiselle viestille on
|6ydyttava

- muotoilu

- kytkenta alan tahtotilaan
- edellytykset

- "todisteaineisto”



KUUSI PAAVIESTIA

Kuusi paaviestia aukipurettaviksi ja tuettaviksi

SAHKOINEN LIIKENNE ON KOKONAINEN KASVUKLUSTERI. Se yhdist&a alueet kulkuvélineistd mm. akkuihin ja
palveluihin. Suomi tarvitsee kasvuklustereita.

SAHKOINEN LIIKENNE ON KAYTTAJAVETOINEN, MUTTA VAATII TASAPAINOTTAVIA TOIMIA. Infra, teknologia,
osaamisen kasvattaminen, taloyhtiét vs. maantiet, palvelut ja datalous - kaikki ei automaattisesti asetu paikalleen.

SAHKOISEN LIIKENTEEN KASVATTAMINEN VAATII MONENTASOISTA INTEGRAATIOTA. Sihkdéverkoista
maksuliikenteeseen, palveluista datatalouteen ja ohjelmistoihin, taloyhtidista suurketjuihin — kaikkialla on paljon
tehtavaa integraatiossa.

SAHKOISEN LIIKENTEEN KLUSTERI ON UUSI OSAAMISALUE. Missdadn maailmassa ei oikeastaan vield opeteta
sahkoisen liikenteen osaamiskokonaisuutta — Suomi voi olla edellakavija.

SAHKOINEN LIIKENNE ON RAKENNETTAVA RESILIENTIKSI, KESTAVAKSI, ALUSTA ALKAEN. Tama4 tarkoittaa
seka kestavan kehityksen mukaisuutta etta kestavyytta toimitusketjujen hairidille.

momm|

datainfraa sahkdinen liikenne ei kehity.

:)} INFRASTRUKTUURI ON TAYSIN KESKEINEN TEKIJA SAHKOISELLE LIIKENTEELLE. Iiman energia-, lataus- ja esim.

N\
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KUUSI LAUSETTA

Paaviestit voi ensin tiivistaa kuuteen lauseeseen

KASVUKLUSTERI

TASAPAINOTUS

INTEGRAATIO

OSAAMINEN

RESILIENSSI

INFRASTRUKTUURI
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:
&= 2.Minka tavoitteen / tahtotilan 5—
g voi viestiin liittyen asettaa?

= 3.Mitka ovat tarvittavat

g edellytykset? =

=a 4.Mita loytyy viestin \ ,,,,,

Sahkoisen liikenteen kasvuklusteri on myds mahdollinen viennin valttikortti Suomehk'gw
erityisesti raskaassa liikenteessa — mutta se vaatii mahdollistavia teollisuuspoliittisia toimia

Erityisesti kasvutilanteessa on saatava eri osat toimimaan tasapainossa — omakotitalot vs.
suurasema, fyysiset palvelut vs. datatalous, teknologia vs. kustannukset, markkinaveto ja
saadokset - koska sahkoisessa liikenteessa "hitain lenkki maaraa tahdin”

Suurelle lapimurrolle valttamatonta on monen toimijan yhdessa tekemat integraatiotoimet
joissa seka ohjelmistot ja teknologia ovat mukana: esim. energiaverkko ja latausinfra,
palvelut ja GDPR-yhteensopiva datatalous, B2B:sta C2C:hen, osaamisen eri tasot ja osaava
tyovoima

Alku on ollut hyva, mutta tydovoiman puute on jo nakyvissa - ja osaamisen ja toimenkuvien on
oltava monipuolisia (asentajasta diplomi-insindo6riin), eri tavoin yhdistavia (akku- ja konetek-
niikka, sdahkotekniikka ja ohjelmointi) ja houkuttelevia (juuri nyt opiskelijapaikkoja ei saada
taytettya)

Sahkadisen liikenteen klusterin on oltava alusta alkaen resilientti, kestava, eri olosuhteille; sen
tulee olla kestavan kehityksen edellakavija mutta myos kestava toimitusketjujen hairioita
kohtaan - ja pitkdajanteinen

Sahkoisen liikenteen klusterin pohjana on laaja satsaus infrastruktuuriin: seka fyysiseen
(esim. lataus) etta digitaaliseen (ohjelmistoihin ja datatalouteen, ml. puolueettomat
tietolahteet). Tama infrastruktuuri on pohja jolle voi jatkossa rakentaa muitakin toimia ja
palveluita — mutta satsaus on yksittadiselle toimijalle usein liian suuri riski: helpoimmin askelin
eteneminen olisi jarkevinta, myos energiantarpeen ennakoinnissa
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TOIMIALAN MIELIPITEITA

Mita toimialan kehittyminen toivottuun suuntaan edellyttaa?

"Osaajien pula asentajista
piirilevysuunnittelijoihin huutava,
ei keskity eika voikaan keskittya
paakaupunkiseudulle”

” Yleinen ilmapiiri: miten edistetaan
parhaiten ja pidetaan momentum
ylia”

” Pitkajanteiset ja johdonmukaiset
kannustimet”

" Latausinfran harmonisointi.
Latausinfran helppokayttoisyys.
Destination charging!”

