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Monet yritykset, kuten Hilti, tavoittelevat muuttuvansa hiilineutraaleiksi. Hiltin
ymparistoraportti 2020 asetti tavoitteeksi yrityksen hiilineutrauden vuoteen 2023
mennessa. Henkildautot ovat suurin yksittdinen paastélahde Hiltin suorissa CO2
paastoissa. Sahko- ja hybridiautojen kehitys on kirinyt polttomoottoriautojen
etumatkan kiinni monilta osin. Onko yhteiskunta, infra ja autojen kayttajat
valmiita vaihtamaan polttomoottoriautot ekologisempiin vaihtoehtoihin?
Minkalaisia kustannuksia eri autovaihtoehdoista muodostuu?

Tutkimuksen teoriaosuudessa perehdyttiin autojen vaihtoehtoisiin
energiamuotoihin, niiden vahvuuksiin ja heikkouksiin. Kvalitatiivisen osuuden
aineisto on peraisin Hilti (Suomi) Oy:n henkildstolle lahetetystd kyselysta, jossa
tiedusteltiin valmiuksia ja innokkuutta sahkdautoja kohtaan. Vastauksia kyselyyn
saatiin 126 kpl. Kvantitatiivisessa osuudessa selvitettiin ja vertailtiin nykyisin
kaytossa olevien ja sahkdautojen paastoja ja kustannuksia.

Tutkimuksen tuloksina voidaan esittad, ettda sahkdautot ovat jo kilpailukykyisia
hintansa puolesta, mikali huomioidaan polttoaineiden kustannuserot. Leasing-
yhtididen kuukausihinnoittelu on tassa tapauksessa suurin yksittdinen kustannus,
mutta Hiltin keskimaaraisilla autoilla ajetuilla kilometreilla kokonaiskustannukset
tasaantuvat. Sahkoautoilu Suomessa on ymparistoystavallista, koska sahkoverkon
energian keskimaardinen paastokerroin on globaalisti katsottuna matala. Julkinen
sahkoautojen latausverkko ei ole vield tarpeeksi tihed Suomessa, joten
sahkodautojen jouheva kaytto vaatii kotilatausmahdollisuuden. Kyselytutkimuksen
mukaan 58 % Hiltin henkil6kunnasta olisi alustavasti valmis siirtymaan sahkdauton
kayttajaksi.

Sahkdauto, vaihtoehtoiset energiamuodot, yritysautot, Hilti
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Many companies, such as Hilti, are aiming to become carbon neutral. Hilti’s envi-
ronmental report 2020 set a goal for the company’s carbon neutrality by 2023.
Cars are the largest single source of emissions in Hilti’s direct CO2 emissions. The
development of electric and hybrid cars has reached the characteristic of tradi-
tional cars for the most part. Are the society, infrastructure and car users willing
to switch from internal combustion cars to more environmentally friendly alterna-
tives? What are the costs of different car options?

The theoretical part of the study examined the alternative forms of energy for
cars; their strengths and weaknesses. The material for the qualitative part comes
from a questionnaire sent to Hilti (Finland) Oy’s personnel. The survey asked about
the willingness and technical ability to have an electric car. The response rate to
survey was 80% (126 responses). The quantitative section examined and com-
pared the emissions and costs of existing and electric cars.

The results of the study show that electric cars are already competitive on behalf
of the costs if differences in fuel costs are taken into account. The monthly cost of
leasing is the highest single cost in this case, but for the kilometers driven by Hilti’s
average cars, the total costs are on the same level. Electric cars in Finland are en-
vironmentally friendly, because the average emissions of electric energy are low
in Finland from a global perspective. The public charging network for electric cars
is not yet on a high level in Finland, so the smooth use of electric cars requires the
possibility to charge the car at home. According to the survey, 58% of Hilti’s per-
sonnel would be tentatively prepared to use an electric car.

Electric car, Alternative forms of energy, Company cars, Hilti
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1 JOHDANTO

Taman lopputydn tavoitteena on olla tukemassa Hilti (Suomi) Oy:n
ekologisemman autoilun projektia. Autoala on suuren muutoksen kourissa ja
monet niin yksityiset henkil6t kuin yrityksetkin miettivat seuraavien autojen
energianlahdetta. Autoilu on perinteisesti ollut Suomessa kallista ja harvaan
asutussa maassa autoilu osana paivittaista liikkumista on monille erittdin tarkeaa.
Suoramyyntityon luonteesta johtuen Hiltillda autot ovat tarked osa tyon
suorittamista, joka kuitenkin nyt koronavirusaikana on huomattavalta osin
pystytty  suorittamaan  etatdind tietokoneyhteyksilla ja  puhelimella.
Viruspandemian vaikutus tullaan todenndkdisesti ndakemdin myos taudin
laantumisen jalkeen kasvaneena etdatydon maarana, joka on myoskin yrityksien
otettava huomioon tulevaa autotarvetta huomioidessa. (Lahtinen, Keranen,

Kajava 2021)

1.1 Tyon taustat ja tavoitteet

Moni yritys seuraa trendeja, kuten myods ymparistoarvojen tarkeytta ja ottaa
valinnoissaan huomioon ymparistdasiat, mikali se ei tule liian kalliiksi tai aiheuta
liilkaa haittaa yrityksen toiminnalle. Trendien seuraamisen tilalle on tullut ja on
monissa yrityksissa tulossa vastuullinen ymparistostrategia, joka ohjaa tiukemmin
ottamaan kantaa yrityksen tuottamiin paastoéihin. Samaan aikaan valtiovalta ohjaa
verotuksella ja muilla tukimuodoilla uusien autojen hankinnassa vahvasti

vahadpadastoisiin autoihin ja sdhkoautoihin. (Reinikainen 2019)

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdad, sopiiko sahkodautot tai muut
ymparistoystavallisemmillda energiamuodoilla kulkevat autot Hilti (Suomi) Oy:n
kayttotarkoituksenmukaisiksi  autoiksi.  Lisaksi  selvitetdadan, minkalaisen
hiilijalanjalkimuutoksen vaihdoksella voi saada aikaan ja aiheuttaako se millaisia

kustannuksia.



1.2 Tutkimusmenetelma

Ty0Ossa selvitetdan nykyisen autokannan kustannuksia ja paast6ja seka vertaillaan
niitd vaihtoetoisiin ratkaisuihin. Autoilun tulevaa kustannuskehitystd on myds
arvioitava tallaisessa vertailuty0ssa. Kvantitatiivisessa osuudessa vertaillaan
autojen kustannuksia ja paastoja kayttodatan, leasing-yhtion hinnoittelun ja
autojen valmistajien ilmoittamien tietojen pohjalta. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara

2018, 139-159)

Kvalitatiivinen tarkastelu pureutuu sahkoautokyselyn tuloksiin, jossa tiedusteltiin
valmiuksia ja innostusta ottaa kayttoon jatkossa sdhkoauto. Tydssa pohditaan
myos vaihtoehtoina esitettdvien autojen soveltuvuutta ja kaytettavyytta seka

tyonteossa ettd tyontekijoiden arkikdytossa. (Hirsjarvi ym. 2018, 160—-166)

1.3 Tutkimuksen rajaus

LopputyOssa rajataan ymparistonakokulman tarkastelu autojen kayton aikaiseen
vertailuun. Uusien autojen valmistuksen ekologisuus rajataan paaosin tyon
ulkopuolelle, vaikka siitdkin ollaan montaa mieltd ja se olisi varmasti
mielenkiintoinen tutkimuskohde itsekseenkin. Valmistuksen ekologisuutta

arvioidaan laskennallisesti yhden sahkdautotoimijan ilmoittamien arvojen kautta.

Tyossa keskitytaan selvittamaan Hiltin teknisten myyjien tarpeita vastaavat
vaihtoehdot nykyiselle autokannalle. Kustannuslaskelmat ja
kaytettavyysselvitykset kayvat soveltuvin osin muun Hiltin henkilékunnan

tyosuhdeautojen valinnan tueksi.

