Al

gaia JIN

Mobiili- ja hajautettu sahko:
Haasteet henkiloturvallisuudelle ja
turvallisuusvastuut toimijaverkossa

LOPPURAPORTTI

GAIA CONSULTING OY

25.5.2022



Sisaltd

> W N e

Viitekehys

Litium-ioniakkutekniikan vaarat ja riskit

Uusien akkutekniikoiden vaarat ja riskit

Uusien sahkon kayttétapojen valilliset vaarat ja
riskit
4.1 Elaman akkuistuminen
4.2 Sahkon varastointi

4.3 Liikkumisen sadhkoistyminen
4.4 Akkujen logistiikka

. Yhteenveto
. Vastuukysymykset toimijaketjussa

N

gaia JN

LIITE 1: Vastuun kohdentuminen akkujen aiheuttamissa
vahingoissa

LIITE 2: Akkuturvallisuus ja vastuut case-esimerkit
LITE 3: Viestintamateriaalit
LIITE 4: Haastatellut tahot



1. Viitekehys



1. VIITEKEHYS

Tausta

« Yhteiskunnan sahkdistymisella on pitk& historia. Sahkoistyminen
jatkuu edelleen teknologisen kehityksen myoté ja etenee uusille
alueille. Yksi merkittava sahkaoistymisen trendi on mobiilisahko,
joka on akkuihin ja vahavirtaisiin tekniikoihin perustuva tapa
toteuttaa langattomuutta.

» Vaikka perinteisiin sdhkdasennuksiin ja laitteisiin liittyvaa
sahkdturvallisuutta on vuosikymmenten saatossa kehitetty pitkalle,
liittyy uusien akkuteknologioiden mahdollistamaan
uudentyyppiseen sahkoistymiseen viela paljon
turvallisuuskysymyksia. Turvallisuuskysymyksia liittyy seka
akkujen suoriin riskeihin (tulipalot, sdhkoiskut yms.) etta niiden
mahdollistamiin uusiin liikkumisen ja tekemisen tapoihin.

* Mobiilisahkon turvallisuusnékdkohtien lisdksi esiin on noussut
akkujen riskivastuukysymyksia—miten kannettaviin akkuihin liittyvat
vastuut siirtyvat toimijaketjussa ja kenen vastuulla ovat
mahdollisten riskitilanteiden seuraukset toimijaketjun eri kohdissa.

+ Kahdestatyopaketista koostuvassa hankekokonaisuudessa
selvitettiin uudentyyppisen sahkoistymisen vaaroja, riskeja ja
vastuukysymyksia.




1. VIITEKEHYS

Kokonaiskuva sisalloista ja tuotoksista

"Hankkeen avulla muodostetaan yleiskasitys mobiili- ja hajautetun sahkon
suorista ja epasuorista riskeista ja tarkennetaan talla hetkella hyvin epaselvia
toimijaketjujen vastuukysymyksia®

TyOpaketti |: Haasteet TyOpaketti Il: Vastuukysymykset

henkiloturvallisuudelle Kirkastetaan koko akkujen toimijaketjulle ja
Ennakoiva selvitys mobiilisdhkén haasteista suurelle yleisolle miten kannettaviin akkuihin
kuluttajaturvallisuudelle huomioiden akkujen liittyvat vastuut siirtyvét toimijaketjussa ja kenen
suorien riskien lisdksi akkujen mahdollistamien vastuulla ovat mahdollisten riskitilanteiden
uusien sahkon kayttomahdollisuuksien riskit. seuraukset toimijaketjun eri kohdissa.




1. VIITEKEHYS

Tavoltteet ja tuotokset

TyOpaketti I: Haasteet henkiloturvallisuudelle

e Tavoitteet

Selvittaéd keskeiset akkuteknologiat ja niiden suorat riskit kayttajille
akun koko elinkaaren aikana seka riskeihin varautumisen nykytila.

Ennakoida mobiilisdhkon tulevaisuuden kayttétavat ja yleistyminen
vuoteen 2030 saakka

Selvittaa mobiilisahkon valilliset riskit (esim. uusien liikkumisvéalineiden
riskit kaupunkiympéaristdossa yms.) ja niihin varautuminen

Tuottaa suosituksia riskeihin varautumisesta (huomioiden kuluttajille
jaettava tieto, oppaat, lainsdadanto ja viranomaistoiminta) ja eri
toimijoiden roolista varautumisessa

e Tuotokset

Ty6paketin tulokset kootaan raporttiin, joka sisaltéda perustellun
nakemyksen mobiilisdhkdistymisen etenemisesta yhteiskunnassa
vuoteen 2030 saakka ja etenemisen aiheuttamista uusista
riskitekijoista kuluttajille sekéa suositukset tarvittavista
toimenpiteista riskeihin varautumiseksi
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TyOpaketti Il: Vastuukysymykset

e Tavoitteet

Selvittdd miten kannettaviin akkuihin liittyvat vastuut siirtyvat
toimijaketjussa ja kenen vastuulla ovat mahdollisten riskitilanteiden
seuraukset toimijaketjun eri kohdissa

Kaytannossa riskivastuukysymysten tarkastelu tehdéaéan luomalla ja
kaymalla lapi joukko kuvitteellisia case-esimerkkeja. Samalla
tunnistetaan mahdolliset epaselvat vastuutilanteet ja tuodaan esiin riskeja
minimoivat turvallisuusnakdkohdat

e Tuotokset

Ty6paketin tulokset kootaan raporttiin, joka case-esimerkkeja hyédyntaen
osoittaa selkeasti koko kannettavien akkujen toimijaketjulle ja suurelle
yleisdlle olennaisimmat vastuundkokohdat. Samalla tuodaan tapausten
olennaisille vastuutahoille turvallisuutta edistavia suosituksia.

Validoidut tulokset edesauttavat yhteisymmarrysta vastuukysymyksista.
Hanke selkeyttda eri osapuolten toimintakenttaa ja tuo nain olennaista
tietoa eri tahoille hyédynnettavaksi mm. toiminnan suunnitteluun.

Ty6pakettien vélilla on vahva synergia - Tyopakettien valilla vaihdetaan tietoa aktiivisesti, mahdollistaen viimeisimpien turvallisuusnakdékulmien

huomioimisen riskivastuutarkastelussa ja painvastoin. Hanke tehd&an intressittomasti Gaian eettisia normeja noudattaen.
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+  Ty06ssa tutkittava ilmio on yhteiskunnan mobiili- ja hajautettu s&hkdistyminen
ja siihen liittyvat uudenlaiset kuluttajaturvallisuusriskit. Tutkimuksen
viitekehyksen tavoitteina on jasentaa tutkimuksen tarkastelua ja varmistaa
turvallisuusriskien kattava ja riittdvan monipuolinen kasittely
tiedonhankinnassa. Viitekehys on esitetty kuvassa oikealla.

Mobiili- ja hajautettu sahko: haasteet

kuluttajaturvallisuudelle

RISKITYYPPI 1 RISKITYYPPI 2 RISKITYYPPI 3

+  Selvityksen ennakointivaiheen viitekehys on esitetty alla
Jatkuvasti saatavilla

olevan tehon riskit Uudenlaisen kayton riskit

Akkutekniikan riskit

Elinkaaren riskit
kuluttajalle: kaytto,
kuljetus, sailytys, kierratys
yms.

Yhteis-
kunnalliset
trendit

Mobiilisahkén Mobiilisahkon
skenaariot riskit

Akkuteknologian

mahdollisuudet

Oleelliset riskit: todennakoisyys (akku’kennomaarat, akkujen ominaisuudet), seuraus

(akkumaarat/ihmisen vammat), haavoittuvuus (riskin tunnettuus, ihmismaarat)

Ennakointitydn viitekehys
L ) o S Tekninen nakdkulma: vaarat ja niiden seuraukset
*  Mobiilisdhkoistyminen perustuu talla hetkella kaytannéssa

litiumioniakkutekniikalle. Tassé tekniikassa akkujen tehotiheys ja
virranantokyky ovat riittavan suuria useimpiin kaytannoén sovelluksiin.
Litiumioniakkutekniikan tuotantoon tehtyjen investointien vuoksi on selvaa,
ettd akkutyyppi tulee olemaan ainakin 10 vuotta keskeisin mobiilisdhkén Selvityksen viitekehys
virtalahde, mutta myos muita teknologioita kehitetaan.

Kayttajanakokulma: mita oikea tai vaara toiminta voi aiheuttaa? Ymmarretaanko
varautua? Ymmarretadanko riskin suuruus? Miten riski koetaan?

Riskityyppi 2 osoittautui hankkeen aikana suhteellisen vahamerkitykselliseksi, eikéa sita lopulta tutkittu tarkemmin.



1. VIITEKEHYS

Hankkeen lapivieminen

« Hanke toteutettiin kesakuun 2021 ja toukokuun 2022 valisena
aikana

« Tyon toteutti Gaia Consulting Oy

« Tyota ohjasi ja rahoitti s&hkotekniikan ja energiatehokkuuden
edistdmiskeskus STEK ry, Suomen Huolinta- ja
Logistiikkaliitto ry, Logistiikkayritysten Liitto ry, Kaupan liitto ry
seka Recser oy
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2. LITTIUM-IONIAKKUTEKNITKAN VAARAT JA RISKIT N2

Litiumioniakku gaia /N

« Li-ion -akku on varattava sédhkodvarasto, jonka toiminta perustuu litiumionien
liikkeeseen negatiivisen ja positiivisen kohtion valilla. Li-ion akuissa ei ole
normaalisti metallista litiumia

« Akku koostuu yleensa useista kennoista, elektronisesta
akunhallintajarjestelmasta (BMS, Battery Management System*) seka
suojakuoresta ja liittimista. Kennot voivat olla sylinterimaisia tai prismaattisia seka
teras- tai muovikuorisia

Kuva: http://www.gsyuasa-lp.com

« Akunhallintajarjestelmén tarkea tehtava on huolehtia akun turvallisuudesta. Se

seuraa kennojen virtoja, jannitteita ja lampotiloja ja myds usein keskustelee esim. Esimerkkeja Li-akkujen hyvista puolista:

* Suuri energiatiheys

akkulaturin kanssa + Vahainen huollon tarve
« Jos kennojen turvallinen kayttdalue on ylittyméassa, BMS katkaisee virran * Varautuu nopeasti
kennoihin/kennoista ja halyttda. BMS:lla voi akkukohtaisesti my6s olla muita Esimerkkeja Li-akkujen huonoista puolista:
lisatoimintoja + Edellyttavat suojamekanismeja vaarojen
.. . . . ) . e vahentamiseksi
* Li-ion -akuilla on suuri energiatiheys, ei muistiefekteja ja matala - Toimivat huonosti pakkasessa
itsepurkautumisnopeus + Turvallisuusnéakokulmat (mm. saantely edellyttaa

panostamista kuljetusten turvallisuuteen)

* Pienemmissa akuissa voi olla yksinkertaisempi suojapiiri
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2. LITTIUM-IONIAKKUTEKNITKAN VAARAT JA RISKIT

Toimintaperiaate; akkukemia

« Litiumkemiaan perustuva akku on huomattavan erilainen
verrattuna perinteiseen lyijyakkuun:

Tehotiheys ja energiasisaltd ovat isommat
Virranantokyky on isompi
Virrantuottokemia on erilainen
Elektrolyytti on palava neste
Akkukemia on myrkyllista

» Akkukemia viittaa kdytdnndssé katodimateriaaliin;
anodimateriaali on useimmiten hiiltéd (myo6s titanaattia) ja

elektrolyytti kAytdnndsséa karbonaattiseos, jossa on jotain

litiumsuolaa, yleensa litiumheksafluorofosfaattia

» Li-akkujen perusvaihtoehdot ovat koboltti- ja
mangaanipohjaiset kemiat

Kobolttipohjaiset akut tarjoavat suuremman kapasiteetin

mutta ne sietavat pienemman lampdétilan kuin
magnesiumpohjaiset akut
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« Lisaksi mangaaniakkujen sisainen resistanssi on pieni ja
niistd saadaan suuria virtoja

Kaytanndssa metalleja sekoitetaan. Tyypillisid sekoitusmetalleja
ja suoloja ovat nikkeli, mangaani, alumiini ja rautafosfaatti

Erityisesti Litium-rautafosfaattiakut ovat yleistyméassa mm.
turvallisuusominaisuuksiensa takia

Litiumioniakut tulivat markkinoille 1990-luvun alussa, ja niiden
kaytto erilaisissa laitteissa on nykyaan hyvin yleista.
Litiumioniakuille tulee my6s jatkuvasti uusia kayttokohteita

Akkuja on kaytetty pitkdan pienissé kannettavissa laitteissa
Akkukokonaisuuksien energiasisallot saattavat olla merkittavia

Akuissa on alykasta elektroniikkaa: akunhallintajarjestelmé
(BMS) tai suojapiiri
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2. LITTIUM-IONIAKKUTEKNITKAN VAARAT JA RISKIT k\\l///

Keskeiset vaaramekanismit gaia /N

« Toisin kuin monet muut akkutyypit, litium-ioniakut ovat palavia ja voivat sytyttaa itsensa.
« Tulipalovaaran lisaksi myrkyllisyysvaarat, rajahdykset ja sdhkoiskuvaarat
1. Akuista lampokarkaamisessa purkautuvat nesteet ja kaasut ovat myrkyllisia
2. Ré&jadhdykset ja heitteet aiheutuvat lahinna tulipaloista, mutta akut voivat paineistua myoés ilman paloa

3. Séahkdisku voi seurata vaurioituneen akun kasittelysta, akkujen vaarinkaytosta tai jos akuista puuttuvat sahkoiset turvajarjestelmat
(olennaista kun ylitetaan pienjannitedirektiivin rajat)

» Tulipalovaara perustuu siihen, etta pakattaessa paljon energiaa pieneen rakenteiseen tilaan ei voida valttya silta riskilta, ettd energia
padsee vapautumaan hallitsemattomasti.