" Sahkoverkon kapasiteetti,
latausliittymien saatavuus etenkin
suurteholataukselle, oman
sahkontuotannon myynnin
salliminen, mikroverkkojen
mahdollistaminen ”

" Sahkoinen liikenne mahdollistaa
erilaisten uusien digitaalisten
palvelujen kehittamisen ja sita
kautta uusia liiketoiminta-
mahdollisuuksia”
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- 1.Mika viesti on?
S=D.Minki tavoitteen / tahtotilan |=—
g voi viestiin liittyen asettaa? |

= 3.Mitka ovat tarvittavat
edellytykset? ———

—a 4.Mitd 16ytyy viestin \ ,,,,,

KUUSI LAUSETTA

Mita tahtotiloja voi viesteihin liittyen asettaa haluttaessa: yhdessa
eri toimijoiden ja valtiovallan tavoitteina

KASVUKLUSTERI On mahdollistettava, etta klusteri kokonaisuudessaan voi kasvaa yli Suomen keskimaaraista
tahtia

On mahdollista tehda priorisoitu lista tarkeimmista integroiduista ratkaisuista. Tulee saada aikaan
TASAPAINOTUS toimivat integroidut ratkaisut esim. a) omakotitalot vs. suurasemat, b) fyysiset palvelut vs.
datatalous, c¢) markkinaveto ja saadokset

Tarvitaan iso joukko yhteensovitettavia ohjelmistoja ja alustoja. Tulee luoda ohjelmistot,

INTEGRAATIO lainsaadanto ja kaytantd, joka mahdollistaa GDPR-yhteensopivan paasyn dataan;
energiamarkkinoihin integrointi pitaa sisalldan kaksisuuntaiset latausohjelmistot

Tietden alan osaamis- ja tyontekijatarpeet, tulisi luoda toisiaan tadydentavat ja suositut eri tason
OSAAMINEN koulutusohjelmat asentajatasolta ohjelmisto-, palvelu- ja teknologiatuotekehitykseen

Maailmanlaajuinen ongelma: toimitusketjujen suunnittelu, riittdva omavaraisuus, kestavasti
RESILIENSSI toimiva arvoketju energiasta kuluttajapalveluihin

Esimerkkina mahdollisesta tahtotilasta kaksinkertaistaa toimivien latauspalvelujen piirissa oleva
INFRASTRUKTUURI osa Suomea ja liiketoimintaa Suomessa 2030 mennessa
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KUUSI LAUSETTA

Mitka ovat tavoitteiden saavuttamisen edellytykset?

KASVUKLUSTERI

TASAPAINOTUS

INTEGRAATIO

OSAAMINEN

RESILIENSSI

INFRASTRUKTUURI
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——

~  1.Mika viesti on?

&= 2.Minki tavoitteen / tahtotilan —_

—

&= voi viestiin liittyen asettaa?
= B.Mitkd ovat tarvittavat
edellytykset?

Kasvun mahdollistaja: markkinavetoinen, mutta tuki saaddksista sille ettei mikaan "hitain
lenkki” jaa liikaa jalkeen puollonkaulana (esim. taloyhtididen ratkaisut, varikkolataukset,
datapohjan kaytettavyys halki palvelujen)

Mitka “"kokonaispaketit” avainalueilla kuvaavat ja varmistavat latausinfran monipuolisuuden
(koti/julkinen ja henkil6-/raskas liikenne), datan saatavuuden ja kattavuuden, palveluappien
yhteensopivuuden niin ettad riittdva maara latauspaikkoja katetaan

Integraatiossa energiamarkkinoihin sahkdinen liikenne ei ole ajajan paikalla, vaan
energiasiirtyman kokonaisratkaisun tulee osana sisaltaa se. Tulee valttaa yhteensopimattomien
ohjelmistojen ja datojen syntyminen esim. julkisen hankintamenettelyn seurauksena, ja luoda
tyydyttava kayttajakokemus palveluille sailyttaen kilpailu

Eri asteen koulutuksen tulee sisaltaa sahkodisen liikenteen kannalta olennaiset kokonaisuudet,
ammattikoulusta yliopistoon / korkeakouluun. Houkuttelevuudessa toimiala ja koulutus voivat
toimia yhdessa

Maailmanlaajuinen ongelma ei ratkea Suomen toimilla, mutta voidaan esim. yhdessa priorisoida,
esikilpailullisesti, huoltovarmuuden mukaan kytkien, kestavien ratkaisujen ja toimitusketjujen
osiot joissa alan toimijat ja valtiovalta voivat toimia yhdessa.