Nykyisista autoista on kaytdssa autonvalmistajien ilmoittamien kulutustietojen
lisaksi myos todelliset kulutuslukemat, mutta vastaavia todellisia kulutuslukemia
ei vield korvaavista vaihtoehdoista tietenkaan ole saatavilla. Sdhkdautojen osalta
sahkon hintatasona kaytettiin 0,15 €/kWh ja keskimaaraisena kulutuksena 20
kWh/100km, vaikka kummatkin ovat talld hetkelld ilmoitettuihin arvoihin ndhden

hieman ylakanttiin. Autonvalmistajien ilmoittamia paddstotietoja
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kyseenalaistetaan tydssa kuitenkin erityisesti hybridi- ja kaasuautojen osalta,
koska naissda tapauksissa todellisiin paastoihin ja kuluihin vaikuttaa suoraan
kayttdjien innokkuus tankata kaasua tai ladata hybridia. Ladattavista
hybridiautoista [6ytyy kokemusta my0ds Hiltiltd, eikd se suoranaisesti tue

autotyypin laajempaa kadyttoonottoa. (Tekniikan maailma 2020)
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2 HILTI

Hilti on laadukkaista tyokaluista tunnettu perheyritys, joka on perustettu vuonna
1941 Schaanissa, Liechtensteinissa. Tunnetuksi Hilti tuli suorakiinnitystyokaluista
ja betonin poraus- ja piikkaustyokaluista. Nykyaan yritys on markkinajohtaja
kiinnitys- ja piikkausteknologiassa ja vuonna 2020 myynti oli 5,3 miljardia (CHF).

Yrityksessa tyoskentelee noin 30 000 tyontekijaa yli 120 maassa. (Hilti 2021)

Kiinnitys- )
tekniikka Palvelut
\

i ||‘

Q s

+ Suunnittelu « Etaisyysmittarit + Poraus ja « Katkaisu ja + Suorakiinnitys + Rakennus- « Tyokalupalvelu

« Lausunnot « Korko ja linjaus pikkaus hionta + Ruuvaus- kemikaalit * Huoltopalvelu

« Koulutus « Tunnistimet » Timanttitekniikka » Timanttitekniikka tekniikka « Palokatkot « Huoltolupaus

« Ohjelmistot * Ankkurointi « Toimituspalvelut
+ LVIS -asennus- « Koulutus

jariestelmat

Kuva 1. Hiltiratkaisut rakennusalan ja teollisuuden ammattilaisille. (Hilti 2021)

Hilti on ylped innovaatioista ja yrityskulttuurista, joita on kehitetty pitkajanteisesti
vuosikausia. 6,7 % liikevaihdosta ohjataan tutkimukseen ja tuotekehitykseen, joka
tuottaa keskimaarin 60 uutta tuotelanseerausta vuosittain.
Tuotekehityspanostuksien vuoksi Hilti on 100 aktiivisimman patentteja
Euroopassa hakevien yrityksien joukossa. Yrityskulttuuriin panostaminen on
johtanut hyvaan menestykseen Great Place to Work -mittauksissa. Hiltin
henkilokunnasta noin 75 % on asiakastydssa ja he tekevat noin 250 000
asiakaskontaktia paivittain. Vuositasolla Hiltilla on yli miljoona ostavaa asiakasta.

(Hilti 2021)

Uudet tyoturvallisuutta ja tydskentelynopeutta lisddvat innovaatiot ovat aina
olleet tarkeitd Hiltille. Hiltin brandiin kuuluu kehityksen karjessa kulkeminen.

Ekologisuutta yrityksessa edustaa hienosti tyokalujen huoltotoiminta, joka on
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globaalisti ehdottomasti alansa huippua. Hilti-tyokalut on tehty kestamaan kovaa
ammattikdyttéa ja mikali huoltotarvetta tulee, koneet huolletaan nopeasti ja

vaivattomasti Hiltin omissa huoltoyksikdissa. (Hilti yritysesitys 2021)

2.1 Hilti (Suomi) Oy

Hilti (Suomi) Oy on Suomessa toimiva tytaryhtio, joka tyollistaa yli 200 paaasiassa
myynnin parissa toimivaa henkildd. Myyntihenkildiden lisdaksi Suomessa toimii
huolto Vantaalla ja halinnollinen yksikkd, padkonttori Espoossa. Myymaloita
Suomessa on seitseman kappaletta. Liikevaihtoa Hilti (Suomi) Oy on viime vuosina
tehnyt noin 60 miljoonaa euroa vuosittain. Hiltin tekniset myyjat hoitavat omia
asiakkaitaan, jotka ovat segmentoitu rakennusteollisuuden piirissd ja
suuremmissa kasvukeskuksissa pienempiin alueisiin. Harvempaan asutulla
seudulla on laajemmat myyntialueet ja asiakaskunnat. Laajempia maantieteellisia

alueita on myo6s teollisuuspuolen teknisilla myyijilla. (Hilti yritysesitys 2021)

2.2 Hiltin kestavyysraportti 2020

Hiltin globaalin kestdvyysraportin yksi tarkeimmistd tavoitteista on olla
hiilineutraali yritys vuoteen 2023 mennessa. Yrityksen omistajat uskovat, etta
kestava kehitys on oikea tapa varmistaa pitkan aikavalin menestys ja yritys myds
haluaa olla suunnannayttdja ymparistéarvojen huomioimisessa. Tdssa tydssa
keskitytaan vain kestavyysraportin ymparistdarvoja koskevaan osuuteen, joka
vaikuttaa myods olennaisesti yrityksen autopolitiikkaan. (Hilti kestavyysraportti

2020)

Globaalisti Hiltin CO2-paastot olivat vuonna 2020 85 000 tonnia. Naista suurin osa,
61 000 tonnia (72 %), koostui autoista. Seuraaviksi tulivat liikematkustaminen,
tuotantolaitokset, toimistot, myymalat, logistiikkakeskukset ja huoltoyksikot,

joiden paastot olivat 1 000 tonnia (1 %). (Hilti 2020)
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Direct and indirect CO,emissions
incl. business travel in 2020

Scopes 1 and 2

A

Hilti Stores
4% (3 kt)

Logistics centers
3% (3 kt)

)

Offices
4% (4 kt)

e

Plants
5% (4 kt)

Business travel'
11% (9 kt; of which approx.
7 kt flights)

Repair centers
1% (1 kt)

o

Vehicles
72% (61 kt)

Scope 3

These include emissions from purchased
products and services as well as transport
and logistics by third parties.

1 Business travel is part of Scope 3 emissions, but is also considered

in the climate neutrality target.

Kuva 2. Hiltin CO2-paastot vuonna 2020. (Hiltin 2020)

Vastaavaa esitysta Hilti Suomen osalta ei ole saatavilla, mutta tiedamme, etta

harvaan asutussa maassa autojen paastot ovat viela enemman korostuneita.
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Suomessa ei myoOskddan ole yhtdan Hiltin tuotantolaitosta, joten sen osuus

kokonaispadastoista on jakaantunut muihin osuuksiin.

Kestavyysraportissa esitetdan, ettd yrityksen autokantaa, joka talla hetkelld on
bensiini- ja dieselkdyttoistd, tullaan muuttamaan sopimuksien loppuessa
sahkoautoiksi, kaasuautoiksi ja tdyshybridiautoiksi. Tavoitteena on saada
autokanta yli 50 %:sesti edelld kuvatun tapaiseksi. Ensimmaiset akkukayttoiset
autot tullaan ottamaan laajemmin kdytt6on vuoden 2021 toisella neljanneksella.
Akkukayttoisten autojen lukumaaraa tullaan lisdamaan heti, kun markkinoille
tulee lisda kayttotarkoitukseen sopivia automalleja. Toimintamatka ja
sahkoautojen latauspisteiden maara rajoittavat nopeaa sahkoautojen yleistymista
vield osittain. Kaikki Hiltin kdyttdma sdahké on vuodesta 2021 eteenpdin
uusiutuvalla energialla tuotettua ja néin ollen tukee mydskin sdhkoautoilua. (Hilti

2020)
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3 AUTOIJEN ENERGIAMUODOT

Autoilussa eri energiamuodot ja verotus ovat kiintedsti kuuluneet yhteen
Suomessa. Polttoainevero, ajoneuvoverot, uusien ja kaytettyjen autojen
hankintaan liittyvat verot muodostavat vuosittain suuremman summan valtion
kassaan kuin palkoista ja eldkkeistd kerattavat verot. Tama autoilusta veroina
kerattdava summa on ollut viimevuosina noin 8 miljardia euroa vuodessa. Autoilun
verottaminen on kansantaloudellisesti erittdin tarked kysymys Suomessa.

