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Aurinkovoimasta on tulossa keskeinen tulevaisuuden energiantuotantomuoto. Samaan
aikaan kotitalouksien, yritysten ja yhteisdjen aurinkopaneelijarjestelmat mahdollistavat
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giayhtididen toimintaan, liiketoimintamalleihin ja sahkdmarkkinoiden markkinarakentee-
seen.

Diplomityon pohtivassa osuudessa mietittiin, miten uusia tuote- ja palvelukonsepteja
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ta, Tanskasta ja Yhdysvalloista.

Laskennallisessa osuudessa tutkittiin aurinkopuiston kannattavuutta, kustannuksia ja roo-
lia osana energiayhtion liiketoimintamallia. Aurinkopuistolla tarkoitettiin tssd tyossa
useista aurinkopaneeleista koostuvaa voimalaa, josta asiakkaiden on mahdollista vuokrata
paneeleita kuukausimaksua vastaan. Ideana on, ettd paneelien tuottama séhkd hyvitetaan
myohemmin asiakkaan sahkdlaskusta. Tulosten tarkastelun jélkeen saatiin yhteenveto
siit4, miten kannattavaa téllainen liiketoiminta tietyilla I&htdarvoilla ja eri skenaarioilla
on.
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ABSTRACT

This thesis examines the development of new business models in smart grids and how
growing number of prosumers can change today’s market structure and utilities’ old
business models. In this case prosumer is a consumer who owns small-scale production
and can feed surplus electricity back into the grid. The production is assumed to be solar
power and technological view covers next 10 years.

Solar panels are becoming more popular and many actors in solar business are eager to
invent new business models that can change existing markets and bring profit to the com-
pany. If a new business model is good enough, it can also create new services, jobs and
support the development of future smart grids. Small-scale solar plants also offer a wide
variety of different investment opportunities, e.g. in Germany the growing use of renewa-
ble resources is a key driver of developing environmentally friendly power generation.

The research material for this thesis was acquired from recent articles, literature reviews
and utilities’ existing business models. Examples and perspectives were collected from
Finland, Germany, Denmark and the United States. Later, the latest business model
trends were introduced and studied with different contract types and pricing models. A
short comparison between them was also made.

In the empirical part, a solar park was examined and calculations were made to find out
whether it could be a financially good investment to a utility or to any other operator in
solar business. A solar park consists of a number of solar panels that can be rented for
customers who in return get a little compensation to their electricity bill. This compensa-
tion is based on how much the rented panels produce electricity. Certain initial values
were used in calculations with some different scenarios.
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1 JOHDANTO

Tama diplomityo liittyy Vaasan S&hkod Oy:n teettdmaén tilaustutkimukseen ja on myos
osa Sundom Smart Grid -projektia. Sundom Smart Grid -projektin tavoitteena on suunni-
tella, toteuttaa ja testata sahkoverkossa alykkéité ratkaisuja, jotka parantavat séhkonjake-
lun toimitusvarmuutta. Diplomityd kuuluu projektin tydpakettiin: ”Uusien markkina- ja

liiketoimintamallien kehittdminen alyverkoissa”.

1.1 Tyo0n tavoitteet ja tausta

Diplomityon perimmaisend tavoitteena on tutkia aurinkopaneelijérjestelmien ja tuottaja-
kuluttajien mahdollistamia uusia liiketoimintamalleja seka roolia tulevaisuuden alykkais-
sd sahkdverkoissa ja Suomen sédhkdmarkkinoilla. Tydssd pohditaan erityisesti tuottaja-
kuluttajien maarédn kasvamisen vaikutuksia energiayhtididen toimintaan, liiketoiminta-
malleihin ja sahkomarkkinoiden markkinarakenteeseen. Tuottaja-kuluttajalla tarkoitetaan
tassd tydssa pienimuotoista tuotantoa omistavaa toimijaa, joka on liittynyt kansalliseen
sédhkoverkkoon ja joka pystyy myymaan tuottamaansa sahkdd. Suomessa pienimuotoi-
seksi tuotannoksi lasketaan voimalaitokset, joiden yhteenlaskettu teho on enintdén kaksi
megavolttiampeeria (Sdhkomarkkinalaki 2013/588). Tuottaja-kuluttajan keskeisena tuo-
tantolaitoksena pidetdan aurinkopaneelijarjestelmad, ellei toisin mainita. Teknologisen
kehityksen kannalta pohditaan tilannetta 10 vuoden aikajanteelld ja huomioon otetaan

myos aurinkopaneelijarjestelmien hintakehitys.

Aurinkopaneelijarjestelma on télla hetkelld suosittu pientuotannon muoto, joten kilpailu
niiden toimittajien valill4 on kovaa. Alalla toimivat yritykset koettavat keksid nopeasti
uusia liiketoimintamalleja, jotka liittyvat paneelien myymiseen ja asentamiseen seka
muihin asioihin aurinkoenergian ymparilla. Koska aurinkoséhkolla ei voida vield kannat-
tavasti kilpailla perinteisid energiantuotantotapoja vastaan €/ MWh-tasolla, on syyta kehit-
t&a uusia aurinkoenergian markkinointi- ja kaupankayntikeinoja. Tutuin keino lienee tall&
hetkelld avaimet kateen -toimitus, jossa yritys myy kokonaisen aurinkoséhkojarjestelman

asennuksineen.



Aurinkosahkojérjestelmien ja tuottaja-kuluttajien mé&édran kasvaessa my6s neuvonta- ja
asiantuntijapalveluiden merkitys korostuu. Talléin energiakonsultoinnista saattaa muo-
dostua kannattava liiketoimintamuoto. Energiayhtiét ovat tarjonneet yleispatevia neuvon-
tapalveluita jo muutamia vuosia, mutta pientuotannon ja energiatehokkuuden tapauksessa
tarkempi erikoistuminen voi olla kannattavampaa. Jos toiminta on kehittynyt tarpeeksi,
voidaan tarjota myos erilaisia rahoitusmalleja, jolloin kaikki ne asiakkaat, joilla ei ole
tarvittavaa alkupddomaa aurinkoenergian tuottamiseen, voivat péasta toimintaan mukaan.
Vaikka palveluntarjoajat eivét rahoitusmalleilla vélitontd voittoa tekisikdan, saavat ne
silti jonkinlaiset lahtokohdat ja varautumisvalmiudet tulevaisuutta ja hajautetun pientuo-
tannon yleistymisté varten (Richter 2012a). Esimerkiksi Yhdysvalloissa Minneapolikses-
sa toimiva energiayhti6 Xcel Energy Inc. tarjoaa yhteisollistd palvelua nimeltd So-
lar*Connect, jossa asiakkaat voivat ostaa tai liisata aurinkopaneeleita suuremmasta aurin-
kopaneelijarjestelméastd, niin sanotusta aurinkopuistosta, ja saavat vastineeksi tuotannon
verran vahennysta seuraavaan sahkélaskuunsa (Basden, Williams & Wright 2014). Sa-
manlaista toimintaa on olemassa jo Suomessakin. Tamén lisaksi erilaiset energian osto-

sopimukset ovat yleistyneet energia-alan yritysten palvelutarjonnassa.