« Lampokarkaaminen (Thermal runaway): sarja kemiallisia lamp6a vapauttavia reaktioita, jotka johtavat elektrolyytin syttymiseen

» Erityisesti pienen akun palokuorma ei ole kovin suuri, mutta lampokarkaamisen aiheuttama kiivas lyhytaikainen palo tekee akusta
merkittdvadn muun palokuorman syttymalahteen



2. LITTIUM-IONIAKKUTEKNITKAN VAARAT JA RISKIT k\\l///

Lampokarkaaminen gaia /N

« Akkukemialliset reaktiot ovat eksotermisid: akku lampenee seké varattaessa etta purkautuessaan

« Korkea lampdtila tai akun siséiset viat voivat nostaa akun lampétilaa yleisesti tai paikallisesti niin korkeaksi, etta anodin
passivaatiokerros (solid electrolyte interphase) alkaa hajota

» Passivaatiokerroksen hajoaminen johtaa paikalliseen oikosulkuun, joka nostaa lampdtilaa ja tuottaa lisda kaasuja sekéa levittaa
oikosulkua

« Taman jalkeen anodimateriaali paAdsee reagoimaan elektrolyytin kanssa

« Hajoamisreaktiot ovat eksotermisia ja tuottavat eteenia ja hiilidioksidia

* Polymeeriseparaattori sulaa

- Katodimateriaali alkaa hajota ja tuottaa happea = itseaan hapettavia palavia kaasuja

» Lopulta korkea lampdtila (useita satoja asteita) johtaa hiilivety-happiseoksen syttymiseen ja akun palamiseen

» Liekit, suihkupalot, kipinat ja heitteet voivat sytyttda lahiston palavia materiaaleja, mukaan lukien laitteet joihin akut on
Kiinnitetty



2. LITTIUM-IONIAKKUTEKNITKAN VAARAT JA RISKIT k\\l///

Lampokarkaamiselle altistavia tekijoita gaia /N

» Fyysiset vauriot, kuten kolhiminen, |apdisy vieraalla esineelld, tarina ja painevaihtelut

* Muodonmuutokset (esim. Sinopoly ei suosittele isokokoisia kennoja venekayttoon koska kennorakennetta ei ole mitoitettu kestamaan
tarinad)

« Tulipalo tai muu valiaikainen korkea lampétila

« Altistuminen korkealle jannitteelle ja/tai sahkovirralle

* Miké tahansa siséainen tai ulkoinen oikosulku

« Ylilataaminen, mika aiheuttaa litiumin saostumista Li-metallidendriiteiksi ja lisda sisdisen oikosulun mahdollisuutta [ampdtilan noustessa
* Riski on vastaava, jos akkua ladataan pakkasella
+ BMS:n balansointipiirin ja kokoamisen aikaisen balansoinnin tarkea rooli on taman estaminen

» Valmistusvirheet / huono laatu, esim. akun elektrodien ep&puhtaudet tai niiden valisessa separaattorissa olevat reiat

+ Epéavakaat korkean kapasiteetin akkukemiat

« Akkujen vanheneminen — ajan myo6ta tapahtuvat kemialliset reaktiot vaikuttavat haitallisesti seka akkujen kapasiteettiin etta niiden
turvallisuuteen

« Vaara sailytyslampotila (erityisesti liian korkea lampdétila) kiihdyttad akun vanhenemista

« Akun varauksen purkaminen kokonaan (esim. pitk& sailytys ilman ajoittaista akun lataamista)
* BMS rajoittaa tatakin

« Laadukas oikein valittu ja asennettu uusi akku ei lampo6karkaa itsekseen



2. LITTIUM-IONIAKKUTEKNITKAN VAARAT JA RISKIT k\\l///

Litium-ioniakkujen myrkyllisyys ja kaasujen leviaminen gata /N

« Lampokarkaamisesta aiheutuvan palovaaran lisdksi keskeinen vaaratekija ovat akkujen
sisaltdaméat myrkylliset aineet, joista palotilanteessa voi muodostua laajalle leviavia
palokaasuja.

* Myrkyllisia aineita ja yhdisteita voivat akkukemiasta riippuen olla esimerkiksi

« litiumkobaltiitti, litiumheksafluorofosfaatti, dietyylikarbonaatti, etyleenikarbonaatti,
propyleenikarbonaatti, alumiini, kupari, polyvinyylideenifluoridi ja bifenyyli

« CO, CO2, karbonaatit, bentseeni, tolueeni, styreeni, bifenyyli, akroleiini
* Fluorideista fluorivety (HF), fosforyylifluoridi ja fosforipentafluoridi
» Vetykloridi HCI
» Lisaksi kuorimuoveista saadaan mm. h&akaa, vetykloridia ja syaanivetya
« Erityisesti fluorivety on potentiaalisesti hengenvaarallinen

* Ominaisuudet hankalia

* Syntymaarat suuria
+ Polttokokeiden mukaan pienikin akkupalo tuottaa terveydelle hyvin vaarallisia
pitoisuuksia suureenkin tilaan



2. LITTIUM-IONIAKKUTEKNITKAN VAARAT JA RISKIT

Miten akkupalo sammutetaan?

o o kW

Selvitd mika palaa. Akku itsessdan on esimerkiksi kannettavassa tietokoneessa
vain kymmenesosa palokuormasta

Yksittaista kennoa ei voi sammuttaa tai sammutusraivata, toiminnan tavoitteena on
lampokarkaamisen hidastaminen ja leviamisen estdminen

Suojaa hengitys! Suodattimet eivat ole valttdmatta riittava ratkaisu
Suojaudu lammolta, nopeilta suihkupaloilta ja heitteilta
Jos jannitetaso on korkea, suojaudu sahkdiskuvaaralta

Paras sammutusmenetelma on jadhdyttaminen suurella vesimaaralla
lampokarkaamisen hidastamiseksi. Varaudu useisiin uudelleensyttymisiin

Jauhesammutin tukahduttaa liekit mutta palo syttyy uudestaan; Ei luokan D
sammuttimia

* Litium-ioni-akkupalosammuttimillle ei toistaiseksi ole olemassa teho- tai
luokitusmerkint6ja
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Tukesin ja Pelastusopiston testit
osoittavat, etta yksikaan
markkinoilla oleva

akkusammuttimena markkinoitu
sammutin ei sammuta edes
akkuporakoneen akkua



2. LITTIUM-IONIAKKUTEKNITKAN VAARAT JA RISKIT

Suojautumisen tasot

 Ymmarra: Nykyiset Li-ion akut tuovat jonkinlaisen paloriskin aina.
« Eliminoi riskit: Hanki vain laadukkaita akkuja, asenna oikein

« Estad epanormaalit kayttotilanteet: Kayta valmistajan ohjeiden
mukaan, suojaa akut ulkoisilta vaurioilta ja lammalta

« Esta seuraukset: Jos akku lampdkarkaa, huolehdi siita etta
reaktio ei levia kennosta toiseen, palo ei sytyta ymparist6aan ja
savukaasut tuulettuvat vaarattomaan paikkaan

« Alkusammutus: Huolehdi riittdvasta alkusammutuskapasiteetista
(kymmenia litroja vettd pienenkin akun jaahdytykseen ja
sammutin muun palavan materiaalin sammutukseen) ja
henkildiden osaamisesta. Suunnittele hengityksen suojaaminen

* Pelastussuunnitelma: Sisallyta akkuvaarat
pelastussuunnitelmaan ja noudata sita. Kouluta suunnitelma.
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Ymmarra

J

Eliminoi riskit

Esta epanormaalit
kayttotilanteet

J

Esta seuraukset

Alkusammutus

Pelastussuunnitelma




3. Uusien akkutekniikoiden mahdollisuudet,
vaarat ja riskit



3. UUSIEN AKKUTEKNIIKOIDEN VAARAT JA RISKIT k\\l///

Nestemaisen elektrolyytin litium-ionitekniikka on gaia /N
vallitseva

« Litium-ioniakkujen [&pimurto on tapahtunut, ja talla hetkella maailmassa tehdaan
massiivisia teknologiaan liittyvid akkukemikaali-, kenno- ja akkutehdasinvestointeja

« Litium-ioni -akkuteknologialla saavutetaan "riittava toiminnallisuuden taso” kaupallisiin
sovelluksiin, esim. séahkdautoihin; se mahdollistaa kaytettavan langattomuuden Lithium-ion battery prices, $ per kWh, ‘000

« Litium-ioni -akkuteknologia on tehdasinvestointien kautta niin vakiintunutta etta
merkittavat teknologiset muutokset ovat seuraavien 10 vuoden aikajanteella
epatodennakdisia

* Inkrementaalista kehitysta tapahtuu koko ajan

* Tuotannolliset: akkukustannus per kWh laskee tuotantotapojen kehittyessa ja
markkinan kasvaessa

« Teknologiset: akkujen kapasiteetti per tilavuus- tai painoyksikko kasvaa n. 5%
vuodessa

* Turvallisuus: Maturiteetin kasvaessa valmistustekniikan kehitys ja erilaiset uudet

palonestoratkaisut pidentavat akkujen elinkaarta ja vahentavat laadukkaiden I I
akkujen lampokarkaamismahdollisuutta 1990 95 2000 05 10 15 18

« Koboltti ja muut riskimineraalit: Valmistajat pyrkivat vahentamaan riippuvuutta
koboltista sen eettisten ongelmien ja hintariskin takia

* Seuraavassa on kuvattu kiintean elektrolyytin akkujen seka erdaiden muiden
akkuteknologioiden turvallisuusriskeja

» Liséaksi on verrattu turvallisuutta polttokennotekniikkaan ja sen vaatimaan vedyn
varastoinnin turvallisuuteen

The economist, YK



3. UUSIEN AKKUTEKNIIKOIDEN VAARAT JA RISKIT k\\l///

Solid state (kiintean elektrolyytin) akut gaia /N

« Olennaisimpana erona elektrolyytti on kiinteassa olomuodossa. Kiintea elektrolyytti voi toimia joissain tapauksissa seka elektrolyyttina
etta erottajana. Kiinteat elektrolyytit voidaan jakaa kolmeen luokkaan:

+ Epéorgaaniset (ISE, inorganic solid electrolyte) ovat rakenteeltaan kiteisia tai keraamisia. Lupaavimpia teknologioita oksidi- ja
sulfidipohjaiset elektrolyyttimateriaalit. Naista sulfidipohjaisilla on saavutettu hyva ioninjohtavuus, mutta haasteena on rikkivedyn
vapautuminen. Oksidipohjaisilla ioninjohtavuus on heikompi ja teoreettiset energiaerot suurempia, mutta ovat turvallisempia.

* Orgaaniset (SPE, solid polymer electrolyte) ovat polymeerinauhoja joihin on sekoitettu suoloja.
+ Komposiitit (CPE, composite polymer electrolyte) ovat rakenteeltaan edellamainittujen yhdistelmia.

« Edut: Hyva mekaaninen stabiilius, pitka kayttdika, itsepurkautumisnopeus pieni. Mahdollistaa huomattavasti korkeamman
energiatiheyden, jopa 500 Wh/kg (Li-ion tyypillisesti 100-265 Wh/kg). Erona nestemaéiseen elektrolyyttiin kiinted elektrolyytti ei vuoda
ja siten aiheuta vaaraa kayttajille tai ymparistolle. Kiintea elektrolyytti ei ylikuumene ladattaessa, joten latausvirtaa voidaan kasvattaa
ja akun latausaika lyhenee.

« Turvallisuus: Talla hetkelld on evidenssia siitd, ettd kiintedn elektrolyytin akut kestavat fysikaalisia vaurioita, ylilatausta ja oikosulkua
syttymatté palamaan tai tuottamatta vaarallisia kaasuja. Teknologia kehittyy kuitenkin koko ajan, eika lopullisten kaupallisten
ratkaisujen ominaisuuksia tunneta. Todennakdisimmin vaarat ovat huomattavasti vahaisemmat.

* Haasteet: Toistaiseksi ei teollisen mittakaavan tuotantoa, haasteena lataus-purkaussyklin aikana tapahtuva tilavuuden muutos joka
rikkoo kennon toimintakyvyttomaksi

« Tekniikan valmiusaste: Tuotannon aloituksesta ilmoitettu, tutkimus on vilkasta. Joidenkin arvioiden mukaan teknologia olisi
kayttokelpoista vasta 2030. Investoinnin valtavirran akkutehtaisiin hidastavat todennakdisesti kayttoonottoa



3. UUSIEN AKKUTEKNIIKOIDEN VAARAT JA RISKIT

Muita mahdollisesti yleistyvia akkutekniikoita
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Akkuteknologia

Edut

Haasteet

Teknologian valmiusaste

Natrium-ioni (kuten litium-ioni,
mutta varauksen kantajana
natriumionit)

Raaka-aineiden saatavuus ja
edullisuus, turvallisuus

huonompi energiatiheys Li-
loniakkuun verrattuna

Kaupallisia ja
laboratorioprototyyppeja
kehitetdan

Litium-rikki (litium-ioniakku,
jossa katodilla rikki&)

Kewyt, alhaiset
tuotantokustannukset,
katodimateriaali saadaan
teollisuuden sivuvirtana, hyva
energiatiheys

Akun kestavyydessa viela
haasteita; rikin
tilavuusmuutokset rikkovat
katodin, turvallisuushaasteena
lampdkarkaaminen

Kaupallisia ja
laboratorioprototyyppeja
kehitetdan

Litium-pii (littum-ioniakku, jossa
anodilla piita)

Edullisuus, suuri
energiakapasiteetti; jopa 9x
enemman kuin grafiitti

Piin tilavuusmuutokset anodilla
latautuessa, latautuneen piin
reaktiivisuus, alhainen
diffuusiokerroin ja korkea
resistanssi

Perus- ja soveltava tutkimus,
piipohjaisia yhdisteita kaytetaan
jo anodin aktiivimateriaaleina.

Muita perus- ja soveltavan tutkimuksen tasolla kehitettavia akkutekniikoita esim. nestemaiset akut, magnesium-pohjaiset akut, fluoridi- ja
kloridi-ioniakut sek& metalli-ilma -akut.