(Pohjalainen, Autot&liikenne 1/2021)

Suomen valtio tukee sdhkdautojen hankintaa 2018—2021 2 000€ hankintatuella.
Tuki koskee vyksityishenkiloitd, eikd ole yrityksien kaytettdvissa (Sahkodauton

hankintatuki 2021)

Vapaalla kayttoedulla sahkoautoileva (WLTP 0) tyosuhdeautoilija hyotyy valtion
sahkoautotuesta pienemman auton verotusarvon muodossa. Tama etu on
huomattava alennus tyosuhdeautoilijalle ja mahdollistaa kallimman auton
valitsemisen kayttoéonsa. Verotustuen suuruus on yhteensa 290 €/kk. (ALD

Automotive 2021)

Vuonna 2020 rekisterditiin 96 415 kappaletta autoja Suomessa. Suurin osa
rekisterdidyista autoista oli bensiiniautoja, 62 965 kappaletta, mutta seuraavalle
sijalle nousivat vaihtoehtoisilla kdayttovoimilla kulkevat autot, 19 317 kappaletta.
Aiemmin suosittuja dieselautoja rekisteroitiin vain 14 134 kappaletta. (Virkkunen,

Oksanen 2021)

Vuosi 2020 oli ensimmainen vuosi, jolloin kaikilla muilla kayttévoimilla kulkevien
autojen ensirekisterdinnit laskivat edellisestd vuodesta lukuun ottamatta
hybridiautoja ja tdayssahkodautoja. Vuonna 2019 rekister6itiin 2142 kaasuautoa,
mutta seuraavana vuonna endad 1841 kaasuautoa. Samana aikana sahkdautojen
ensirekisterdinnit kasvoivat 1897 autosta 4244 autoon. (Autoalan Tiedotuskeskus

2021)
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Alla olevan kuvan vertailussa mukana eri hybridien ja sahkdauton vertailu.
Kuvasta kdy hyvin ilmi tankkaus ja latausmahdollisuudet sekad akkukapasiteetti.

(Kokkonen 2020)

SAHKOAUTO

PLUG-IN HYBRIDI

"ITSELATAAVA"
HYBRIDI

KEVYTHYBRIDI

Kuva 3. Sahko- ja hybridiautojen vertailu. (Kokkonen 2020)

3.1 Sidhkoautot

Sahkoautojen valmistaminen on aloitettu jo kauan ennen Teslan olemassaoloa
Euroopassa. 1900-luvun alussa Euroopassa ja Amerikassa oli satoja sahkoautoja
valmistavia yrityksia. Yhdysvalloissa oli vuonna 1910 rekisterdityna noin 30 000
sdahkbdautoa. Euroopassa sdahkbdautoja oli puolestaan yli 20 000 kappaletta 1920-

luvulla. Aikoinaan sdahkoautojen suosio perustui autojen luotettavuuteen, mutta
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polttomoottorien kehittyessa, jaivat sahkdautojen toimintamatka ja suorituskyky

liian heikoiksi. (Leva ja Lindell-Nyman 1995, 72—77; Luukkanen 2020, 9)

Sdhkdautojen  paastoihin  vaikuttavat  olennaisesti  kulutetun  sdahkon
valmistamisessa muodostuneet paastot. Fingridin mukaan vuonna 2020 Suomessa
kulutetun sahkon paastokerroin oli 72 gCO02/kWh. (Fingrid

sahkdmarkkinainformaatio 2021)

Suomessa kulutettu sahkoé on keskimaarin “puhtaampaa” kuin yleensa muualla
maailmassa ja Euroopassa. Amerikassa vuonna 2018 sahkon paadstokerroin oli 429
gCO2/kWh. Puhtaasti kivihiilelld tuotetun sahkon péaastokerroin on 703

gCO2/kWh. (US average electricity source emissions 2021)

Kivihiilella tuotetulla sahkolla sahkdauton CO2-paastdiksi voidaan 20 kWh/100km
kulutuksella laskea 140 g/km, joka vastaa normaalin nykyaikaisen
bensiinikayttdisen auton paastoja. (703 g/kwWh*20 kWh/100 km = 140 g/km)
Vastaavasti suomalaisella energiasekoituksella, jonka paastékerroin oli 2020 72
gC02/kWh, muodostuu sahkoauton paastdista todella alhainen 14,4 g/km luku.
(72 g/kWh*20 kWh = 14,4 g/km) Sahkoautojen kulutukset ovat luokkaa
15kWh/100 km — 25 kWh/100 km. (Sdhkoautojen kulutus 2019)

Teknavi listasi 22.3.2020 kaikki Suomessa myytavat sahkoautot ja listalta 16ytyi 28
erilaista vaihtoehtoa. Vaihtoehtoja |6ytyi 20 eri automerkilta ja voidaankin sanoa,
etta vuonna 2020 alkoi sahkdautotarjonta kunnolla kasvaa Suomessa. Suurin osa
autoista oli pienen kokoluokan autoja tai vaihtoehtoisesti isommassa
kokoluokassa vield erittdin hintavia. Keskiluokan autoja edusti silloin Kian ja

Hyundain mallit seka Volkswagenin e-Golf. (Autio, 2020)

Vuonna 2021 e-Golf on korvattu alun perin sahkdautoksi valmistetulla ID.3:sella.
Vuoden 2021 mielenkiintoisimpia uutuuksia ovat Leaseplanin mukaan Volkswagen
ID.4, Skoda Enyaq iV, Mustang Mach-E, Nissan Ariya, Honda e, Audi Q4 e-tron,
BMW i4 ja Polestar 2. (Vuoden 2021 kiinnostavimmat sdhkoautot 2021)
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Sahkoautojen turvallisuus tieliikennekdytdssa on ollut pitkdaan puheenaiheena
uuden tekniikan vuoksi. Huolena on ollut, minkéalaisen turvallisuusriskin
normaaliautoja huomattavasti isompi akusto aiheuttaa. Nayttaa kuitenkin silta,
ettd sahkoautot ovat onnistuneet saamaan parhaat turvallisuusluokitukset seka
Euroopassa ettd Amerikassa. Tesla Model 3 vuosimallia 2020 sai taydet viisi tahtea

Amerikan turvallisuusviraston NHTSA:n testeissa. (Safety Ratings NHTSA 2020)

Euroopassa autojen turvallisuustesteja suorittaa Euro NCAP. Vuonna 2021
testatuista tayssahkoautoista kaikki saivat taydet viisi tahtea. Testatut autot olivat
Volkswagen 1D.4, Skoda Enyaq iV ja Polestar 2. Vuonna 2020 testatuista
sahkoautoista kakki saivat myoskin viisi tdhted, pois lukien Honda e, joka sai nelja

tahted. (Hybrid & electric vehicles Euroncap 2021)

Alla olevista kuvista nakyy hyvin nykyaikaisen sdhkdauton rakenne, jossa auton
painavin osa on saatu sijoiteltua alas yhtendiseksi akkukokonaisuudeksi.
Volkswagenin MEB-pohjalevy on suunniteltu alunperin sdhkdauton tarpeet

huomioiden. (Volkswagen of America unveils the 2021 1D.4, 2021)

Kuva 4. Sahkoauton rakenne, ID.4 (1). (Volkswagen of America unveils the 2021

ID.4, 2021)
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Kuva 5. Sdhkdauton rakenne, ID.4 (2). (Volkswagen of America unveils the 2021
ID.4, 2021)

3.1.1 Sdhko6autojen valmistus

Useasti kuulee, ettd sahkoautot tyrmatédan jo niiden tuotantovaiheessa syntyvien
paastojensa takia. Valitettavasti valmistuksen aiheuttamia past6ja on vaikea saada
useammalta autotoimittajalta. Volvon tytaryhti6é Polestar on julkisesti ilmoittanut
sdhkoautonsa Polestar2:sen valmistuksesta (Akku 78 kWh) aiheutuvan 26 tonnia
hiilidioksidipaastoja, kun taas emoyhtion vastaavan kokoisen Volvo XC40 -
bensiiniauton valmistuksesta aiheutuu 14 tonnia hiilidioksidipaastéja. Polestar on
kuitenkin laskenut, etta energiasekoituksesta riippuen auton
kokonaishiilidioksidipaastét  voidaan alittaa, ennen kuin auto on
romutuskunnossa. Globaalilla séhkdn energiasekoituksella kannattavuusraja tulee
vastaan 112000 km ajomatkan jalkeen, kun taas eurooppalaisella sahkén
energiasekoituksellla kannattavuusraja tulee vastaan 78 000 km ajomatkan
jalkeen. Tuulivoimalla sahkoakkuja ladatessa sahkodauto on
ymparistoystavallisempi jo 50 000 km ajetun kilometrin jalkeen. (Kestadva kehitys,

Polestar 2021)
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Sahkoenergia Suomessa on lahes Euroopan puhtainta. Ainoastaan Albania (100%),
Islanti (99,91 %), Norja (98,79 %), Ruotsi (97,80 %) ja Ranska (90,53 %) ovat
Suomen (84,37 %) edella vertailussa, jossa korkeimman arvosanan saa maa, joka

kayttaa vain uusiutuvaa tai ydinsahkoa. (Electricity Mix 2020)

Tasta ndkokulmasta katsottuna sdhkoautoilu Suomessa on keskimaarin
huomattavasti puhtaampaa kuin muualla maailmassa. Hilti Suomen autokannan
keskimaarainen vuosittainen ajomaara on noin 33 000 km, joten sdhkdauto tulisi
ndin ollen ekologisemmaksi noin kahden vuoden kadyton jalkeen. Suurin osa
yrityksen kadytossa olevista autoista on neljan vuoden leasing-sopimuksilla ja
autojen oletettu kayttoika on huomattavasti tata aikaa pidempi. Leasing-yhtio ALD
maarittelee autojen kuukausikohtaisen leasing-hinnan senkin mukaan, kuinka
haluttuja autot ovat myyntimarkkinoilla leasing-ajan jdlkeen. Haastattelussa
vyhtion edustaja kertoi, ettd sdhkdautojen ennustettu haluttavuus 3—4 vuoden
paasta on korkealla tasolla ja se vaikuttaa asiakkaalle positiivisesti sahkdautojen

kuukausikohtaiseen hinnoitteluun.