Vaikka hajautetun pientuotannon ja varsinkin aurinkopaneelien trendi on nouseva, niiden
tuomien uusien liiketoimintamallien kayttdonottoa hidastavat muutamat tekijat. Hidasta-
via tekijoita eivat ole vain sahkoverkkoon tai energiarakenteeseen liittyvat seikat, vaan
valtion ja regulaation osuus on suuri. Myos energiasektorin pitad tehdd oma osansa; ener-
gia-alan yrittdjilla on tall4 hetkell& keskendan ristiriitaisia kiinnostuksen kohteita ja eria-
vat nakemykset tulevaisuudesta. Talldin yhteisia hankkeita on vaikea toteuttaa ja tehda.
Hajautettu pientuotanto on kuitenkin talla hetkelld yksi avaintekijoista matkalla paastova-
paata, vahahiilidioksidista ja energiatehokasta tulevaisuutta. Pientuotanto antaa kuluttajal-
le mahdollisuuden pédastd mukaan vaikuttamaan ja tekeméaén valintoja, joilla on todellista

merkitysta. (Solar Power Europe 2015a.)



1.2 Ty0n rakenne

Diplomitydssa tutkitaan erilaisia energia-alan liiketoimintamalleja ja selvitetdan niiden
soveltuvuutta kaytdntéon. Taustatietoja ja toimintamalleja haetaan Suomesta, Tanskasta,
Saksasta ja Yhdysvalloista. Luvussa 2 tilannetta pohditaan ensin energiayhtion ja energia-
alalla toimivien nakokulmasta. Tdman jalkeen mietitdan, kuinka tuottaja-kuluttajien maa-
ran kasvaminen vaikuttaa energia-alalla toimivien yritysten liiketoimintamalleihin seka

miten uusia tuote- ja palvelukonsepteja kannattaa lahted kehittdmaan.

Luvussa 3 selvitetdadn tarkemmin tuottaja-kuluttajien nykyista tilannetta markkinoilla ja
miten tuottaja-kuluttajien maaran kasvaminen vaikuttaa sdhkomarkkinoiden markkinara-
kenteeseen. Sahkomarkkinoiden toimintaan vaikuttaa erityisesti se, ettd pienvoimalan
omistava kuluttaja voi myyda tuotantoaan saaden siitd sopimusmallista riippuen korvauk-
sen. Se, kuinka kannattavaa pientuotannon myynti sitten on, riippuu muun muassa korva-
uksista ja tukipolitiikasta. Luvun lopussa pohditaan vield asiakasl&ht6isen liiketoiminnan

tarkeyttd ja tdhan tutkimukseen sopivia asiakasryhmia.

Luvussa 4 tarkastellaan aurinkosahkon tuotanto-olosuhteita Suomessa, taloudellista kan-
nattavuutta, hankintahintaa ja paneelijarjestelmien hintakehitystd. Naita tietoja kaytetaan
hyodyksi tyon laskennallisessa osuudessa. Luvun tavoitteena on myos selvittad, millaisia
rahoitus- ja palvelumalleja Suomessa on. Hyvien rahoitus- ja palvelumallien avulla pysty-

taan edistdamaan aurinkosahkon leviamista tavallisten ihmisten keskuuteen.

Luvussa 5 luetellaan Suomen yleisimpiéd sahkésopimusmalleja seka erilaisia hinnoittelu-
malleja. Huomiota kiinnitetddn erityisesti periaatteisiin, joilla asiakkaita laskutetaan ja
siihen, miten liikevaihto eri malleissa muodostuu. Tuottaja-kuluttajien tapauksessa kési-
tell&&n erilaisia sopimusmalleja oman pientuotannon myyntiin. Sopivimpia malleja kéyte-

td&n myohemmin uusien liiketoimintamallien suunnittelussa.

Luvussa 6 kaydaan aluksi lapi yleisia piirteitd aurinkosahkoon ja neuvontapalveluihin
laajentaneen energiayhtion liiketoimintamallista, minka jalkeen esitelladn uusia liiketoi-

mintamalleja liittyen aurinkosahkojarjestelmiin ja tuottaja-kuluttajiin. Tyota varten valit-
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tiin viisi eri liiketoimintamallia: asiantuntijapalveluihin perustuva energiakonsultointi,
huoltoon ja yllépitoon liittyvat elinkaaripalvelut, vuokrapaneelit mahdollistava aurinko-
puisto, tuotteita ja palveluita yhdistdva avaimet kateen -toimitus ja rahoitusosapuolen

mukaan ottava energian ostosopimusmalli.

Tyon laskennallisessa osuudessa luvussa 7 suunnitellaan ja pohditaan aurinkopuiston
kannattavuutta, kustannuksia ja roolia osana energiayhtion liiketoimintamallia. Aurinko-
puiston ideana on, ettd asiakkaiden on mahdollista vuokrata kuukausimaksua vastaan au-
rinkopuistosta aurinkopaneeleita, joiden tuotanto hyvitetddn myéhemmin asiakkaan sah-
kolaskusta. Laskelmien tavoitteena on saada yhteenveto siitd, miten kannattavaa téllainen
litketoiminta tietyilla l&ht6arvoilla ja eri skenaarioilla on.
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2 ENERGIA-ALAN LIIKETOIMINTAMALLIEN UUDISTAMINEN

Kun energia-ala muuttuu enemmaén hajautetun pientuotannon ja aurinkosahkon suuntaan,
alalla toimivien yritysten on pakko uudistaa liiketoimintamallejaan. Kannustimena uu-
denaikaisiin liiketoimintamalleihin voidaan kayttad EU:n energiasektorin avaintavoitetta:
Miten saadaan tavalliset kuluttajat paremmin osaksi energiajarjestelmaa? (Euroopan ko-
missio 2015). Hajautettu pientuotanto on kuitenkin avaintekija matkalla paastévapaata,
vahahiilidioksidista ja energiatehokasta Eurooppaa. Hajautetun pientuotannon ja aurinko-
paneelijarjestelmien yleistyessd, muun muassa perinteiset energiayhtiot kohtaavat valta-
van muutoksen, silla verkosta ostetun saéhkon méaéara vahenee varsinkin keskipaivalla, juu-
ri silloin kun séhkd on yleensa ollut kallista ja kulutus suurta. Samalla myds kaupalliset
aurinkovoimalat tuottavat enemman, jolloin kalliita tuotantolaitoksia ei tarvita. Tilantees-
ta hyotyvat pienet energiayhtiot, joiden toiminta ei ole niin riippuvaista perinteisista
energiantuotantotavoista (Hannes & Abbott 2013). Suuret energiayhtitt voivat reagoida
tallaisiin muutoksiin eri tavoin. Yksi vaihtoehto on olla tekematta mitéan, jolloin liike-
toimintaa harjoitetaan kuten ennenkin ja pientuotannosta ei piitata. Toinen vaihtoehto on
tarjota auttavaa katta pienvoimaloiden hankkijoille, mutta kieltdytyd ostamasta ylijaa-
méasahkod. Tama voi lopulta viedad ojasta allikkoon eli esimerkiksi kannustaa ihmisia
hankkimaan akustoja ja irtautumaan verkosta kokonaan; akkuteknologiat kuitenkin kehit-
tyvat nopeaa vauhtia. Energiayhtididen kolmas vaihtoehto on sopeutua muutokseen niin
hyvin kuin mahdollista. Tassa tyossd késitelladnkin juuri tatd kolmatta vaihtoehtoa ja
pohditaan keinoja kayttaa kaikkia muutoksen suomia mahdollisuuksia kannattavasti hyo-
dyksi.

2.1 Liiketoimintamallin maaritelma

Liiketoimintamalli-kirjallisuuden mé&aré on kasvanut kovasti vuodesta 1995 l&htien, mutta
tastd huolimatta liiketoimintamallille ei ole Kkirjallisuudessa vield yhta yleisesti hyvéksyt-
tya maaritelmad. Normaalisti liiketoimintamalli on késitetty kuvauksena, esityksend, tyo-
kaluna, mallina, toimintatapana tai viitekehyksend. Kaikki ndma siséltavat yhteisia ele-

menttejd, joita ovat: arvovirrat, arvontuotto, arvon ansaitseminen, ansaintalogiikka, kus-
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tannusrakenne, organisaatiorakenne, resurssit, asiakkaat ja asiakassuhteet ja liiketoimin-
taverkosto. (Al-Debei & Avison 2010; Zott, Amit, & Massa 2011; Laukkanen, Huisko-
nen & Koivuniemi 2013.)