Kiinteisiin l&hteisiin soveltuvia jo markkinoilla olevia mutta mahdollisesti yleistyvia akkutyyppeja ovat virtausakut esim. vanadiiniakut seka

natrium-rikki (NaS) akut.
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Vety ja polttokennotekniikka

« Polttokenno on laite, joka tuottaa kemiallisen katalyysin avulla sdhkoévirtaa ja
lampoa

* Yleensa polttokennojen polttoaine on vety, jota kaytetdan joko sellaisenaan
tai reformoidaan metaanista, metanolista tai muusta hiilivedysta

» Anodilla katalyytti pilkkoo vetymolekyylit elektroneiksi ja protoneiksi, jotka
johdetaan katodille eri reitteja

* Elektronit muodostavat sahkovirran

* Protonit (vety-ytimet) kulkeutuvat katodille elektrolyytin l&pi ja hapettuvat
vedeksi

» Erilaisia polttokennotyyppejé:

« Emaéksinen, rikki/fosforipohjainen, ioninvaihtokalvopohjainen, kiintea
polymeeri, karbonaatti, kiinte& oksidi

» Polttokennon turvallisuusriskit liittyvat paaasiassa polttoaineen
ominaisuuksiin

+ Palavat nesteet tai paineistettu vety (700 bar autoissa) tai paineistettu
metaani (200 bar autoissa)

» Lisaksi katalyyttien ominaisuudet ja mahdollinen sivutuotteena syntyva
hiilimonoksidi kun polttoaineena on metaani

Li-ion akku
Lataaminen on vaara
akulle
Kolhut ja
kayttoolosuhteet
altistavat palolle
Sisaltda myrkyllisia
aineita
Palaa
Tuottaa palaessaan
hyvin myrkyllisia
savukaasuja
Voi paineistua ja
hajota
rgjahdyksenomaisesti
Sammuttaminen hyvin
vaikeaa

Ay
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Polttokenno
Tankkaus on vaara
koska kasitellaan
palavaa kaasua
Kolhut altistavat
vuodoille ja palolle
Voi sisaltda myrkyllisia
aineita
Polttoaine palaa
Voi tuottaa jossain
maarin myrkyllisia
savukaasuja
Paineistettu polttoaine
VoI aiheuttaa ison
rajahdyksen ja palon
Voidaan sammuttaa
(mutta sammuttaminen
johtaa syttymattoman
kaasun kertymiseen)
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Yhteenveto uusien akkutekniikoiden vaaroista ja gaia /N
riskeista

« Litium-ioniakkujen keskeisimmat haasteet talla hetkella ovat kyky sytyttaa itsensa, palava elektrolyytti ja fluori- sek& muut myrkylliset
yhdisteet, jotka itse ja joiden palotuotteet vapautuvat lampokarkaamisessa

« Talla hetkella nayttaa silta, etta kiintean elektrolyytin akuissa lampdokarkaaminen on huomattavasti epatodennakdisempaa, eika
energiaa vapaudu samalla tavalla kuin nestemaisen elektrolyytin akuissa

« Lampokarkaaminen ilmiona liittyy nestemaisen elektrolyytin akkuihin
* Kiintea elektrolyytti ei valttamatta pala
* Muut akkuteknologiat ovat lilan aikaisessa kehitysvaiheessa jotta niiden vaaroja ja riskeja voitaisiin arvioida
» Polttokennojen riskit ovat samantyyppisia kuin nestemaisen elektrolyytin akkujen, mutta
* savukaasut ovat todennékoisesti vahemman myrkyllisia
* Vuodon sattuessa palo on huomattavasti pidempikestoinen koska koko polttoainevarasto palaa ellei sita sammuteta
« Paineistettuihin kaasuihin liittyy uutena vaarana paineastian repeéamisen riski



4. Uusien sahkon kayttotapojen valilliset vaarat
jariskit



4. UUSIEN SAHKON KAYTTOTAPOJEN VALILLISET VAARAT JA RISKIT k\\l///

Akkuistumisen teemat gaia /N

1. Elaman akkuistuminen: Akkuja on kotona, tydpaikoilla, ranteessa, taskussa, leluissa, akkujen vaarat vahenevat tekniikan
kehittyessa, mutta niin kauan kuin akkujen perusarkkitehtuuri on nykyisenlainen, pienikin akku voi sytyttaa tulipalon ja aihe uttaa
muita vaaroja.

2. Sahkon varastointi: Energiamurros arkipdivaistaa sahkon varastoinnin. Suuria akkupaketteja on kodeissa ja julkisissa tiloissa,
mutta sijoittamisen saantelya ei kaytannossa ole. Millaisen riskin yhteiskunta ottaa?

3. Liikkumisen sahkdistyminen (maa, vesi, ilma): Erityisesti uusia sdhkén mahdollistamia liikkumismuotoja ovat sahkdpotkulaudat ja
kokonainen kirjo ajoneuvoja, joissa lainsdadanto ei pysy mukana. Esim. sahkdpotkulaudat tappavat kayttajiaan ja aiheuttavat myaos

Séahkopropulsio pakottaa venesuunnittelun uudenlaisiin ratkaisuihin, joiden turvallisuus ei ole selvaa.

4. Akkujen logistiikka: Siita ettd kaikki akkuistuu ja verkkokauppa yleistyy, seuraa etta logistiikkaketjut ovat akkuja tdynna. Akkuihin
liittyvia riskejé ja vaarallisten aineiden kuljetussdadoksia ei tunneta, misté seuraa riskeja logistiikkatoimijoiden lisdksi myos
vastaanottajille ja muulle yhteiskunnalle
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4.1 Elaman akkuistuminen
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Elaman akkuistuminen

« Akkujen tarve tulee lisdantymaan erityisesti sahkdisen liikenteen ja
uusiutuvan energian tarpeiden ajamana. Akkujen kysynnéan ennusteet
vaihtelevat 2 000-2 900 GWh valilla vuoteen 2030. Tuotannosta
kolmanneksen odotetaan olevan Euroopassa ja noin puolet Kiinassa.

» Akkujen kysynnasta 80-90% odotetaan kohdentuvan séahkaisiin
kulkuneuvoihin, noin 5-10% energian varastointiin ja 5—10%
kuluttajaelektroniikkaan.

» Jos kuluttajaelektroniikkalaitteiden akkujen yhdistetyn kapasiteetin
oletetaan olevan 70-200 GWh vuonna 2030, pienehkoélla (10 Wh)
kuluttajaelektroniikkalaitteita olisi maailmassa 7—20 miljardia
kappaletta.

* Vuonna 2030 Suomessa ennustetaan olevan 740 000 sahkokayttdista
henkil6autoa.

Kuvat: Battery EU 2030+ roadmap (2021). Inventing the sustainable batteries of the future, Research needs and future actiona

McKinsey Company (2021). Unlocking growth in battery cell manufacturing for electric vehicles.
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Figure 2
Uses of lithium-ion batteries in the world, 2015-2030
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4.1 ELAMAN AKKUISTUMINEN

Akkuja on aivan kalkkialla — ymmarrammeko edes
missa?

Myydaan sahkodautot

] oo

] Ota yhteytts

nonAdasys

.




4.1 ELAMAN AKKUISTUMINEN k\\////

Tapahtuneita onnettomuuksia - poimintoja gaia /N

» "Akkuparistolaturi rajahti ja tappoi 26-vuotiaan Hampurissa”
lltalehti 23.8.2018

« ’Latauksessa ollut potkulaudan akku rajahti Lopella” YLE
26.5.2021

« "Sahkotupakan akku rajahti taskussa” Seiska 11.8.2018

» "Trukin akku rajahti Lahdessa” Etela-Suomen sanomat
28.10.2021

« 7 Sahkopolkupyoran akku roihahti tuleen [elektroniikkaliikkeessa]”
litalehti 29.10.2020

« 7 SPEK varoittaa palovaarasta: sahkopolkupyoran akkupalo
syOksee tulta kuin plasmaleikkuri” llta-Sanomat 13.12.2021

« "Sahkoauto syttyi kolmesti — akkupalo on arvaamaton ja vaikea
sammuttaa” Pelastustieto 28.6.2019

« 7 Sahkoauto roihahti ilmiliekkeihin — &iti ja lapsi pakenivat viime
hetkelld” Tivi 24.8.2021
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Akkumaaran kasvaminen lisaa paloriskia gaia /N

Todennakoisyys / I I Keskisuuri
Pieni todennakdisyys r o
Seuraus todennakdisyys

‘ * Pienia yksiko

Suuri todennékdisyys

* Suuria yksikoita
* Vahan akkuja
Uusia

Ei toimenpiteita
Paljon kouluttamattomia inmisia
Palokuormaa samassa tilassa

I sammutuskykya

Suuri seuraus

Keskisuuri
seuraus

« paljon
kaytettyja
Toimenpiteita
Vahan ihmisia jotka koulutettu
ei palokuormaa aivan lahell&d/
- nopea sammutuskyky

Pieni seuraus

On kuitenkin huomattava, ettd akkujen paloturvallisuus paranee tekniikan kehittyessa



4.1 ELAMAN AKKUISTUMINEN

Akkujen vaarallisuusarvio
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Vapautuva i Arvioitu seuraus,
Luokka . : : Arvioitu seuraus, palo

lampoenergia, noin savukaasut
1. Pienet litium- < 200 kJ = <50 Wh Vaarallisia mikéali 1ahella palokuormaa (liekkikosketus) Vaarallisia

litium-ioniakut

loniakut l&hietaisyydella
2. Pienet alle 10 Wh | 50-200Wh Voivat sytyttaa pakkauksensa ja voivat sytyttad palokuorman Vaarallisia
littum-ioniakut lahella tai ylapuolellaan (lamposateily, liekkikosketus)* huonetilassa

4. Keskisuuret 10- 500-2000 Wh Voivat sytyttaa pakkauksensa ja voivat sytyttad palokuorman Vaarallisia isossa
100 Wh litium- ymparistossaan ja ylapuolellaan (lamposateily, liekkikosketus, hallissa

loniakut heitteet)

6. Isot > 100 Wh >2 kWh Voivat sytyttaa pakkauksensa ja voivat sytyttaa palokuorman Vaarallisia aina

ymparistossaan ja kauempana (lamposateily, liekkikosketus,
heitteet)

Arviot perustuvat Gaian kokemukseen ja ovat suuntaa-antavia.
* Tutkimuksissa on todettu, etta tyypillisesti pakatut isotkaan akut eivat valttamatta aiheuta lampokarkaamista muissa akuiss a ellei myos pakkaus pala
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Vakuutusyhtididen nakdkulma gaia /N

« Yleisesti vakuutusyhtiot tuntevat hyvin akkuihin liittyvat riskit ja seuraavat riskeja tiiviisti. Varsinkin isoilla kansainvalisilla
vakuutusyhtioilld on paljon resursseja akkuriskien selvittdmiseen. Suomessa seurataan kansainvalisten toimijoiden tutkimuksia.

* Yleisesti ottaen vakuutusala ei ole toistaiseksi lahtenyt rajaamaan akkuihin liittyvid riskeja ulos korvattavista vahingoista.

« Suurasiakkailla vakuutuksen peruskaava on: tunnistetaan omaisuuslaji, maaritellaan minka riskin varalta vakuutetaan sek& annetaan
mahdolliset lisarajoitukset eli suojeluohjeet. Suurasiakkaiden vakuutukset tehddan asiakaskohtaisesti, ja usein vakuutusyhtion
edustaja kay paikan paalla tekeméssa riskikartoituksen. Vakuutusyhtididen edustajat on koulutettu tunnistamaan myo6s akkuihin
liittyvia riskeja.

» Yksityisasiakkaiden kotivakuutuksissa on periaatteessa yksityiskohtia, jotka voivat rajata akkuvahingot valillisesti pois vak uutuksen
piirista, kuten "juomaa ei saa olla kannettavan tietokoneen vieressa”.

» Toistaiseksi annetuissa yksityisasiakkaiden suojeluohjeissa ohjeistetaan asiakkaita lahinna akullisten kulkuvalineiden turvalliseen
pysakaintiin ja lataamiseen antamalla voimakkaita suosituksia mm. latauspisteen sijoittamisesta ja sen ymparistosta, turvavar usteista,
huollosta ja ilmanvaihdosta.

Ks. Esim. https://www.genre.com/knowledge/blog/big-battery-storage-a-highly-charged-risk-en.html?utm_campaign=Subscription%20Management%20Center&utm_medium=email&_hsmi=206108793&_hsenc=p2ANqtz--xdSrjjAUDxdt-
9aUZ_DvileénLkVrUzL_uX2pDECKkOOLFYM4j5P6PmLbaTO1PNZRGMQetVGjF_IJE6XAXyICpnaMAz4Q&utm_content=206108793&utm_source=hs_email
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Sahkon varastointi - Yleista ga 1a /N

« Sahkovarastot ovat yleistymassa. Aiemmin sahkdvarastoja hankkivat pdaosin sdhk6-alan asiantuntijat (esim. energiayhtiot).
Kayttokohteiden monipuolistuessa kayttajina on myos tahoja joilla ei ole sahkdalan erityisasiantuntemusta (kiinteistonomistajat ym.).

« Sahkoverkon kysyntapiikkien tasaukseen kaavailtu kulutusjoustokannustin saattaa johtaa akkujen hyddyntamiseen sahkoverkon
paikalliseen tasaukseen nopeallakin aikataululla. Muutokset tulisivat voimaan todennakoisesti 1.1.2024 alkavalle valvontajaksolle.

« Sahko6varastoihin liittyvat turvallisuusohjeet eivat viela ole pitkalle kehittyneité eikd tehokkaista sammutusmenetelmista ole kertynyt
kovin paljon kokemuksia. S&dhkoévarastojen teknologia kehittyy samalla nopeasti.

« Séahkovaraston turvallisuutta on tarkasteltava kokonaisuutena huomioiden sen kayttétarkoitus, akun tekniset ominaisuudet,
turvallisuusjarjestelmat seka sahkdvaraston sijaintiin liittyvat nakokohdat.

+ Sahkovarastoja on erikokoisia ja niita voidaan toteuttaa teknisesti eri tavoin. Turvajarjestelmien toteuttamisessa on erilaisia
vaihtoehtoja. Akkuihin liittyvat riskit ja kuinka tehokkaasti riskit pystytaan eliminoimaan riippuu myds siita millaiseen tilaan akku on
sijoitettu.

» Li-akkupohjaiset sahkdvarastokohteet voidaan karkeasti jakaa kahteen luokkaan:

A. Kohteisiin joissa akkujarjestelma on sijoitettu rakennukseen, jossa asuu tai tydskentelee ihmisia. Esimerkkejé ovat kerrostalon
tekninen tila tai ostoskeskuksen parkkihalli. Akkukontti on mahdollista sijoittaa rakennukseen.

B. Erillissijoitettuihin akkujarjestelmiin, kuten kontteihin tai erillisiin rakennuksiin sijoitettuihin akkuihin.



4.2 SAHKON VARASTOINTI

Teollisen kokoluokan akustot Pohjoismaissa

* Nordpoolin alueella on teollisen kokoluokan akustoratkaisuja padasiassa Suomessa ja Ruotsissa.
Valmistuneita projekteja ovat mm:

* Fortum, Batcave, 2017,Teho 2 MW, kapasiteetti 1 MWh, litiumioniakusto

*  TuuliWatti, Viinamaen tuulipuiston akusto, 2019, Teho 5.6 MW, kapasiteetti 6.6 MWh,
litiumioniakusto

* Neoen, Yllikkala Power Reserve, 2020, Teho 30 MW, Kapasiteetti 30 MWh, litiumioniakusto.

« Vattenfall, Uppsala 2020, Teho 5 MW, kapasiteetti 20 MWh, akusto hyddyntéaa Vattenfallin
mukaan BMW:n valmistamia sédhkoéauton akkuja (litiumioni)

»  Selvityksessa tunnistetut teollisen kokoluokan akkuvarastot hyddyntavat kaikki
litiumioniakkuteknologiaa.