3.1.2 Sahkoéautojen lataaminen

Sdhkdauton lataaminen tulisi mieltdd hieman erilaiseksi toimenpiteeksi kuin
diesel- tai bensiiniauton tankkaaminen. Perinteisia autoja joutuu kayda
tankkaamassa, mutta ihannetilassa sahkdautoilija laittaa autonsa kotiin tullessa
laturiin ja poistaa johdon liikkeelle lahtiessa, eika joudu erikseen tankkaamaan
autoansa juuri koskaan. Nykyisilla sahkdautoilla ja latausverkostolla vaivaton
sahkoautoilu  vaatii  kotilatauspisteen, jonka asentaminen tavalliseen
omakotitaloon on yleensa yksinkertainen asia. Peruslatauspiste on 11 kW
tehoinen, jolla isompikin akku kerkeda latautumaan hyvin yon aikana. Sahkoyhti6
Helen tarjoaa tallaista avaimet kadteen -ratkaisua hintaan 1 450 €. (Omakotitalon

sdhkodauton latauspiste -ostajan opas. 2021)

ALD:n kautta on mahdollista hankkia Virta-yrityksen jarjestama latauspalvelu

hintaan 3 000 €, joka sisaltaa laitteiston ja asennuksen lisaksi laskutuspalvelun.
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Jarjestelyn ansiosta laitteen kayttdja ei joudu maksamaan lataussahkoa ja laskut
hallinnoidaan Virran ja ALD:n toimesta. Markkinoilta loytyy my0ds
palveluntuottajia, joita voidaan hyodyntdd vastaavaan toimintaa muiden
asentamissa laitteissa. ALD:n kautta latauksen hoitaminen maksaisi 48 kk
sopimusjakson aikana 62,5 €/kk, joka tulee maksimikustannuksena huomioida

sahkoauton kustannusvertailussa.

GARO GLBDC-T222FC-A

« Latausteho 3,7 kW - 11 kW

« Kiinted, 5 metrin Type 2 -latauskaapeli

« Ei vaadi erillista tunnistautumista
latauksen aloittamiseen

Asennus sisaltaa:

« Latauspisteen asennus seinaan
max 15 metrin etaisyydelle sahkokaapista

« Sahkdkaapelointi pintavetona

« Lapiviennin puurakenteeseen
« Tarvittavat asennustarvikkeet

« Latausaseman toiminnan varmistamisen

Latauspisteen ja asennuksen
* Huolto- ja kayttokoulutuksen hinta on 1450 €.
Mahdolliset lisatyot sovitaan ja Asennustydsta on mahdollista saada
veloitetaan erikseen. 200 euron kotitalousvahennys.

Kuva 6. Latauspiste. (Omakotitalon sdahkoauton latauspiste -ostajan opas. 2021)

Sahkoautoa voi ladata kotona perinteisesta kotitalouspistorasiasta (Suko), joka on
kytketty 10 A tai 1 6A sulakkeen taakse. Tallaisista pistorasioista sahkotehoa
saadaan tunnissa P =U X | kaavan mukaan 2 300 W =230V X 10 A tai 3 700 W =230
V X 16 A. Nykyaikaista sahkdautoa joutuu lataamaan kotitalouspistorasiasta joko
9 tuntia (10 A) tai 5,5 tuntia (16 A), jotta autolla voidaan ajaa 100 km, mikali
kulutuksen oletetaan olevan 20 kWh/100 km. 11 kW latausteholla, joka saadaan

yleisimmin sahkoautojen kotilatauspisteestd, lataa 20 kWh maaran sahkoa
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vajaassa 2 tunnissa. Pikalatauspisteissa sahkdautoa voi ladata jopa 150kW teholla,
mikali auton ohjauselektroniikka sallii nopeuden. Tallaisella nopeudella 15
minuutissa autoon saadaa toimintamatkaa melkein 200 km. (Linja-aho 2016, 22—

26; Luukkanen 2020, 37-41)

3.2 Hybridiautot

Hybridiautoiksi kutsutaan autoja, joissa on vahintdan kaksi eri voimanlahdetta,
kdyttovoima-akku ja ohjauselektroniikka. Suurin osa téllaisista autoista on
varustettu sahko- ja polttomoottorilla. Hybridiautot jaotellaan tayshybridi-,
kevythybridi-, ja ladattaviin hybridiautoihin. Tayshybridiautot (HEV) pystyvat
kulkemaan pelkdn sahkomoottorin voimin, kevythybridiautoissa (MHEV)
sahkdmoottori avustaa polttomoottoria ja ladattavia hybrideja pystytaan ainakin
teoriassa kayttdamdian oikeiden sdhkoautojen tapaan, mutta lyhyemmilla
toimintaetaisyyksilla. Plug-in hybrideissd (PHEV) on sahkdautojen tapaan
latauspiste, jonka kautta auton akkua voidaan kayttda. PHEV-autojen akut riittavat
normaalisti 20-50 km ajomatkaan ilman polttomoottorin apua. (Hybridiautot

yleistyvat 2021)

Automotive News uutisoi, ettd EU on tiukentamassa ladattavien hybridien
padstovaatimuksia, koska tutkimusten mukaan toivottuja paastévahennyksia ei
ole saavutettu. Useissa EU-maissa Plug-In hybridien matalista CO2-paastoista
johtuen uusien autojen autoverokdytanto on innostanut lataushybridien ostoon,
mutta kdyttdjat eivat ole ladanneet akkuja toivotulla aktiivisuudella. (Once

“green” plug-in hybrid cars suddenly look like dinosaurs in Europe, 2021)

Useina vuosina maailman suurimpana autonvalmistajana ollut Toyota on
valmistanut tayshybridiautoja yli 20 vuotta, vuodesta 1997 alkaen.
Tayshybridiautoja on tana aikana valmistunut yli 15 miljoonaa kappaletta, joka
kertoo merkin ja kdyttévoiman pitkan ja vakaan suosion. Suosion syyksi Toyota

kertoo hybridiautojen maltillisen kulutuksen, pienet padstot, kohtuulliset
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hankintakustannukset, suorituskyvyn ja luotettavuuden. (Ovatko hybridiautot

tehokkaita?. 2021)

Sahkoautojen markkinoille tullessa Toyotan hybridit ovat kuitenkin hieman
jaaneet jalkeen suorituskyvyssd, ekologisuudessa ja huoltokustannuksissa.
Jatkossa ainakin vahemman ajavat voivat kuitenkin jatkaa hybrideillda ajamista

kokonaiskustannusten nakokulmasta.

Hybridiautoja on ollut kdytossa Hiltilla Ruotsissa ja niistd saatujen kokemusten
perusteella Hiltilla on linjattu, etta Plug-in-hybrideihin ei kannata investoida, koska
niilla on vaikea saada autoilun todellisia paastoja laskemaan yrityskaytossa. Plug-
in-hybridit vaativat joka tapauksessa investoinnit latauslaitteisiin. Myos ladattavat
hybridit ovat kalliimpia hankkia kuin aiemmin kaytossd olevat diesel- tai
bensakayttoiset autot. Alla olevista Lexuksen ja Audin rakennekuvista kay ilmi
hybridiautojen monimutkainen rakenne. (Lexus, GS450h 2006; Sahkoautoilija:

Hybridi vai sdhkoéauto 2019)

Komponentti Sijainti Kuvaus

12-volttinen @ |[Tavaratila Lyijyakku, joka antaa virtaa

lisdakku lajénnitteisille laitteille.