Alexander Osterwalder méaritteli vaitoskirjassaan (2004) liiketoimintamallin konseptuaa-
lisena vélineend, joka siséltdd aiemmin mainittuja elementtejd ja kuvaa niiden valisia suh-
teita. Se on myos kuvaus yrityksen tarjoamasta arvosta yhdelle tai usealle asiakassegmen-
tille ja yrityksen rakenteesta sekd sen verkostosta. Muut alan Kirjailijat ovat suosineet
hahmottamiseen neljaa elementtid, jotka ovat: arvonluonti, asiakaspalvelut, verkoston ra-
kenne ja ansaintalogiikka (Richter 2012a). Mydhemmin Osterwalder & Pigneur (2010)
titvistivat litketoimintamallin kuvaukseksi siitd, miten yritys luo ja ansaitsee arvoa. Toisin
sanoen, liiketoimintamalli voi kuvata mitd yritys tarjoaa, kenelle tarjotaan ja miten se to-

teutetaan tuottavalla tavalla (Laukkanen ym. 2013).

Osterwalder (2010) kokosi myos eri tutkijoiden kasityksia liiketoimintamallin piirteista ja
rakensi naiden pohjalta suositun business model canvas -mallin (ks. taulukko 1). Canvas-
mallissa kuvattu liiketoimintamalli koostuu yhdeksasta eri elementistd, joita ovat: asia-
kasryhmét, arvolupaus ja asiakkaan hyodyt, myynti- ja jakelukanavat, asiakassuhteet, tar-
keimmat aktiviteetit, tirkeimmaét yhteistyokumppanit ja verkostot, tarkeimmaét resurssit,
kustannusrakenne ja tulovirrat. Tdma on suosittu litketoimintamallin esittdmistapa ja se
mahdollistaa ohjatut ajatuskokeilut ja skenaariomenetelmien kéytén. Samaa canvas-
mallia kéaytetdan tassa tyossd mydhemmin uusien liiketoimintamallien toiminnan kuvaa-

misessa.
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Taulukko 1.  Liiketoimintamallin pad&elementit canvas-mallissa (Soveltaen: Osterwal-
der & Pigneur 2010).

Y hteistyo- Tarkeimmat Arvolupaus | Asiakas- Asiakas-
kumppanit | aktiviteetit ja asiakkaan | suhteet ryhmat
ja verkostot hyddyt

Tarkeimmat Myynti- ja

resurssit jakelukanavat
Kustannusrakenne Tulovirrat

Osterwalderin (2004) toinen nakdkulma oli jakaa liiketoiminta strategia-, liiketoiminta-
malli- ja prosessitasoon. Strategiataso madrittelee yrityksen tavoitteet, padmaarét ja visi-
on, prosessitason kasittdessa yrityksen fyysisen organisaation ja jokapaivaiset liiketoi-
minnot. Liiketoimintamallitaso sijoittuu strategia- ja prosessitason valille. Se muuttaa
strategian konkreettisiksi liiketoiminnallisiksi paatoksiksi ja vélittdd ne toteutustasolle.
Liiketoimintamalli voi siis olla kuvaus siitd, miten strategia toteutuu yrityksessa (Casa-
desus-Masanell & Ricart 2010; Laukkanen ym. 2013). Ehka helpoin tapa on silti maari-
telld litketoimintamalli menetelmana kuvata yrityksen liiketoiminnan keskeisia menestys-
tekijoitd ja niiden vélisid suhteita. Liiketoimintamallin ytimen ollessa asiakaslupaus ja
muut keskeiset osat ovat asiakaskohderyhmat ja niille suunnatut tuotteet ja palvelut seké

tavat toimia eri kohderyhmien kanssa (Saarelainen 2013).

Liiketoimintamalli toimii hyvan tarkastelu- ja apukeinona kehitettdessa ja jasennettdessa
yrityksen toimintafilosofiaa. Arvonluonnin ja ansaintalogiikan mekanismien kuvaus aut-
taa erityisesti uusia liiketoimintamuotoja suunniteltaessa. Verkostomaisessa liiketoimin-
nassa liiketoimintamalli toimi hyvéna vélineena toisaalta liiketoiminnan kokonaisuuden

hahmottamisessa, toisaalta verkoston eri osapuolten vastuiden ja kytkentdjen jasentami-



14

sessd. Hyvaa liiketoimintamallia voi kayttdd apuna muutostilanteissa ja talloin sen vah-
vuutena on yhtdaikainen elementtien eristdminen ja elementtien véliset suhteet. Suuretkin
muutokset kohdistuvat usein vain yhteen elementtiin kerrallaan. Esimerkiksi kustannus-
rakenteen muuttuessa ndhdaan heti, mihin muihin elementteihin se vaikuttaa. Jos muutos-
tilanteita ei ole, liiketoimintamallia kdytetdan tydkalun tavoin uusien strategioiden ja teo-
rioiden kaytantéon siirtoon, analyysien hallintaan, yritysten ja markkina-alueiden vertai-
luun ja tutkimiseen, sisaltden myos kategorisoinnit, erilaiset kokeilut ja skenaariot. (Rich-
ter 2012a; Kutvonen 2012.)

Liiketoimintamallien rakenteet vaihtelevat yrityksen ja toimialan mukaan, joten yhta ai-
nutta oikeaa mallia ei ole. Tietyll4 alalla hyvéksi havaittu malli ei valttaméttd toimikkaan
muilla aloilla eika kilpailijan liiketoimintamallin kopioiminen sanasta sanaan ole kannat-
tavaa. Yhteisid hyvén liiketoimintamallin ominaisuuksia sen sijaan voidaan luetella. Niita

ovat esimerkiksi (Kutvonen 2012):

= asiakaskeskeisyys, jolloin asiakas on keskitssa ja hanta palvellaan uudella, pa-

remmat tulokset tuovalla tavalla

= kilpailun kannalta ratkaisevat elementit, joita muut yhtiot eivat pysty helposti

kopioimaan

= selkeys, silla liiketoimintamalli on koko yrityksen toiminnan perusta, sekava

malli ei palvele ketaan.

Aurinkosahkoon sovellettuna uudet liiketoimintamallit voivat liittyd esimerkiksi (La-
Monica 2013):

= arvonluontiin, jolloin aurinkosahkdn imagoa kéytetdan yhdessa muiden vihrei-

t4 arvoja edistavan liiketoiminnan kanssa

= aurinkopuistoihin, joista asiakkaat voivat ostaa tai vuokrata aurinkopaneeleita
ja saavat vastineeksi niiden tuotannon verran hyvitysta seuraavaan séhkolas-

kuunsa
= sijoittamiseen ja voiton tekemiseen: investoimalla yhtion toiminta-alueen ul-
kopuolella sijaitseviin yksityisten tai ryhmien omistamiin paneelijérjestelmiin

ja tarjoamalla taydentavié palveluita.
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2.2 Energiayhtioille asetetut vaatimukset

Energia-alan muuttuessa hajautetun pientuotannon suuntaan energiayhtiéiden on pakko
uudistaa liiketoimintamallejaan. Aluksi on syytéd pohtia energiayhtion tdman hetkisté tar-
joamaa eli palveluita ja tuotteita ja milla tavalla yhtio toimii eli liiketoimintasuunnitel-
maa. Taman jalkeen on aika miettid kehityskohteita ja miten oma liiketoiminta voisi
muuttua lahivuosien aikana ja mihin suuntaan. Paikalleen ei voi jaada, koska nykyisessa
ja tulevaisuuden markkinatilanteessa on oleellista kiihtynyt muutosnopeus: enéa ei voida
luottaa tuttuun ja vakaaseen liiketoimintamalliin, silla markkinat muuttuvat, Kilpailijati-
lanne eldd, ymparistokysymykset ovat jatkuvasti taustalla, teknologiat kehittyvét ja perin-
teiset alat joudutaan mééritteleméaan uudelleen (Richter 2012a; Kutvonen 2012). Téllaisia

liiketoimintamalliin kohdistuvia ulkoisia seikkoja on havainnollistettu kuvassa 1.

