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Opinnaytety6 tarkastelee EU-alueen henkildautoihin liittyvia paastdérajoituksia, ja
sitd miten ne ohjaavat autonvalmistajia muuttamaan autojaan rajoitustenmu-
kaiseksi. Tyo sisaltaa hieman teoriaa EU-lainsdadannosta ja auton EU-tyyppihy-
vaksynnasta, mutta paapaino on hiilidioksidipaastorajoituksissa, Euro-paasto-
standardissa ja siina miten paastorajoituksilla koitetaan saada liikkenne sahkois-
tymaan pienessa ajassa vuoteen 2035 mennessa. Akkuja koskevia asetuksia ka-
sitellaan myos.

Tyon tuloksena on EU-alueen suurimpien autonvalmistajien vuoden 2025 tilanne
paastorajoituksiin sopeutumisesta ja sahkoistymisstrategioista. Tuloksissa kay-
daan Iapi sita minkalaisia kayttovoimia uusiin autoihin saa, valmistajan myymien
automallien hiilidioksidipaastojen tasoa tavoitteisiin verrattuna, Euro 7 -paasto-
standardiin siirtymista ja automallien muutosta sahkdautoiksi.

Tulosten perusteella voidaan todeta, etta hiilidioksidipaastot ovat kaikilla poltto-
moottoriautoja valmistavilla yrityksilla lilan korkeat paitsi Volvolla ja tavoitteisiin
paasy vaikeutuu entisestaan vuonna 2030. Euro 7 -paastostandardi ei ole vaike-
asti saavutettavissa suurimmalle osalle autonvalmistajista, mutta se vie paljon
resursseja. Kaikki autonvalmistajat ovat saaneet tehtya kunnollisia nollapaasto-
autoja eli sahkodautoja, mutta kuluttajat eivat osta niitd kuin on suunniteltu aiem-
min. Jotkin valmistajat myos kehittavat vetykayttoisia polttokennoautoja, joista ei
tule ajonaikaisia paastoja. Ne eivat tule yleistymaan lahitulevaisuudessa tank-
kausinfrastruktuuriin puutteen takia.

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta hiilidioksidipaastorajoitukset ovat liilan ko-
vat ja niista tulee karsimaan taloudellisesti autonvalmistajat EU:n sakkojen tai
alentuneen myynnin vuoksi. Vaihtoehtona on myos se, etta EU keventaa rajoi-
tuksia, kuten se on jo vahan tehnyt.
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The thesis examines the emission restrictions for passenger cars in the EU, and
how they guide car manufacturers to modify their cars to comply with the re-
strictions. Thesis includes some theories about EU legislation and EU type ap-
proval. The focus is on carbon dioxide emission restrictions, the Euro Emission
Standards and how emission restrictions are used to try to electrify transport in a
short time by 2035. There is also a theory about battery legislation.

The result of the thesis is the situation of the largest car manufacturers in the EU
in year 2025 on adaptation to emission restrictions and electrification strategy.
The results review the types of powertrains available for new passenger cars, the
level of carbon dioxide emissions of car models sold by the manufacturer com-
pared to targets, the transition to the Euro 7 emission standard, and the conver-
sion of car models to electric cars.

The results show that carbon dioxide emissions are too high for all companies
that are manufacturing combustion engine cars except Volvo, and reaching the
targets will become even more difficult in 2030. The Euro 7 emission standard is
not difficult to achieve for most car manufacturers, but it takes a lot of resources.
All car manufacturers have managed to make decent zero-emission cars, in other
words electric cars, but consumers are not buying them as planned. Some man-
ufacturers are also developing hydrogen-powered fuel cell cars, which make no
emissions while driving. They will not become widespread soon due to the lack
of refueling infrastructure.

The conclusion is that the CO2 emission limits are too strict and will cost car
manufacturers financially through EU fines or reduced sales. Alternatively, the
EU could ease the limits, as it has already done to some extent.
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1 JOHDANTO

Euroopassa myytavien uusien autojen vaatimukset lisaantyvat ja muuttuvat vuo-
sittain Euroopan Unionin toimesta. Saantelya tehdaan ymparistdhaittojen vahen-
tamiseksi, liikkenneturvallisuuden parantumiseksi, kuluttajien suojelemiseksi ja
markkinoiden yhtenaistamiseksi. Talla hetkella ja tulevaisuudessa eniten muu-
toksia tulee olemaan autojen paastorajoituksissa seka turvallisuusominaisuuk-
sissa. Autojen sahkoistaminen on lahes pakollista, jos autonvalmistaja haluaa
pysya Euroopan markkinoilla, koska tavoite EU:n liikkenteen hiilineutraalisuudelle

on jo vuonna 2035.

TyOssa tarkastellaan miten EU-alueen hiilidioksidipaastorajojen tiukentuminen ja
vuonna 2026 voimaan tulevan Euro 7:n paastoluokitus vaikuttaa autonvalmista-
jien toimintatapoihin ja uusiin automalleihin. Tyossa kasitellaan kaikkia henkilo-
autojen kayttdvoimia, joita on saatavilla uutena Euroopassa talla hetkella. Lisaksi
kasitelladn myos paljon autonvalmistajien sahkaista siitymaa, koska se on lahes
pakollista, jos EU-alueella myy yli 1000 uutta autoa vuodessa. Tyossa ei kasitella

hyotyajoneuvoja eli lava- ja pakettiautoja.

TyOssa kaydaan lapi teoriaa, EU:n asetuksista ja direktiiveista autoille, EU-tyyp-
pihyvaksynnasta, paastostandardeista eli Hiilidioksidiin CO:z liittyvista maarayk-
sista, Euro-paastostandardeista ja siita miten paastostandardeilla yritetaan vai-
kuttaa autojen kehitykseen. Teoriaa on myods sahkdautojen akun vaatimuksista.
Tyon tuloksena on listaus eri autonvalmistajien toimintatapojen ja henkildéauto-
mallien muutoksesta paastojen suhteen vuosien 2020-2035 valilla. Tydssa kasi-
telldaan Euroopan markkinoiden suurimpia autonvalmistajayrityksia eli BMW
Groupia, BYD:ia, Ford Motor Corporationia, Hyundai Motor Groupia, Mercedes
Benz Groupia, Renault-Nissan-Mitsubishi Alliancea, Stellantista, Teslaa, Toyo-
taa, Volkswagen AG:ta ja Zhejiang Geely Holding Groupia. Lopussa on pohdin-
taa ja johtopaatoksia tyosta.



2 EU:N ASETUKSET JA DIREKTIIVIT AUTOILLE

2.1 EU:n asetus ja direktiivit

Asetus on sitova saados, joita on sovellettava kaikilta osin EU:n alueella. Direk-
tiivilla saadetaan EU:n maita velvoittavista tavoitteista. Direktiiveilla pyritaan paa-
semaan tavoitteisiin, mutta niiden toteutustapa ei tarvitse olla samanlainen (Eu-

ropean comission n.d.).

Lainsaataminen EU:ssa tapahtuu Euroopan komission aloitteesta, jonka jalkeen
Euroopan parlamentti ja EU neuvosto hyvaksyy tai hylkaa lait. Komissio ja EU:n
jasenvaltiot laittaa lait taytantodon. Komissio myos varmistaa, etta lakeja sovelle-

taan ja laitetaan taytantdoon asianmukaisesti. (ACEA 2023).

2.2 EU-Tyyppihyvaksynta

Ajoneuvojen vaatimukset Euroopassa paattaa EU. Jokaisen EU-alueella uutena
myydyn ajoneuvon taytyy tayttaa vaatimukset, jotka pitaa ottaa huomioon ajo-
neuvon suunnittelussa. Vaatimuksien kolme tarkeinta osa-aluetta on ajoneuvojen
turvallisuus, ymparistoystavallisyys ja tuotannon vaatimuksenmukaisuuden tayt-

taminen (European comission n.d.).

Ennen kuin uutta ajoneuvoa voi myyda, rekisterdida ja markkinoida laillisesti Eu-
roopassa EU-alueella, sen taytyy tayttaa saada EU-tyyppihyvaksynta. Tyyppihy-
vaksynnan saamiseksi auton valmistaja antaa testattavaksi noin 12 esituotanto-
autoa, jotka vastaavat lopullista myyntiin menevaa tuotetta. Tyyppihyvaksynta-
testeja tekevat tekniset laitokset, jotka tyyppihyvaksyntaviranomaiset ovat nimen-

neet suorittamaan EU:n lainsdadanndn mukaisesti (European comission n.d.).

Autoista testataan turvallisuussaantéjen mukaiset varusteet eli valot, jarrut, ajon-
vakautusjarjestelma ja tehdaan tormaystestit nukeilla. Testataan auton melun-
seka paastorajojen vaatimuksenmukaisuus. Myos tuotantovaatimukset testataan
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eli yksittaisten komponenttien ja osien vaatimustenmukaisuus esimerkiksi turva-

tyynyt ja penkit (European comission n.d.).

2.3 Vaatimukset EU:ssa autoille 2025

ACEA:n paajohtajan Sigrid De Vriesin (2023) mukaan Euroopan autoteollisuu-
dessa on erittain paljon vaatimuksia ja saantéja maailman mittapuulla. Vuonna
2023 autoja koskevia EU-asetuksia oli yli 150 ja direktiiveja oli yli 30. Hanen mu-
kaansa saantelya pitaisi olla vahemman EU:n tasolla ja pyrkia johdonmukaisem-
paan seka yhdenmukaisemmaksi kansainvalisten saadosten kanssa, jotta eu-
rooppalainen autoteollisuus pystyy kilpailemaan paremmin muilla markkinoilla.
(ACEA 2023).
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3 PAASTOSTANDARDIT EU:SSA

3.1 Hiilidioksipaastot

Euro paastoluokitukset eivat maaraa hiilidioksidin CO2 maksimimaaraa autoille,
vaan sille on oma asetuksensa. Keskimaaraiset hiilidioksidipaasto tavoitteet au-
tolle olivat vuosina 2020-2024 korkeintaan 95 g CO2/km NEDC testimenetel-
malla, joka on tamanhetkisen WLTP- menetelmaan suhteutettuna 115,1 COz/km.
Talla hetkella voimassa oleva tavoite vuodesta 2025 on 93,6 g CO2/km vuoteen
2029 asti ja paastojen testimenetelma on muuttunut WLTP mittaustapaan. EU on
antanut joustoa tavoitteeseen paasyyn vuoteen 2027 asti, jos valmistaja paasee
keskiarvoisesti tavoitteeseen nailtd kolmelta vuodelta. (European comission
n.d.).