Hybridiauton |Tavaratila, 288-volttinen nikkelimetallihydridinen gt

(HV) kiinnitetty (NiMH) akkuyksikkd, joka koostuu 40 =

akkuyksikkd  |poikittaistuk J lajénnitteisesté (7,2 volttia) S
takaistuimen moduulista, jotka on kytketty sarjaan.
taakse

Virtakaapelit © |Alusta ja Oranssit virtakaapelit kuljettavat 7
moottoritila korkeajinnitteistd tasavirtaa (DC) HV- { ‘}

akkuyksikon, kidintimen/muuntimen ja
A/C-kompressorin vililld. Nimi kaapelit
kuljettavat myds 3-vaiheista vaihtovirtaa
(AC) kiddntimen/muuntimen,
sihkémoottorin ja generaattorin vililla.
Kiannin/ Moottoritila Tehostaa ja kiintid korkeajénnitteisen
Muunnin® sihkon HV-akkuyksikosti 3-vaiheiseksi
AC-sihkoksi, joka ohjaa sihkémoottoria.
Kidnnin/muunnin muuntaa myés AC-
sihkon sihkogeneraattorista ja

sihko ista (re: ivinen jarrutus)
DC:ksi, joka lataa HV-akkuyksikkéd.
Bensiini- @ Moottoritila Tarjoaa kaksi toimintoa: 1) antaa virtaa
moottori 2 g
kiynnistetiiin ja pysiytetidn
- — mnol.lctQkunccn I\zll.llnnx.m _I Komponentit (ylinikymi) ja korkeajinnitteiset virtakaapelit
Siihkogene- Voimansiirto 3-vaiheinen korkeajénnitteinen AC-
raattori @ generaattori, joka sisiltyy voimansiirtoon ja
lataa HV-akkuyksikén.
Siihko-@ Voimansiirto 3-vaiheinen korkeajinnitteinen AC-
moottori kestomagneettisihkdmoottori sisiltyy
voimansiirtoon, ja se ohjaa takapyorid
kardaaniakselin kautta.
A/C- Moottoritila 3-vaiheinen korkeajinnitteinen AC-
|kompressori @ siihkokiyttéinen moottorikompressori.

Kuva 7. Hybridiauton rakenne, Lexus. (Lexus, GS450h 2006)
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Audi Q7 e-tron 3.0 TDI quattro

Drivetrain - hybrid components
01/15

8 speed Automatic transmission
3.0 TDI engine

High-voltage-battery

Charging point

Electric motor

Power electronics

Kuva 8. Hybridiauton rakenne, Audi. (Sdhkdautoilija: Hybridi vai sahkdéauto 2019)

3.3 Kaasuautot

Kaasuautoja valmistaa Suomen markkinoille talla hetkella vain VAG-konserni.
Audin mallistossa on kolme autoa, Seatilla nelja automallia, Skodalla kolme
automallia ja Volkswagenilla nelja automallia. Toisin sanoen uuden kaasuauton

ostajalla on 14 eri vaihtoehtoa, joista valita. (Roinila 2021)

Kaasuautoilijat ry pitda kaasuautoa ekologisena vaihtoehtona bensiini- ja
dieselkayttoisille autoille. Maakaasua tankkaamalla hiilidioksidipaastét ovat
keskimaarin 25 % alemmat kuin bensiiniautolla. Biokaasulla tankkaamalla saadaan
hiilidioksidipaastot tippumaan keskimaarin 85 %. Kaasuautoilla ajaminen on noin
3040 % halvempaa kuin bensiinikdayttoisilla autoilla ajaminen. Uusien
kaasuautojen hinnat ovat VAG-konsernin hinnastossa hinnoiteltu vastaavia

bensiiniautoja hieman halvemmiksi. (Roinila 2020)
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Kaasun tankkaaminen asettaa rajoituksia erityisesti Keski- ja Pohjois-Suomessa.
Etela-Suomesta 16ytyy melkein 40 tankkausasemaa. Pohjoisessa niitd on vain
Oulun seudulla (5 kpl). Muita tankkausasemia on Kuopiossa (1 kpl), Pohjanmaalla
(5 kpl), Etelapohjanmaalla (1 kpl), Jyvaskyldssa (4 kpl), Mikkelin ymparistdssa (3
kpl), Porissa (1 kpl) ja Tampereella (4 kpl). Alla olevassa kuvassa merkattuna

Suomessa olevat kaasutankkausasemat. (Google maps, kaasutankkausasemat

2021)
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Kuva 9. Kaasutankkausasemat. (Google maps, kaasutankkausasemat 2021)

Myynnissa olevissa uusissa kaasuautoissa on talla hetkella enimmillaan 17,3 kg:n

kaasusailio ja 9 litran bensatankki. Tama tarkoittaa kdytannossa sita, etta kaasulla
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padsee noin 450 km ja bensiinilld enimmillddn 200 km lisda. (Skoda Octavia,

tekniset tiedot 2021)

Kaasun ja bensiinin tankkausyhteet

Turboahdettu ottomoottori

Bensiinisailio
Kaasutankit (4)

Kaasun syottoputki
Paineen rajoitin

Kuva 10. Kaasuauton rakenne, Audi. (Roinila 2020)

3.4 Dieselautot ja Nesteen MY uusiutuva diesel

Suomalainen 6ljynjalostamo NESTE on kehittdanyt 100 %:sesti uusiutuvista raaka-
aineista tuotettua MY-dieselia. Neste lupaa, ettd uusiutuvan dieselin kayttaja voi
pienentda hiilijalanjalkedan keskimaarin 90 %. Nesteen MY-diesel on Nesteen
mukaan noin 0,25 €/litra kalliimpaa kuin tavallinen diesel. Neste kertoo MY-
dieselin soveltuvan kaikkiin dieselautoihin. MY-dieselida on saatavilla 134
tankkauspisteella Suomessa. Vertailun vuoksi Nesteen tankkausasemia on

kaikkiaan Suomessa yli 800 kappaletta. (Neste MY uusiutuva diesel 2021)

Moottori-lehden artikkelin mukaan usea autonvalmistaja ei ole sallinut MY-
dieselin kayttéa autoissaan. Artikkelin mukaan VAG-konserni on sallinut

uusiutuvan dieselin kdayton, mutta esimerkiksi Ford on kyseisen aineen kadytén
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kieltanyt. Ford on Grand Tourneo Connect -mallillaan tarkea osa Hilti Suomen

autokantaa. (Munukka 2019)

Fordin maahantuojalta MY-diesel sopivuutta kysyttdessd, he viittasivat auton
omistajan kasikirjaan, jossa on ohjeistus oikean polttoaineen valintaan. Ohjekirjan
mukaan kaytettdvan dieselpolttoaineen tulee olla EN590-standardin mukaista.
Standardin mukaan polttoaineen tulee olla tiheydeltdan vahintdan 800 kg/m3.
MY-dieselin tiheys on 780 kg/m3 ja tayttdd standardin EN15940 vaatimukset.
Kaytannossa MY diesel varmasti toimisi myos Ford Grand Tourneo -autoissa,
mutta EN590-standardien mukainen vaatimus estda kayton ainakin takuuaikana.

(Neste MY Esite 4s 2021; Ford Omistajan kasikirja 2021)

Valtion tekninen tutkimuslaitos VTT on tutkinut Nesteen uusiutuvaa dieselia yli
kymmenen vuoden ajan ja saanut tuotteesta positiivisia testituloksia. MY-diesel
valmistetaan kasvisoljysta vetykasittelylla. Tutkimusprofessori Nils-Olof Nylund
VTT:Ita kertoo, ettda MY-diesel vahentaa hiukkaspaastoja keskimaarin 30 %. MY-
diesel on kirkas, variton ja melkein hajuton neste. MY-diesel sisdltda vain
parafiinisia hiilivetyja, kun vastaavasti perinteinen fossiilinen diesel sisadltda useita
erilaisia hiilivetyja. Nylund kertoo esimerkinomaisesti, etta uusiutuva diesel palaa
avoimessa astiassa savuttomasti, kun taas perinteinen diesel muodostaa nakyvaa

savua. Alla havainnekuva eri polttoaineiden palamisesta. (Kainulainen 2017)

b




Kuva 11. Neste MY-diesel vastaan fossiilinen diesel. (Neste: Nopein tapa
pienentaa hiilijalanjalkea 2021)

28
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4 TUTKIMUSONGELMA JA HILTI-AUTOT

Hilti (Suomi) Oy:lla on leasing-autokannassa vuoden 2021 alussa 153 autoa.
Nakyvin osa autoista on punaisin Hilti-logoin varustettuja Skoda Octavioita ja Ford
Grand Tourneo -dieselautoja. Suurin osa autoista on 48 kuukauden sopimusajalla
leasattuja ja sopimuksien keskimadrdinen kilometrimdaara on 132 000
km/sopimuskausi. Autot ovat padosin tyontekijoilla vapaalla kayttéedulla, joten
niita kdytetdan myoOs vapaa-aikana. Niillda on ndin ollen my6és huomattavaa

vaikutusta tyotyytyvaisyyteen.

