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Eurooppalainen nollapaastoista
tavaraliikennetta ohjaava saannosto

= Ajoneuvovalmistajille tiukentuneet paastorajat seka kevyelle etta
raskaalle kalustolle

= Direktiivi vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kayttéonotosta
(AFID, 2014)
» Tassa vaiheessa sahkdisia kuorma-autoja ja rekkoja ei ollut tarjolla

= Puhtaiden ajoneuvojen direktiivi (CVD, 2019) ja sen kansallinen
toimeenpano vauhdittaa puhtaita ja nollapaastoisia ajoneuvoja

= Joulukuussa 2019 julkaisiin eurooppalainen Green Deal, joka liikenteen
osalta tavoittelee puhdasta liikkennejarjestelmaa.

» Se johtanee AFID-direktiivin paivitykseen 2021 vauhdittamaan aiempaa
enemman vahéa- ja nollapaastdisten ajoneuvojen infrastuktuurin rakentamista
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Kayttokohteiden "hierarkia” — nakemys 2013
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Sahkdistymisen mahdollisuus lisdantyy




Kuljetuksen ja logistiikan CO2-paastot
noin puolet koko tieliitkenteesta

Kuljetussuorite [milj. tonn-km] Suomessa 2018
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Voisiko "paksujen” tavaravirtojen
reitteja alkaa sahkoistaa?

Satamiin\rie\njvgt?

Satamista tuleyat

Vuosaari — Jyvaskyla (E75) 265 km
Turku — Vaalimaa (E18) 350 km
Hanko — Lohjanharju (25) 85 km

yhteensa: 700 km

Lahde: Merenkulun huoltovarmuus ja Suomen elinkeinoeldma
- TOIMINTAYMPARISTON TARKASTELU VUOTEEN 2030



Miksi sahkoiset kaupunkibussit ovat
houkuttelevia?

Alhainen energiakustannus, energiatehokkuus

Sahkadisen hyaotyliikenteen helpoin tapaus:
« Sopivat reittien pituudet ja kayttotapa

« Kiinteat aikataulut ja reitit
Kaluston korkea kayttbaste, 70 — 80%
Parantunut matkustusmukavuus

Paikallispaastot nolla, hiljaisuus
= Synergia muun kaupunkiliikenteen kanssa
= My0s taloudellisesti kilpailukykyisia jo nyt
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Haasteet sahkoisten hyotyajoneuvojen
Ja niiden jarjestelmien kayttoonotossa

= Rajoitettu toimintamatka yhdella latauksella

= Sahkaoisen kaluston korkeampi hankintahinta ja etupainotteinen
paaomakustannus (huom. TCO vai silti olla l1ahes sama)

= Tayssahkdisen kaluston tuottavuus, luotettavuus ja kaytettavyys
kaupallisessa ammattikaytossa varmistettava

= | atauksen jarjestaminen tukemaan kayttéprosessia, pikalatauksen
saatavuus

» Kolmentyyppiset lataustarpeet: varikkolataus, paatepistelataus (tyypillisesti
jakelukeskuksissa, likennenoodeissa), julkinen (pika)latausinfra vaylien varsilla ja hubeissa

= | atauksen standardien ja harmonisaation (ristiinoperoitavuus) puute

31.3.2020 VTT - beyond the obvious




Mahdollistavia
teknologioita
liikenteen
sahkoistykselle
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Raw and Cell . Battery pack Battery and Optimal
Cell design and ) o Reuse and
processed component ' design and system operation in .
. . manufacturing " . . recycling
materials manufacturing manufacturing integration use case

Akkujen hinnat laskevat koko ajan
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Akkujen energiatiheys paranee

Current

commercial *90-235 Wh/kB E ;553 w://:‘& Solid State 5 igowm'
Li - ) .
SRR © 200-630 Wh/1 . 2025 S 20252030

= |iion akkuteknologia kehittyy koko ajan
= Akkujen energiatiheys voi vuoteen 2030 tuplaantua
= Ajoakun energiasisalto on suoraan verrannollinen ajomatkaan
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Pikalatauksen teknogiat ja ratkaisut

Pikalatauksen teho 600 kW saakka (jopa 1 MW)