CO2/km paastorajat ovat autovalmistajakohtaiset (kuva 1) tai valmistajat voivat
littya yhteen saadakseen paastot tavoitteisiin. Kevyempia autoja myyvat valmis-
tajat saavat helpotusta CO2/km rajoissa ja painvastoin raskaampia autoja valmis-
tavat tiukennusta rajaan. Helpotuksia CO2/km rajoitukseen saa myods paastoja
laskevilla teknologioilla, joiden paastodja laskevia vaikutuksia ei pysty EU-tyyppi-
hyvaksynnan paastomittauksissa toteamaan. Valmistajan taytyy kuitenkin perus-
tella teknologioiden saastot datan avulla. Tallainen teknologia on esimerkiksi led-
valot halogeenivalojen sijaan. Vuosina 2025-2029 paastoja laskevilla teknologi-
olla voi saada vahennysta maksimissaan 6 g CO2/km kokonaispaastoihin. (Eu-

ropean comission n.d.).
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KUVA 1. Vuoden 2023 Autovalmistajien tavoite CO2/km paastot ja arvioidut vuo-
den 2025 tavoitteet (Dornoff 2024)

Autonvalmistajat voivat saada COz vahennyksia vuosina 2025-2029 myydyista
autoista 0-50 g CO2/km arvolla, jos myydyistd henkildautoista tallaisia on vahin-
taan yli 25 %:a ja pakettiautoista yli 17 %:a Talldin autonvalmistaja saa prosentin
tavoitteen ylityksesta prosentin korkeamman CO2/km tavoitteen ja tdma on mah-

dollista viiteen prosenttiin asti. (European comission n.d.).

Tulevina vuosina 2030-2034 tavoite on 49,5 g CO2/km. Vuonna 2035 CO2 paas-
tojen tulisi olla 0 g. Autonvalmistajalle, jonka uusia autoja rekisteréidaan yli 1000
kpl EU-alueella vuosittain tulee paasta tavoitteisiin. Autonvalmistaja joutuu mak-
samaan sakkoja vuosittain jokaisesta myydysta autosta, jos raja ylittyy. (Euro-

pean comission n.d.).

3.2 Euro-paastoluokitukset

Taalla hetkella ymparistolle haitallisten pakokaasujen maaraa ohjaa Euro 6 paas-
téluokitus. Bensiini ja Diesel kayttdisille henkildautoille on omat raja-arvonsa.
Euro paastoluokitukset koskevat myos hybridiautoja. Euro 6 paastoluokitus tuli
voimaan syyskuussa vuonna 2014. Euro paastoluokitukset alkoivat vuonna 1992,

kun Euro 1 paastdluokitus tuli voimaan. Taman jalkeen vaatimukset ovat kiristy-
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neet ja tarkentuneet vuosi vuodelta (taulukko 1) ja (taulukko 2). Tyyppihyvaksyn-
tavaiheessa paastojen tulee olla alle rajan ja toistettavissa. Mittaukset tehdaan

laboratorio olosuhteissa. (Autotuojat ja -teollisuus ry n.d.).

Paastojen lukumaaraa kuvataan g/km yksikolla ja taulukoista (Taulukko 1) ja
(Taulukko 2) nakee, etta rajat ovat tiukentuneet paastéluokkien paivittyessa uu-
dempaan, mutta myOs uusia mitattavia arvoja on tullut. Paastoluokkia Euro 6 ja
tulevaa Euro 7 verrattaessa bensiinikayttoisten henkildautojen PM eli hiukkas-
paastdjen massa on ainoa, jonka raja-arvo pienenee. Dieselautoissa uudeksi mi-
tattavaksi tulee NMHC eli hiilivetyjen massa ilman metaania, joka on jo bensiini

kayttoisissa autoissa ollut vaatimuksena mitata Euro 5 paastoluokasta alkaen.

TAULUKKO 1. Bensiinikayttoisten henkildautojen Euro paastoluokat (Autotuojat

ja -teollisuus ry n.d.).

Luokitus | CO (hii- | HC NMHC (hiili- | NOx HC+NOx PM (Hiuk- | PN (hiukkas-
limonk- | (hiili- | vedytilman (typen | (Hiilivetyjen | kaspaas- | ten lukumaara
sidi) ve- metaania) oksidit) | ja typen téjen per kilometri)

dyt) massa) massa)

Euro1 | 3,16 1,13

Euro2 |1 0,5

Euro 3 | 0,66 0,2 0,15

Euro4 | 0,5 0,1 0,08

Euro5 | 0,5 0,1 |0,068 0,06 0,005

Euro6 | 0,5 0,1 0,068 0,06 0,005 6x10™

Euro7 | 0,5 0,1 |0,068 0,06 0,0045 | 6x10"
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TAULUKKO 2. Dieselkayttoisten henkildautojen Euro paastéluokat (Autotuojat ja

-teollisuus ry n.d.).

Luokitus | CO (hiili- | NMHC (hiili- | NOx (ty- | HC+NOx PM (Hiukkas- | PN (hiukkasten

monksidi) | vedyt ilman pen oksi- | (Hiilivetyjen | paastojen lukumaara per
metaania) dit) ja typen massa) kilometri)
massa)

Euro 1 3,16 1,13 0,18

Euro 2 1 0,7 0,08

Euro3 | 0,66 0,5 0,56 0,05

Euro 4 0,5 0,25 0,3 0,025

Euro 5a | 0,5 0,18 0,23 0,005

Euro5b | 0,5 0,18 0,23 0,005 6x10"

Euro 6 0,5 0,08 0,17 0,005 6x10™

Euro 7 0,5 0,068 0,08 0,17 0,0045 6x10™

3.3 EURO 6

Euro 6 paastoluokituksessa on tapahtunut useita vaatimusten muutoksia ja tar-
kennuksia vuoden 2015 jalkeen. Paastoluokitusten vaatimukset koskevat paas-
tojen testaustapoja, jotta paastot olisivat todellisenmukaiset myos auton todelli-
sen kayton aikana. Euro 6 paastostandardin voi jakaa viiteen eri kehitysastee-

seen (kuva 2)

Isona muutoksena voidaan pitaa Euro 6b:sta siirtymista Euro 6c:hen vuonna
2018 jolloin paastojen mittaustapa muuttui NEDC:sta WLTC:hen. Molemmat mit-
taustavat ovat laboratorio-olosuhteissa tehtavia mittauksia. NEDC mittausta-
vassa on erilaista kaksi ajosyklia, joissa dynamometrilla simuloidaan ajovastuk-
sia, kuten kitkaa ja ilmanvastuksia. WLTC mittaustavassa on nelja eri ajosyklia,
joissa simuloidaan nelja eri ajonopeutta eli hidas, keskinopea, nopea ja erittain
nopea. Ajosyklit aloitetaan kylmalla moottorilla 23°C asteen ulkolampdtilassa.
NEDC mittaustavassa ei oteta huomioon auton varusteiden kulutusta esimerkiksi
auton ilmastoinnista, kuten WLTC:ssa otetaan (Emitech Group. n.d.).
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WLTC mittaustapaa ei voi kuitenkaan pitaa realistisena, vaikka se onkin parempi
kuin NEDC. Oikeassa liikenteessa ja olosuhteissa vaihtelua on paljon ja sen si-
mulointi laboratoriossa on mahdotonta. Taman takia Euro 6¢ luokitukseen siirryt-
taessa alettiin myoOs testaamaan paastoja oikeassa liikenteessa, jota kutsutaan
nimella RDE. Naita ei viela tassa vaiheessa sovellettu paastorajoihin. Euro 6d
paastostandardiin siirryttdessa vuonna NOX ja hiukkasten lukumaaraa alettiin so-
veltamaan RDE testin kautta paastorajoihin. RDE-testauksen ja sen huomioon
ottaminen Euro 6 paastostandardissa on muuttunut taman jalkeen useasti. (Emi-

tech Group. n.d.).

Muita Euro 6 koskevia alusta alkaen olleita seka myohemmin tulleita paastostan-
dardeja on esimerkiksi hiilivetyjen haihtumisen mittausta, tyhjakaynnin CO paas-
tot ja kampikammion paastot bensiiniautoille. Kestavyystesti 100000:n ajetun ki-
lometrin jalkeen, jolloin paastot ei saa menna yli rajojen. Tehon ja vaannon mit-
taus moottoreista seka myos sahkomoottoreista. Auton itsediagnostiikkajarjestel-
man eli OBD:n taytyy ilmoittaa, jos paastaihin liittyvissa laitteissa on vikaa. Myos
polttoaineen kulutuksenseuranta auton kayttdajalta tuli pakolliseksi seka plug-in

hybridessa sahkoajon kulutusta taytyy auton seurata. (Emitech Group. n.d.).

Euro 6d:n jalkeen on tullut vuonna 2025 Euro 6e-bis paastdstandardi, joka kos-
kee plug-in hybridien paastonmittaustapaa. Vanhoissa standardeissa sahkoajoa
painotettiin liikkaa eika huomioitu tosielaman suurempaa polttomoottorilla ajoa.
Paastolaskelmat ja kulutustiedot tulevat muuttumaan suuremmiksi uusissa tyyp-

pihyvaksytyissa plug-in hybrideissa (Traficom 2025).
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KUVA 2. Euro 6 paastoluokituksen aikana tulleet muutokset vuosina 2015-2024.

Kuvasta puuttuu ladattavien hybridien Euro 6e luokitus. (Emitech Group n.d.)

3.4 EURO7
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Euro 7 paastoluokka tulee voimaan 29.11.2026 autojen tyyppihyvaksynnassa.
Vuoden paasta tasta kaikkien uusien ensirekisteroityjen autojen tulee olla tyyppi-
hyvaksytty Euro 7 paastoluokkaan eli siirtymaaikaa on vuosi. Euro 7 paastorajat
henkildautoissa eivat juurikaan laske, mutta esimerkiksi pienemmat hiukkaspar-
tikkelit otetaan huomioon mittauksissa, joka nostaa pienhiukkasten maaraa. Euro
6:ssa otettiin vain yli 23:n nanometrin halkaisijaltaan olevat partikkelit huomioon,
mutta Euro 7:ssa otetaan jo 10:n nanometrin halkaisijaltaan olevat huomioon mit-
tauksissa. Haihtumispaastoraja tulee putoamaan entisestaan. Hiilivetyjen raja-

arvoa lasketaan 2 g:sta 1,5 g:aan (Dornoff & Rodriguez 2023).

Euro 7 paastoluokituksessa otetaan myos huomioon jarrujen ja renkaiden hiuk-
kaspaastot. Jarrujen hiukkaspaastot saavat olla sahkdautoissa 3 mg/km, joka tu-
lee myds voimaan kaikkiin muihin henkiléautoihin vuonna 2035. Muilla voiman-
lahteilla liikkuvissa autoissa raja on vuoteen 2029 asti 7 mg/km. Renkaiden hiuk-
kaspaastorajoja ei viela ole paatetty. Renkaat taytyy tyyppihyvaksyttaa ja kulu-
misnopeus ei saa olla testissa liian suuri. Renkaita (kuva 3) aletaan tyyppihyvak-
syttdan Euro 7 luokkaan vuonna 2028 ja vuonna 2030 uusissa autoissa tulee olla
tyyppihyvaksytyt renkaat. Vuonna 2032 kaikkien markkinoilla olevien renkaiden

tulee olla tyyppihyvaksyttyja (Dornoff & Rodriguez 2023).