* Akkuja hyodynnetaan padasiassa sdhkon saato- ja reservimarkkinoilla. Uppsalan akuston rooli
saatomarkkinoihin osallistumisen lisdksi on ehkaista pullonkaulojen muodostumista paikallisessa
sahkoverkossa mahdollistaen verkon laajenemisen.

» Lisaksi sahkon jakeluverkon haltijat hyddyntavat akkuteknologiaa tasapainottamaan verkkoa. Tasta
kerrotaan tarkemmin kalvolla 23.

* Norjassa sahkon akkuvarastoinnille ei ole teollisessa mittakaavassa toistaiseksi tarvetta, vaan
sahkon varastoinnissa hyddynnetaan paaosinpumppuvoimaa.

+ Tanskassa ei toistaiseksi ole sdhkon varastointia teollisessa mittakaavassa. Sen sijaan Tanskan
sahkojarjestelma on vahvasti sidoksissa Norjan sdhkoverkkoon.

gaia /N
Il Kapasiteetti (MWh)
I Teho (MW)

30 30

Fortum Tuuliwatti Neoen Vattelfall
Batcave Viinamaki Yllikkala Uppsala

https://www.fortum.fi/media/2017/03/pohjoismaiden-suurin-akku-otettiin-kayttoon-jarvenpaassa ; https://www.st1.fi/yksityisille/ota-yhteytta/media/ajankohtaista-ja-tiedotteet/tuuliwatti-rakentaa-jattiakun-viinamaen; https://www.saftbatteries.com/media-resources/our-

stories/making-most-nordic-wind-power https://yle.fi/uutiset/3-11519166 ; https://www.power-technology.com/marketdata/uppsala-battery-energy-storage-system-sweden/ ;https://www.store-project.eu/documents/target-country-results/en_GB/energy-storage-needs-in-

denmark;


https://www.fortum.fi/media/2017/03/pohjoismaiden-suurin-akku-otettiin-kayttoon-jarvenpaassa
https://www.st1.fi/yksityisille/ota-yhteytta/media/ajankohtaista-ja-tiedotteet/tuuliwatti-rakentaa-jattiakun-viinamaen
https://www.saftbatteries.com/media-resources/our-stories/making-most-nordic-wind-power
https://yle.fi/uutiset/3-11519166
https://www.power-technology.com/marketdata/uppsala-battery-energy-storage-system-sweden/
https://www.store-project.eu/documents/target-country-results/en_GB/energy-storage-needs-in-denmark
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Sahkodautojen akkujen uudelleenkaytto gaia /N

« Sahkoautojen akkujen kapasiteetti laskee latauskertojen myota. Kapasiteetin
laskettua noin 80 %:iin, ne poistetaan liikennekaytosta. Akkuja voidaan hyddyntaa
uudelleen stationaarisena energiavarastona ennen kuin akkumateriaalit laitetaan
uudelleen kiertoon.

* Norjan Oslossa sijaitsevassa Bislett-stadionissa hyodynnetaan kaytosta poistettuja
Nissan Leaf —sadhkoautojen litium-ioniakkuja, jotka on yhdistetty paikalliseen
aurinkoenergiantuotantoon. Varaston kokonaiskapasiteetti on 109 kWh ja
maksimiteho 100 kW. Jarjestelman on toimittanut Eaton, jonka mukaan? jarjestelméaa
on mahdollista skaalata helposti suuremmaksi vastaamaan tulevaisuuden tarpeita.

« Suomalainen start-up Cactos rakentaa kéytetyista Teslan akuista sdhkovarastoja.

« Yhdysvaltain NSF:n mukaan? nykyisin sdhkdautojen akut suunnitellaan kestavyyden
sijaan suorituskyky edella, mika tekee akun kestavasta uusiokaytosta ja
kierratyksesta haastavampaa. NSF:n laskelmien mukaan kayttamalla akku uudelleen
uusiutuvan energian varastona voi laskea akun hiilijalanjalkeé jopa 17 %.

« Sahkoauton akun kayttoika on noin 10 vuotta. Nopeasti keittyvan teknologian vuoksi
on mahdollista, etta tehokkaan kierratysjarjestelméan rakentaminen mahdollistaisi
raaka-aineiden tehokkaamman hyodyntamisen, kuin uusiokaytto.
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1) https://www.eaton.com/gb/en-gb/products/energy-storage/bislett-stadium-success-story.html
2)  https://lwww.nsf.gov/discoveries/disc_summ.jsp?cntn_id=304070&org=NSF&from=news

Kuva: https://www.eaton.com/gb/en-gb/products/energy-storage/bislett-stadium-success-story.html


https://www.eaton.com/gb/en-gb/products/energy-storage/bislett-stadium-success-story.html
https://www.eaton.com/gb/en-gb/products/energy-storage/bislett-stadium-success-story.html
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Sahkodvarastot muodostavat suuronnettomuusvaaran gaita /N

« Polttokokeissa litium-ioniakut ovat tuottaneet fluorivetya

20-200 mg/Wh 23"0““5
« Tarkastellaan esimerkiksi 500 kwWh:n litium-ioniakuston
paloa ulkona: Phe T .
* Oletetaan etta fluorivedyn tuotto on 200 mg/Wh ja etta 7 "~
palo kestaisi 2 tuntia, jona aikana kennot palavat 100 7 N
tasaista vauhtia ) \

« Tall6in palonopeus on noin 70 Wh/s joten fluorivetya

iai f wind
syntyisi 14 g/s | 0 L - :.ﬁ
» Tarkastellaan tyynehkda iltaa: }
« Olettaen etta savukaasut lahtevat sivulle p&in 5-10 m \ /
korkeudesta fluorivety tuottaa kuolemanvaaran \ /
populaatiolle 100 m etaisyydella ja pysyvéan haitan 100 AN ~
vaaran lahes 200 m etaisyydelld tuulen alapuolella N P
« Savukaasuissa on lisaksi PALJON muita ~ ] -
komponentteja 200
« Palo sisétiloissa, esim. kauppakeskuksessa, olisi hyvin 200 100 0 100 200 300
vaarallinen matars

https://www.nature.com/articles/s41598-017-09784-z; ALOHA-mallinnus



https://www.nature.com/articles/s41598-017-09784-z
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Akkujen vaarat ja vaaroilta suojautuminen ga 1a /N
lopputuotteissa — vaaramekanismit ja riskienhallinta

« Sahkovarastoissa tarkeimpia vaaramekanismeja ovat lampokarkaaminen seka sahkoisku, jonka voi saada etenkin kun akku kytketaan
irti verkosta, huoltotoimenpiteiden yhteydessa tai mikali ei- auktorisoitu henkild koskee akkuun tai siihen liitettyihin muihin
laitteistoihin.

« Akkujen riskeja voidaan hallita useilla eri keinoilla:

Turvallisen akkujarjestelIman suunnittelu ja hankinta luotettavalta toimittajalta, joka huomioi kohteen vaatimat turvajarjeste lyt
Akun sijoittaminen oikein suunniteltuun tilaan sekd mm. suojaetaisyyksien ja paloturvallisuusmaaraysten noudattaminen
Riittava ohjeistus ja koulutus asennuksessa, kayttdonotossa, kaytdssa, akuston alasajossa, poikkeama- ja hatatapauksissa

Riittavat tekniset turvajarjestelyt (mm. ilmastointi, tarvittaessa vesikiertoinen akun jadhdytys, BMS, ohjaus, valvonta ja
halytysjarjestelyt)

Riittavat sammutusjarjestelyt, kaasujen poisohjaaminen sekéa evakuointisuunnitelma
Akkujen selkeasta merkinnasta huolehtiminen seka yhteisty6 pelastuslaitoksen kanssa

» Mahdolliset jarjestelman vikatilanteet, joihin on hyva varautua:

ok owbdPRE

Lampdkarkaaminen kennossa, sen levidminen ja hallintaan saaminen; sammuttaminen
Akunhallintajarjestelman (BMS) vikaantuminen tai pettaminen

liImastointijarjestelméan vikaantuminen tai pettaminen

Jannitepiikki primaarissa sahkonsyo6tossa tai oikosulku akkuvaraston kuormituspuolella.
Savunhavaitsemis-, palonsammutus- tai kaasuilmaisinjarjestelmén toiminnan pettaminen.
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Sahkdvarastojen turvallisuuden saantely gaia /N

« Sahkovarastojen turvallisuusvaatimukset ovat erityisesti USA:ssa varsin kehittyneita:
* NFPA: Fire Code, Building Code, 855-X ” Standard for the Installation of Stationary Energy Storage Systems”
* NECA416-17 — Recommended Practice for Installing Stored Energy Systems

« |EEE: National Safety Code; 1653-2012 — Guide for Ventilation and Thermal Management of Batteries for Stationary Applications,
IEEE P1578 Recommended Practice for Stationary Battery Electrolyte Spill Containment; P1697.1 Guide for the Characterization
and Evaluation of Lithium-Based Batteries in Stationary Applications

« UL 9540: Safety of ES Systems and Equipment; UL 1973 Batteries for Use in LER and Stationary Applications; UL 1974 —
Evaluation of Batteries for Repurposing

* New Yorkin pelastuslaitos on antanut kansallisiin saaddksiin nojaavaan viranomaisohjeen sahkovarastojen turvallisuudesta

» Euroopassa séhkovarastoa ei ole méaaritelty kasitteend sahkdomarkkinadirektiivissa (eik& sdhkomarkkinalaissa Suomessa), eika
Euroopassa ei ole kattavaa sahkdvarastoinnin sdantelya

« Turvallisuus perustuu paaasiassa olemassa oleviin standardeihin: esim. Saksalainen TUV testaa energiavarastoja YK:n
kuljetusmaarayksia ja standardeja IEC 62619 (Safety requirements for secondary cells and batteries containing alkaline or other
non-acid electrolytes as well as secondary lithium cells and batteries ja EN 50272-2 (Safety reugirements for secondary batteries
and battery installations) vasten

« Suomessa vain pelastuslaki huomioi sahkdvarastot yleisesti

https://www.tuv.com/world/en/energy-storage-systems.html

39



4.2 SAHKON VARASTOINTI k\\////

Sahkdvarastojen turvallisuuden saantely gaia /N

* Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017), on keskeinen sdados, jota tulee noudattaa uutta
rakennusta rakennettaessa, kun siihen sijoitetaan sahkdvarasto.

+ Akustoja saatetaan sijoittaa rakennuksiin jo rakennusvaiheessa. Uudisrakennusta valvovan rakennusvalvontaviranomaisen tulee olla
tietoinen sahkodvaraston sijoittamisesta rakennukseen.

» Pelastuslain 98 edellyttaa ettd rakennuksen omistaja, haltija ja toiminnanharjoittaja huolehtii siita etta:
1. tulipalon syttymisen, tahallisen sytyttamisen seka leviamisen vaara on vahainen

2. rakennuksessa olevat henkil6t pystyvat tulipalossa tai muussa akillisessa vaaratilanteessa poistumaan rakennuksesta tai heidat
voidaan pelastaa muulla tavoin

3. pelastustoiminta on tulipalon tai muun onnettomuuden sattuessa mahdollista
4. pelastushenkildston turvallisuus on otettu huomioon

5. Helposti syttyvad materiaalia tai muuta tavaraa ei saa sailyttaa ullakolla, kellarissa, rakennuksen alla tai sen valittdmassa
l&heisyydessa niin, etta siitd aiheutuu tulipalon syttymisen tai levidmisen vaaraa tai etté tulipalon sammuttaminen vaikeutuu

« Taman voidaan tulkita koskevan myds sahkdvarastoja ja laajemmin litium-ioniakkuja
 Tietoisuus naista saadoksista ei todennékdisesti ole Suomessa riittavalla tasolla

« Tuotevastuulaki (1990/694): Jos tavarasta aiheutuu vahinkoa muulle kuluttajan omaisuudelle kuin myydylle tavaralle, tuottaja on
vastuussa vahingosta

« Yritysten valisia tuotevastuukysymyksia saatelevat tehdyt sopimukset ja vahingonkorvauslaki (412/1974)



4. UUSIEN SAHKON KAYTTOTAPOJEN VALILLISET VAARAT JA RISKIT

4.3 Lilkkkumisen sahkoistyminen
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Eri likkumismuodot ja akkuistuminen gaia /"
Maaliikenne: Vesiliikenne: lImaliikenne:
Sahkoautot ja uudet Vesikulkuneuvojen Dronet ja sdhkdlentokoneet
ajoneuvot sahkopropulsio ja lyijyakkujen

korvaaminen




4.3 LIIKKUMISEN SAHKOISTYMINEN

Maaliitkenne

SAHKOAUTOT JA UUDET AJONEUVOT



4.3 LIIKKUMISEN SAHKOISTYMINEN k\\////

Sahkodautot ja uudet ajoneuvot: Sahko- ja hybridiautojen  gata JN
tyypit

« Sahkoautot jaetaan tayssahkdautoihin ja ladattaviin hybrideihin®2

+ Tayssahkoautoissa on sahkdtmoottori ja sen energianlahteena akusto. Niissa ei yleensa ole erillista vaihteistoa, vaan sahkomoottori (tai —
moottorit) on kytketty suoraan tasauspyorastoon tai ajoneuvon pydriin alennusvaihteen valityksella. Tayssahkdautoissa on
polttomoottoriautoihin verrattuna noin kolme kertaa vahemman erillisia osia, mista johtuen ne ovat polttomoottoriautoja yksinkertaisempia
rakentaal. Moottoreita voi kuitenkin olla useampi ja kullakin omat vaihteensa, joissa on erilaiset valitykset2.

+ Ladattavissa hybrideissd on sahkdmoottorin ja akuston liséksi polttomoottori. Ladattavia hybridejd on kahdenlaisia:
rinnakkaishybrideissa polttomoottori on rinnan sahkémoottorin kanssa; sarjahybrideissa polttomoottori on irrallaan voimansiirrosta ja sita
kaytetaan vain akuston lataamiseen. Rinnakkaishybridit edellyttavat kaksinkertaista tekniikkaa (sahko- ja polttomoottori) ja niissé on usein
samaa kokoluokkaa oleva moottori ja samankaltainen voimansiirto kuin polttomoottoriautoissa, mista johtuen ne eivat yleensa mahdollista
valmistusteknisia kustannussaastoja. Kustannussaastot valmistuksessa verrattuna polttomoottoriautoihin ovat mahdollisia sarjahybridien
osalta.

* Akkuja ja sdhkomoottoreita hyodynnetadn myos ei-ladattavissa hybrideisséa

* Myds niissd on sdhkémoottori, akusto ja polttomoottori, mutta ko. autojen akkuja ei voi ladata ulkopuolisella s&hkdenergialla, vaan niiden
akut latautuvat hy6dyntden jarrutusenergiaa ja/tai polttomoottorin energiaa. Ko. autoissa sahkémoottorien tehtava on lahinnd avustaa
polttomoottoria liikkeellelahddssa tai mahdollistaa lyhyiden matkojen ajamisen akuston energian turvin seka saastaa polttoain etta
kaupunkiajossa.