Asiakas-
tarpeet

Laki- Sosiaalinen
ympansto ymparisto

Teknologinen
muutos

L]

Kilpailu

Kuval. Ulkoisten seikkojen vaikutus liiketoimintamalliin (Kutvonen 2012).

Mita seikkoja liiketoimintamalleissa sitten pitdisi uudistaa? IBM:n (2006) tutkimuksessa
haastateltiin 765:t4 toimitusjohtajaa, joilta tiedusteltiin miten tuottaja-kuluttajat ja pien-
tuotannon lisddntyminen vaikuttaisivat oman yrityksen liiketoimintaan. Kaksi kolmasosaa
haastateltavista oli sitd mieltd, ettd oma organisaatio tulee niiden takia tarvitsemaan pe-
rustavanlaatuisia muutoksia seuraavien vuosien aikana. Muutosten tekoa ei kuitenkaan
néhty epamiellyttdva asiana tai uhkana, sen sijaan mietittiin mitd mahdollisuuksia oman
litketoimintamallin uudenaikaistaminen tarjoaisi. Yhtend motivoijana toimii tietenkin kil-
pailun kiristyminen alalla, mik& lisdd paineita oman toimintafilosofian muuttamiseen ja

kannustaa siirtdmaan enemman resursseja litketoimintamallien kehittdmiseen. Kuvassa 2
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on IBM:n haastattelujen pohjalta esitetty yleisimpia kohteita, joihin uudistamistarpeet

liittyivat.

Organisaatiorakenteen
muutokset

Strategisen yhteistyon
lisddminen

Yhteiset palvelut
Vathtoehtoiset
rahoitusmallit
Yhtidittdminen
Kolmannen osapuolen
hyddyntiminen

0 10 20 30 40 50 60 70 % vastaajista

Kuva 2. Yleisimmat liiketoimintamallien uudistamiskohteet (IBM 2006).

Kuvasta huomataan, ettd kaksi merkittavintd kohdetta ovat organisaatiorakenteen muut-
taminen ja strategisen yhteistyon lisédminen. Myds yhteiset palvelut, vaihtoehtoiset ra-
hoitusmallit, yhtidittdminen ja kolmannen osapuolen hyodyntdminen ovat mahdollisia,
vaikka eivét yhtd yleisida uudistamiskohteita. Tutkimuksen tulokset tuntuvat korostavan
yhteistyOtd ja yhtiokumppanuutta. Puhutaan myds yritysten vélisestd avoimesta yhteis-
tyostd. Talléin molemmat yritykset hyotyvat toisistaan ja markkinoilla erottuminen on
paljon todennakdisempad. Tutkimuksen ja haastattelujen avulla saatiin selville liiketoi-
mintamallien uudistamisesta saatuja etuja, joita ovat muun muassa: kulujen pienenemi-
nen, parempi strateginen joustavuus, erikoistuminen ja tiettyyn kohderyhmé&an keskitty-
minen, parempi varautuminen markkinarakenteiden muutoksiin, riskien vaheneminen ja

siirtyminen Kiinteista kustannuksista muuttuviin kustannuksiin. (IBM 2006.)

2.3 Aurinkosahkdn tuomat haasteet

Mario Richterin artikkelissa (2012a) mainitaan, ett uusiutuvasta energiasta puhuttaessa
aurinkoenergia aiheuttaa alan toimijoiden keskuudessa eniten vaittelyitd. Eraat tutkijat
vaittavat aurinkoenergian olevan suuri uhka nykyisille liiketoimintamalleille, koska ny-

kyiset organisaatiorakenteet eivat tue nopeita muutoksia tai ole valmiita niihin. Aurin-
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koenergia aiheuttaa ongelmia nimenomaan siksi, etteivat esimerkiksi energiayhtiot ole
pystyneet vield laajentamaan toimintaansa niiden ja tuottaja-kuluttajien suuntaan. Niista

ei siis saada arvoketjussa vield tarpeeksi rahallista hyotya.

Saadakseen lisétietoa Richter (2012a) haastatteli erikokoisten saksalaisten energiayhtioi-
den johtajia ja selvitti ndkdkulmia hajautetun aurinkoenergian tuomiin uhkiin ja mahdol-
lisuuksiin. Ehk& hieman vyllattden, yhtididen johtajat eivat kokeneet hajautettua aurin-
koenergiaa uhaksi heidan liiketoimintamalleilleen, mutta he eivat mydskéén innostuneet
niiden suomista liiketoimintamahdollisuuksista. Haastattelujen perusteella Richter tunnis-
ti nelj& estettd, jotka vaikeuttavat liiketoimintamallien uudistamista aurinkoenergian

suuntaan:
1. Asiakaskysynnan puutteellisuus; asiakkaat eivat osaa tai tiedd mité vaatia.

2. Energiayhtididen omien taitojen riittdmattomyys kannattavan toiminnan mah-

dollistamiseksi.

3. Heikko kannattavuus, mika johtuu aurinkosahkon pienesté yksikkokoosta ja ha-

jautuneisuudesta.

4. Kannattavien tuotteiden ja palveluiden puuttuminen, mika luo haasteita arvon-

luontiin.

Néiden esteiden poistamiseksi Richter esittad kaksi keinoa. Ensimmainen keino on eriyt-
taa osa yrityksestd uusiutuviin energialdhteisiin suuntautuneeksi, jolloin eriytetyn ja eri-
koistuneen osan on paljon helpompi ja tehokkaampi keskittya pelkastaan tdhan aihealuee-
seen. Joissakin yrityksissa néin on jo tehty tytaryritysten muodossa. Erikoistunut osa olisi
my6s avoimempi uusille ideoille ja innovaatioille ja pystyisi kumoamaan siséiset esteet,
joita yritykselld ennen saattoi olla. Tallainen konsernirakenne auttaa lisdksi avustusten ja
lainojen hankinnassa ja pddoman kohdistamisessa seka mahdollistaa hyddylliset konser-

nipalvelut ja verovahennykset. (Richter 2012a: 27-28.)

Toinen keino esteiden poistamiseksi on ulkopuolinen tai avoin yhteistyd. Talldin keskity-
td4&n omien taitojen ja oman osaamisen yhdistdmiseen yhteisty0yrityksen parhaan osaa-

misalueen kanssa. Osapuolet hyotyvét toisistaan ja markkinoilla erottuminen ja parjaami-
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nen on paljon todennakodisempad. Y hteistydosapuolet voivat yhtididen liséksi olla yliopis-
toja, tutkimuskeskuksia, kansalaisjarjestja ja ulkopuolisia toimijoita. Yhteistyon laajuus
voi olla tutkimusta tai edetd jopa konsortiotasolle asti. Tallaista toimintaa kdytetaankin jo
ison mittakaavan projekteissa, kun monta toimijaa tekee hajautettua yhteistyotd saman
hankkeen eteen. Aurinkosédhkdpuolella energiayhtiot voisivat hyotya eniten tavoittelemal-
la jo olemassa olevien pienten yritysten tietotaitoa ja aloittamalla yhteisid projekteja. It-
sendiset yritykset tai startupit saisivat toiminnalleen rahallista tukea ja energiayhtitt uusia
kontakteja seké subjektiivista kokemusta. (Richter 2012a: 28-29.)