Vaihtoehtoisia autoja alustavasti valittaessa huomioitiin automallien haluttavuus.
CO2-paastdjen pienentamiseen tahtaavasta projektista uutisoitiin
henkilokunnalle ensimmaisen kerran virallisesti helmikuun puolivédlissa 2021.
Maaliskuussa 2021 yrityksen autoedun piirissa oleville |ahetettin kysely, jossa
tiedusteltiin halukkuutta ja arviota mahdollisuudesta siirtya kdyttdmaan jatkossa

sahkoautoa tydosuhdeautona.

Valittujen sdahkoautojen toimintasdde tulee olla tarpeeksi pitka ja autojen koko
tulee olla tarpeeksi suuri, jotta autoilla voidaan kuljettaa esittelytyokaluja
vaivattomasti tyomaille. Nailla ehdoilla tarjolle ei oikein jaakaan muita kuin
mielenkiintoisia ja uusimpia sahkdautovaihtoehtoja. Valikoiduista vaihtoehdoista
pyydetaan tarjoukset leasing-yhtiolta samoilla kayttoaika ja

sopimuspituusehdoilla, kuin aiemmin kaytossa olevissa autoissa oli.
4.1 Nykyiset paastot

Vuoden 2018 loppupuolella otettiin Euroopan unionissa kayttéén uusi autojen
paastojen mittaustapa WLTP, joilla autojen paastdja mitataan nykyadankin.
Aiemmin kaytdssa ollut NEDC-mittaustapa on VTT:n tekemien testien perusteella
keskimadrin 20 % pienempi kuin nykydan kaytossa oleva WLTP. (Laurikko ja

Kenraali 2018)
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Hiltin leasing-autoista 90 on kayttoon otettu alkuvuodesta 2018 tai aiemmin ja
niiden paastdarvot on ilmoitettu NEDC-mittaustavan mukaisesti. Tulevaa vertailua
varten naiden autojen paastdarvot on muutettu vastaamaan uutta mittaustapaa
kertoimella 1,2. NEDC-paastoarvot 90 autosta ovat keskimaarin 131 gCO2/km ja
WLTP-arvoiksi muutettuna arvo on 157 gCO2/km. Uusimmat leasing -autot, joita

ovat loput 63 kappaletta, saastuttavat keskimaarin WLTP-arvolla 151 gCO2/km.
4.2 Vaihtoehtoisten ratkaisujen paastot

Diesel- ja bensiinikdyttoisten autojen korvaajiksi Hiltillda ollaan ensisijaisesti
ajateltu sdhkoautoja, joiden WLTP-mitatut paastot ovat 0 gCO2/km. Kuten
aiemmin tyossa esitettiin, varsinkin Suomessa sahkdautolla ajaminen on todella
ekologista, koska keskimadaraisesti suomalaisesta sahkoverkosta ladatulla sdhkolla
on maailman laajuisesti mitattuna hyvin matala CO2-luokitus. Suomalaisen
energiaseoksen paastot olivat vuonna 2020 72 gCO2/kWh, joka keskimaaraisella
sdhkoauton kulutuksella (20 kWh/100 km) tuottaa sdhkoauton vertailuarvoksi

14,4 gCO2/km.

Kaasuautoilun kehitys Suomessa ja maailmalla on kauan hakenut tulemistaan ja
viimesimmat tilastot Suomessa rekisteroidyistd autoista nadyttdisivat hieman silt3,
etta sahkodautot ja hybridit tulevat viemaan voiton ekologisempia autoja etsivien

vaihtoehdoissa.

Taulukko 1. Autokannan kehittyminen kayttévoiman mukaan (autokannan
kehitys 2021).

Ei-ladattava hybridi /| Lataushybridi/ | Tayssahko / Kaasu / Etanoli /
Yhteensa| Bensiini Diesel HEV PHEV BEV Methane Ethanol
2015 | 108812 66248 38797 2846 415 243 158 105
2016 | 118991 73251 39451 4679 1208 223 165 14
2017 | 118583 70520 36060 8514 2553 502 433 1
2018 | 120499 73065 28710 11855 4932 776 1161 0
2019 | 114199 67751 20871 15572 5966 1897 2142 0
2020 | 96408 45589 12777 18726 13231 4244 1841 0
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Uusien autojen valikoimasta loytyy vaihtoehto korvaamaan dieselkdyttdinen
Skoda Octavia vastaavalla kaasukayttoiselld versiolla, jolloin automallin CO2-
paastot saataisiin laskemaan dieselauton 117 gCO2/km kaasuauton 106 gCO2/km.
(Skoda Octavia tekniset tiedot 2021)

Ford Grand Tourneo -dieselauton 159 gCO2/km korvaaminen vastaavankokoisella
VAG-konsernin autolla ei onnistu, koska Volkswagen Caddy Maxia ei ole tarjolla
talla hetkelld kaasuversiona. Volkswagenin Caddy Maxi TDI DSG (diesel) 141
gC02/km on WLTP-mittauksien mukaan CO2-paastoissa 18 g/km puhtaampi kuin

Ford. Volkswagen Caddyssa olisi myos mahdollista kayttaa Nesteen MY-dieselia.

4.3 Nykyiset kustannukset

Kustannusvertailu tehdaan nykyisen autokannan ja vaihtoehtoisen autokannan
osalta leasing-sopimustyypilld, jonka kesto on 48 kuukautta ja sopimuskilometrien
maara neljadlle vuodelle jaettuna yhteensa 140 000 km. Sopimustyyppi on taman
hetken datan perusteella suurimmalle osalle Hilti-autoista parhaiten sopiva.
Nykyisistd autoista laskennassa ovat mukana Ford Grand Tourneo Connect ja
Skoda Octavia. Autojen kuukausikohtaisiin kustannuksiin vaikuttaa eniten leasing-
maksun kuukausierd. Lahtokohtaisesti kuukausiera nousee auton ostohinnan
mukaisesti. Leasing-autoja tarjoavat yritykset ottavat kuukausihintoja
maaritellessda huomioon myds leasatun auton oletetun jalleenmyyntihinnan
sopimuskauden jalkeen. ALD Automotiven Hilti-kontakti kertoi, etta Skoda Octavia
on pitkdaan ollut suotuisa auto leasing-yrityksille, koska jalleenmyyntiarvo ja
haluttavuus on pysynyt pitkdadn korkealla. Polttoainekustannukset ovat
seuraavaksi suurin kuluerd. Kuukausikohtaisesti kayttédatan perusteella
laskettaessa nykyiset Fordit kuluttavat keskimaarin 7,50 1/100 km ja Skodien
vastaavat kulutuslukemat ovat 6,13 1/100 km. Tassa tyossa kaytetdaan kaikissa
vertailuissa  dieselin  litrahintana 1,5 €/I. N&illa arvoilla  Fordin
polttoainekustannukset ovat 328,16 €/kk ja Skodan osalta 268,22 €/kk. Vastaavat
WLTP-kulutuksiin perustuvat kustannukset ovat 288,78 €/kk Fordin osalta ja

196,90 €/kk Skodan osalta. Kokonaiskustannuksissa on edelld mainittujen
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kustannuksien lisdksi huomioitu vakuutus ja verokustannukset. Laskelmista on
jatetty pois autonpesu- ja lasinpesuneste-tyyppiset pienkuluerat, koska ne ovat

autotyypista riippumattomia eria.

Taulukko 2. Nykyisten autojen kustannukset (ALD 2021).

Huom. Laskenta perustuu 48/140000 sopimukseen. Hinnassa mukana talvirenkaille 2.000 € ja toimituskuluille 600 €
polttoainekustannukset| TOTAL |polttoainekustannukset | TOTAL
Leasing |Vakuutus | Verot 140 000km/48kk €/kk WLTP-kulutuksella _|laskennallinen
hinta/kk | maksukk kk £/kk E/kk
Ford Grand Tourneo C 1,5 TDCI 120HV AB (Vastaava kuin nyt kaytossa) 857,75 53 61,95 | 328,16 | 1.300,86 288,78 126148
SKODA OCTAVIA Combi 2,0 TDI 150 Ambition DSG Autom 687,63 67 48,64 268,22 1071,49 196,90 1000,17

Séhkon hintana kdytetty 0.15€/kWh
Diesel 1,5€/1
Bensiini 1,7€/1

4.4 Vaihtoehtoisten autojen kustannukset

Sdhkodautoista ensimmaisessa tarjouserassa olivat mukana Skodan uusi Enyaq
iV80 ja Volkswagenin ID.4 isommalla akulla. Autot ovat hankintahinnoiltaan
huomattavasti kalliimpia kuin vastaavat vertailussa mukana olleet Ford Grand
Tourneo ja Skoda Octavia. Kalliimmat hankintahinnat nakyvat hieman
korkeimpina leasing-kuukausimaksuina, mutta Ford Grand Tourneon
kuukausihinta on ldhes yhta korkea kuin Enyagin ja ID.4:sen kuukausihinnat. Skoda
Octavia parjaa tassa vertailussa muita paremmin. Verot ja vakuutusmaksut ovat
sahkoautoissa  dieselautoja  halvempia. Todelliset erot muodostuvat
polttoainekustannuksista, joissa sahkdautot ovat noin nelja kertaa halvempia kuin
dieselautot. Grand Tourneon ja Octavian kuukausikohtaiset polttoainekulut ovat
300 euron luokkaa, kun samaan aikaan sahkoautojen latauksista muodostuu noin

75 euron kuukausikustannus.