Figure 2
Introduction dates for Euro 7 tire abrasion rate limits
1/2028 1/2029 1/2030 1/2031 1/2032 1/2033 1/2034 1/2035 1/2036
. 7/2028 7/2030 7/2032
C1 tires
{cars
and light eh he rk
commercial New type approvals All tires on new vehicles All tires put on the market
vehicles)
4/2030 4/2032 4/2034

KUVA 3. Euro 7 renkaiden tyyppihyvaksynta alkaa vuonna 2028, vuodesta 2030
l&htien niiden tulee olla uusissa autoissa ja vuonna 2032 kaikkien markkinoilla
olevien renkaiden tulee olla tyyppihyvaksyttyja (Dornoff & Rodriguez 2023).

Autojen kayttdian tulee myos olla suurempi Euro 7 standardissa. Euro 6:ssa se
oli 5 vuotta tai 100000 km. Euro 7:ssa on normaali kayttdika 8 vuotta ja 160000
km seka pidennetty kayttoika 10 vuotta ja 200000 km. Auton tulee pysya siis
maaratyissa paastoissa normaalin kayttéian ajan, mutta pidennetyn kayttdian ai-
kana paastot saavat nousta 1,2 kertaisiksi. Ladattavien autojen akuille on maari-
tetty kaksi eri kayttdikatasoa eli 5 vuotta tai 100000 km, jolloin akun energian

varastoitikyvyn tulee pysya yli 80 % verrattuna uuteen. Toinen raja on 8 vuotta
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tai 160000 km jolloin akun energian varastoitikyvyn tulee pysya yli 72% verrat-
tuna uuteen. Akun kuntotiedot tulee olla myos auton kayttajan saatavilla Euro 7
standardissa. MyoOs auton kayttoian ajalta olevat kulutuslukemat tulee olla kayt-
tajan saatavissa, kun Euro 6:ssa ne piti vain tallentua autoon ja tama koskee
kaikkia kayttovoimia (Dornoff & Rodriguez 2023).

Auton tulee myds seurata NOx ja PM paastoja, jos ylitys on yli 2,5 kertainen sen
tulee tallentua auton muistiin. Merkittavista paastonylityksista pitaa syttya merk-
kivalo kuljettajalle seka korjaustoimenpiteita vaativa mekanismi, jotta auto on-
gelma korjataan riittavan nopeasti. Merkittavaa paastoylitysta Euro 7 standardi ei

ole maaritellyt tarkemmin. (Dornoff & Rodriguez 2023).

Euro 7G luokka tulee myds, joka merkitsee sita, ettad autolla voi ajaa taysin paas-
tottomasti vahintaan 5 km paastottomalla alueella. Auton tulee myos sisaltaa jar-
jestelma, jolla se tunnistaa tallaisen alueen eika kayta polttomoottoria. Autossa
siis saa olla polttomoottori, mutta sen taytyy tayttdd muut kriteerit. (Dornoff &
Rodriguez 2023).

3.5 Paastostandardien vaikutus uusien autojen sahkoistymiseen EU-alu-
eella 2025-2035

Vuonna 2035 voimaan EU-alueella tuleva polttomoottoriautojen kielto tarkoittaa
kaytannossa sita, etta uusien myytavien autojen tulee olla BEV eli akkusahkoau-
toja. EU ei tue mitdan muita paastdja vahentavia teknologioita taman jalkeen,
kuten plug-in hybridit, toimintamatkaa laajentavia teknologiota tai vetypolttoken-
noja. Muilla markkina-alueilla ei ole viela paatetty polttomoottoria autojen myyn-
tikielloista kuin EU:ssa (ACEA 2025).

Uusien sahkdautojen myyntiosuus on viela erittain pieni EU-alueella, kun sen pi-
taisi olla 100 % vuonna 2035 (kuva 4). Esimerkiksi elokuussa 2025 osuus oli vain
15,8 %, vaikka osuus on nousussa. Vuoden 2025 sahkéautojen myyntiosuuden
tavoite EU-alueella oli 25 % ennen kuin tahan tehtiin muutos, jolloin siitymaajaksi
on tullut 2025-2027 (ACEA 2025).
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Battery electric (BEV) market share evolution in the EU for

cars
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KUVA 4. Uusien sahkodautojen myyntimaarat ja prosenttiosuus kaikista autoista
EU-alueella tammikuu 2024 — elokuu 2025 (ACEA 2025).

Syyskuussa 2025 tehdyn ennusteen (kuva 5) mukaan sahkdautojen myyntiosuus
EU-alueella sisaltden lisaksi Norjan ja Islannin olisi realistisesti 63,5 %:a vuonna
2035. Autokannan sahkoistymisessa on myos suuret erot maiden valilla. Pienet
ja vauraat maat sahkoistyvat tasaisesti kuten pohjoismaat. Etela-, keski- ja ita-

Eurooppa jaavat kehityksessa huomattavasti jalkeen (ACEA 2025).

Ongelmia autokannan sahkodistymiseen aiheuttaa ACEAn mukaan pelkastaan
uusien autojen paastojen laskemiseen pyrkiminen eika koko autokannan. Kysyn-
taa sahkoautoille ei ole riittdvasti tarjontaan nahden, koska infrastruktuuri ei ole
viela valmis, kokonaiskustannukset omistamisesta ovat korkeat eika kannustimia
sahkoauton hankintaan ole riittavasti. Riippuvuus kiinalaisesta akkuteknologi-
asta, koska kilpailukykyisen eurooppalaisen akkutuotannon kehitys tulee vie-
maan vuosikymmenia. Oletukset autokannan sahkoistymisesta ovat olleet liian
optimistisia ja toteutustavat seka tavoitteet tulisi EU:n uudelleenarvioida. ACEAN
mukaan 2030 ja 2035 paastotavoitteet eivat ole endd saavutettavissa (ACEA
2025).
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Passenger Cars: Sales Shares by Propulsion System Design in %
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KUVA 5. Eri kayttovoimien markkinaosuuksien ennuste vuoteen 2035 asti. Sah-
kdautojen realistinen osuus ennusteen mukaan on vain 63,5 % (ACEA 2025).
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4 SAHKOAUTON AKKUJA KOSKEVAT ASETUKSET

Autoissa voi olla kahta erityyppista akkua 2023 julkaistun EU asetuksen (kuva 6)
mukaan. Jokaisessa autossa on vahintaan SLI akku, jonka maaritelma, etta se
toimii virtalahteena starttimoottorille, valoille ja sytytykselle. Yleensa myos muille
auton sahkolaitteille. Sahkoisten ajoneuvojen akku kuuluu luokkaan L. Tallaisen
akun paino on yli 25 kg. Sen maaritelmana on antaa virtaa sahkdmoottoriin, joka
liikuttaa autoa eli se koskee my6s hybridiautojen akkuja (TUV SUD AG 2025).

Table 1.2 EU Regulation (EU) 2023/1542 Implementation timeline

Carbon footprint of

Publication of Due diligence Battery external energy storage
Regulation policy checks passport of industrial batteries
L ] L L ] L ]
Carbon footprint of
Waste battery o electric vehicle batteries

management

CE marking and related
conformity assessment
procedures and
general economic

operator obligations
[ ] [ ] L] [

Substances
restrictions ® Carbon footprint of
batteries for

light-duty vehicles

Performance, Carbon footprint of Enforcement of Minirnum
durability and safety industrial batteries requirements for requirements of
requirements recycled materials recycled materials

KUVA 6. EU:n akkuasetus tuli voimaan vuonna 2023 ja se otetaan vaiheittain
kayttoon. Asetus koskee muitakin akkuja, kuin sahkéauton akkuja (TUV SUD AG
2025).

Vuodesta 2024 |ahtien kaikissa akuissa taytyy olla CE-merkinta, jolla valmistaja
lupaa, etta akku tayttaa EU:n turvallisuus, terveys ja ymparistonsuojeluvaatimuk-
set. Tiettyjen kemikaalien kaytto kiellettiin akuissa. Akkujen suorituskyvylle, kes-

tavyydelle ja turvallisuudelle on myos maaritelty standardit (TUV SUD AG 2025).

Akkujen turvallisuutta koskevia maarayksia on 11 erilaista ja akkujen valmistajien
tuli tayttaa ne vuoteen 2024 mennessa testaamalla ne. Akun tulee kestaa suuria
lampdotilamuutoksia ilman suuria sisaisia muutoksia. Akun tulee kestaa ulkoinen
oikosulku eli vikavirtasuojan tulee toimia ja akun kennojen kestaa virtapiikki.
Akussa tulee olla latausta valvoja jarjestelma, jotta akku ei hajoa ylilatauksesta.
Akun tulee kestaa ylipurkaustatilanteessa riittavasti. Akussa tulee olla riittavasti
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suojauksia ylikuumentumista vastaan. Akun tulee kestaa yhden kennon lampo-
purkaus ilman, etta se aiheuttaa ketjureaktiota muihin kennoihin. Akun tulee kes-
taa riittavasti ulkoista rasitusta hajoamatta. Akun tulee kestaa sisainen oikosulku
riittdvan hyvin. Akun tulee kestaa 85°C asteen lampotila. Akun tulee sietaa tuli-
paloa ilman, etta se rajahtaa. Kaikissa akkua koskevia maarayksia testattaessa
pitad ottaa huomioon akusta vapautuvat myrkyllisten kaasujen maara (TUV SUD
AG 2025).

Vuodesta 2025 alkaen sahkodauton akuille on pitanyt myos laskea hiilijalanjalki
koko elinkaaresta eli materiaalien louhimisesta, akun valmistamisesta, kuljetuk-
sesta ja kierratyksesta. Kaytonaikaista hiilijalanjalkea tahan ei lasketa mukaan.
Akun tullessa elinkaaren loppuun sen materiaaleista tulee olla tietty osuus kier-
ratettavissa riippuen akun tyypista ja tama rajoitus tiukkenee viela 2030 asti tiet-
tyjen materiaalien suhteen (TUV SUD AG 2025).