Jos aiemmin mainitut esteet saadaan poistettua, Richter esittdd artikkelissaan kolme mo-

duulimuotoista ratkaisua arvonluontiin hajautetun pientuotannon avulla.

Moduuli 1 késittelee padasiassa energiakonsultointia, jolla tarkoitetaan kaikkea energian-
tuotannosta energiankayton neuvontaan. Aluksi tahan moduuliin kuuluvat aurinkopanee-
lien asennus- ja kayttoonotto- ja huoltopalvelut seka &lykk&at sahkomittarit ja niihin liit-
tyvat palvelut, myohemmin ndiden palveluiden kehittdminen ja saatavuuden laajentami-
nen. Moduuli 1:n padmaara ei valttamatta ole tuottavuus, vaan saada jonkinlaiset lahto-

kohdat ja varautumisvalmiudet tulevaisuutta ja muita moduuleita varten. (Richter 2012a.)

Moduuli 2 on laajennettu versio moduulista 1 ja keskittyy enemman arvonluontiin. Mo-
duuli sisaltaa pientuotannon tuet, joustavat hyvitykset, kulutuksen optimoinnin ja kuor-
manohjauksen seka alylaitteet ja niihin liittyvat palvelut. Moduuli on teknologisesti kehit-
tyneempi myds automaation ja energiatehokkuuden suhteen. Energiatehokkuuden paran-
tamisesta odotetaan tulevan kokonaan erillinen liiketoimintamuoto, sill& tulot asiakasta
kohden pienenevat, jos asiakkaat alkavat systemaattisesti saastaa sahkoa. Liikevaihto pi-
t44 siis hankkia muuta kautta. (Richter 2012a.)

Moduuli 3 muodostaa kauimmas tulevaisuuteen tahtd&van mallin, jolloin sahkdvarastot
ovat kehittyneet ja hajautettua pientuotantoa on laajasti kaytossa. Uudet markkinat ja lii-
ketoiminnat keskittyvat sdéhkon varastointiteknologioihin, varastointipalveluihin ja sah-
koautoihin. S&hkoautojen méaran kasvaessa erds keskeisimmistd tulevaisuuden visioista

on sahkoautojen kaytté energiavarastoina. Tallin séhkdautojen akkuja ladattaisiin pie-
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nemman kulutuksen aikaan ja tarvittaessa purettaisiin verkkoon huippukulutuksen pie-
nentdmiseksi. Sahkovarastojen kayttd tulee olemaan tarpeellista varsinkin tuuli- ja aurin-
kovoimaloiden yhteydessd sekéd varavoima- ja saarekekdytdssd. Energiayhtion kannalta
séhkovarastoilla voidaan tasoittaa kulutus- ja tuotantohuippuja seka parantaa verkon séh-
kon laatua. Samaan aikaan kotitalouksille sopivien sahkovarastojen eli akkujen kehitys
etenee. Tavallisille kotitalouksille suunniteltu séhkon varastointi- ja kayttojarjestelma pe-
rustuu aurinkoenergian varastointiin péivalla ja varastoidun osuuden kéayttamiseen aamul-
la ja illalla. Akkuja voidaan kayttdd myos normaalin verkkosahkon varastointiin halvem-

pien markkinahintojen aikaan. (Richter 2012a.)

Mikali moduulien tavoitteet saadaan toteutettua, pystytaan tukemaan erilaisia tulevaisuu-
den nakemyksid, joissa yhdistyvét seuraavat tekijat: sahkdverkon toiminnan joustavuus,
uudet arvonluontikeinot, uudet markkinat ja markkinarakenteet, itse tuotetun sahkon
kéyttd suoraan kohteessa, kotienergiajérjestelmét ja sahkoautot luonnollisena osana sah-
kéverkkoa. (Richter 2012a: 28.)

2.4 Katsaus Saksan tilanteeseen

Aurinkosahkostd on muodostunut maailmanlaajuisesti keskeinen tulevaisuuden energian-
tuotantomuoto ja yksi Saksan energiakdanteen (Energiewende) tavoitteista onkin kattaa
aurinkosahkolla vahintadn 10 % bruttosdhkontuotannosta vuoteen 2020 mennessa. Tavoi-
te ei ole utopistinen, silld aurinkosédhkon tuotannon maara on Saksassa kasvanut vuosien
2001-2014 aikana 76 GWh:sta 36 056 GWh:iin ja asennettu kapasiteetti 176 MW:sta
38 236 MW:iin. Mé&éran kasvamista on edistanyt se, ettd Saksassa uusiutuvan energian
tuet on kohdennettu laajemmin eri tuotantomuotoihin kuin esimerkiksi Suomessa. Pitka-
aikaisilla tukiohjelmilla on luotu vakaa investointiymparistd, aurinkosdhkon péésaéantoi-
sen tukimuodon ollessa syo6ttotariffi, jota osaltaan tukee syottopreemio. Tukien lisaksi,
saksalaisten yritysten innovatiivisuus ja rohkeus ovat edistdneet aurinkoséhkaojérjestelmi-
en kehitystyoté ja tuotantoa Saksassa. Tilannetta on auttanut myos se, ettd paneelijérjes-
telmien hintakehitys on pitk&an ollut laskeva. Hintojen laskuun on vaikuttanut materiaali-

kustannusten pieneneminen, paneelien parantunut tehokkuus ja suurien myyntimaarien
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tuomat skaala-edut. Esimerkiksi avaimet kéteen -toimitusten keskihinnat ovat jopa puolit-
tuneet viimeisen vuosikymmenen aikana. (Koistinen, Rikkonen & Rasi 2014: 22; BMWI
2015: 151-152.)

Kuten kuvasta 3 huomataan, Saksassa sahkon hinta on noussut varsinkin kotitalouksilla,
sill& tukien ja takuuhintojen lopullisina maksajina ovat yleensa tavalliset sdéhkonkulutta-
jat. Toisin sanoen, huonosti suunnatut tai liian reilut syottotariffit ndkyvat kuluttajalle
sédhkon hinnan nousuna. Muihin Euroopan unionin maihin verrattuna sahkdn hinta onkin
ollut Saksassa keskimadaraistd korkeampi. Kotitalouksien kohdalla erityisesti EEG-maksut
ovat nostaneet sahkon hintaa. EEG-maksut liittyvat Saksan uusiutuvan energian lakiin
(Erneuerbare-Energien-Gesetz), joka takaa verkkoon syotetylle uusiutuvalle energialle
kiintedn hinnan, mika kaytannossa jaa pientuotantoa omistamattoman tavallisen kulutta-
jan maksettavaksi. Korkeaa hintaa on teollisuuden puolella kompensoitu muun muassa
kohdennetuilla hinta- ja verohelpotuksilla. Kotitalouksilla taas mahdollisuudet vaihtaa
halvempaan sdahkdnmyyjaén ovat parantuneet, sill& uusiutuvan energian lisédntyminen on
horjuttanut Saksan neljan suuren energiayhtion markkinavoimaa sahkon tukkumarkki-

noilla ja véhitellen myos sdhkon vahittaiskauppamarkkinoilla (Koistinen ym. 2014: 15).