Taulukko 3. Vaihtoehtoisten autojen kustannukset (ALD 2021).

Huom. Laskenta perustuu 48/140000 sopimukseen. Hinnassa mukana talvirenkaille 2.000 € ja toimituskuluille 600 €
| Leasing [Vakuutus | Verot [polttoainekustannukset| TOTAL
| hinta/kk |maksu/kk | kk 140 000km/48kk €/kk
€/kk
Skoda Enyaq iV 80 920,15 67 21,17 73,51 1081,83
VW ID.4 150kW, 77kWh Business 876,62 67 8,85 76,13 1.028,60
VW ID.4 150kW, 77kWh Life 828,12 67 8,85 75,70 979,67
Sahkon hintana kaytetty 0,15€/kWh

Sahkodautojen kotilataamista varten tulee huomioida 1 000-3 000€ kustannus

laitehankinnoista ja asennustoista, joka tarkoittaa 20—62,5 €/kk kustannusta.
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4.5 Sihkoautokysely

Sdhkodautokysely Hilti (Suomi) Oy:n henkilostélle suoritettiin maaliskuun 2021
lopulla. Kyselyssa tiedusteltiin vastaajien tyonkuvaa, toimialuetta ja asuinpaikkaa.
Auton tarpeesta tiedusteltiin paivittdisten tyOajojen maaraa ja ajettujen
kilometrien vuosittaista tasoa. Naita kartoittavia kysymyksia oli yhteensa

seitseman.

Kiinnostusta sahkoautoilua ja ekologisuutta kohtaan mitattiin kahdeksalla
kysymyksella. Kyselyssa pyydettiin arvioimaan sahkdauton ominaisuuksien
tarkeytta ja ekologisten arvojen merkittavyyttd.Tarkea osa kyselya oli myds arvio
valmiudesta ottaa kayttoon sahkoauto seka kysymykset latausmahdollisuuksien
jarjestamisesta kotiosoitteessa. Tyomatkan pituutta selvitettiin henkil6ilta, joilla

on kiinted tyopaikka.

Kyselyssa oli kysymys pitkista tyo- ja vapaa-ajan matkustustarpeista seka yon vyli
kestdvien tyomatkojen maarastd. Vastaajilta tiedusteltiin myos julkisten
latausmahdollisuuksien maaraa lahelld kotiosoitetta ja tietoa siitd. Kyselysta ja
autoprojektista oli mahdollisuus antaa myo6s vapaamuotoista palautetta kyselyn

lopussa.
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5 YHTEENVETO JA TULOKSET

Tyon tavoitteena oli kriittisesti tutkia sahkdautojen kustannuksia vertailemalla
niita yrityksen nykyisiin autoilukustannuksiin. Toinen yhta tarkea tutkimuskohde
oli eri autojen CO2-paastdjen vertailu. Kolmas tarked tutkimuskohde oli
vaihtoehtoisten energialdahteiden soveltuvuus Hilti-autoihin sekd kayttdjien

valmius ja innostus asiaa kohtaan.

Tarkoitus oli tarkkaan selvittda kilometrirajat, joilla sdhkdautot olisivat kuroneet
kayttokustannuksissa dieselkdyttoiset autot kiinni. Kustannuslaskelmasta kavi
kuitenkin heti ensimmaisten sahkoautotarjousten jalkeen ilmi, ettd sahkodautot
parjaavat kustannusvertailussa keskimaaraisilla toteutuneilla ajokilometreilld.
Leasing-hinnoittelu, verot ja vakuutukset jdivat ennakko-oletuksia matalammalle
tasolle ja polttoainekustannusten selked ero sdhkoautojen hyvaksi ei kulu
pelkdstddn muiden kulujen kompensaatioon. Kustannusvertailussa on otettava
myo6s huomioon, ettd vertailussa mukana olleet sdhkdautot olivat jo
ldhtotasoltaan huomattavasti paremmin varusteltuja kuin nykyiset kaytossa
olevat autot. Autoryhman mielipide oli myo6skin, etta varsinkin Skodan Enyaq iV 80
olisi erittdin huokutteleva vaihtoehto teknisen myyjan autoksi sen tiedon pohjalta,

mita saatavilla oli.

Taulukko 4. Kustannusvertailu ajettujen kilometrien suhteen.

e

0 km/kk 500 km/kk 1000 km/kk 1500 km/kk 2000 km/kk 2500 km/kk 3000 km/kk 3500 km/kk 4000 km/kk 4500 km/kk 5000 km/kk
—e—Ford Grand Tourneo € 1,5 TDCI 120HV A8 (Vastaava kuin nyt kiytdssé) Ford Grand Tourneo C 1,5 TDCI 120HV A8 (Pédstdkauppakompensaatio)
Skoda Enyaq iV 80 SKODA OCTAVIA  Combi 2,0 TDI 150 Ambition DSG Autom
—8—SKODA OCTAVIA  Combi 2,0 TDI 150 Ambition (Paastékauppakompensaatio) —8—Toyota Corolla Touring Sports Hybrid Active Edition
—e—Toyota Corolla Touring Sports Hybrid (Padstokauppakompensaatio) —e—VW ID.4 150kW, 77kWh Business

=g VW ID.4 150kW, 77kWh Life
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Paastovertailussa sahkoautot ovat kayttdaikanaan ihan omaa luokkaansa.
Tutkimustyota tehdessa kavi kuitenkin  myds ilmi, ettd sdahkdenergian
tuotantotavasta riippuen sdhkdauton paastdét voivat nousta pahimmillaan
korkeammalle tasolle kuin diesel- ja bensiinikdyttoisissa autoissa. Suomessa
tilanne on kuitenkin erittdin suotuisa sdahkdautoja kohtaan. Suomalaisella
energiasekoituksella sdahkdauton (WLTP 0) paastoiksi voidaan laskennallisesti
laskea arvo 14,4 gCO2/km. Laskelma perustuu keskimaardiseen sahkdauton
kulutukseen 20 kWh/100 km ja suomalaisen sahkdenergiaseoksen vuoden 2020
laskennalliseen paastdéarvoon 72 gCO2/kWh. Hiltin kdytossa sahkoautot olisivat
myoskin ekologisia, koska vyrityksessd on paatetty kayttdd vain uusiutuvaa

energiaa 2021 vuoden alusta alkaen.

Vaihtoehtoisina energialdhteind tyossa tutkittiin kaasuautojen, hybridien ja
Nesteen MY-dieselin vaikutuksia pdastoihin. Kaasuautojen suppean tarjonnan
vuoksi vaihtoehto |16ytyy Skoda Octavia -luokan autoon suoraan saman valmistajan
valikoimasta. T&alld mallilla on mahdollista laskea paastoja 20-25% ajamalla
maakaasulla ja jopa 85 % ajamalla biokaasulla. Ford Grand Tourneon korvaaminen
kaasukayttoisella Volkswagen Caddy Maxilla olisi ollut mielenkiintoinen vertailu,
mutta Caddya ei kuitenkaan ole saatavissa kaasuversiona. Kaasuautojen
tankkausmahdollisuus on kuitenkin viela hyvin rajallista ja biokaasun saatavuus on
vield rajatumpaa. Kaasuautojen kaasutankin koot ovat 17,3 kg ja bensatankit 9
litran kokoisia, jotka eittamatta aiheuttavat hankaluuksia, mikali kuljettajalla ei ole
kaasuautoinnostusta itselldaan. Nesteen MY-diesel on ehdottomasti ymparistéteko
ja hyva ratkaisu siirtymavaiheen CO2-paastojen laskuun. Polttoainekustannuksiin
MY-diesel vaikuttaa lisdavasti noin 13 % verran. VAG-konsernin autoihin MY-diesel
soveltuu kaytettavaksi, mutta kayttdo Ford-autoissa ei onnistu ainakaan
takuuaikana. Tayshybridien paastét jaavat melko kauaksi sahkodautoihin
verrattuna, mutta talla hetkellda kaytdssa olevien autojen paastdja saadaan
tippumaan kuitenkin hybrideilldkin keskimaarin WLTP 150 gCO2/km paastoista
ldhelle WLTP 100 gCO2/km.
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Sdhkbautojen valmistamisessa aiheutuneet paastot rajattiin tyon alussa
tutkimuksen ulkopuolelle, koska saatavilla ei ole tarpeeksi tarkkaa tietoa
valmistuksen CO2-paastdista. Volvo on kuitenkin avannut tytaryhtidnsa Polestarin
kanssa valmistuksen CO2-paast6ja niin tarkasti, ettd niilla esimerkeilld Hiltin
keskimaaradisilla kayttokilometreilla Suomessa auton valmistuksen CO2-paastot
kuittaantuisivat jo leasing-sopimuskausien puolessa valissa ja kaikki siita

eteenpadin olisi plussaa sdhkdautolle.