Standardoitu kommunikaatioprotokolla (CCS)

hetkella pantografi

= Markkinoilla myds latausrajapintoja ajoneuvon siv
(soveltuu esim tyokoneisiin)

= Tarkeaa saada liittyma stabiiliin sahk('jverkkoo_n‘

31.3.2020 VTT - beyond the obvious Pictures: Alstom

Useita mahdollisia latauksen rajapintoja, kontakti tai langaton

Sahkobusseilla pikalatauksen vallitseva ratkaisu on talla

et

Pictures: PVI, Staubli

Pictures: Volvo, OppChargei

Picture: Bombardier



Sahko raskaassa kalustossa — Maantieliikenne

”ELVAG” —kokeilu Gavlen seudulla,
Ruotsissa, 2 km (E16 tie)

alkoi kesakuu 2016,

paattyy joulukuu 2019

wérlanda.corﬁ~

"eRoad” @ Arlanda, Ruotsi

2 km, Arlanda - Roserberg —

alkoi syksylla 2017 0 NS -
"eHighway” — moottoritieosuus (A5)

Frankfurtin [&histdll3, 5 km S 53 —_— 5
alkoi toukokuussa 2019 R | ﬁ
[ - A

https://www.dw.com/en/germany-tests-first-ehighway-autobahn/a-48632817




Jaettu latausinfrastruktuuri
priorisoinnilla

External

E-bus E-bus E-bus E-bus Modular chargers charging
charging charging charging charging cables
point 1 point 2 point 3 point 4 (CCs
Combo

| L

connector)

Prioritisation example: if infrastructure has been built for buses, they always get
priority power. Other use cases get available power but share the investment cost.

External users

Electric delivery trucks

Photo: Niinivirta European Cargo Oy

Electric / hybrid
municipal vehicles

Photo: Vilakone Oy

Electric refuse trucks

Photo: Phoenix Danmark




Visio tulevaisuuden jaetusta latausinfrasta

City fast [EEMY Public

Operator
bus P

Loading
docks

Operator Operator

chargers
(50 kw)

\ <1 charger per vgehicle

Electric trucks Electric vans
Taxis

chargers

depots depots depots

chargers

Electric buses Municipal vehicles

Van / taxi Vehicle

Medium

or large
batte




Kohti
nollapaastoista
tavarankuljetusta
ja logistitkkaa
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Sahkoistyksen toteutettavuus riippuu
kaluston kayttotavasta

a. Percent of Truck Population, by b. Percent of Total Truck VMT, by
Operating Range from Base Operating Range from Base
80%~ 50%-
) . Class 7-8 Tractor
70%-
Bl Class 4-8 Straight
40% -
60%- B cClass 2b-3
30% <
20%
10%
o~ . - - e
=50 51-100 101-200 201-500 =501 51-100 101-200 201-500 =501
Operating Range (miles) Operating Range (miles)
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Tavarankuljetuksen suoritteiden jakauma

EU:ssa

" Kuorma-autot ja rekat 200-300 km
ajomatkalla voivat kattaa
suurimman osan kaupunkien ja
alueellisesta jakelusta

" EU:ssa lahes puolet (47%)
tieliikenteen kilometreista on alle
300 km matkoilla, vastaa 90%
kaikista matkoista

" Kaupunkien jakeluliikenteessa 200-
300 km range kattaa valtaosan
kayttotapauksista

31/03/2020  VTT - beyond the obvious
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Nollapaastoiset ajoneuvot tulevat vaiheittain

Wave 4 Corridor Longhaul
Heavy Regional Freight

Wave 1 Wave 2 Wave 3
Transit Delivery Medium Freight

Freightliner e-Cascadia
Demo Now; Announced 2021

Chanje Class 5 Delivery Van
Available now

E-Fuso Vision One

ZE transit buses Announced 2021

Avallable now
ZE industrial lifts
Available now

.

Nikola FC tractor
Volvo VAR Coming 20227
Demo now; 2019
Europe; 2021 NA?