60

Sahkon hinta - Kotitaloudet ja teollisuus
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Kuva 3.  Séhkon hinnan ja syottotariffien kehitys Saksassa vuosina 2000-2014
(Fraunhofer ISE 2015).
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Saksan ympéristoministerion BMU:n (2012) teettdmien kyselyiden mukaan erityisesti
aurinkoséhkon suosio perustuu valtion myontdmaén tuotantotukeen ja korkeaan sahkdn
kuluttajahintaan, mika tekee aurinkoséhkdsta hyvén sijoituksen kelle tahansa. Y llykkeina
ovat toimineet my0s ekologiset syyt seké taloudelliset vaikutteet, kuten 6ljyn hinnan nou-
su. Tilanteen yhteiskunnallinen merkitys on huomattu, sillé tavallisia kansalaisia on myods
otettu mukaan keskusteluihin energiajarjestelman uudistusprosessista. Myonteinen suh-
tautuminen kuitenkin vaihtelee puhuttaessa tuulivoimasta. Tuulivoimaa arvostellaan sii-
hen liittyvan melun, varjostuksen, valon vélkkeen ja maisemallisten haittojen takia. Nais-
ta haitoista huolimatta, noin kaksi kolmasosaa Saksan kansalaisista toivoisi tuuliener-
giasektorin vield kasvavan ja lahes sama maara koki tuuliturbiinien rakentamisen omalle
lahialueelleen hyvéksi tai erittdin hyvaksi asiaksi. (Koistinen ym. 2014: 44.) Suhtautumi-
set voivat silti vield muuttua: Wassermann’n (ym. 2012) mukaan Saksan energiaké&anteen
kustannuksista on viime aikoina keskusteltu aiempaa enemman ja téll& voi olla epésuotui-
sia vaikutuksia uudistusten ja uusiutuvan energian hyvéksyttavyydelle. Samoin kuluttaja-
hintojen nousu on vaikuttanut negatiivisesti uudistusten hyvaksymiseen. Vaikka lahto-
kohdat ovat erilaiset, on Suomessakin viimeisten kahden vuoden aikana huomattu aurin-

kopaneelien kysynnan lieva laantuminen (Konttinen 2016).

Lahtokohtaisesti kaikki uusiutuvat energialdhteet ndhdéan Saksassa kunnallisille toimi-
joille houkuttelevina, vaikkakin investointien taloudellinen kannattavuus maaraytyy pai-
kallisten olosuhteiden mukaan. Esimerkiksi pienille kunnallisille toimijoille Auer ja
Heymann (2012) suosittelevat voimien yhdistdmista toisten toimijoiden kanssa, kuten
virtuaalisten voimalaitosten kautta tai rahoituksen hankinnassa. Jos kunnalla ei ole omaa
energiayhtiotd, uusiutuvaan tuotantoon voi osallistua vaikkapa sijoittamalla erilaisten yh-
teis6jen jarjestelmiin ja hakea tat4 kautta investoinnilleen tuottoa. Auerin ja Heymannin
ehka tarkein liiketoimintaehdotus liittyy energiakonsultointiin, mitd kasitelldan tassékin
tyossd kappaleessa 6.1. Hajautetun pientuotannon mééran kasvaessa energia-alan konsul-

toinnille on tarvetta niin yksityisten asiakkaiden kuin isojen yritysten puolelta.

Aurinkosahkojarjestelmien omistajuusrakenne on Saksassa melko erikoinen. Vuonna
2010 energiayhtiot omistivat aurinkoséahkokapasiteetista vain 3 %, vaikka omistusosuus

uusiutuvasta energiasta ylipaansé oli 13,5 % (Richter 2012a). Yksityiset omistajat ja maa-
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taloudet omistivat aurinkoséhkosta yli 60 % ja yritykset noin 20 %. Kun otetaan huomi-
oon, ettd Saksa on yksi maailman suurimmista aurinkosahkon tuottajista, omistussuhde
on epatavallinen, mutta se vain todistaa Saksan energiakéanteen paikkansapitavyyden ja
tuottaja-kuluttajien maaran todellisuuden. Suomessakin kotitaloudet ovat viime vuosina
tehneet suurimman osan aurinkoenergiainvestoinneista, energiayhtididen keskittyessa

mieluummin bioenergiaan ja tuulivoimaan (Heiskanen, Jalas & Juntunen 2016: 52).

2.5 Katsaus Tanskan tilanteeseen

Tanska on tunnetusti uusiutuvaa energiaa tukeva maa varsinkin tuulivoiman suhteen, jota
vuonna 2014 oli asennettu yli 4800 MW:n edestéd (DEA 2014). Aurinkos&dhkon asennettu
kapasiteetti oli tuolloin noin 600 MW (IEA 2014b). Vaikkakaan aurinkoséhko ei ole
Tanskassa yhté suosittua kuin tuulivoima, sen maéra kuitenkin kasvaa vuosittain, valilla
suhteellisesti enemman kuin tuulivoiman. Aurinkopaneelien myynti rajahti vuonna 2012,
kun nettomittausjérjestelma ja sen suomat hyodyt tavoittivat tavalliset kansalaiset. Silloin
laki salli alle 6 kW:n aurinkopaneelijarjestelmien kayttaa verkkoa varastona, jolloin esi-
merkiksi kuukausi sitten syotettya sahkoa sai kuluttaa myohemmin samana vuonna kal-
liimpien markkinahintojen aikaan. ”Varastoidun” sdhkon sai siis verottomana ja ilman
siirtomaksua takaisin omaan k&yttoon. Taman aiheutti Tanskalle mittavat verotulojen
menetykset. Nettomittaus poistui kaytosta vuonna 2013 ja tilalle otettiin syottotariffi, mi-
ké lisési varsinkin suurten paneelijarjestelmien suosiota (Ahola 2014). Pienempien jérjes-

telmien myynti taasen lahti laskuun. (Kankare 2015.)

Aurinkoenergia ei kuitenkaan ole uusiutuvana energiamuotona Tanskassa prioriteetiltaan
niin tarked kuin muutamissa muissa Euroopan maissa. Yksi syy on jarjestelmien heikko
hy6tysuhde ja taloudellinen kannattamattomuus verrattuna suosittuihin tuulivoimaloihin,
joita Tanskassa on rakennettu jo vuosikymmenid. Toinen syy on, vdhan Suomen tapaan,
vajavainen regulaatio ja tukien puuttuminen. Kolmas syy on maantieteellinen sijainti ja
yksinkertaisesti tilanpuute (Nasti: 2012: 35, 48). Aurinkoenergian kannattavuutta tarkas-
televat tutkimustuloksetkin vaihtelevat: toiset uskovat, ettd markkina-asetelma on yhté

lupaava kuin Saksassa kahdeksan vuotta sitten eli aurinkopaneelien kysyntépotentiaali on
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vasta lahtokuopissaan. Samaan aikaan toiset kannattavat pitdytymista pelkastaan tuuli- ja

biovoimassa, juuri edell&d mainittujen syiden takia (Nasti: 2012: 36).