* Ei-ladattavat hybridit jakautuvat kevythybrideihin, joissa sahkdmoottori ei ole milloinkaan ainut kayttévoima, ja tdyshybrideihin, jotka voivat
lyhyen matkaa kulkea pelkalla sahkolla.
* Hybridiautoja pidetaan laajalti likenteen sahkoistymisen valivaiheena

https://www.goldmansachs.com/insights/technology-driving-innovation/cars-2025/index.html
https://cleantechnica.com/2019/07/22/ev-transmissions-are-coming-and-its-a-good-thing/



https://www.goldmansachs.com/insights/technology-driving-innovation/cars-2025/index.html
https://cleantechnica.com/2019/07/22/ev-transmissions-are-coming-and-its-a-good-thing/

4.3 LIIKKUMISEN SAHKOISTYMINEN k\\////

Sahkodautojen yleistyminen gaia /N

« Suomessa oli vuonna 2021 liikenteesséa 22 892 tayssahkoautoa, 77 045 ladattavaa hybridia ja 105 651 ei-ladattavaa hybridia.
Bensiiniajoneuvoja oli 1 784 279 kpl, dieselkayttoisid 746 132 kpl ja muita kayttovoimia kuten maakaasua ja etanolia hyédyntavia oli yhteensa
18 963 kpl.

» Ensirekisterdidyista ajoneuvoista vuonna 2022 tammi-maaliskuussa 14% oli tdyssadhkoautoja, 20,4% ladattavia hybrideita ja 32,8% ei-ladattavia
hybrideita.

« Kaytettyja tdyssahkdautoja tuodaan jonkin verran Suomeen: 120 tdyssahkdautoa vuonna 2021 ja 96 ladattavaa hybridia.
* Vuonna 2018 Suomen liikennekaytdssé olevien henkildautojen keskimaarainen arvo oli 3600 euroa4

« Sipilan hallituksen energia- ja ilmastostrategian tavoitteena vuodelta 2016 oli, etta vuoteen 2030 mennessad Suomessa on liikenteessa 250 000
sahkbautoa. Liikenteen ilmastopolitiikan tydryhman toteuttamassa ja Liikenne- ja viestintaministerion (LVM) julkaisemassa "Toimenpideohjelma
hiilettdmaan liikenteeseen 2045”-ohjelman tavoitteena on, etta vuonna 2030 Suomessa olisi 670 000 sahkdautoa. Tavoitetta paivitettiin syksylla
2021 jopa 700 000 sadhkodautoon vuoteen 2030 mennessa.

« Em. arviot perustuvat kunnianhimoisiin tavoitteisiin, ja esim. LVM:n tavoitteiden realistisuutta on kritisoitu voimakkaasti mm. Autoliiton
toimesta, joka piti Sipilan hallituksen tavoitetta 250 000 s&dhkdautosta vuonna 2030 jo varsin suurena tavoitteena.

* Noin vuonna 2025 sahkdautojen hintojen arvioidaan olevan lahella polttomoottoriautoja, mika osaltaan vaikuttaa niiden yleisty miseen

« Kaytannossa sadhkoautojen yleistymiseen vaikuttaa teknologian kehitys ja hintojen laskeminen seké& séhkoautoihin kohdistetut po litiikkatoimet,
joiden toteutumisesta ei ole talla hetkella viela varmuutta.

* Viimeaikainen polttonesteiden hinnannousu on vauhdittanut sahkdautojen kysyntad, mutta toisaalta teknologian saatavuusongelmat ovat
pienentdneet tarjontaa

Raskaan liikenteen s&hkdistymisen arvioidaan kestavan pitkaan.

Autoalan tiedotuskeskus, Traficom
LVM http://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-243-598-9



http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-598-9
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Sahkoautojen akkuturvallisuuden saantely-ymparisto gaia /N
Ajoneuvoakkujen turvallisuus 1/2

« Sahkoajoneuvoille 16ytyy kattavia turvallisuusstandardeja. Tieliikenteessa kaytettavien ajoneuvojen vaatimusten sdantelyn keskeiset
lahtokohdat ovat EU:ssa direktiivit, erityisesti ajoneuvojen puitedirektiivi ja kansallisella tasolla Suomen ajoneuvolaki, asetus
ajoneuvojen rakenteesta seka asetus hyvaksymisesta.

« Ajoneuvojen vaatimuksia sdantelee myos mm. ajoneuvojen puitedirektiivi ja kansallisella tasolla Suomen ajoneuvolaki (1090/200 2)
seka sen nojalla annetut asetukset. Liséksi direktiivein sdaadelladn mm. EMC-yhteensopivuutta, sdhkoturvallisuutta, materiaaleja,
jatetuottoa ja paadstoja, mutta akkujen sahkodkemialliselle turvallisuudelle ei ole olemassa erillista direktiivia.

» Direktiivien ja asetusten liséaksi keskeinen saatelija ovat UNECE:N Geneven sopimus 1958 (E-sd&dnndt; mm. ajoneuvoista ja niiden
komponenteista) sekd UNECE:n 1998 globaalisopimus (Global Technical Regulation; GTR-s&annot)

« E-saant6 100.02 (2013) antaa maarayksia akkuturvallisuudesta sahkoturvallisuusmielessa

« Kaynnissa olevan Electric Vehicle safety -tyéryhman tehtavana on tuottaa GTR-sdanto sahkdautojen turvallisuudesta. Keskeiset
teemat ovat:

* Toiminnallinen turvallisuus ja merkinnéat

» Akkuturvallisuus ja alhaisen latauksen varoitus

« Altistuminen vedelle, tarinélle, korkeille lampdtiloille

» Post-crash: séahkoiskut ja akun eheys

« Sahkoiskujen valttaminen

+ BMS:n toiminta auto- ja akkupakettitasolla, lampdkarkaamisen eteneminen
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Sahkoautojen akkuturvallisuuden saantely-ymparisto gaia /N
Ajoneuvoakkujen turvallisuus 2/2

« Suurin osa standardeista on johdettu konventionaalisten ajoneuvojen sdantelystéa. Alla on esitelty eraitd sahkoautojen akkujen
kannalta relevantteja turvallisuusstandardeja.

+ |SO-standardeja

SFS-EN 50604-2:2016 : Secondary lithium batteries for light EV (electric vehicle) applications - Part 1. General safety requirements and test methods
SFS-EN 62660-3:2016:en; Secondary lithium-ion cells for the propulsion of electric road vehicles - Part 3: Safety requirements

ISO 12405-3:2014 Electrically propelled road vehicles -- Test specification for lithium-ion traction battery packs and systems -- Part 3: Safety
performance requirements

ISO 12405-4:2018; Electrically propelled road vehicles --Test specification for lithium-ion traction battery packs and systems -- Part 4: Performance
testing

ISO 6469-4: Electrically propelled road vehicles — Safety Specifications — Part 4: Post Crash Electrical Safety

« SAE-standardeja:

SAE J2288: Battery Life Cycle testing

SAE J2929: Electric and Hybrid Vehicle Propulsion Battery System Safety Standard

SAE J2344: Guidelines for Electric Vehicle Safety

SAE J1797: Recommended Practice for Packaging of Electric Vehicle Battery Modules

SAE J 2464: Electric and Hybrid Electric Vehicle Rechargeable Energy Storage System Safety and Abuse Testing

*  Muita:

IEC 62660
UL 2580: Batteries for Use in Electric Vehicles
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Sahkodauto tulipalossa gaia /N

« Sahkoautojen tulipalot eivat ole yhta yleisid kuin bensiini- tai dieselautojen

* On arvioitu, etta auton elinkaaren aikana sdhkodauton palotodennékaoisyys
on 0.03%, polttomoottoriauton 1.5 % ja hybridiauton 3.4%

 Palo on kuitenkin erittain vaikea hallita
» Akkukennoja ei voi sammuttaa

+ Kennojen jadhdyttaminen ja lampdkarkaamisen etenemisen pysayttaminen
on vaikeaa

« Palon lahestyminen on vaarallista
« Autopalo aiheuttaa savukaasujen takia vaaraa ympardaivilla alueilla

« Viime aikoina on yleistynyt sammutustekniikka, jossa koko auto nostetaan
erityiseen sammutusvesialtaaseen jaahtymaan

* Vesi myds absorboi fluori- ja muita yhdisteita kaasuista

Norjassa on tapahtunut useita parkkihallipaloja.
Palot ovat saaneet alkunsa polttomoottoriautoista,
mutta sahkdautot ovat hankaloittaneet
sammutusta huomattavasti.

https://www.cnbc.com/2022/01/29/electric-vehicle-fires-are-rare-but-hard-to-fight-heres-why.htm
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Muut ajoneuvot — sahkopotkulaudat

+ Sahkoiset liikkumisvélineet ovat yleistyneet nopeasti liikenteessa. Riippuu liikkkumisvalineen
ominaisuuksista, katsotaanko liikkkumisvalinetta kayttava jalankulkijaksi, pyorailijaksi vai
moottoriajoneuvon kuljettajaksi. Sahkdpotkulaudat ovat erityisesti nuorten aikuisten matkaketjujen
taydentajia.

+ Kevyet sahkdiset liikkumisvalineet voidaan jaotella karkeasti kolmeen luokkaan:

« Kavelya avustavat tai korvaavat liikkumisvélineet (esim. leijulauta/tasapainolauta)
+ Séahkoavusteiset tai moottorilla varustetut polkupyorat
+ Kevyet séahkbajoneuvot (Segway, useimmat sahkoépotkulaudat)

« Kutakin liikkumismuotoa koskevat likennesaannét ovat osin tulkinnanvaraisia - jos
likkumisvalineella mennaan kavelyvauhtia (alle 15 km/h), sitd koskevat jalankulkijoiden saannoét.
Kovemmassa nopeudessa koskevat pyorailijoiden likennesadnnoét. Esimerkiksi sdhkoépotkulauta
maaritellaan maksiminopeudesta riippuen joko kavelya avustavaksi liikkumisvalineeksi tai kevyeksi
sahkodajoneuvoksi. Vaikka sahkdpotkulaudoissa on 1kW moottori ne luetaan silti moottorittomiksi
ajoneuvoiksi. Liikennejuopumus moottorittomalla ajoneuvolla on rikosoikeudellisesti rangaistavaa
vasta, jos aiheutetaan vaaraa muille.

*  Tutkimuksissa on todettu kasvaneiden nopeuksien seurauksena onnettomuuksien olevan
vakavampia kuin polkupyorilla. Sahkopotkulaudalla tapahtuneista onnettomuuksista merkittava
osuus tapahtuu yodaikaan ja alkoholin vaikutuksen alaisena. Sdantely-ymparisto ei ole pysynyt
perassa vaan yritykset ovat itse asettaneet esimerkiksi nopeusrajoituksia ydaikaan, lisdnneet
suojavarusteita mm. kypéaria ja tiedottaneet haitoista.

Traficom (2020). Kevyiden sahkdisten liikkumisvalineiden liikenneturvallisuusvaikutusten arviointi
Kuva: Okai Vehicles /Unsplash
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Uusi liikkumistapa alheuttaa hallitsemattoman riskin gaia /N

« To006l06n sairaalan sdhkopotkulautojen onnettomuustutkimus (2019)

+ Séahkopotkulauta onnettomuustiheys 66 onnettomuutta / milj. matkaa. Alkoholikorjattuna 32
onnettomuutta / milj. matkaa

« Polkupyédrilla alkoholikorjattu onnettomuustiheys Helsingin kantakaupungissa 20-29
onnettomuutta / milj. matkaa, ja koko Helsingin alueella 7-10 onnettomuutta / milj. matkaa.

* Onnettomuustiheys on 2-6,5 kertainen pyorailytapaturmiin verrattuna. Norjassa vastaava
luku on 10.

» Pelkastaan Meilahden yhteispaivystyksessad HUSissa on hoidettu 1.5.-21.6.2021
valisena aikana 143 sahkopotkulautaonnettomuudessa loukkaantunutta. Vastaavalla
ajanjaksolla hoidettiin 72 pyorailyonnettomuudessa loukkaantunutta henkil6a.

« Vakavina vammoina on syntynyt aivoverenvuotoja seka vaikeita leikkaushoitoa vaativia
kasvojen luiden murtumia, kuten leukamurtumia.

» Helsingissa on hiljattain tiukennettu sahkdpotkulautojen yksityisoikeudellista sdantelya.
Saantelylla pyritdan puuttumaan seka holtittomaan pysakointiin etta
sahkopotkulautojen kayttajien onnettomuuksiin.

« Helsingin ydinkeskustaan luodaan pysakdintialueet sahkopotkulaudoille. Jatkossa
pysakoidysta sdhkopotkulaudasta on otettava kuva jotta matka paattyy. Helsingissa alkaa
paivittain kulkea pysakointipartio joka tarvittaessa siistii pysakaoityja sahképotkulautoja

* Nopeusrajoitukset ja viikonloppudiden ajokielto. Liikenneturvallisuusstrategiassa on

ehdotettu mahdollisuutta asettaa promilleraja sdhkopotkulautoihin ja muuhun
mikroliikkumiseen.

https://yle.fi/luutiset/3-12373100
https://research.tuni.fi/uploads/2020/10/e59febe6-utriainen_sahkopotkulauta.pdf
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4.3 LIIKKUMISEN SAHKOISTYMINEN

Vesiliilkenne

SAHKOPROPULSIO JA LYIJYAKKUJEN KORVAUTUMINEN
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Laivojen sahkoistyminen on hidasta

* Laivaliikenne tuottaa 2,5 % maailman kasvihuonekaasupaastaista, ja
laivakuljetusten maara kasvaa koko ajan

+ Paastovahennystavoitteet asettavat paineita myos vesiliikenteen
sahkoistymiselle ja akkuistumiselle.