Vuodesta 2027 alkaen sahkdauton akulla, joka on yli 2 kWh kapasiteetilla tulee
olla ns. passi, jolla pystytaan tunnistamaan akku yksilollisesti ja seuraamaan sen
elinkaarta. Siina on gr-koodi, joista saa tiedon akun materiaaleista ja kemikaa-
leista, hiilijalanjaljen maarasta, oletetusta kayttoiasta, suorituskykytiedoista ja tie-
toa akun kierratyksesta. Akun tulee myds olla helposti irrotettavissa ja vaihdetta-
vissa ammattilaisen toimesta (TUV SUD AG 2025).
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5 EU-PAASTORAJOJEN VAIKUTUKSET AUTOMALLEIHIN JA AUTON-
VALMISTAJIEN SAHKOISTYMISSTRATEGIAT

51 BMW Group

BMW Groupiin kuuluu automerkit BMW, Mini ja Rolls-Royce. BMW on onnistunut
saamaan paastojaan alhaiselle tasolle verrattuna suurimpaan osaan muista au-
tonvalmistajista ja varsinkin CO2/km paastot autoa kohden vuonna 2024 oli vain
99,5 g CO2/km. BMW valmistaa edelleen kaikenlaisilla kayttdvoimanlahteilla ole-
via autoja eli bensiini, diesel, bensiini plug-in hybridi ja sahkomalleja. Vuonna
2028 tavoitteena on myo0s lisata valikoimaan Toyotan kanssa kehitetty vedylla
toimiva polttokennotekniikka. (BMW Group 2025)

BMW:n tayssahkoautot ovat aiemmin perustuneet pohjarakenteisiin, joita kayte-
taan myos polttomoottoriautojen pohjarakenteena. Taman hyva puoli on se, etta
voidaan valmistaa samalla linjastolla mahdollisimman montaa erilaista mallia eri
voimansiirtovaihtoehdoilla. Kaikkia malleja pystytaan valmistamaan kaikilla kayt-
tovoimilla huolimatta siita, etta minka arkkitehtuurin pohjalle auto on valmistettu.
Tama helpottaa sita, etta eri markkinoille pystyy tekemaan erilaisia autoja riitta-
van maaran eri kayttovoimilla. Esimerkiksi autojen sahkoistyminen on aivan eri

tasolla eri puolilla maailmaa. (BMW Group 2025)

Vuonna 2025 BMW julkaisi uuden Neue Klasse sahkdauto pohjarakenteen, jota
aletaan valmistamaan uudella tehtaalla Unkarissa. Pohjarakenteelle on tarkoitus
tehda kuusi erilaista mallia seuraavan kahden vuoden sisdan. Neue Klassen sah-
kdisen Gen 6 voimalinjan komponentteja on myds tarkoitus kayttdd muissa
BMW:n autoissa tulevaisuudessa. (BMW Group 2025)

Gen 6 tekniikkaan BMW on kehittanyt paremman akun, joka on noin 30 % nope-
ampi ladata ja ajokantama on 30 % pidempi. Akusta on myds saatu ohuempi,
koska akkukotelossa on vain sylinterin mallisia kennoja, joilla saadaan akusta
noin 20 % energiatehokkaampi. Akkumoduulit on siis jatetty pois, joka tekee siita

akusta yksinkertaisemman. Akku on myds osana auton kantavaa rakennetta. Ak-



23

kujen valmistus tulee tapahtumaan myos lahella autotehtaita viidessa eri pai-
kassa alihankkijalla. Akun ohjausyksikkdo on BMW:n taysin itse suunnittelema ja
valmistama, joka mahdollistaa alykkaan energiankayton seka sen kehittamisen
ja paivittamisen tulevaisuudessa. Myos muita sahkdiseen voimalinjaan tulevia
osia BMW valmistaa itse, kuten sahkdmoottoreiden roottorit ja staattorit, vaihteis-
ton, invertterin ja kotelon (BMW Group & Marxt 2025).

Neue Klassen koko sahkojarjestelma tehdaadn modulaarisista rakennuspali-
koista, joka tarkoittaa sita, etta erilaisia mallivariaatiota pystyy tekemaan helposti.
Esimerkiksi eritehoisia ja akkukoolla olevia autoja pystyy tekemaan sarjatuotan-
tona, joka saastaa kustannuksissa tuotekehityksessa seka tuotannossa (BMW
Group & Marxt 2025).

BMW panostaa myds akkujen kierratykseen yhteistydssa SK tes:n kanssa. Van-
hoista loppuun kaytetyista akuista otetaan talteen koboltti, nikkeli ja litiumi uusien
akkujen valmistusta varten (BMW Group & Marxt 2025).

BMW:n mukaan Neue Klasse mallien energiankulutus pienenee 40%, valmistus-
kustannukset laskevat 20% ja paino pienenee 10% aiempiin BMW:n sahkdautoi-
hin verrattuna (BMW Group & Marxt 2025).

Euro 7 paastoluokitus ei tule vaikuttamaan BMW:n moottorivaihtoehtoihin eli ben-
siini- ja dieselmoottoreita tulee olemaan kaikissa polttomoottoripohjaisissa mal-
leissa viela myynnissa luokituksen voimaantulon jalkeen. BMW:n tuotekehitys-
johtajan Frank Weberin mukaan edelleen vuonna 2025 esimerkiksi X5 mallin
myydyista autoista 80 % on varustettu dieselmoottorilla, joten niille on edelleen
kysyntaa. Dieselmoottorien kehitys ja myynti tulee kuitenkin loppumaan ennen
bensiinimoottoreita. Dieselmoottorien valikoima on BMW:IIa pienentynyt Euro 6
luokituksen aikana, koska kysynta on ollut lilan pienta esimerkiksi neljalla ahti-
mella varustetulle 3 litraiselle B57D30S0 dieselmoottorille, jonka takia sita ei kan-
nattanut kehittaa tiukempiin paastoluokituksiin (Padeanu 2025).

BMW:n Motorsport divisioonan johtajan mukaan Euro 7 paastoluokitus ei tule
poistamaan isoja bensiinimoottoreita BMW:n valikoimista esimerkiksi M-divisioo-
nan 6- ja 8 sylinteriset moottorit tulevat sailymaan valikoimissa. Moottoreita tulee
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kuitenkin kehittaa, jotta ne menevat vaatimuksista lapi ilman, etta moottorien te-
hosta tingitaan ja siina on jo onnistuttu. Vaikein haaste tayttaa Euro 7 vaatimukset
korkeatehoisissa moottoreissa on lammonsiirron toteutus ilman, etta se tehdaan

ylimaaraisella polttoaineen syotdlla, kuten aiemmin on tehty (Boeriu 2025).

Vaikka BMW tulee tekemaan Euro 7 paastoluokituksen aikana lahes samanlaisia
moottoreita kuin Euro 6 aikana niin vaistamatonta on se, etta autoista yha suu-
rempi osa tulee olemaan vahintaan plug-in hybrideja vuoden 2029 jalkeen, koska
CO2 tavoitteisiin ei paase mitenkaan polttomoottoriautoja myymalla. BMW on pa-
nostanut sahkdautoihin paljon, jolla keskimaaraista CO2 paastdéa saadaan pie-
nennettya ja talla hetkella suunta on riittavasti alaspain. Muutos tulee olemaan
suuri BMW:n autovalikoimassa seuraavan 10 vuoden aikana, jos vuonna 2035
polttomoottorien myyntikielto tulee EU-alueelle, koska osa malleista on suosittuja

polttomoottorien takia muihin valmistajiin verrattuna.

5.2 BYD

BYD on kiinalainen yritys, joka oli aluksi tunnettu akkujen kehittamisesta ja val-
mistamisesta. Vuonna 2005 se alkoi valmistamaan autoja ja muita ajoneuvoja.
BYD Henkildautot tulivat Euroopan markkinoille vuonna 2022 ensimmaisen ker-
ran. BYD on myynyt EU-alueella pelkastaan bensiinimoottorilla olevia plug-in
hybrideja ja sdhkdautoja. (BYD 2022). Kaikkien autojen ollessa sahkoisella voi-
manlahteella BYD alittaa helposti paastorajoitukset EU-alueella, eika silla ole sa-
manlaisia haasteita, kuten pitkdan markkinoilla olevilla autonvalmistajilla. BYD
saa myo0s hyotya rahallisesti Nissanilta vuonna 2025 myymalla paastovahennyk-
sia. Nissan ja BYD jakavat siis autojen keskiarvopaastot, jolla Nissan paasee ta-

voitteisiin ilman, etta joutuu maksamaan sakkoja EU:lle (Randall 2025).

BYD on alkanut jo siitdmaan Euroopan markkinoille tehtavien autojen tuotantoa
Eurooppaan. Kiinasta Eurooppaan tuotaville autoille on 17 % tullimaksu, joten on
jarkevampaa tehda autot Euroopassa. Kiinan markkinoilla hintakilpailu on myos
kovaa, joten Eurooppaan laajentuminen tarkeaa yritykselle. Unkarissa olevalla
tehtaalla autoja on tehty jo jonkin aikaa ja 2025 loppuun mennessa tuotannon

kapasiteetti pitaisi olla noin 200000 autoa vuodessa. Turkkiin on tulossa toinen
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tehdas ja kolmatta tehdasta suunnitellaan my6s jonnekin pain Eurooppaa (Busi-
ness Insider 2025).

BYD:n tamanhetkiset sahkbautomallit ovat tehty e-Platform 3.0 alustalle, joka tuli
myyntiin vuonna 2023. Siihen kuuluu Blade-akku, joka on integroitu auton poh-
jaan ja toimii osana auton korirakennetta. Akussa on hunajakennomainen ra-
kenne, jossa on yla- ja alareunassa korkeanlujuudenpaneelit, joka vahvistaa
akun jaykkyytta pystysuunnassa. Akku kaksinkertaistaa auton korin lujuuden,
joka on turvallisuuden kannalta hyva tarkeaa kolaritilanteessa. Akku on LFP-akku
eli litium-rautafosfaattikemialla, jonka ominaisuuksia ovat hidas lampiaminen ja
pieni lammontuotto seka se kestaa yli 5000 lataussyklia, joka on paljon. Akku on
my0s testattu naulanlapaisytestilla, jossa akkuun tehdaan sisainen oikosulku.
Testi vastaa kolaritilannetta, jossa akusta paasisi lapi esimerkiksi metallikappa-
leita. Akun pinnan lampédtila nousi testissa vain 30—-60°C astetta eika savua tai
liekkia akun sisalta tullut eli kolaritilanteessa akku ei todennakoisesti syty pala-
maan heti (BYD n.d).

E-platform 3.0 kehittdmiseen kuuluu myds 8 in 1-sahkoéinen voimalinja, jossa yh-
distettya auton ohjausyksikko, akunhallintajarjestelma, virranjakeluyksikko, ajo-
moottori, moottorinohjain, vaihteisto ja auton sisainen latausjarjestelma. BYD:n
mukaan auton hyotysuhde on taman ansiosta 89 %. BYD on kertonut, etta jar-
jestelma on 16% pienempi, 10% kevyempi ja materiaali- sekd kokoonpa-
nokuluissa on saastetty (BYD 2023).

5.3 Ford Motor Corporation

Ford on ollut Euroopan markkinoilla yli 100 vuotta. Se myy talla hetkella bensiini-
autoja, plug-in hybrideja ja sahkdautoja. Ford on huomannut henkildautojen
myynnin vaikeutuneen Euroopassa jo muutaman vuoden ennen vuotta 2025.
Suurin syy Fordin mukaan tahan on CO2 paastorajoituksien tiukentuminen ja ku-
luttajien vahainen sahkodajoneuvojen kysyntd (Ford HQ 2024). Vuonna 2024
tammi-kesakuun Fordin CO2 paastot per henkildauto olivat 125 g CO2/km eli EU-
alueella korkeimmat isoista autonvalmistajista. Fordin keskiarvoiset vuoden 2024
CO2 paastot olivat noin 30 g korkeammat, kuin 2025 tavoite. (Randall 2024).
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Fordin tulisi siis myyda huomattavasti enemman vahapaastoisia autoja eli sah-
kbautoja ja plug-in hybrideja paastakseen tavoitteeseen, joka tuskin on realisti-
nen Fordille. Valttadkseen EU:n sakot Ford tulee jakamaan CO2 paastot Teslan
kanssa eli se tulee ostamaan paastévahennyksia Teslalta vuonna 2025 (Piovac-
cari 2025).