Markkinoiden kannalta tilanne on muuten samanlainen kuin Suomessa: aurinkosahkolle
ja tuottaja-kuluttajille on olemassa erilaisia palveluita, mutta ei vield kunnollista liiketoi-
mintaa, pois lukien buumivuosien paneelimyynti. Pientd tukipolitiikkaa on olemassa,
mutta Saksan tyyliin varsinkaan energiayhtiot eivat viela ole kiinnostuneita tuottaja-
kuluttajien pieni- tai keskikokoisista aurinkopaneelijarjestelmista eiké suuria energiayhti-
Oiden omistamia aurinkovoimaloita ollut Tanskassa suunnitteilla ainakaan vuonna 2012
(Nasti: 2012: 47). Muiden toimijoiden aurinkovoimaloita on kuitenkin jo rakennusvai-
heessa, kuten Wirsolin 60 MW:n voimala Sjellannin saarella (Virtanen 2015).
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3 TUOTTAJA-KULUTTAJAT

Suomen pédasiassa 60- ja 70-luvuilla rakennettu séhkdverkko on paraikaa uudistamisvai-
heessa. Ensisijaisesti séhkdverkon ominaisuuksista pyritddn parantamaan verkon luotet-
tavuutta, joustavuutta sekd sdhkon laatua (Energiateollisuus 2015). Verkon uudistamisen
my6ta hajautettu pientuotanto pystyy ottamaan isomman roolin, silla pienvoimaloilla
voidaan ajoittain vaikuttaa paljon verkon sdhkon laatuun ja toimintaan. Tuottaja-
kuluttajien avulla pientuotannolla voidaan myds uudistaa alalla toimivien yritysten liike-
toimintamalleja, jolloin on mahdollista kehittdd uusia ja kaikkia osapuolia hyddyttavia
palveluita. Taméan tydn perimmadisend tavoitteena onkin tutkia hajautetun pientuotannon
ja tuottaja-kuluttajien mahdollistamia uusia liiketoimintamalleja seka roolia tulevaisuu-

den &lyverkoissa ja sahkomarkkinoilla.

Liiketoiminnan n&dkokulmasta tuottaja-kuluttajien, liikeyritysten seka yhteisojen pientuo-
tantojarjestelmat tarjoavat erilaisia sijoituskohteita ja mahdollistavat uusia liiketoiminta-
malleja. Lisaksi oma sdhkontuotanto voi kannustaa tavallisia kuluttajia hankkimaan sah-
kdautoja ja ladattavia hybridiautoja, jos lilkkumiseen voi kdyttaa itse tuotettua energiaa.
Talla tavoin s&hkon pientuotannon yleistyminen ja kannattavammaksi tekeminen voi
edesauttaa myos liikenteen sahkoistymistd ja oljyriippumattomuutta. Tésta voi seurata
myaos, ettd ajan myota useiden tuottaja-kuluttajien osallistuminen verkon toimintaan vai-
kuttaa muun muassa jakeluverkkotason energiantuotannon kasvamiseen, jolloin siirto- ja
tehoh&vitt pienenevit, koska pienvoimalat sijaitsevat lahelld kulutusta (Vaittinen 2010:
33-34; Oksanen 2011: 52). Samalla tuottaja-kuluttajat ja pientuotanto voivat kuitenkin
vahentad verkonhaltijoiden ja sdahkén myyjien tuloja ja aiheuttaa uusia haasteita energia-
jarjestelmalle. Verkkoon voi olla tarpeellista tehda teknisia muutoksia turvallisuuden ja

luotettavuuden yllapitdmiseksi.

Yleiselld tasolla tehokkain tapa alentaa pientuotannon kustannuksia ja lisata yllykkeita
ryhtyé tuottaja-kuluttajaksi, on pyrkia tekemaan siitd mahdollisimman sujuvaa ja yksin-
kertaista. Pientuotannon yleistyminen kuluttajien keskuuteen edellyttdd, ettd valmistajien,
jarjestelmatoimittajien ja verkkoyhtididen kannalta asiat hoidetaan mahdollisimman hel-

posti ja automaattisesti samaan tapaan kuin esimerkiksi matkapuhelinliittyman avaami-
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nen. Hyvien kéytantdjen muodostuminen edellyttad yksiselitteistd ja kaikkia velvoittavaa
ohjeistusta, mista hyotyisivét kaikki osapuolet jakeluverkkoyhtidita myoten. Lisaksi pien-
tuotantoa koskevia teknisia vaatimuksia tulisi helpottaa ja selkeyttdd Suomessa samaan
tapaan kuten Saksassa on jo tehty. Peruslahtokohdan tulisi olla se, ett4 pienvoimaloiden
verkkoon liitdntd olisi pientuottajalle mahdollisimman edullista ja tapahtuisi tarkasti raja-
tun aikaikkunan sisalla (Sitra 2012). Liitdntaohjeita onkin uudistettu Suomessa ahkerasti

viime vuosina.

Mité ongelmia juuri aurinkovoimaloiden ja tuottaja-kuluttajien maarén kasvaminen sitten
aiheuttaisi markkinarakenteeseen ja muille alalla toimiville? Saksan tilanteesta huo-
masimme, ettd aurinkosahkon méarén kasvaminen vaikuttaa perinteisiin voimalaitoksiin
eniten, silla nyt keskipéivalla verkosta ostetun sahkon maara véhenee, jos suurin osa koti-
ja maatalouksista tulee toimeen pelkalla aurinkoséhkolla. Samalla myos kaupalliset au-
rinkovoimalat tuottavat enemmaén, jolloin kalliimpia tuotantolaitoksia ei tarvita. Taloudel-
lisesti se on merkittavaa, silld tdhan aikaan sé&hkd on yleensa ollut kalliimpaa. Aurin-

kosahko siis laskee muiden energiantuotantomuotojen hintoja. (Wirth 2015.)

Isommalla mittakaavalla tutkittuna Euroopassa toimivan hajautetun pientuotannon maara
voi kasvaa seuraavan kahden vuosikymmenen paastd kattamaan kolmasosan koko sen
hetkisistd markkinoista. Talla tahdilla energiayhtiéiden osuus tuotannosta tulee puolittu-
maan, omistusten siirtyessa enemman tuottaja-kuluttajille, osuuskunnille ja kunnallisille
yrityksille. Esimerkiksi Yhdysvalloissa kunnallisen ja yhteisomistuksen osuudet ovat
2000-luvulla kasvaneet joka vuosi. Saksassa nimenomaan kunnalliset omistukset seké
paikalliset toimijat ovat saaneet aurinkopaneelijarjestelmien maarén nopeasti kasvamaan
(Koistinen ym. 2014; Solar Power Europe 2015b). Vastakohtamaana voidaan pitdd Eng-
lantia, miss& kuuden suurimman energiayhtion iso markkinaosuus nahdéan esteend aurin-

kopaneelien yhteisomistuksen yleistymiselle.

Jos tilannetta pohditaan tekniseltd kannalta, niin uusiutuvan energiantuotannon maaran
vaihdellessa sadolosuhteiden mukaan, sahkojarjestelmén vakautta yllapidetaan saatamalla
muuta sahkdntuotantokapasiteettia tai sahkon siirtoa muista maista. S4&doén on toimittava

molempiin suuntiin: se on joko verkkoon syotettdvad tai verkosta otettavaa tehoa, jonka



26

suuruutta voidaan joustavasti vaihdella. S&datovoimaa tarvitaan jatkuvasti, mutta varsinkin
vaihtelevan tuotannon lisdéntyessa. Jos uusiutuvista muodostuu tulevaisuudessa energia-
jarjestelman perusta, tarvitaan sdatévoiman liséksi joustavia resursseja kokonaisuutta tay-
dentdmaan. Joustavilla resursseilla tarkoitetaan alykastad sdhkoverkkoa kokonaisuudes-
saan, mukautuvia energiantuotantotapoja, séhkon varastointia ja kuormanohjausta. (Solar
Power Europe 2015b.) Toinen seikka on se, ettd pientuotantoa liitetd&n suoraan jakelu-
verkkoon, joten sillé ei tavallisesti ole vaikutusta kantaverkon kehittdmistarpeisiin. Tule-
vaisuudessa tuulivoima, mahdollisesti myds aurinkovoima, asettavat kuitenkin uudenlai-
sia haasteita kantaverkonkin mitoitukselle. Mikéli tuotanto vaihtelee saasta riippuen ja
muuttuu nopeastikin nollatehon ja nimellistehon valilld, on verkko mitoitettava suurim-

man ja pienimman tuotantotehon mukaan (Fingrid 2015).