5.1 Vaihtoehtoisilla kdyttovoimilla kulkevien autojen soveltuvuus Hiltin

kayttoon

Tdssd osiossa arvioidaan autojen soveltuvuutta toimintamatkan suhteen.
Minkalainen toimintamatka on riittdvd tyon hoitamisen kannalta erilaisilla
myyntialueilla. Vertailuun otettujen sahkdautojen ilmoitetut toimintamatkat ovat
yli 500 km ja kaytannossakin niilld pitaisi padsta noin 400 km, joka varmasti
paasaantoisesti riittdd paivittdisen tyomatka-ajon suorittamiseen. Taman lisdksi
sahkolatausverkko laajenee koko ajan ja on jo heti bensiini- ja
dieseltankkausasemien jilkeen tihein. Talla hetkelld kuitenkin sdhkodautojen

luonteva kaytto vaatii mahdollisuuden ladata autoa kotona.

Seka kaasuautoilu etta Plug-in hybridiautoilu vaativat mielestani innostusta
ekologiseen ja kustannustehokkaaseen autoiluun. Kummallakin kayttovoimalla
kulkevilla autoilla on mahdollisuus ainakin osassa Suomea paasta hyviin tuloksiin

niin ekologisuuden kuin kustannustenkin nakékulmasta.

Hiltin teknisen myyjan tydnkuvaan kuuluu olennaisesti tyokalujen esitteleminen ja
demoaminen asiakkaiden luona. Tietyt erityistoimialat vaativat jopa
pakettiautokokoluokan kuljetuskapasiteettia ja sitd on taman hetken
autotarjonnalla vaikea korvata jarkevasti muulla kuin dieselkayttoisella
pakettiautolla. Rakennuslohkojen myyjat ovat perinteisesti ajaneet Ford Grand
Tourneo -kokoluokan autoilla, jonka takia on testimielessd kokeiltu pakata

rakennusmyyjan varustus uuteen ID.4 sdhkdautoon onnistuneesti. Aiheuttaako
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pienemmat tilat lilkkaa ongelmaa tai olisiko ekologisuusnakdkulmastakin
mahdollista ajatella, etta kaikkia koneita ei aina kannata kuljettaa mukana? Osalla
myyjista on varmasti mahdollisuus varastoida osa koneista kotonaan tai erillisissa
varastotiloissa aina silloin kuin kyseisille koneille ei ole pdivan aikana tarvetta

asiakkaiden luona.

5.2 Suhtautuminen ja valmiudet autoilun CO2-vihennystavotteisiin

Henkilostolle suunnattuun kyselyyn sdhkoautoista ja valmiudesta siirtya
sahkdautoiluun saatiin paljon vastauksia. Autoilijoista 82,4 % vastasi kyselyyn,
joten tuloksia saatiin yhteensa 126 kpl. Vastauksista nakyi autoilijoiden halu
viahentdd  CO2-paastoja (79 %) sekd  kestavan  kehityksen ja
ymparistoystavallisyyden tarkeys (73 %). Myonteisyys sahkdautoja kohtaan oli
yllattavan korkealla tasolla, vaikka esimerkiksi sahkoautojen kdyttomatkaa piti

riittavana vain 25 %.

- 66 % vastaajista puoltaa sdhkoautoihin siirtymista

- 58 % kokee sahkoautoilun positiiviseksi

- 67 % on sitd mieltd, ettd sdhkdautot ovat hyodyllisia

- 62 % olisi valmis kdyttamaan sahkoautoa, jos tydnantaja sita tarjoaisi
- 52 % valitsisi sahkéauton mieluumin kuin polttomoottoriauton

- 36 % valitsisi sahkdauton, vaikka se olisi pienempi kuin nykyinen auto

Sahkdauton lataamista kohtaan ei kyselyn perusteella ole ennakkoluuloja, mutta
julkisen latausverkoston riittavyytta pidettiin viela puutteellisena. Alustavien
tuloksien mukaan valmius sdahkdautoon siirtymiseen olisi 58 %:lla (74 kpl)
vastaajista. Heidan tuloksistaan nakyi seka halukkuus vaihtaa sdahkdautoon etta
tekninen valmius. Teknistda valmiutta arvioitaessa vastaajat ilmoittivat
mahdollisuudesta ladata autoa kotona, mikd tdssd vaiheessa katsotaan

tarpeelliseksi sahkdautojen jouhevan kayton kannalta.
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Vapaassa komentointikentdssd huolta kannettiin autojen kokoluokasta ja
toimintamatkasta. Vastauksista osin paistoi tietdmattomyys ja ennakkoluulot,
mutta myo6skin hyvin suuri innokkuus uutta teknologiaa ja ymparistoystavallisyytta
kohtaan. Tyonantajan puolesta kyselyyn ei mitenkdaan ohjeistettu tai valmisteltu
vastauksia varten, joka toisaalta oli hyva asia - toisaalta huono. Vapaassa
kommentointikentdssa pahimmat pelot oli kerrottu, mika oli hyva asia. Pahimmisa
peloissa nakyi pddosin pelko auton soveltuvuudesta jatkossa siviilikdayttoon.
Siviilikaytossa tarkeind ominaisuuksina pidettiin auton tiloja ja toimintamatkaa.
Huonona puolena voidaan pitdaa sitd, ettd pessimistisimmat vastaajat olivat
voineet varmuuden varalta danestaa joka kohdassa sahkodautoja vastaan, mikali
ennakko-odotukset tai mielikuvat olivat todella negatiivisia. Osa vastaajista toivoi
myos, ettd heille annetaan mahdollisuus valita tulevaisuudessa sdahkdautojen,

hybridien ja kaasuautojen joukosta itselleen sopivin vaihtoehto.
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Neste MY uusiutuva diesel tayttaa
EN15940-polttoainestandardin vaatimukset

Neste MY uusiutuva diesel  Vaikutus
Uusiutuva diesel :;.n(:;ﬁs:? jatteista ja merﬁfp?g&
Biodiesel, FAME 0% Ei sisalia lainkaan perinteista biodieselia
Korkea setaaniluku parantaa polttoaineen
Setaaniluku 80 palamista, vahentaa lahipaastoja seka helpottaa
kylmakaynnistyvyytta
Tiheys 780 kg/m? Theys tyiaa EN16040-polosinestanderdin
Lampédarvo, tehollinen 44 MJ/kg Korkea energiasisalto
Kylmaominaisuudet e~ POy s tite Wby 3410
——_ 2 s
Rikkipitoisuus <1 mg/kg ?ef"k';‘ gk?ki;aa'z;f:n mﬁzm morbljyﬂe
i som B
Yhteystiedot
Asiakaspalvelu Asiakaspalvelumme auttaa arkisin kio 8-16 (p. 0200 80100 tai sahkoposti

asiakaspalvelu@neste.com, kadonneet Neste-kortit 24 h: p. 0800 196 196)




Polttoaine ja tankkaus

POLTTOAINELAATU - DIESEL
[A VAROITUS: Alkaa sekoittako dieselid bensiinin, bensiinin ja alkoholin seoksen tai alkoholin kanssa. Seurauksena saattaa olla rajahdys.

Kayttakaa dieselpolttoainetta, joka tayttaa standardin EN 590 tai vastaavan kansallisen vaatimuksen.

E268503
Tassa autossa saa kayttaa dieselia (B7), joka sisaltaa korkeintaan 7 % biodieselia.
Huom: Svosittelemme kdyttdmdan aina laadukasta polttoainetta. Emme suosittele polttoaineen jdlkimarkkina-lisdaineiden ja muita moottorin lisdaineiden kdyttoa.
Huom: Emme suosittele polttoaineen parafinoitumista estdvien lisdaineiden kdyttéd.

Pitkdaikainen sdilytys
Useimmat dieselpolttoaineet sisdltavat biodieselida.Mikali autoa on tarkoitus sailyttaa yli kaksi kuukautta, suosittelemme polttoainesailion tayttamista polttoaineella, joka ei

sisalla biodieselia.