Ford ja Volkswagen tekivat yhteistydsopimuksen vuonna 2020 (kuva 7), joka aut-
taa Fordia henkilbautomalliston sahkoistymisen kannalta Euroopassa saamalla
Volkswagenilta MEB pohjalevyn ja sahkévoimalinjan. MEB-pohjalevylla olevia
autoja oli tarkoitus valmistaa 600000 kappaletta vuosittain alkaen 2023 vuodesta.
Volkswagen taas sai Fordilta suunnittelun ja valmistuksen Transporter- paketti-
autoon ja Amarok-lava-autoon. Yhteensa naita kaikkia malleja molemmat yrityk-
set arvioivat valmistettavan noin 8 miljoonaa kappaletta. Yhteistyon tarkoitus on
saastaa suunnittelu- ja valmistuskustannuksissa seka helpottaa autojen myyntia

maailmanlaajuisesti (Ford Media Center, 2020).

Ford, Volkswagen Joint Projects Agreement

‘

Build &

Engineer

Alliance to deliver up to a combined 8 Mil Commercial Vehicles; Ford to build a multiyear 600,000 Electric Passenger Vehicles based on VW's MEB

KUVA 7. Ford ja Volkswagen vuoden 2020 yhteistydossa suunnitellut ajoneuvot.
(Ford Media Center 2020)

Fordin Varapuheenjohtajan John Lawlerin (2024) mukaan Euroopasta ja Sak-
sasta puuttuu selkea toimintaohjelma sahkaoisen liikkkuvuuden edistamiseksi esi-
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merkiksi julkiset investoinnit latausinfrastuktuuriin, kannustimet kuluttajille sahko-
ajoneuvoihin siirtymiseen, valmistajien kilpailukyvyn parantaminen ja joustavuus

CO2 paastotavoitteiden saavuttamisessa (Ford HQ 2024).

Ford on joutunut tekemaan paatoksen vahentaa 4000 tyopaikkaa Euroopassa
vuosien 2025 ja 2027 aikavalilla, jotta saisi kustannuksia alas ja pystyakseen kil-
pailemaan Euroopan markkinoilla tulevaisuudessa. Ford on kehittanyt sahkoau-
tojen valmistusta Euroopassa viimeisen neljan vuoden aikana neljalla miljardilla
dollarilla esimerkiksi tyontekijoiden kouluttamiseen seka Saksan Colognen teh-
taan muuttaminen sahkdautojen valmistukseen sopivaksi (Ford HQ 2024). Co-
lognen tehtaalla tehdaan Explorer ja Capri sdhkdautoja, joissa on Volkswagenin
MEB pohjarakenne, mutta autot eivat myy yhta hyvin kuin odotettiin, joten tuo-
tantoa ja tyopaikkoja vahennetaan. Fordilla on myds taysin itse kehitettyja sah-
kdautomalleja Euroopan markkinoilla, mutta niita en kasittele tyossa, koska ne

ovat jo markkinoille tullessaan kilpailijoita jaljessa.

5.4 Hyundai Motor Group

Hyundai Motor Groupiin kuuluu Hyundain lisaksi Kia ja Genesis Automerkit. Suo-
messa myydaan vain Hyundaita ja Kiaa, joten tassa kasitellaan niita. Molemmat
merkit myyvat suomessa uutena bensiiniautoja, bensiinikayttoisia plug-in hybri-
deja ja sahkoautoja. Hyundai Groupin yhden ajoneuvon keskiarvoiset CO2 paas-
tot Euroopassa vuonna 2024 tammi-helmikuussa olivat 108 g CO2/km eli vuoden
2025 tavoitteesta vain 13 grammaa (Randall 2024). Molemmat merkit ovat va-
hentaneet lahiaikoina paljon pelkkien polttomoottoriautojen myyntia ja lahes kai-
kista polttomoottorimalleista l0ytyy vahintaan 48 volttinen kevythybridijarjes-

telma. Sahkdéautomallisto on myds kasvanut paljon viimevuosina.

Hyundai esimerkiksi lopetti i30N ja i20N mallin myynnin Euroopassa vuonna
2024, koska autoissa oli korkeaviritteiset bensiinimoottorit, joissa oli korkeat CO2
paastoét. Vuosimallin 2020-2024 i30N WLTP CO2 paastoét olivat 182-191 g/km,

joka on korkea verrattuna vuoden 2025 95 g/km tavoitteeseen (Holding 2024).
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Hyundai ja Kia ovat hyvissa ajoin alkaneet kehittdmaan Euro 7 paastorajoihin
menevia malleja ja jo 2025 loppuvuodesta tulevan bensiinimoottorilla seka ke-
vythybridijarjestelmalla varustettu Hyundai Kona on Euro 7 saanndsten mukai-
nen. Siirtyma Euro 7 malleihin tulee molemmilla merkeillda hyvissa ajoin ennen
muita valmistajia (Shin & Kim 2024).

Hyundailla ja Kialla on ollut jo vuodesta 2021 alkaen oma sahkoautoalusta E-
GMP, jonka pohjalle oli tulossa 23 erilaista sahkokaytoista mallia viiden vuoden
sisdan. Rakenteessa on auton ajoakku pohjassa vahvistamassa rakennetta seka
myo0s madaltamassa auton painopistetta. Rengastilat, sivupaneelit, auton taka-
osa, korkeus, akselivali, etu- ja takaylitys ovat muokattavissa autossa, joilla au-
tomalleista saa huomattavan erikokoisia ja nakoisia (kuva 8). Alun perin sahko-
autorakenne esiteltiin taka- tai nelivetona ja 800 voltin sahkojarjestelmalla (Hyun-
dai 2021). E-GMP rakenteelle tuli kuitenkin Kialta etuvetoinen ja 400 voltin sah-
kojarjestelmalla oleva EV3 malli, joka on pienin ja halvin rakenteelle valmistettu
automalli (KIA 2024).

E-GMP’s Modularized
Characteristics

for battery case
Varidie Space
can vary with
miedel design

Wariable space
rear member adjustable
ta rachify the rear overhang
Variable space

side seal adjustable to
madify the wheel base

KUVA 8. E-GMP:n muokattavat osat mahdollistavat erilaisten autojen valmistuk-
sen samalle perusrakenteelle (Hyundai 2021).

Hyundai on kehittanyt jo 28 vuoden ajan vetyautoja seka myos myynyt niita. 2026

esitellaan uusi Hyundai NEXO, jossa on vetya polttoaineena kayttava poltto-
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kenno. Polttokenno tuottaa sahkoa auton sahkomoottoreille ja korkeajannitea-
kulle. Hyundain mukaan auto kuuluu sahkoisten ajoneuvojen luokkaan, ja siita ei
tule ajonaikaisia paastoja. Auton toimintasade (WLTP) on 826 km ja sen tankkaus
onnistuisi noin viidessa minuutissa. (Hyundai 2025). Polttokennoauto olisi hyva
tapa tehda nollapaastéautoja ja saada kokonaispaastoja alas. Sen ongelmana
on tankkausasemien puute seka auton korkeampi hinta verrattuna samantyyppi-
seen polttomoottori tai sahkoautoon. Naiden ongelmien takia vetyauto ei tule ole-

maan ainakaan lahivuosina ratkaisu Hyundain paastdjen laskun kannalta.

Vuonna 2027 voimaan tulevan EU:n asetuksen, jossa tulee pakolliseksi korkea-
janniteakun seurantajarjestelma ja muita akkua koskevia tietoja. KIA on ottanut
testattavaksi jarjestelman vuonna 2025 ensimmaisenad autonvalmistajana julki-
sesti. Akun diagnostiikkajarjestelman on valmistanut Dukosi. Jarjestelmaa testa-
taan KIA EV3 testiautossa, josta sita olisi tarkoitus kehittaa toimimaan kaikissa
EU-markkinoille myytavissa sahkoautoissa. Jarjestelma mittaa jokaisen akun
kennon kuntoa reaaliaikaisesti, joka on EU:n vaatimusten yli meneva tieto, koska
vaatimuksena on vain koko akuston kunnon mittaaminen ja tiedon tallentaminen.
Tiedon pystyy saamaan auton tietoviihdejarjestelmasta esille. Kia testaa ja ke-
hittaa tata jarjestelmaa, koska haluaa tehda kuluttajille akun kunnon tarkkailusta
helpompaa, pienentda akun korjauskustannuksia ja pidentad akun kayttoikaa.
(KIA 2025). Tallainen jarjestelma voi vahentaa kuluttajien epaluuloista suhtautu-
mista sahkoauton ostoon, koska talla hetkella sahkdauton akun kunnosta kulut-

taja ei saa mitaan tietoa ennen kuin autoon tulee vikakoodi viasta.

5.5 Mercedes-Benz Group

Mercedes-Benz Groupin alla toimii merkit Mercedes-Benz, Mercedes-AMG, Mer-
cedes-Maybach ja Smart. Smartista puolet omistaa geely. Mercedeksella on eni-
ten erilaisia kayttovoimavaihtoehtoja kaikista autonvalmistajista. Kaikkien uutena
vuonna 2025 Suomessa myytavien Mercedeksen kaikkien bensiini- ja diesel-
moottorien rinnalle tulee kevythybridijarjestelma tai vaihtoehtoisesti plug-in hyb-

ridjarjestelma. Sahkodautoja on myds saatavilla 1ahes kaikissa kokoluokissa. Mer-
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cedes-AMG ja Mercedes-Maybach malleja on viela saatavilla pelkalla bensiini-
moottorilla ilman sahkdavustusta. Smart myy pelkkia sahkoéautoja (Mercedes-
Benz 2025).

Mercedes Groupin vuoden 2025 arvioidut CO2 paastot ovat rajaa huomattavasti
korkeammat, koska alkuvuodesta 2025 Mercedes on aikonut muodostaa ryhman
Volvon ja Polestarin kanssa jakamaan CO2 paastot. Mercedes siis ostaa paasto-
vahennyksia Volvolta ja Polestarilta, jotta ei joudu maksamaan sakkoja EU:lle
(Plantini 2025).

Mercedeksen suunnittelupaallikon Markus Schaferin mukaan tavoitteena on pai-
vittda Euro 7 vaatimuksiin kaikki vuonna 2025 myynnissa olevat 4- 6- 8- ja 12
sylinteriset moottorit. 4- ja 6 sylinteriset moottorit ovat jo viisi vuotta sitten suun-
niteltu tulevaa paastostandardia varten ja niiden paivitys Euro 7 tasolle pitaisi olla
suoraviivaista. Mercedeksella on kuitenkin haasteena halvempien mallien saami-
nen Euro 7 tasolle, koska niissa on myydessa pienempi kate ja tuotekehitys mak-
saa lilkkaa. Uusi pienin 1,5 litrainen nelisylinterinen moottori ei tayta vaatimuksia
ja sen ongelmana on myos se, etta sita ei saa suoraan muutettua plug-in hybri-
diksi (Katsianis 2025). On mahdollista, ettd Mercedes ottaa BMW:n 2 litraisen
neljasylinterisen B48 kayttoonsa lahitulevaisuudessa, joka tayttda Euro 7 vaati-
mukset ja hybridivoimalinja yhteensopivuuden. Tasta ei ole kuitenkaan varmaa

tietoa saatavilla.