Investoinnit infraan laajan kattavuuden saamiseksi ovat yksittaisille toimijoille hyvin riskipitoisia.
Neuvoteltava tukimuodot joilla, myds esim. Suomen asuttavuuteen ja ilmastoratkaisuihin
vedoten, ratkaisut taloyhtidsta pitkille tieosuuksille voidaan saada vauhdittumaan entisestaan
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ASKELLUS JA USKALLUS

Tavoitteiden sahkdiset portaat, askel kerrallaan ylospain — miten kohti
onnistunutta lopputulosta edetaan

Kasvuklusteri Kasvuklusterin kasvu erittain tyydyttavassa vauhdissa

Tarpeeksi kattava yhteinen datapohja, integroidut ohjelmistot ja

Palveluiden datainfrastruktuuri rajapinnat, jotka mahdollistavat seka miellyttavan kuluttajakokemuksen
etta kilpailun palveluntoimittajien valilla

Ala yhdessa katsoisi osaamis- ja tydvoimatarpeen ja kokoaisi siitd osaamisen

Osaaminen kehittamis- ja houkuttelevaksi tekemissuunnitelman (myo6s tuotekehityksen edellytys)

Energiainfrastruktuuri Varmistetaan etta energian saatavuus vastaa latausinfran ajateltua kasvua

Riittavat kannusteet niin etta saadaan liikkeelle maan latauskattavuuden moninkertaistaminen integroituen

Latausinfrastruktuuri energiajarjestelmaan

Tasapainoisen kehityksen mahdollistamiseksi, koska hitain lenkki maaraa tahdin, sovitaan jatkuvasta toimijoiden ja

Tasapaino valtiovallan yhteisesta korjausliikkeiden tarpeen seurannasta

Varmistetaan yksityisten ja valtiollisten toimijoiden tietoisuus siita, etta jokainen toimenpiteista rakennetaan maksimoiden
toimitusketjujen resilienssi ja kestavan kehityksen mukainen toiminta

Resilienssi

Nyt 2030
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MITEN KAY

Mitka ovat vaihtoehtoisia kehityspolkuja?

729 skenaariota?

1. Joskus kannattaa tehda
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numeroennuste, joskus siina ei
ole jarkea

Sahkoisen liikenteen klusterissa on
sangen monta osaa, kulkuneuvoista
kaivoksiin, akkuihin, energiaan ja
palveluihin. Jos kuudelle klusterin
osalle tekisi kullekin kolme
ennuste-skenaariota, saisi 729
koko klusterin ennustetta. Hyvin
monimutkainen herkkyysanalyysi,
todennakdisyyksien arvailu - ja
kuitenkin enimmakseen arvailua
datojen puutteessa.

. Jarkevaa on katsoa

kokonaisuutta — miten sahkoisen
liikenteen klusteri voi edeta?
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3 kehityspolkua

""Muita seuraillen”

Mikali katsotaan, ettd Yhdysvallat, Kiina, Norja, Ruotsi ovat jo edella, eika
voittoa Suomelle tule, voidaan tyytya seuraamaan mita muualla tehdaan,
kopioimaan se - ja paadytaan johonkin EU:n keskivaiheille. Kasvetaan niin
kuin keskiarvo.

""Moottori leikkaa kiinni”

Sahkoisen liikenteen klusterin osat riippuvat toisistaan. Mennaan
kokonaisuutena hitaimman tahtia. Mikali esim. edellytyksia latausinfran
laajentamiselle tai tarpeellisen osaamisen ja tydvoiman kouluttamiselle ei
luoda, jaadaan yksittaisten menestystarinoiden varaan.

"Yli keskiarvon ja muutama karki”

Mikali edellytykset ja halu jokaisen klusterin osan menestykselle luodaan,
on kaikki mahdollisuudet olla ainakin EU:n ehdotonta karked. Jos kaikki
osat klusteria etenevat, voivat maailmankarjet nousta mista hyvansa
osasta - tai niiden ja datan yhdistamisesta.



LOPPU MUTTA ALKU

Loppusointu

Onko sahkoisen liikenteen klusterilla mahdollisuus edeta Suomessa?
Kylla, jokainen osa-alue on jo lasna, toiminnassa ja aktiivinen.

Voiko Suomen sahkoisen liikkenteen klusteri menestya kansainvalisestikin
huomattavalla tavalla?

Kylla, mikali mikaan yksittainen osa-alue ei ratkaisevasti jarruta muita - "hitain lenkki
ratkaisee”.

Onko mitaan erityista menestystekijaa?

Vaikka vastaus kuulostaakin tutulta, epamaaraiselta ja kliseiselta: kenelldkaan missaan
maassa ei viela ole kaikkea tarvittavaa osaamista. Puute on jo nyt esilla my6s Suomessa.
Enemman kuin vaikkapa teknologiakilpailu, sahkdinen liikenne on kisa siita kuka

parhaiten kokoaa kaiken tarvittavan osaamisen asentamisesta ja huollosta
metallurgiaan ja algoritmeihin — ja yhdistaa sen.
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.. JA YLLATYKSENA...

Liikkuva musta joutsen takapeilissa on lahempana kuin milta nayttaa
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