Fuso ECanter
Avallable now

Freightliner eM2
Demo now

ﬂ = Announced 2021 Mack e-Refuse
: Demo 2020,
Orange EV yard tractor ; N
m Available now Coming 2022
2 ou Tesla d
: esla demo
A Coming 20212
Similar drivetrain and component Expanded supply chain Steadily increasing volumes and
sizing can scale to early near capabilities and price reductions infrastructure strengthen business
applications enable additional applications case and performance confidence
2019 2020 2021 2022 g - )

31/03/2020  VTT - beyond the obvious Source: Calstart Calstart Ol'g



Kithdytysohjelman painopisteet —
kaupunkiliikenne (Julkinen hankinta)

Tavarankuljetus ja
logistiikka

Kaupunkiympariston
tyokoneet

Kaupunkien

joukkoliikenne Jatehuolto

Kukin kaupunki valitsee yhden tai useamman painopistealueen omaan hankkeeseensa
Yhteisia osia: julkinen tutkimus, tiedonvaihto, hyvat kdaytannot
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Kithdytysohjelman painopisteet — yksityisen
sektorin raskas litkenne, tyokoneet ja kuljetukset

Akut, kehittyneet
moottorit,
voimalinjat ja
paastojen hallinta

TyOkoneet, Vaihtoehtoiset

vesiliikenne ja kayttovoimat ja
teolliset niiden

ymparistot infrastruktuuri

Raskas
kuljetusliikenne

Tutkimusohjelma raskaiden ajoneuvojen energiatehokkuuden seka paastojen vahentamiseksi.
Liityntapinta julkisen sektorin PA direktiivin vaatimuksiin. Yritysprojektit, julkinen tutkimus, tiedonvaihto
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Omistajuuden kokonaiskustannus kehittyy
(here class 8 short-haul)

$1,000,000
$800,000 -
$600,000
$400,000 -

$200,000

$0 -

B vehicle B Fuel B Maintenance

W Infrastructure B Registration Fees B Time Penalty

31/03/2020 VT —beyond the obvious  g;ce: Union of Concerned Scientists, https://www.ucsusa.org/resources/ready-work



Ennakoitu kokonaiskustannuksen
Kilpailukyky sahko v diesel Euroopassa

Lon
haulg Europe

(500km)
Regional

haul Europe
(200km)

Urban

haul Europe
(100km)

2017 2020 2025 2030
Y

e

—

—@

—.

Light-duty truck Medium-duty truck Heavy-duty truck City bus
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Source: Transport&Environment, A roadmap for electric truck charging infrastructure
deployment, Feb. 2020 / McKinsey (2018)



Visio sahkoisten kuorma-autojen ja rekkojen
latausinfrastruktuurin jarjestamisesta

2020 2025 2030 2035
1%t step: urban and regional deliveries (return to depot applications)

Priority: private and destination znd step: Charging at urban nodes

charging
Priority: High power truck chargers at Y| .
urban nodes and beyond 3" ste p: Lon 5 haul

Priority: Bring electricity to the roads
and deploy infrastructure for the

Targets : adopted pathway
2021: Elctucle 2023: Set EU 2025: 88 urban 2030: TEN-T Core 2035: Comprehensive
ghsHaployment standards for nodes with public & network with public high coverage of the road
ohjectives recharging  destination charging power charging for trucks networks

" T&E nakemys: AFID paivitys suosimaan nollapaastoista raskasta liikkennetta
" Vaiheittaiset investoinnit infrastuktuuriin tukevat sahkoistymista

31/03/2020  VTT — beyond the obvious Source: Tra}nsport&Environment, A roadmap for electric
truck charging infrastructure deployment, Feb. 2020



Loppuhuomiot

" Raskas liikenne ja hyodtyajoneuvot kaupunkiymparistoissa,
alueellisessa liikenteessa ja pitkilla matkoilla muodostavat
merkittavan CO, paastolahteen

" Ohjeisto ja lainsdadanto vaha- ja nollapaéastoisten ajoneuvojen
edistamiseksi kehittyy nopeasti

" Tahan saakka sahkdistysta ei ole pidetty toteutettavana
vaihtoehtona tavarankuljetukseen ja logistiikkaan

" Vaha- ja nollapaastoisten ajoneuvojen teknologia ja ratkaisut
tavarankuljetuksessa ja logistiikassa ovat tulossa tarjolle

" Vuoteen 2030 mennesséa raskaan kaluston sahkadistys tulee
olemaan osa puhtaan liikenteen ratkaisua

31/03/2020  VTT - beyond the obvious
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