Mercedeksellad on jo vuoteen 2025 mennessa paljon erilaisia sdhkdautoja. Sah-
kéautomallisto ei ole menestynyt, kuten on toivottu. Sdhkdautomalliston isoin ero
tavallisiin polttomoottoriautoihin on ollut niiden ulkonakd, joka on virtaviivainen
pienella iimanvastuskertoimella, joka on mahdollisesti johtanut niiden pieneen ky-
syntaan seka myos korkea hinta. Mercedes on lopettanut vuonna 2024 EVA sah-
kéauto pohjarakenteen kehityksen huonon myyntimenetyksen vuoksi. Talle ra-
kenteelle tehdaan isoja luksusluokan autoja kuten EQE ja EQS mallit. Ratkaisuna
ongelmaan Mercedes tulee poistamaan erilliset sahkéautomallit ja tulevaisuu-
dessa kaikkiin malleihin on saatavilla sahko tai hybridivoimalinja (Magureanu
2025).
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THE EFFICIENT MMA DRIVETRAIN FOR
ALL-ELECTRIC VEHICLES FROM MERCEDES-BENZ

High-voltage battery Charging socket

Front EDU! with PSM? and
Disconnect Unit (DCU)

Main drive - rear EDU! with
PSM? and two-speed gearbox

High-voltage cable set HY OneBox system

IEDU: Electric drive unit | 2PSM: Permanently excited synchronous machine

THE NEW MERCEDES-BENZ HYBRID DRIVETRAIN

M 252
four-cylinder petrol engine

Optional 4MATIC
l-wheel-drive system

Integrated electric motor‘ 2 » 48-volt battery incl. DC/DC converter

8F-eDCT
Electrified eight-speed dual clutch transmission

KUVA 9. MMA-pohjarakennetta kaytetaan sahkodautolle seka hybridiautolle (Mer-
cedes-Benz 2024).

Mercedes on jo tehnyt myyntiin asti ensimmaisen mallin, joka on sahkdauton
pohjarakenteella, mutta on saatavana myos bensiinimoottorilla kevythybridina
Suomen ulkopuolella. Pohjarakenteen nimi on Mercedes Modular Architecture
(MMA). Ensimmaisen pohjarakenteelle tehty malli on CLA, joka on Mercedeksen
pienimpia ja halvimpia malleja. Suurimpana erona tayssahkossa ja hybridimal-
lissa on, etta perusmallina tdyssahko on takaveto ja hybridi on etuveto. Myods
koko voimalinja sijaitsee eri paassa autoa molemmissa malleissa (kuva 9). Autot
ovat myds saatavissa nelivetona, jolloin sahkémallissa on toinen moottori etupyo-
rille ja hybridissa menee voimansiirto myds takapyorille asti (Mercedes-Benz
2024).
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Sahkdversion isoin saavutus on sen pieni kulutus 12 kWh/100 km nelivetoisena
versiona, joka tarkoittaa 771 km toimintamatkaa WLTP-mittaustavalla isommalla
85 kWh akulla varustettuna. Matalaa kulutusta auttaa se, etta etumoottori kytkey-
tyy pois paalta, jos sita ei tarvita seka kaksiportainen vaihteisto takamoottorille.
Siind on myds 800 voltin sahkojarjestelma, jolla on mahdollista ladata jopa ak-
kuun jopa 300 km edesta sahk6a kymmenessa minuutissa. Autoa on saatavilla
kahdella erilaisella akulla joista toinen on halvemmalla 58 kWh litiumrautafosfaat-
tikemialla (LFP). Isompi 85 kWh akku on kallimmalla nikkelimangaanikoboltti
(NMC) kemialla, jonka energiatiheys 20 % parempi kuin LFP-akun. (Mercedes-
Benz 2024).

5.6 Renault-Nissan-Mitsubishi Alliance

Renault, Nissan ja Mitsubishi yhteistyd on alkanut jo vuonna 1999, jonka tarkoi-
tuksena on parantaa niiden Kilpailukykya ja kannattavuutta. Merkit tekevat paljon
yhteisia kehitysprojekteja, joilla koitetaan vauhdittaa autojen kehitysta ja alentaa
valmistuskustannuksia. Vuonna 2025 60 % merkkien automalleista jakavat yhtei-

sen pohjalevyn ja muuta tekniikkaa (Renault-Nissan-Mitsubishi 2025).

Renault myy Euroopassa Bensiiniautoja, mutta niitéd on saatavana kevythybridina
seka ajossa latautuvia tayshybrideja. Plug-in hybridjarjestelma on olemassa vain
Rafale mallissa, eika lisaa ole todennakdisesti tulossa. Sahkdautoja on jo montaa
erilaista mallia. Renaultin alla toimii myos Dacia, jota ei tassa kasitella erikseen
vaan samat patevat Daciaan, paitsi ettei Dacialla ole yhtaan sahkdautoa Suo-

messa myynnissa uutena, eika plug-in hybrideja (Renault 2025).

Nissanin valikoimassa on kolme erilaista sahkdautomallia ja kolme bensiinimoot-
torillista mallia, joihin on saatavilla kevyt- ja tayshybridijarjestelmat. Nissanilla
myOs saatavana e-POWER jarjestelma, jossa autoa liikuttaa sahkémoottorit,
mutta bensiinimoottori tuottaa sdhkdn moottoreille ja akulle (Nissan 2025).
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Mitsubishin autot jakaantuvat Mitsubishin kahteen omaan malliin, joita on pelkas-
taan saatavana Plug-in hybridina. Muut Mitsubishin mallit perustuvat taysin Re-
naulteihin, joita on saatavana bensiinimoottorilla kevyt- ja tayshybridina seka yksi

sahkoautomalli (Mitsubishi Motors Corporation 2024).

Renault-Nissan-Mitsubishi olivat vield vuonna 2024 yhdessa CO:2 paastdjen
osalta EU-alueella ja tammikuu — kesakuu 2024 keskiarvopaastot menivat rajan
alle 114 g CO2/km (Randall 2024). 2025 Nissan joutuu yhdistymaan BYD:n
kanssa CO2 paastojen osalta, koska sen keskiarvopaastot olivat alkuvuodesta
kauimpana tavoitteesta kaikista Euroopan alueella myyvista autonvalmistajista.
Nissanin suurin ongelma CO2 paastdjen alentamisessa on sen heikko sahkdau-
tojen myynti, joka on vain 6,5 % kaikista Nissanin EU-alueella myymista autoista.
Renault taas saattaa paasta 2025 tavoitteisiin ilman Nissanin tuomaa taakkaa
(Randall 2025). EU antoi my0s siirtymaaikaa tavoitteeseen 2027 asti, jolloin Re-
naultin vuoden 2025 pieni ylitys ei haittaa. Mitsubishista ei 10ytynyt tietoa sen
keskiarvopaastoista, mutta se johtuu todennakdisesti sen vahaisesta myynnista

EU-alueella.

Nissanin ja Renaultin polttomoottorilla varustetuista hybridimalleista ei talla het-
kelld mene alle 95 g CO2/km, paitsi Renault Rafale. Esimerkiksi Renaultin vaha-
paastoisin tayshybridi Renault Clio E-Tech hybrid 145 WLTP on 96-98 g CO2/km.
Nissanin uusi ePower jarjestelma ei myodskaan auto riittavasti paastojen vahen-
nykseen, kun vahapaastdisin mallin WLTP on 116 g CO2/km. Taman perusteella
voidaan todeta, ettd naiden valmistajien suunnitelmana CO2 paastojen vahenta-

miseen on nopea siirtyma sahkoautoihin.

Euro 7 paastostandardista ei Ioytynyt juuri mitdan Renault-Nissan-Mitsubishi alli-
anssin suhteen muuten kuin, ettd Nissan on ilmoittanut lopettavansa moottorien
kehityksen Euroopan markkinoille. Lahes varmasti Renault kehittda bensiini-

moottoria Euro 7 luokkaan, koska autojen myynti vahenisi muuten liikaa.

Renault-Nissan-Mitsubishi allianssilla onkin jo olemassa viisi erilaista sahkdauto-
alustaa, joiden pohjalle pitaisi tulla 35 erilaista sahkdautomallia vuoteen 2030
mennessa. Kaksi naista alustoista on tarkeita maailmanlaajuisesti seka myds Eu-

roopassa. Muut kolme on pienempaan markkinaan. CMF-EV alusta on isompi
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naista ja se tuli myyntiin ensimmaista kertaa vuonna 2022 Renault Megane E-
Tech Electricissa ja Nissan Aryassa. Suunniteltu tulevaisuuden valmistusmaara
oli 1,5 miljoonaa autoa vuodessa. CMF-EV:lle on tulossa yhteensa 15 erilaista
mallia. Pienempi CMF-BEV alusta on jatkoa Renault Zoe mallille, josta saadaan
saastettya 33 % valmituskustannuksissa. Talle alustalle tehdaan muun muassa
Renault R5 ja Nissan Micra -malleja. Niita oli suunnitelmissa tehda Ranskassa
samalla tehtaalla noin 250000 kappaletta vuodessa (Nissan Motor Corporation
2022).

5.7 Stellantis

Stellantis valmistaa autoja 12 eri merkilla. Merkkeihin kuuluu Abarth, Alfa Romeo,
Chrysler, Citroen, Dodge, DS, Fiat, Jeep, Jeep, Lancia, Maserati, Opel, Peugeot,
Ram ja Vauxhall. Vaikka merkkeja on paljon, niin autoissa kaytetaan paljon sa-
moja pohjarakenteita seka osia ja koko ajan enemman. Esimerkiksi Peugeot tar-
joaa viela paljon erilaisia kayttovoimavaihtoehtoja. Vaihtoehtoina on bensiini- ja
dieselmoottoreita. Bensiinimoottorin saa itselataavalla hybridilla tai plug-in hybri-
dijarjestelmalla. Sahkdautoversion saa myos lahes jokaisesta mallista (Peugeot
2025).

Stellantiksen keskiarvo CO2 paastot vuoden 2024 tammikuu-kesakuu olivat 113
g eli 18 g yli 2025 tavoitteen (Randall 2024). 2025 tavoitteeseen paasyyn Stel-
lantis ostaa paastovahennyksia Teslalta. Stellantiksen Euroopan toimintojen joh-
tajan Jean-Philippe Imparaton mukaan COz paastdjen vuoteen 2027 siirtymaai-
kakaan ei riita valttamatta 95 g tasolle paasyyn itsenaisesti. Stellantiksen sahko-
autojen myynnin osuus on vain 14 %, kun EU:n tavoitetaso on 21 % vuonna 2025
(Piovaccari 2025).

Stellantiksen suunnitelmasta Euro 7 paastostandardin kanssa l0ytyy tietoa, etta
Stellantis tulee paivittamaan 1,5 litraisen DV5 henkildauton dieselmoottorin Euro
7 standardin mukaiseksi, koska niille on viela riittavasti kysyntaa, vaikka valmis-
tuksen oli suunniteltu loppuvan vuoteen 2025. Stellantiksen hybtyajoneuvoissa
kaytettava Fiatin 2,2 litrainen MultiJet B.B2 on jo paivitetty vuonna 2024 Euro 7
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tasolle. Molempien moottoreiden tuotannon on suunniteltu loppuvan vuonna
2030 (Armenio 2025).