» Lisaksi pakokaasuissa on useita paikallisvaikutuksia aiheuttavia ainesosia, jotka
ovat merkityksellisia erityisesti satamissa

+ IMO on paattanyt puolittaa laivaliikenteen CO2-p&&stot 2008 tasoon verrattuna
+ Sahkokaytoilla on tdssa merkittava rooli

* Myds LNG:ta kaytetaan sen pienemman hiilisiséallén vuoksi, mutta merkittava
ongelma on palamattoman metaanin paasy pakokaasuihin

+ Pitkalla tAhtayksella merkittava rooli on myds 6ljyn hinnalla ja tarjonnan
ehtymisella

+ 80 % laivoista on jo nyt voimalinjaltaan séhkoisia: sahkomoottorit tuottavat
propulsiotehon, ja dieselkoneet tuottavat sahk6a
» Hybridilaivoja ja taysin akkukayttdisia laivoja on jo olemassa

* Pitkdn matkan suurten laivojen tadyssahkdistyminen on lyhyella tdhtayksella
kuitenkin eparealistista laivojen tehontarpeen ja rajallisten
latausmahdollisuuksien vuoksi

« Sahkokaytto yleistynee ensin sisavesilla joissa paikallisvaikutusten eliminointi
on tarke&a ja jossa latausmahdollisuudet ovat paremmat

+ Tama edellyttaa kuitenkin satamilta autojen latauspisteverkoston tyyppista
infrastruktuuria

Ay

gaia JN

l Europe electric ship market size, by power output, 2016 - 2027 (USD Billion)
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Source: wenw. grandviewresearch com
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Case Elektra gaia /N

» Nauvo Elektra on hybridilautta joka liikenndi Nauvon ja Paraisten valilla. Etaisyys on noin 1,6 km joka taittuu 8-10
minuutissa. Lautta on tdyssymmetrinen, ja molemmissa paissa on 900 kW sahkdémoottorit jotka pydorittavat 360
astetta pydorivia potkurilaitteita. Tarvittaessa lisdvoimaa saadaan kolmesta 420 kW dieselgeneraattorista.

« Akut ovat litium-ioniakkuja.

« Akkujen kapasiteetti on 1 MWh. Kapasiteetti riittaisi kulkemaan valin kuusi kertaa, mutta jokaisella rantautumisella
ladataan akkuja 5-6 minuuttia. Lataus tapahtuu suoraan sahkdverkosta, laiturissa laivan sahkodvastakkeeseen
laskeutuu suuri topseli jolla ladataan akkuja 1 800 kW teholla.

» Akusto on nestejdahdytteinen ja se pidetaan 18 °C l[ampdétilassa ympari vuoden. Turvallisuussyista akusto on jaettu
kahteen akkuhuoneeseen. Siemensin toimittamalla akustolla on 10 vuoden takuu, ja lautan 50 vuoden kayttéian
aikana se tullaan vaihtamaan useaan kertaan.

« Kevaalla 2022 liikenteeseen tulee Elektran rinnalle uusi tekniikaltaan samantyyppinen Altera-lautta.
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Huviveneiden kiinteat akustot gaia /N

« Suomessakin litium-ioniakut ovat alkaneet korvata lyijyakkuja veneissa. Lisaksi sahkopropulsio on alkanut jossain méarin korvata
polttomoottoreita. Yhteista naille on massiivisten litium-ioniakustojen tuominen veneeseen

« Akut ovat usein litium-rautafosfaattityyppisia, jotka eivat valttamatta pala liekilla, mutta synnyttavat kylla myrkyllisia kaasuja
* Vene kayttbymparistona altistaa akun vaurioille ja lAmpdkarkaamiselle
« Jotkut valmistajat jopa kieltavat suurikokoisten kennojen kayton veneessa rakenteellisen kestavyyden takia
* Vene ymparistona on darimmaisen haavoittuva
« Sammumaton tulipalo merelld on adrimmainen katastrofi
* Myrkylliset kaasut — mihin miehistdé menee?
« Varautuminen veneessa on varsin vaikeaa
« Jaahdytys
« Muyrkyllisiltd kaasuilta suojautuminen
* Veneilijoiden suosima itse rakentelu altistaa riskille
« Esim. kennojen oikea balansointi edellyttaa hyvin tarkkaa jannitemittausta
+ Kytkennéat
« Mink&anlaista akkuspesifia saantelya ei talla hetkella ole Suomessa tai EU:ssa
* Norjassa sikalainen venealan keskusjarjesto on julkaissut standardityyppiset litium-ioniakkujen asennusohjeet
* Huvivenedirektiivid ollaan uudistamassa
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Alusympdéristd on darimmaisen haavoittuva, ja akkupalo ~ gaia /™
merella on mahdoton sammuttaa

Akut rahtina voivat johtaa aarimaisen vaikeaan tilanteeseen

Felicity Ace -rahtialuksen rahtiosasto syttyi tuleen
tuntemattomasta syystéa Pohjois-Atlantilla 16.2.2022. Alus oli
matkalla Saksasta Yhdysvaltoihin. Kyydissa oli noin 4 000
sahkodautoa

Aluksen hallinta menetettiin nopeasti.
Koko miehistd saatiin evakuoitua onnistuneesti.

Sahkoautojen litiumakut pitivat paloa ylla eika paloa saatu
sammutettua yrityksista huolimatta.

Palon oletetaan sammuneen 25.2.2022 kun palokaasuja ei
ollut enaa nahtavissa.

Alusta yritettiin tuoda rantaan mutta se upposi Portugalin
Azorien edustalle 1.3.2022. Ympaéristohaittojen lopullinen
laajuus ei ole tiedossa.

My0Os matkustajilla voi olla mukanaan merkittavia maaria

litium-ioniakkuja

* Risteilyaluksessa voi matkustajilla olla tuhansia litium-
ioniakulla varustettuja alylaitteita

* Matkaveneessa perheella voi olla 4 kannykkaa, 2
|Apparia, 2 tablettia ja pari navigointilaitetta joissa on
litium-ioniakku

Naiden akkujen kemia on tyypillisesti NMC (Lithium-Nickel-

Manganese-Cobalt Oxide) tai NCA (Lithium-Nickel-Cobalt-

Aluminium Oxide) , joiden tuottama palo on kuuma

Conception-sukellustukialuksen palossa 2020 kuoli 34
ihmista - palo sai ilmeisesti alkunsa litium-ioniakusta tai
sellaisen lataamisesta

+ "Boats made at the time the Conception was built were
not installed with electrical systems that could handle the
number of rechargeable devices carried by current
passengers, who often bring cell phones, cameras, and
lighting systems for their dives.”

https://www.latimes.com/california/story/2020-11-10/tough-new-checks-for-lithium-ion-batteries-on-small-passenger-vessels-coast-quard-tells-inspectors

https://en.wikipedia.org/wiki/Sinking_of _MV_Conception


https://www.latimes.com/california/story/2020-11-10/tough-new-checks-for-lithium-ion-batteries-on-small-passenger-vessels-coast-guard-tells-inspectors

4.3 LIIKKUMISEN SAHKOISTYMINEN

lImalitkenne

DRONET JA SAHKOLENTOKONEET
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Sahkolentokoneet gaia /N

« Lentoliikenteen kasvihuonekaasupaastot ovat joitain prosentteja globaaleista
kasvihuonekaasupaastoista. Siksi myos lentoliikenteeseen kohdistuu
ilmastotavoitteita, joihin pyritadn vastaamaan muun muassa lentoliikenteen
sahkaoistymisella.

« Sahkolentokoneet ovat ilmailun sdantelyn piirissa. Yhdysvaltain e
ilmailuhallintoviranomainen (Federal Aviation Administration, FAA) hyvaksyi /\ &

ensimmaisen sahkdélentokoneen ilmailukelpoiseksi vuonna 2018. Kyseessa on "
kaksipaikkainen lentamiskoulutukseen suunnattu lentokone. /4%
*  Myo6s EASA (European Union Aviation Safety Agency, Euroopan Unionin

lentoturvallisuusvirasto) hyvaksyi saman yrityksen sahkolentokonemallin
Iimailukayttéon vuonna 2020.

» Useat yritykset kehittavat 10—20-paikkaisia s&dhkélentokoneita
matkustajakayttoon lyhyille lennoille, ja néiden odotetaan tulevan markkinoille
2020-luvun lopussa. 40-paikkaisten sahkolentokoneiden odotetaan tulevan
markkinoille pian sen jalkeen, noin vuoteen 2035 mennessa.
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Dronet gaira /N

« Harrastuskaytossa dronet ovat yleistyneet 2010-luvulta alkaen. Kaupallisella
puolella droneja kaytetddn mm. l&ahetysten kuljetukseen ja ladkinnallisiin
tarkoituksiin.

« Euroopan lentoturvallisuusvirasto EASA on nopeasti muuttanut asetuksia dronejen
yleistyessa. EU:n drone-asetusta on sovellettu Suomessa vuoden 2021 alusta
alkaen. Kaikkia kayttajia ja kauko-ohjaajia koskee rekisterdintivelvollisuus ja
velvollisuus noudattaa UAS-ilmatilavythykkeita.

* Rekisterdintivelvollisuuden ulkopuolelle jaavat alle 250g dronet jotka on
maaritelty leluiksi. Kaikki kamerallisia droneja lennattavat kayttajat kuuluvat
rekisterdinnin piiriin.

* Suomessa rekisteroityneita oli vuoden 2022 alussa 14 000 henkil6a. Maaran
odotetaan kasvavan noin 50 000 henkil6dn.

* 2022 helmikuusta alkaen painavampia 500—-2 000 g painavaa dronea
lenn&ttavien tulee liséksi suorittaa A2 teoriakoe jos lennattaminen tapahtuu alle
150 m p&&ssa asuin-, liike-, teollisuus- tai virkistysalueista.

« Suomessa tapahtui vuosittain keskimaarin 10 lahelta piti tai vakavaa vaaratilannetta
dronejen ja miehitettyjen ilma-alusten valilla vuosina 2014-2020. Vuonna 2021
l&helta piti tilanteita tapahtui enaa 4 kpl.

Bt
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* llmailuala on turvallisuudeltaan voimakkaasti sdadelty, ja seka sahkdlentokoneet
etta dronet ovat tulleet sujuvasti osaksi tatd kokonaisuutta



4. UUSIEN SAHKON KAYTTOTAPOJEN VALILLISET VAARAT JA RISKIT

4.4 Akkujen logistiikka
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Akut kuljetusketjuissa gaia /N

« Maailman akkuistumiseen tarkoittaa, etté logistiikkaketjuissa on litium-ioniakkuja hyvin paljon - kaikki akulliset tuotteet taytyy kuljettaa
myytavaksi tai asiakkaille

« Sahkoautoja kuljetetaan rahtina kohta todennékoisesti enemman kuin polttomoottoriautoja

« Koska litium-ioniakut voivat aiheuttaa vaaraa, niiden kuljetus kuuluu vaarallisten aineiden kuljetuksen saddosten ja kansainvélisten
sopimusten alaisuuteen

« Saadokset asettavat erityisesti lahettgjalle velvollisuuden pakata akut tietylla tavalla ja merkitd pakkaukset asianmukaisesti
« Pakkaus- ja merkintaméaaraykset ovat monimutkaisia ja vaihtelevat kuljetusmuodoittain ja sen mukaan, missa kunnossa akku on

« Lahettavilla yrityksilla tulee olla kaytdssa tutkinnon suorittanut turvallisuusneuvonantaja sen varmistamiseksi, etta vaaralliset
aineet pakataan ja merkitaan oikein

« Kuluttajien ei tarvitse tuntea maarayksia, mutta heidan tulisi ilmoittaa kuljetusyritykselle etta paketti siséltaa litium-ioniakun

« Kaikki lahettajat ja erityisesti kuluttajat (esimerkiksi tuotepalautukset, takuupalautukset, C2C kauppa yms.) eivat ymmarra
velvollisuuksiaan, jolloin syntyy vaaroja seka logistiikkaketjuun etta vastaanottajalle

« Talla hetkellda sahkdinen kauppa muodostaa maailmassa noin 20% kaikesta vahittaiskaupasta, ja osuus on kasvussa. Verkkokauppa
lisaa kuluttajien tuotepalautusten méaaraa. Palauttava kuluttaja saattaa pakata palautuksen eri pakkaukseen kuin missa se toimitettiin,
jolloin merkinnat akusta haviavat.

» Takuupalautuksissa kuluttaja ei valttamatta ollenkaan edes ymmarra, etta viallista akkua ei saa lahettad missaan tapauksessa
postitse
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Tapahtuneita onnettomuuksia gaia /N

« Edella kuvattu laivapalo Atlantilla 2022

« Elektroniikkaromukuljetuksen palo Tapiolassa helmikuussa 2021
« Tulipalo Cosco Pacific -aluksella 2020

* FedEx:n jakeluauton palo 2016 Kanadassa

« Useita paloja rahtilentokoneissa (283 tapausta USA:ssa 2010-2020), joiden seurauksina useita lentokoneita on
menetetty

* FAA on listannut yhteensa 357 tapausta 23.1.2006-1.4.2022 seka rahti- ettda matkustajalentokoneissa

* Yleensa syyna on laaduton akku, akun kolhiintuminen tai se, ettd akkuja ei ole ilmoitettu vaarallisten aineiden
kuljetukseksi ja/tai ne on pakattu méaaraysten vastaisesti

« Lentokoneet korostuvat aineistoissa, koska tapaukset lentokoneissa ovat aina vaarallisia ja ne tutkitaan tarkasti

https://www.iltalehti.fi/kotimaa/a/650€9212-c6b8-4049-9ca9-8604f7d17134
https://container-news.com/fire-cosco-pacific-video-shocks-dockers/
https://www.iata.org/contentassets/05e6d8742b0047259bf3a700bc9d42b9/lithium_battery risk_assessment_guidance for operators.pdf
Akkuvastuuraportissa on tarkemmin maéarayksista
https://www.faa.gov/sites/faa.gov/files/2022-04/April%201%202022%20Li-Batt.%20Thermal%20Events.pdf
https://trid.trb.org/view/1713366



https://www.iltalehti.fi/kotimaa/a/650e9212-c6b8-4049-9ca9-8604f7d17134
https://container-news.com/fire-cosco-pacific-video-shocks-dockers/
https://www.iata.org/contentassets/05e6d8742b0047259bf3a700bc9d42b9/lithium_battery_risk_assessment_guidance_for_operators.pdf
https://www.faa.gov/sites/faa.gov/files/2022-04/April%201%202022%20Li-Batt.%20Thermal%20Events.pdf

4.4 AKKUJEN LOGISTIIKKA

Maarayksia ja lahettajan vastuu

Kaupallisesti akkuja saadaan antaa kuljetettavaksi vain, jos akut
kestavat YK:n testikasikirjan kohdan 38.3 mukaiset tyyppitestit ja
ne valmistetaan laatujarjestelméan alaisuudessa

Lisaksi kuljetettava tavara tulee pakata ja merkitd voimassa
olevien maaraysten mukaisesti

Eri kuljetusmuodoilla on lisaksi muita rajoituksia
Maarayksia antavat mm. seuraavat:

« Tieliikenne: ADR-maéarays

« Junaliikenne: RID-maarays

* Lentoliikenne: IATA:n, ICAO:n maaraykset

« Laivaliikenne: IMO:n IMDG-koodi

Nykyaan useat kuljetusyhtiot vaativat kaupallisissa kuljetuksissa
testauslaitoksen koeselosteet nahtavaksi sen osoittamiseksi, etta
akut todella on testattu

Kaikissa tilanteissa kuljetusvaatimustenmukaisuuskaan ei
kuitenkaan ilmeisesti riitéd takaamaan turvallisuutta, erityisesti
mikali akut on pakattu tai merkitty vaarin

Kasvavana ongelmana pidetd&n myods akkuvaarennoksia

Kierratysvaiheessa esim. SER:n sekaan jaddneet akut saattavat
erityisesti kolhiutua ja vahingoittua.