Bensiinimoottoreiden tulevaisuudesta ei I0ytynyt tietoa, mutta voidaan olettaa nii-
den kehittyvan myos Euro 7 Standardiin, koska suurimmasta osasta myydyista
autoista Ioytyy viela bensiinimoottori ja se osuus ei tule vuodessa muuttumaan

suuresti.

Stellantiksella on jokaiselle autoluokalle oma alustarakenteensa (kuva 10). Niihin
tehdaan autoja eri kayttovoimilla eli sahkoautot, hybridit ja polttomoottorit teh-
daan samalle pohjalle. Alustoihin tehdaan siirtymaa talla hetkella, kun edelliset
polttomoottoripohjaiset alustat vanhenevat. STLA Small on b ja ¢ segmentin au-
toille, eika ole viela 2025 kaytdssa missaan autossa. STLA Medium on c ja d
segmentin autoille. Autoja voidaan tehda normaalin henkildauton muotoon, cros-
soveriksi ja katumaasturiksi. Etu- tai nelivetoinen, WLTP kantama sahkoautossa
500—-700 km. Esimerkiksi Peugeot e-3008 ja e-5008 ovat talla pohjarakenteella.
STLA Large on d ja e segmentin autoille. Alustarakenteeseen tehdaan monenlai-
sia isoja autoja. Laadukkaita perheautoja, erittain suorituskykyisia autoja ja
maastokelpoisia autoja. Kaikki vetotavat on mahdollisia. Sahkdisena WLTP kan-
tama jopa 800 km. Tuotannossa 2025 olevat Jeep Wagoneer S ja Dodge Charger

mallit lahinn& Pohjois-Amerikan markkinoille (Stellantis n.d.).

Smart car alustarakenne on b ja ¢ segmentin sdhkdautoille suunniteltu, mutta on
saatavana myos muilla kayttovoimilla. Rakenteeseen tehdaan edullisia, tilavia ja
vaatimusten tayttavia autoja. Esimerkiksi Suomen halvin sahkéauto vuonna 2025
Citroen é-C3 on tehty tahan alustarakenteeseen. Auton WLTP kantama on 310
km eli huomattavasti pienempi mitd STLA alustan autoissa. Taman lisaksi on
STLA Frame alustarakenne Dodgen avolavoihin kaytettavaksi ja LCV pakettiau-
toihin. Kaikkia alustarakenteita olisi mahdollista valmistaa 2 miljoonaa kappaletta

vuodessa (Stellantis n.d.).
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KUVA 10. Stellantiksella on jokaiselle autoluokalle oma alustarakenne, joihin pys-
tyy rakentamaan auton milla tahansa kayttévoimalla (Stellantis n.d.).

5.8 Tesla

Tesla on uudehko autonvalmistaja, koska ensimmaista autoa Tesla Roadsteria
alettiin valmistamaan vasta vuonna 2008. Ensimmainen Roadster ei ollut varsi-
naisesti Teslan oma auto vaan polttomoottorisen Lotus Elisen pohjalle rakennettu
sahkoinen urheiluauto. Vuonna 2012 tuli Teslan ensimmainen oma sahkdauto eli
Model S, jota valmistetaan edelleen vuonna 2025 paivitettyna nykyaikaisem-
maksi. Tarkeimmat mallit myynnin kasvattamiseen olivat 2017 julkistettu Model 3
ja 2019 julkistettu Model Y, joka oli vuonna 2023 maailman myydyin automalli
(Autoevolution 2025).

Tesla valmistaa pelkastaan sahkoautoja, joten niissa ei ole mitaan ajonaikaisia
paastoja. Se on merkin vahvuus EU-alueella verrattuna muihin valmistajiin, koska
yrityksen ei tarvitse kayttaa rahaa polttomoottoritekniikan kehittdmiseen tai vaih-
tamisesta sahkotekniikkaan 2035 mennessa. Merkin ajonaikaisten 0 g CO2 paas-
tojen ansiosta Tesla pystyy hyotymaan rahallisesti EU-alueella myymalla muille
autonvalmistajille paastovahennyksia kuten esimerkiksi Stellantikselle vuonna
2025 (Piovaccari 2025).
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5.9 Toyota Motor Corporation

Toyota Motor Corporationiin kuuluu merkit Toyota ja Lexus Euroopan markki-
noilla. Toyotan henkildautomallistosta Euroopassa |0ytyy vield vuonna 2025 pal-
jon erilaisia voimanlahteita. Suurin osa autoista on bensiinimoottorilla tayshybri-
dina tai plug-in hybridina. Kolmea mallia |0ytyy viela ilman sahkodavusteisuutta.
Sahkdautomalleja on talla hetkella vain yksi, mutta vuonna 2026 niita tulee aina-
kin kaksi lisaa. Dieselmoottorilla ja kevythybridijarjestelmalla on saatavilla maas-
toauto Land Cruiser (Toyota 2025). Toyota Miraita eli polttokennosahkoauto on
my0s saatavilla Jyvaskylan alueella yrityskayttoon, koska sielld on Suomen ainoa
vedyn tankkausasema. Tulevaisuudessa muuallakin, kun vedyn tankkausver-
kosto laajenee (Kokkonen 2025). Lexuksen Euroopan mallistossa on bensiini-
moottorillisia tayshybrideja ja plug-in hybrideja. Myds sahkdautovaihtoehto on
(Lexus 2025).

Toyotan keskiarvo COz2 paastot vuoden 2024 tammikuun ja kesakuun valilla olivat
105 g CO2/km eli matalat verrattuna muihin valmistajiin, jotka eivat keskity pelk-
kiin sahkoautoihin. Ne eivat kuitenkaan ole madaltuneet riittavasti vuoteen 2025
mennessa ja Toyota tulee ostamaan paastévahennyksia Teslalta (Piovaccari
2025). Vaikka Toyotalla on ollut matalat keskiarvopaastot CO2 henkildautoissa jo
viime vuonna niin ongelmana niiden laskemiseen pieni sahkéautomallisto seka
pieni plug-in hybridmallisto, joilla pystyy helpoiten laskemaan paastoja. Esimer-
kiksi 2025 tammi-kesdkuun sahkdautojen myyntiosuus oli vain 3,2 % kaikista

henkil6autoista ja plug-in hybridien 7,8 % (Toyota Motor Europe 2025).

Toyotan pieni sahkdautovalikoima osittain johtuu siita, etta Toyota uskoo vahvasti
vetyyn ja polttokennoon tulevaisuuden kayttdvoimana. Vetyautojen hyotyja To-
yota perustelee silla, ettd vedyn tuottaminen on helppoa myoés paikallisesti, vedyn
varastointi vaatii pienemman tilan kuin sahkon varastointi, kuljetus on helppoa,
eika siita tule paastoja ajon aikana. Myds tankkaus ja ajokantama on samaa luok-
kaa kuin polttomoottoriautossa. Toyota kehittaa autojen lisaksi myos muihin ve-
tyvoimalinjaa myos muihin likkumisvalineisiin (Toyota Auto Finland n.d). Esimer-
kiksi Jyvaskylan vetytankkausasema on Toyota Motor Europen, Toyota Gazoo
Racingin ja Jyvaskylan kaupungin yhteinen projekti, johon Toyotalta tulee viisi
vetybussia (Kokkonen 2025).
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Tavallisten sahkoautojen suurempi myyntiosuus on Toyotalle valttamatonta vii-
meistaan 2030, koska vetyautojen osuus ei tule nousemaan nopeasti tank-
kausinfrastruktuurin vahyyden vuoksi. Toyota Mirain myyntilukemat Euroopassa
ovat hyvin matalat eli vain 276 autoa tammi-kesakuu 2025 aikana (Toyota Motor
Europe 2025).

Toyotalla on e-TNGA sahkdauto alustarakenne, joka on julkistettu jo vuonna
2019. Alustalla myydaan Suomessa BZ4X mallia seka Myos Subaru Solterraa.
Alustalle tehdaan pelkastaan sahkoautoja ja siihen on suunniteltu tehtavan kuusi
erityyppista mallia. Kiinteita osia rakenteessa ovat etu- ja takasahkomoottorien
paikat, konepellin alainen tila, kuljettajan etaisyys suhteessa etupydriin ja akun
leveys. Muokattavia asioita (kuva 11) on akselivalin pituus, akkumoduulien maara
eli akun kapasiteetti, etu- ja takaylityksen pituus, moottoreiden tehokkuus ja
maara. Auto voi olla siis etu- taka- tai nelivetoinen (Toyota Motor Corporation
2025).

Module development: e-TNGA

Front module Center module Rear module

Overhang Capacity
Short Long Short Middle Long Small Medium Large

Deploy multiple variations efficiently

KUVA 11. e-TNGA alustarakenteen moduulien muokattavuus (Toyota Motor Cor-
poration 2025).

5.10 Volkswagen Group

Volkswagen Group on Euroopan suurin autonvalmistaja ja sen valmistamiin kah-

deksaan automerkkiin kuuluu Audi, Bentley, Cupra, Lamborghini, Porsche, Seat,
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Skoda ja Volkswagen. Volkswagenilla ja Skodalla on suurin valikoima erilaisia
kayttovoimia suomen valikoimassa. Bensiinimoottorillisia malleja on ilman sah-
kdavusteisuutta, kevythybridilla ja plug-in hybridilla. Pelkalla Dieselmoottorilla va-
rustettuja autoja on myds. Sahkdautoja on montaa erikokoista mallia. Audilla on
myOs samat kayttovoimavaihtoehdot esimerkiksi Saksan valikoimassa, mutta
dieselmalleja ei tuoda enaa uutena suomeen. Muilla Volkswagen Groupin mer-

keilla valikoimat ovat pienempia ja rajatumpia tietynlaisiin autoihin.

Volkswagen Groupin keskiarvo CO2 Paastot olivat vuoden 2024 tammi-kesa-
kuussa 123 g COz2/km. Se on noin 28 g korkeampi kuin 2025 tavoite, joka tarkoit-
taa, etta sahkoautojen ja plug-in hybridien myyntia tulisi kasvattaa vuodessa huo-
mattavasti (Randall 2024). Volkswagen on ilmoittanut 2025 ensimmaisen neljan-
neksen jalkeen, ettd se on varautunut maksamaan Volkswagen Groupin paas-
toylityksista 600 miljoonaa euroa sakkoja EU:lle (Orusov 2025). CO2 Paastdjen
tavoitteen siirtymaaika siirtyi vuoteen 2027 asti taman uutisen jalkeen, joten
Volkswagen Groupilla on vield mahdollista valttaa EU:n sakot, jos saa kolmen
vuoden keskiarvon alle n. 95 g. Volkswagen ei ole ostanut paastdovahennyksia

muilta autonvalmistajilta.