N

gaia JN

Kaiken kuljettamisen perusperiaate on, etta
rahdinkuljettajan tulee tietda rahdin mahdollisista
vaaroista kuljetussopimusta tehtaesséa jo ennen
tavaran lastaamista

Hankkeen case-analyyseissa todetaan, etta
vahinkotilanteessa vastuu on varsin selkeéasti

l&ahettdjalla, joka ei ole ilmoittanut akkuja VAK-
kuljetukseksi

Kuljetuslainsaadannossa lahettgjan
korvausvastuuta ei juurikaan rajoiteta, joten
kaytdnnossa voi syntya isojakin
korvausvelvollisuuksia.




5. Yhteenveto
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Yhteenveto gaia /N

Uudet, laadukkaat akut eivat syty spontaanisti palamaan, mutta kaytetyt, kolhiintuneet ja laaduttomat akut muodostavat
yhteiskunnassa alati kasvavan riskin

* Litium-ioniakkuja on ymparillamme kaikkialla
» Litium-ioniakkuja my6s lahetetdaan kuljetusketjuissa valtavia maaria

« |hmiset eivat tunne mahdollisia vaaroja tai eivat valita siita, jolloin haavoittuvuus akun ymparistossa saattaa olla korkea eikéa
varautumista ole

Muutenkin voimakkaasti s&adellyilla aloilla, esim. autoissa ja lentolaitteissa, my6s akkuturvallisuus ja uudet kayttotavat tulevat
nopeasti sdantelyn piiriin

Sen sijaan nopeasti kehittyvilla uusilla aloilla s&éantely syntyy hitaasti ja reaktiivisesti

» Uudet liikkumismuodot aiheuttavat merkittavia valillisia riskeja

* Uusissa liikennevélineissa ja sahkovarastoissa saantely ei pysy perassa tai on valillista, ja ala itse joutuu ottamaan kantaa

* Huviveneissa saantely tulee standardien kautta valmistuksessa, ja esim. lyijyakkujen tai dieselmoottoreiden korvaamista ei
saadelld mitenkaan

Nahtavaksi jaa, missa maarin akkuturvallisuuden kehittyminen ja saantelyn syntyminen kompensoivat akkujen yleistymistéa
Niin kauan kuin akkuriskeja on, niiden ymmartaminen jollain tasolla olisi hyva saada jonkinlaiseksi kansalaistaidoksi



6. Vastuukysymykset toimijaketjussa
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Tyopaketin |l tarkastelukehikko

Tarkastelun perusidea ja case-esimerkit

N
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» Tyo6paketin Il tavoitteena oli selvittda miten kannettaviin akkuihin liittyvat vastuut siirtyvat toimijaketjussa ja kenen vastuulla ovat

mahdollisten riskitilanteiden seuraukset toimijaketjun eri kohdissa

+ Kaytanndssa riskivastuukysymysten tarkastelu tehtiin luomalla ja kdymalla 1api joukko kuvitteellisia case-esimerkkeja. Samalla
tunnistettiin mahdolliset epaselvat vastuutilanteet ja tuotiin esiin riskeja minimoivat turvallisuusnakdkohdat

Tapaus 1: esim. sdhkdpolkupyoran akun lampdkarkaaminen Ydinkysymys: kenellda on vastuu?

D emp = T65 Myt

Lampdkarkaaminen

latauksen aikana:

Maahantuonti Kuljetukset Jakelu Kaytto . .
Myynti Lataaminen seurauksena tulipalo ja
Varastointi Sailytys pydran omistajalle

omaisuusvahinkoja

Esimerkkeja tarkasteltavista

riskivastuukysymyksista:

* Miten tuotteen, latauslaitteiden ja
sahkojarjestelmien
laatu/vaatimusten-mukaisuus
vaikuttaa vastuuseen?

» Miten tuotteen kayton, lataamisen
ja sailytyksen asianmukaisuus
vaikuttaa vastuuseen?

» Onko kyse tuotevastuusta vai
tuottajavastuusta?

* Mitkd muut tekijat vaikuttavat
vastuukysymykseen?

+ Miten turvallisuuttaa olisi voinut
parantaa?
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Vastuun kohdentuminen akkujen aiheuttamissa

vahingoissa

Erillisessé raportissa (Liite 1) on selvitetty yleisesti
korvausvastuun kohdentumista akun sytyttamasta tulipalosta

Tyyppitilanne on sellainen, etta akkua hallinnassaan
pitanyt henkild on karsinyt tulipalon aiheuttamat vahingot
ja pyrkii saattamaan akun valmistajan tai akun talle
luovuttaneen korvausvastuuseen.

Usein vahingosta karsii myos kolmas osapuoli, kuten
naapuri, vuokranantaja tai vakuutusyhtio, jotka pyrkivat
|6ytdmaan toimijaketjusta korvausvastuullisen toimijan.

Selvityksen nédkokulma on rajattu siihen, mihin toimijoihin
korvausvastuu voi ulottua.

Selvityksessa ei kasitella laajemmin yleisia
korvausoikeudellisia periaatteita, kuten syy-yhteyden
arviointia, korvattavia vahinkolajeja, vahinkojen arvostamista
ja korvauksen maaraamista tai vastuuta alentavia seikkoja.

Sisallys

1
2

B0 e ' = T |
Yleinen vahingonkorvausvastUuU............co e s e s resmnseee s s ee e ann 2
2.1 Tuottamus yleisen vahingonkorvausvastuun perustana.............cccooeevviiinieicenenn. 2
2.2 ISANNANVASTUL ... et ettt et e e e e e e e e e ennaas 3
2.3  Omatoiminen VarautUmiNeN ..o 4
ANKAra VastUU........coo e r e s mss s s s s s s e s e e e mn e mnnn s D
3.1 Yleistd ja ankara vastuu oikeuskaytannissa........cooovviiiiiiiii i, 5
3.2 TUOTBVASTUL ettt e e e e e e ee e s e e e e 6
3.2.1 Mita jos markkinoille saattaja toimii EU:n ulkopuolella? ..., 7
3.2.2 Tuottajavastuu ja sen ero tUOIeVASTUUSEEN ... e 7
3.3 SEANKOVANINGOT ... e e 8
Vastuu elinkeinonharjoittajalle aiheutuneesta esinevahingosta.................9
Kuljetukset ... s s srsssss s ssssssssssssssssassssssssssess 1 0
5.1 Kuljetusten vastuuta ohjaava 1ainS&8dANTS ... 10
5.2 Vaarallisten aineiden merkinta ja kuljetukset...........o e 13
Esimerkkitapauksia vastuun kohdentumisesta ...l A7
JOhtOPAATOKSeL ... .o rerrc e s s e s e nsn e s ne s mnnn s e eeeen 1 O
I 1 11 OO | |
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Case-esimerkit ja niiden raportointi

« Case-esimerkit valittiin yhdessa hankkeeseen osallistuvien tahojen
kanssa

« Aluksi laadittiin pitka lista kartoittamalla osapuolten keskeisina
pitamid haasteita

+ Pitkasta listasta valittiin 8 kiinnostavinta case-esimerkkia
« Case-esimerkit on raportoitu erillisind tasta raportista (Liitteet 2.1-2.8).

» Lyhyt yhteenveto jokaisesta case-esimerkista on esitetty
seuraavassa 0siossa

« Suosituksia turvallisuudesta annetaan hankkeessa muotoiltujen
ydinviesteja valittavien viestintamateriaalien avulla (Liite 3)

N
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Kaytetty jAsennys:
1) Tapahtuman kuvaus
2) Keskeiset kasitteet ja sdddokset

3) Osapuoletja heidan mahdolliset
vastuunsa

4) Arvio vastuiden jakautumisesta
kyseisessa tapauksessa

5) Yhteenveto
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Tarkasteluun valitut case-esimerkit gaia /N

Al. Kaytettyjen akkujen ja paristojen kerdyspisteeseen tuotu litium-ioniakku (esim. sahko6pyorén) lampdkarkaa ja aiheuttaa tulipalon, josta

) seuraa merkittavid vahinkoja. Kerayspiste voi olla EU:n akkuasetusehdotuksen mukaisesti esim. kivijalkaelintarvikekauppa.
A. Tuottajavastuu vs.

jakelijan vastuu

A2. Kuluttaja palauttaa myyjaliikkeeseen takuunalaisen tuotteen, jossa on akku. Akku lampdkarkaa myyjan tiloissa ja aiheuttaa tulipalon
myyjaliikkeessa. Tulipalosta seuraa vahinkoja kiinteistdlle ja myyjaliikkeen varastolle, mika keskeyttaa liikkeen toiminnan pitkaksi aikaa.

B. Logistiikkatoimijan | B3. VAK-maaraysten vastaisesti pakattu ja merkitsematta jatetty asianmukaisesti markkinoille saatettu litium-ioniakku vaurioituu
vs. lahettdjan vastuu | logistiikkaketjussa tai vastaanottajalla; akku lampdkarkaa ja aiheuttaa tulipalon, josta merkittavia vahinkoja.

C. Jakelijan ja C4. Jakelija myy tuotetta, joka ei ole vaatimusten mukainen; tuotteessa oleva akku lampokarkaa ja aiheuttaa tulipalon loppukayttajalla
kaupan vastuu (kuluttajalyritys), josta merkittavia vahinkoja.

D5. Ulkomaisesta verkkokaupasta tilatun akullisen tuotteen akku lampdkarkaa ja aiheuttaa tulipalon kuluttajan k&ytossa.

D6. Kuluttaja tai yritys kayttaa EU- jakelijalta ostettua akullista tuotetta esim. sahkdpolkupyoraa vaarin/oikein, minka seurauksena akku

D. Tuoteturvallisuus lampokarkaa ja aiheuttaa tulipalon.

D7. Kuluttaja kayttaa kotimaiselta jakelijalta ostettua kunnostettua (esim. uudelleenkennotettua) tai korjattua akkua oikein (esim.
sahkopyorassa); akku lampokarkaa ja aiheuttaa tulipalon. Mika on alkuperaisen valmistajan vs. kunnostajan vastuun suhde?

E. Kerays ja

Kierratys E8. SER:n seassa oleva akku lampdkarkaa ja aiheuttaa tulipalon kierratyspisteessa esim. kaupassa tai operaattorin tiloissa.




6. VASTUUKYSYMYKSET TOIMIJAKETJUSSA

Yhteenvedot kasitellyista case-esimerkeista
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Case-esimerkki Al gaia /N

Case-esimerkin kuvaus

Kaytettyjen akkujen ja paristojen kerayspisteeseen tuotu litium-ioniakku (esim. s&dhkoépyo6ran)
lampdkarkaa ja aiheuttaa tulipalon, josta seuraa merkittavia vahinkoja. Kerayspiste voi olla EU:n
akkuasetusehdotuksen mukaisesti esim. kivijalkaelintarvikekauppa.

Keskeiset kasitteet ja
sdadokset

Vahingonkorvauslaki, tuottamusvastuu, huolellisuusvelvoite, sopimusvastuu, tuotevastuu, tuottajavastuu

Yhteenveto

Kerayspisteen jarjestaja voi joutua vastuuseen vahingosta, mikali kyetaan osoittamaan, etta vahinko on
aiheutunut taman tuottamuksellisesta toiminnasta. Mikali kerayspisteen jarjestdjan toiminta katsotaan
tulipalovaarallisen toiminnan harjoittamiseksi, kerayspisteen jarjestaja voi olla vastuullinen aiheutuneista
vahingoista tuottamuksesta riippumatta.

Kuluttaja tai myyjéaliike voivat joutua vastuuseen vahingosta, mikali kyetdan osoittamaan, etta vahinko
on aiheutunut heidan tuottamuksellisesta toiminnastaan. Tallaista myyjaliikkeen tuottamuksellista
toimintaa voi olla esimerkiksi virheellisen tavaran markkinoille saattaminen tahallisesti tai
huolimattomuudesta. Kuluttajan tuottamusvastuu syntyy lahinna tilanteissa, joissa kuluttajalla oli tieto tai
aihetta epailla tavaran muodostavan turvallisuusriskin.




YHTEENVEDOT KASITELLYISTA CASE-ESIMERKEISTA k\\l///

Case-esimerkki A2 gaia /N

Case-esimerkin kuvaus Kuluttaja palauttaa myyjaliikkeeseen takuunalaisen tuotteen, jossa on akku. Akku [ampdkarkaa myyjan
tiloissa ja aiheuttaa tulipalon myyjaliikkeessa. Tulipalosta seuraa vahinkoja kiinteistolle ja myyjaliikkeen
varastolle, mik& keskeyttaa liikkkeen toiminnan pitkaksi aikaa.

Keskeiset kasitteet ja Takuu, vahingonkorvauslaki, tuottamusvastuu, huolellisuusvelvoite
sdadokset
Yhteenveto Kuluttaja voi joutua vastuuseen vahingosta, mikali kyetd&n osoittamaan, ettd vahinko on aiheutunut

taméan tuottamuksellisesta toiminnasta. Kuluttajan tuottamusvastuu syntyy lahinna tilanteissa, joissa
kuluttajalla oli tieto tai aihetta epailla tavaran muodostavan turvallisuusriskin ja asiasta ei ole ilmoitettu
tuotteen vastaanottavalle myyjaliikkeelle.

Valmistaja voi joutua vastuuseen vahingosta, mikali kyetadan osoittamaan, etta vahinko on aiheutunut
taman tuottamuksellisesta toiminnastaan tai myyjan ja valmistajan valilla on sopimus, jossa kasitellaan
korvausvastuita.

Myyijaliike lahtokohtaisesti vastaa omassa liiketoiminnassaan itselleen aiheutuneista vahingoista.




YHTEENVEDOT KASITELLYISTA CASE-ESIMERKEISTA k\\l///

Case-esimerkki B3 gaia /N

Case-esimerkin kuvaus VAK-maaraysten vastaisesti pakattu ja merkitsematta jatetty asianmukaisesti markkinoille saatettu litium-
ioniakku vaurioituu logistiikkaketjussa tai vastaanottajalla; akku lampdkarkaa ja aiheuttaa tulipalon, josta
merkittavia vahinkoja.

Keskeiset kasitteet ja Vahingonkorvauslaki, tuottamusvastuu, huolellisuusvelvoite, sopimusvastuu, laki vaarallisten aineiden
sdadokset kuljetuksesta, valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta tiella, tiekuljetussopimuslaki,
kansainvaliset kuljetusmuotokohtaiset konventiot ja niiden kansallinen saately

Yhteenveto Myyjéaliike (tuottaja, markkinoille saattaja): Koska tadssa skenaariossa akku on saatettu markkinoille
asianmukaisesti (eika palo siten voi johtua myyjaliikkeestd), ei myyjaliikkeelle voi syntya vastuuta, paitsi
milloin myyjaliike on suorittanut pakkaamisen.

Lahettdja, pakkaaja, kuljettaja, vastaanottaja: Mikali lahettdja, pakkaaja, kuljettaja tai vastaanottaja on
laiminlyonyt huolellisuusvelvoitteensa, hanelle voi syntya vahingonkorvausvastuu vahingosta, joka
aiheutuu taman huolellisuusvelvoitteen laiminlyonnista. Mikali l1&hettdja, pakkaaja, kuljettaja tai
vastaanottaja on laiminlydnyt sopimusvelvoitteensa, voi talle syntya sopimusvastuun mukainen vastuu.




YHTEENVEDOT KASITELLYISTA CASE-ESIMERKEISTA k\\l///

Case-esimerkki C4 gaia /N

Case-esimerkin kuvaus

Jakelija myy tuotetta, joka ei ole vaatimusten mukainen; tuotteessa oleva akku lampdkarkaa ja aiheuttaa
tulipalon loppukéayttajalla (kuluttaja/yritys), josta merkittavia vahinkoja.

Keskeiset kasitteet ja
sdadokset

Vahingonkorvauslaki, tuottamusvastuu, huolellisuusvelvoite, sopimusvastuu, tuotevastuu

Yhteenveto

Markkinoille saattaja, valmistaja: Mikali markkinoille saattaja tai valmistaja on laiminlyonyt
huolellisuusvelvoitteensa, talle voi syntya vahingonkorvausvastuu tuottamusvastuun perusteella.
Tuotevastuun laajuus riippuu siita, onko vahingonkarsija kuluttaja vai joku muu.

Jakelija: Ensisijaisesti vastuu virheellisesta tuotteesta suhteessa vahingonkarsijaan on tuotteen
jakelijalla myyjana, pois lukien tuotevastuulain nojalla syntyva valmistajan lahtokohtainen vastuu.
Jakelijan vahingonkorvauslain mukainen vastuu syntyy silloin, jos tama tietoisesti tai huolimattomuudesta
laskee liikkeelle virheellisen akun, ja lampdkarkaamisesta aiheutuvat vahingot johtuvat tasta. Myos
jakelija saattaa tietyin edellytyksin joutua tuotevastuulain nojalla vastuulliseksi, jolloin vastuu on
samanlainen kuin markkinoille saattajan tai valmistajan osalta.




YHTEENVEDOT KASITELLYISTA CASE-ESIMERKEISTA k\\l///

. . ° /\\?
Case-esimerkki D5 gaia /
Case-esimerkin kuvaus Ulkomaisesta verkkokaupasta tilatun akullisen tuotteen akku lampokarkaa ja aiheuttaa tulipalon
kuluttajan kaytossa.
Keskeiset kasitteet ja Tuotevastuu, vahingonkorvauslaki, sopimusvastuu
sdadokset
Yhteenveto Korvausvastuun syntyminen riippuu sovellettavasta laista. EU:ssa lahtokohtana on kuluttajan

asuinpaikan valtion lain soveltaminen. Jos tuote on tilattu EU:n ulkopuolella sijaitsevasta
verkkokaupasta, eika kolmannessa maassa sijaitsevaa myyjaa tai valmistajaa saada
korvausvastuuseen, kuluttaja vastaa lahtokohtaisesti itse aiheuttamistaan vahingoista. Jos kuluttaja
aiheuttaa akulla vahinkoja kolmannelle osapuolelle, noudatetaan vahingonkorvauslakia, jonka mukaan
korvausvastuun edellytyksena on vahingon aiheuttajan huolimattomuus.

Tuotteen valmistajalle voi syntya vahingonkorvausvastuu tuottamusvastuun perusteella. Tuotevastuun
laajuus riippuu siitd, onko vahingonkarsija kuluttaja vai joku muu.

Tuotteen jakelija tuotteen myyjdna on ensisijaisessa vastuussa virheellisesté tuotteesta suhteessa
vahingonkarsijaan, pois lukien tuotevastuulain nojalla syntyva valmistajan lahtokohtainen vastuu.
Jakelijan vahingonkorvauslain mukainen vastuu syntyy siindkin tapauksessa, etta tama tietoisesti tai
huolimattomuudesta laskee liikkeelle virheellisen akun, ja [ampdkarkaamisesta aiheutuvat vahingot
johtuvat tasta. Myos jakelija saattaa tietyin edellytyksin joutua tuotevastuulain nojalla vastuulliseksi,
jolloin vastuu on samanlainen kuin valmistajan osalta.




YHTEENVEDOT KASITELLYISTA CASE-ESIMERKEISTA k\\l///

Case-esimerkki D6 gaia /N

Case-esimerkin kuvaus

Kuluttaja tai yritys kayttad EU- jakelijalta ostettua akullista tuotetta esim. sahkopolkupyoraa vaarin/oikein,
mink& seurauksena akku lampokarkaa ja aiheuttaa tulipalon.

Keskeiset kasitteet ja
sdadokset

Vahingonkorvauslaki, tuottamusvastuu, huolellisuusvelvoite, tuotevastuu

Yhteenveto

Tuotteen kayttaja: Jos tuotteen kayttaja kayttaa tuotetta oikein, han ei voi olla korvausvastuussa. Mikali
tuotteen kayttaja kayttaa tuotetta tahallaan tai huolimattomuudesta vaarin, vastuu kohdistuu
lahtokohtaisesti tuotteen kayttajaan.

Tuotteen valmistaja: Mikali valmistaja on laiminlydnyt huolellisuusvelvoitteensa, talle voi syntya
vahingonkorvausvastuu tuottamusvastuun perusteella. Tuotevastuun laajuus riippuu siitd, onko
vahingonkarsija kuluttaja vai joku muu. Laht6kohtaisesti vastuu virheellisesta tuotteesta on valmistajalla.

Jakelija: Ensisijaisesti vastuu virheellisesta tuotteesta suhteessa vahingonkarsijaan on tuotteen
jakelijalla myyjana, pois lukien tuotevastuulain nojalla syntyva valmistajan lahtokohtainen vastuu.
Jakelijan vahingonkorvauslain mukainen vastuu syntyy silloin, jos tama tietoisesti tai huolimattomuudesta
laskee liikkeelle virheellisen akun, ja lampdkarkaamisesta aiheutuvat vahingot johtuvat tasta. Myo6s
jakelija saattaa tietyin edellytyksin joutua tuotevastuulain nojalla vastuulliseksi, jolloin vastuu on
samanlainen kuin markkinoille saattajan tai valmistajan osalta.




YHTEENVEDOT KASITELLYISTA CASE-ESIMERKEISTA k\\l///

Case-esimerkki D7 gaia /N

Case-esimerkin kuvaus

Kuluttaja kayttaa kotimaiselta jakelijalta ostettua kunnostettua (esim. uudelleenkennotettua) tai korjattua
akkua oikein (esim. sahkopyorassa); akku lampdkarkaa ja aiheuttaa tulipalon. Mik& on alkuperaisen
valmistajan vs. kunnostajan vastuun suhde?

Keskeiset kasitteet ja
sdadokset

Vahingonkorvauslaki, tuottamusvastuu, huolellisuusvelvoite, sopimusvastuu, tuotevastuu

Yhteenveto

Korvausvastuun jakautuminen valmistajan ja kunnostajan kesken riippuu siitd, kuka vahingon on
aiheuttanut. Korvausvastuu voi myos olla yhteisvastuullista.

Tuotteen valmistajalle voi syntya vahingonkorvausvastuu tuottamusvastuun perusteella. Tuotevastuun
laajuus riippuu siitd, onko vahingonkarsija kuluttaja vai joku muu.

Tuotteen kunnostaja-myyja tuotteen myyjané on ensisijaisessa vastuussa virheellisesta tuotteesta
suhteessa vahingonkarsijaan.

Tuotteen kunnostajalle voi syntya vahingonkorvausvastuu tuottamusvastuun perusteella. Kunnostaja
on ensisijaisesti vastuussa tekemastaan tyosta ja tyon aiheuttamista mahdollisista seuraamuksista. Myds
kunnostaja saattaa tietyin edellytyksin joutua tuotevastuulain nojalla vastuulliseksi, jolloin vastuu on
samanlainen kuin valmistajan osalta.

Huom. Mikali laitteen markkinoille saattaja kayttaa tuotteessa toisen toimittajan akkua, on akku tuotevastuun kannalta laitte en osatuote. Akun [ampdkarkaaminen osana tuotetta saattaa aiheuttaa tuotevastuun akun valmistajalle jos
tapaus johtuu osatuotteen puutteellisesta turvallisuudesta. Jos turvallisuuspuute on tuotteen suunnittelussa, akkuvalmistaja ei joudu tuotevastuuseen. Jos sopimusta ei ole, yleinen vahingonkorvausvastuu edellyttda tuottamusta. Jos
vahinko tapahtuu laitteen valmistajalle, akun tuotevastuu voi kattaa henkildvahingot, esim. ty6tapaturmat



YHTEENVEDOT KASITELLYISTA CASE-ESIMERKEISTA k\\l///

. . ° /\\?
Case-esimerkki E8 gaia /
Case-esimerkin kuvaus SER:n seassa oleva akku lampo6karkaa ja aiheuttaa tulipalon kierratyspisteessa esim. kaupassa tai
operaattorin tiloissa.
Keskeiset kasitteet ja Vahingonkorvauslaki, tuottamusvastuu, huolellisuusvelvoite, sopimusvastuu, tuotevastuu
sdadokset
Yhteenveto SER-kerayspisteen jarjestaja Lahtokohtaisesti kerayspisteen jarjestaja on vastuussa vahingosta, ellei

tama kykene osoittamaan, ettd vahinko on aiheutunut jonkun muun toimesta. Mikali kerayspisteen
jarjestajan toiminta katsotaan tulipalovaarallisen toiminnan harjoittamiseksi, kerayspisteen jarjestaja voi
olla vastuullinen aiheutuneista vahingoista tuottamuksesta riippumatta.

Kuluttaja tai myyjéaliike voivat joutua vastuuseen vahingosta, mikali kyetdan osoittamaan, etta vahinko
on aiheutunut heidan tuottamuksellisesta toiminnastaan. Tallaista Myyjaliikkeen tuottamuksellista
toimintaa voi olla esimerkiksi virheellisen tavaran markkinoille saattaminen tahallisesti tai
huolimattomuudesta. Kuluttajan tuottamusvastuu syntyy lahinna tilanteissa, joissa kuluttajalla oli tieto tai
aihetta epailla tavaran muodostavan turvallisuusriskin ja toimii ohjeistuksien vastaisesti.




6. VASTUUKYSYMYKSET TOIMIJAKETJUSSA k\\////

Yhteenveto gaia /N

« Myos kuluttajalla on vastuuta huolellisuusvelvoitteen kautta: ohjeita ja vakiintuneita menettelyjd on noudatettava, ja tuotteita on
kaytettava oikein. Myos tuotepalautuksissa ja kierratystoiminnassa kuluttajalla voi olla vastuuta jos toiminta on tuottamuksellista
(navat jatetaan teippaamatta tai SER:n sekaan laitetaan kielloista huolimatta tietoisesti akku)

* Tuottamuksen osoittaminen voi olla vaikeaa

« Kauppoihin kohdistuu akkuriskejd monesta suunnasta: uudet akut itsessaan, tuotevastuu (ellei valmistajaa saada vastuuseen),
kuljetukset, tuotepalautukset, huolto, tuottajavastuu

« Takuulla ei ole tuotevastuukysymyksia minkaanlaista merkitysta; takuu on yksityisoikeudellinen sopimus
* Myyjélla on ensisijainen vastuu ei-vaatimustenmukaisten akkujen vahingoista, mutta myos valmistajalla/markkinoille saattajalla voi
olla tuotevastuu

« Jos EU:n ulkopuolelta tilatun tuotteen valmistajaa tai jakelijaa ei saada vastuuseen, vastuu on kuluttajalla. Vastuu kolmansille
osapuolille aiheutetuista vahingoista edellyttda kuitenkin tuottamusta

« Akkujen tuottajavastuuperusteisessa vastaanotossa paavastuu on kerayspisteen jarjestgjallg, ja jos jarjestaminen perustuu
sopimukseen, sopimuksessa on syytd sopia riskeista tarkkaan

« Akkujen ilmoittamatta jattamisesta tai maaraysten vastaisesta pakkaamisesta johtuvat vahingot kuljetuksissa ovat melko
yksikasitteisesti lahettajan vastuulla

« Kaytdnndssa akkuihin liittyvien vastuukysymysten selvittéminen varsinkin jalkikateen on aarimmaisen hankalaa, ja myos tasta
nakdkulmasta vahinkojen estdminen ja varautuminen etukéteen on tarkeda



6. VASTUUKYSYMYKSET TOIMIJAKETJUSSA k\\////

Eraita turvallisuussuosituksia gaia /N

« Kauppaja myymalat:

Akkuriskien tuntemusta ja ymmarrysta on syyta parantaa — erityisesti kaytettyjen historialtaan tuntemattomien akkujen osalta
(tuotepalautukset, takuu, tuottajavastuu, huolto)

Akkuriskeihin varautumista olisi selkeé&sti parannettava. Tama ja muut tekemamme hankkeet osoittavat, etta kaupan alalla
akkuihin suhtaudutaan useasti ikdan kuin riskeja ei olisi — suhtautuminen on hyvin vaihtelevaa.

Teknisen varautumisen lisaksi tarvitaan organisatorista varautumista sekd sen varmistamista, etta riskien kohdentumisesta,
siirtAmisesta ja rajaamisesta on sovittu riittadvan tarkasti

« Kierratys ja kuluttajat:

Tulosten perusteella myds kuluttajia olisi perusteltua kuljetuksissa ja kierratysasioissa patistaa kiinnittaméaan enemméan huomiota
akkujen VAK-statukseen ja vaaroihin. Erityisesti kierratyksessa todennakoisesti suurin osa akuista tulee lopulta kuluttajilta, joten
vaikutukset riskimaisemaan ovat merkittavat

EU:n ulkopuolelta akkuja tilattaessa on hyvin epatodennéakoéista, etta markkinoille saattajaa saadaan minkaanlaiseen
tuotevastuuseen. Kuluttaja voi joutua vastuuseen akkujen aiheuttamista vahingoista.
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