Volkswagen Group tulee jatkamaan polttomoottorien valmistusta Euro 7 paasto-
luokituksen voimaantulon jalkeen. Volkswagenin kehittama nelisylinterinen mil-
ler-tydkierrolla oleva 1,5 TSI evo2 bensiinimoottori on kehitetty Euro 7 varten jo
vuonna 2022. Moottoria kaytetaan lahes kaikissa keskikokoisissa Volkswagen
Groupin autoissa maailmanlaajuisesti. Moottorin suurin paastdja alentava muu-
tos on kolmitoimikatalysaattorin ja hiukkasuodattimen yhdistaminen seka sen siir-
taminen lahemmaksi moottoria. Moottorissa on ACT (Active Cylinder Techno-
logy) sylinterienlepuutustoiminto, kun moottoria ei kayteta taydella kuormituksella
moottori poistaa kaytosta kaksi ensimmaista sylinteria sulkemalla sylinterien

venttiilit (Volkswagen Newsroom 2022).

Porschen urheiluautoissa on ollut aina tarkeassa osassa polttomoottori. Euro 7
tulee vaikuttamaan 911 GT3 mallin vapaasti hengittavaan kuusisylinteriseen 4
litraiseen bokserimoottoriin siten, etta se on pakko turboahtaa tai sahkoistaa tai

vaihtaa johonkin Porschen toiseen tekniikkaan. Auto on tunnettu keveydesta ja
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siita, etta sen moottorin maksimikierrokset ovat 9000 rpm. Auto tuskin tulee ole-
maan samanlainen Euro 7 paivityksen jalkeen, mutta jo Euro 6 tasolle paivitta-
essa auton moottorin teho laski hieman, mutta NOx paastét putosivat 30 % ja
Hiukkaspaastot putosivat 40 %. Tehon laskua kompensoitiin lyhyemmilla vaih-
teilla, jolloin auto tuntuu samalta vain huippunopeutta vahentaen (Rimell & Lane).
Porsche tulee myos sailyttamaan esimerkiksi Panamera mallissa kaytettavan
kahdeksan sylinterisen turboahdetun V moottorin, joka tayttaa jo euro 7 vaati-
mukset. Polttomoottorimallien myynnin Porsche ennustaa laskevan 20 % pro-
senttiin vuoteen 2030 mennessa, mutta se riippuu asiakkaiden kysynnasta (Pa-
deanu 2024).

Volkswagen Groupin yleisin sdhkdautoissa kaytetty modulaarinen alustarakenne
MEB on kehitetty Volkswagenin MQB polttomoottorialustarakenteesta eli modu-
laarisesta poikittaisrakenteesta sahkdautoon sopivaksi. MEB alustarakennetta
kayttdaa Volkswagen, Skoda, Cupra, Audi ja Ford. Polttomoottorialustaanverrat-
tuna MEB-alustaisissa autoissa on pidempi akselivali, koska etuakselia on siir-
retty eteenpain ja keula on lyhyempi. Lyhyemman keulan ansioista sisatilat ovat
isommat. MEB-alustaiset autot ovat taka- tai nelivetoisia ja akku on auton poh-
jassa (Peltonen 2019). MEB alustan mallit paivittyy vuodesta 2026 alkaen MEB
plus alustaan, jonka suurin paivitys on akkukemian muutos NMC:sta LFP:hen.
Tallda saadaan laskettua tuotantokustannuksia ja halvemmalla isompi ajokan-
tama. Ensimmainen auto alustalle tulee olemaan Volkswagen Groupin pienin ta-

han asti valmistama sahkdauto ID 2 (Page 2025).

Volkswagen groupilla on MEB alustan lisaksi kaksi muuta sahkdéautoalustaa. Toi-
nen on suorituskykyisissa Porsche Taycanissa ja Audi e-tron GT:ssa kaytetettava
J1-alusta. PPE-alustarakenne on taas suurempiin luksusluokan autoihin kaytet-
tava alustarakenne, joka on samaan tapaan suunniteltu MLB Polttomoottorialus-
tan pohjalta. PPE-alustaa kayttaa Audi ja Porsche. PPE:n ja MEB:n suurimmat
erot ovat auton koko, suorituskyky ja 800 voltin sahkojarjestelma, kun MEB:ssa
on 400 voltin jarjestelma (Peltonen 2019).

5.11 Zhejiang Geely Holding Group (Volvo ja Polestar)
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Zhejiang Geely Holding Group on kiinalainen auton valmistaja ja sen automerkin
nimi on ollut Geely aiemmin. Geelyn muita omistamia euroopassa tunnettuja
merkkeja ovat Lynk & Co, ZEEKR, Volvo Cars, Polestar ja Lotus. Valmistajaa
kasitelldaadn Polestarin ja Volvon nakokulmasta, koska muut merkit ovat Suo-
messa todella pienia tekijoita. Polestarin valikoimassa on pelkkid sahkodautoja.
Volvolla on Suomen valikoimassa yksi bensiinimoottorillinen kevythybridi ja use-

ampia plug-in hybrideja. Sahkdautoja on myos.

Zhejiang Geely Holding Groupin keskiarvo CO2 paastot EU-alueella vuoden 2024
tammi-kesakuussa olivat vain 56 g CO2/km (Randall 2024). Ne alitavat helposti
2025 tavoitteet ja Iahes jopa vuoden 2030 tavoitteen 49,5 g CO2/km. Mercedes
ostaa Volvolta paastovahennyksia ainakin vuonna 2025, koska ei itsenaisesti

paase tavoitteeseen EU-alueella (Plantini 2025).

Vaikka Volvo ei ole ainoa keskiarvolukuun vaikuttava Geelyn merkeista se myy
suurimman osan Geelyn autoista Euroopassa ja alittaisi helposti 2025 tavoitteen
itsenaisesti. Muihin eurooppalaisiin perinteisiin autonvalmistajiin verrattuna Volvo
on onnistunut muuttamaan mallistonsa parhaiten EU:n paastotavoitteita varten

sahkoistamalla autot.

Volvo on lopettanut dieselmoottoreiden valmistuksen vuonna 2024. Tavoitteena
oli myods lopettaa bensiinimoottorilla varustettujen autojen valmistus vuonna
2030, mutta Volvo aikaa myyda hybridiautoja niin pitkaan, kun niita pystyy myy-
maan. Volvo on jo lopettanut omien polttomoottoreiden kehityksen ja sen hoitaa

nykyaan Geely (Halvorson 2024).

Volvo, Polestar ja Geely kayttavat samoja alustarakenteita. CMA (Compact Mo-
dular Architecture) alustarakenteeseen tehdaan pienempia Polttomoottori, hyb-
ridi ja sdhkdautoja esimerkiksi Volvo XC40 ja Polestar 2. SPA (Scalable Product
Architecture) alustarakenne on alunperin Volvon suunnittelema, johon on tehty
erikokoisia farmareita, sedaneita ja katumaastureita. Mydhemmin myo6s kaytetty
myos muissa Geelyn merkeissa. Se on etu- ja nelivetoisille polttomoottori ja hyb-

ridiautoille tehty alustarakenne (Zhejiang Geely Holding Group. n.d).
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SPA alustarakenteesta kehitettin myods sahkdautoihin sopivat alustarakenteet
SPA2 ja SPA3. Molempia alustarakenteita yhdistaa niiden teknologia ja voima-
linjat. Autoissa on panostettu ohjelmistoon ja sen muokattavuuteen. Laskentate-
hoa autojen tietokoneessa on eniten kaikista tdhan mennessa valmistettuihin au-
toihin verrattuna. SPA3 alusta tehtiin enemman muokattavaksi esimerkiksi auton
koon puolesta kuin SPA2 (Volvo Car Group 2024).
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6 POHDINTA

Tyon tuloksista voi tehda johtopaatoksen, etta suurin osa autonvalmistajista on
onnistunut tuomaan erilaisia sahkdautomalleja Euroopan markkinoille, mutta ei-
vat pysty hylkdamaan polttomoottoritekniikkaa niiden suuren kysynnan vuoksi.
Kysynta ja tarjonta ei kohtaa kuluttajien ja autonvalmistajien valilla, johon EU:n

paastorajoitukset ajavat melko joustamattomasti.

Vaikka paastorajoituksilla ja vuoden 2035 polttomoottorikiellolla tavoitellaan pie-
nempia ymparistohaittoja, sen ei pitaisi olla niin nopea siirtyma, koska se haittaa
kaikkia Euroopan markkinoilla olevia autonvalmistajia taloudellisesti, jotka ovat
tehneet aiemmin polttomoottoriautoja. Voittajia paastorajoituksissa ovat Euroo-
pan ulkopuolelta tulevat sahkbautovalmistajat, kuten Tesla ja Kiinalaiset merkit
esimerkiksi BYD. Volvo on ainoa merkki, joka on saanut muutettua uusia autoja
tavoitteiden mukaiseksi, vaikka alun perin se on valmistanut pelkkia polttomoot-
toriautoja. Euroopan autonvalmistus on myos taysin riippuvainen kiinalaisista
akuista, joka on iso osa auton hinnasta. Tuontitullit auttavat hieman eurooppalai-

sia autonvalmistajia kilpailemaan kiinalaisia vastaan.

Nyt vuonna 2025 vaikuttaa, etta ei ole mahdollista paasta EU-alueella hiilidioksi-
dipaastotavoitteisiin edes vuonna 2030, koska keskiarvopaastot ei ole tahan
mennessa pudonneet paljoa. Suurin osa valmistajista on jaljessa jo vuonna 2025
95 g:sta CO2/km ja se pitéisi viela lahes puolittaa 2030 mennessa 49,5 g CO2/km.
Hiilidioksidipaastotavoitteista voidaan todeta, etta niista on enemman haittaa kuin
hyotya nykyisessa muodossaan, koska se vahentaa autojen myyntia liikkaa, huo-
nontaa kilpailukykya ja valmistajat joutuvat maksamaan sakkoja, jos myy vaaran-
laisia autoja. Pienia helpotuksia hiilidioksidipaastotavoitteisiin on jo annettu ja on
mahdollista, etta niin tulee tulevaisuudessakin kdymaan, koska autoteollisuus on

kuitenkin tarkea asia pitaa kannattavana EU-alueella.

Euro 7 paastoluokan piti olla huomattavasti tiukempi ja sen piti tulla voimaan
2025. Se viivastyy vuoteen 2027 ja rajoitukset ovat huomattavasti kevyemmat.
Se mahdollistaa lahes kaikkien valmistajien vield kehittavan polttomoottoreita
niin, ettd ne tayttavat Euro 7 Standardit. Euro 7 standardin tarpeellisuus henkilo-
autoihin moottorien osalta vaikuttaa kuitenkin hieman turhalta, jos polttomoottorit
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kielletdan kymmenen vuoden paasta. Resurssit moottorien kehityksesta olisi
mahdollisesti voinut kayttaa autojen sahkoistamiseen. Jarrujen hiukkaspaastojen
vahentamisesta ei 10ytynyt tietoa siita, millaisia suunnitelmia autonvalmistajilla
niiden osalta, mutta voidaan olettaa, etta jarrujen hiukkaspaastdjen vahennys ei

ole iso haaste.

Tyo6 onnistui melko hyvin ja autonvalmistajien suunnitelmat ja ongelmat hiilidiok-
sidipaastojen laskemisesta tuli hyvin esiin. Euro 7 Standardista ei 16ytynyt val-
mistajakohtaista tietoa niin hyvin, mutta se tuli esiin, ettd muutokset eivat ole ko-

vin suuria, joita autoihin taytyy tehda.
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