3.1 Tuottaja-kuluttajat ja korvaus ylijagdmasahkosta

Suomessa pientuotantoa omistavan tulee tehda jakeluverkkoyhtion kanssa liittymissopi-
mus sek& verkkopalvelusopimus ja jos pientuotantoa siirretddn verkkoon, myo6s sédhkon-
myyntisopimus. Myyntisopimuksen tekeminen ei kuitenkaan vélttdmatta takaa ylijaamas-
ta riittdvaa korvausta (Vaittinen 2010: 23), silld se riippuu verkkoyhtion politiikasta ha-
jautetun pientuotannon suhteen. Talla hetkell& lainsadadanto ei velvoita ketdan sahkoalalla
toimivaa pientuotannon tuottaman sahkdn ostamiseen vaan péinvastoin: verkkoon syottd
tulisi estaa, jos sahkolla ei ole virallista ostajaa. Verkonhaltija voi kuitenkin joustaa siihen
asti, kunnes tuottaja 16ytaa itselleen markkinakumppanin (Energiateollisuus 2009). Verk-
koon syo0tetty sdhkd mitataan tunneittain verkkoyhtion sahkomittarilla, mista ei aiheudu
tuottaja-kuluttajalle lisakustannuksia (Motiva 2015c).

Se, kuinka kannattavaa ylijgdman myynti sitten on, riippuu muun muassa maan tukipoli-
tilkasta aurinkoséhkon suhteen. Koska ylijgdgmasahkén myyminen ei ole Suomessa viela
taloudellisesti juurikaan perusteltavaa, pienvoimala kannattaa mitoittaa alustavasti oman
kulutuksen mukaan. Sahkomarkkinoiden toimivuuden, verkon luotettavuuden ja kestavéan
kehityksen kannalta olisi kuitenkin tarkedd, ettd tuottaja-kuluttaja voisi hyotyd myds

oman kulutuksen ylittdvasta tuotannostaan. Pienimuotoisen tuotannon omistajan voi olla
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kuitenkin vaikea selvittda eri ehtoja ja saantoja, joita ylijgdméasahkon myymiseen liittyy;
tdma voi vieda yksittdisen pienvoimalan omistajalta paljon aikaa saatuun hyotyyn nah-
den. (Lehto 2009: 73). Kun ostaja ylijgd@méaséahkolle 10ytyy, koetaan saatu korvaus yleensa
lilan pieneksi. Lahtokohtaisesti tuottaja-kuluttajalle maksetaan s&éhkon tukkumarkkinahin-
tojen mukaan, mika on noin 50-70 % siita hinnasta, minka loppukayttdja sahkosta mak-
saa. Jotkin tuottajat varastoivatkin ylijagdman mieluummin akustoihin tai lammdnvaraa-
jiin, mika ei kuitenkaan ole energiajérjestelmén ekotehokkuuden ndkdkulmasta jarkevaa
(Sitra 2012).

Yksi ratkaisuehdotus oikeudenmukaiseen malliin ylijgdgméasahkon suhteen on nettolasku-
tus, joka mahdollistaisi oman pientuotannon tdyden hyodyntdmisen. Nettolaskutuksella
tarkoitetaan sahkon kayttokohteeseen sédhkdverkosta otetun séhkon eri hintakomponent-
tien kompensoimista sédhkdlaskussa toisena ajankohtana verkkoon syotetyllda sdhkolld”
(Tyo- ja elinkeinoministerio 2014b) eli kaytannossa tuottaja-kuluttaja myy ylituotantoaan
normaalisti ja laskutusvaiheessa kulutuksesta véahennetdan ylituotannon arvo sopimuksen
mukaisesti. Sopimuksessa sovittu korvausmaara muodostuu ostosahkén markkinahinnas-
ta, siirtomaksusta ja veroista. Korvausmaara on talléin taloudellisesti parempi, mutta se
on silti vdhemman kuin suoraan vain omaan kayttoon tuotetusta sdhkosta saisi. Toinen
ratkaisuehdotus perustuu nettolaskutusrajaan, jolloin tuottajan ylijaddmaa hyvitettdisiin

vuositasolla tiettyyn rajaan asti, siirtomaksut ja verot mukaan lukien. (Sitra 2012.)

Bionova Consulting:n (2012) raportissa Selvitys sdahkon pientuotannon nettolaskutuk-
sesta” kuitenkin todetaan, etta sdhkon siirron ja verojen hyvittdminen véhentéisi valtion
verotuloja, alan toimijoiden kannattavuutta, nostaisi sahkon hintaa ja véaristaisi markki-
noita. Naiden seikkojen sijaan nettolaskutusta tulisi tarkastella uusiutuvan energian, ener-
giatehokkuuden ja alykkéiden sahkoverkkojen innovaatioiden seké tuote- ja palveluteolli-
suuden edistdmistoimintana. Toisin sanoen, negatiivisten vaikutusten vastapainoksi otet-
taisiin huomioon positiiviset vaikutukset Suomen cleantech-alalle, ty6llisyydelle, vienti-
potentiaalille, taloudelle ja ilmastovelvoitteille. Vastaavia télla hetkelld olemassa olevia
sdhkomarkkinoita vadristavia tekijoitd ovat muun muassa tuulivoiman anteliaat syottota-
riffit ja teollisuuden sdhkoverovapautus. Mikali siirtomaksujen ja verojen hyvitys ei ole

toteuttamiskelpoinen tukimuoto, pitad tarkastella muita ratkaisuja, kuten kotitalousvahen-
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nyksié ja erilaisia tukimuotoja. Lisaksi pitdad varmistaa tukitason samantasoisuus tuottaja-
kuluttajan ja suurtuottajan vélilla. Nettolaskutuksen jarjestaminen voi nykymenetelmilla
olla hallinnollisesti vaikeaa ja taloudellisesti kannattamatonta varsinkin jos hajautettua
pientuotantoa on alueella tavallista enemman. T&std syystd pientuotannon kokoaminen
yhteen aggregaattorin avulla helpottaisi nettolaskutuksen toteuttamista. Ostovelvoitteen
voisi kohdistaa kilpailutetulle aggregaattorille tai toimijalle, joka hoitaisi nettolaskutuk-

seen ja pientuotannon hallinnan. (Sitra 2012.)

Energiayhtiot eivat kannata suoraa netotusta lainkaan, silla sahkén markkinahinta vaihte-
lee paljon vuorokauden- ja vuodenaikojen valilla. Kesalla sdéhko on halvempaa kuin tal-
vella, joten keséisin energiayhtiot ottaisivat halpaa séhkoa jarjestelméénsa ja antaisivat
talvella kalliimpaa tilalle. Vastaavasti yosahko on péivasahkoa edullisempaa. Kaikkien
osapuolien kannalta oikeudenmukaisin vaihtoehto lienee se, ettd ylijadméasahkon hinta
méaaraytyy tuntikohtaisesti Nord Poolin markkinahinnan perusteella, jolloin energiayhtio
voi hyvittdd verkkoon syotetyn sahkon tuntikohtaisilla hintatiedoilla. Tuntikohtaista dataa
on kuitenkin Suomessa hyvin saatavilla, kiitos lainsaddannon ja alykkaiden sahkomittari-
en. Talla menetelméalla kumpikaan osapuoli ei voita tai havid kaupassa kohtuuttoman pal-

joa ja toiminta on markkinaehtoista. (Gronberg 2014.)

3.2 Aggregaattori ja virtuaalinen voimalaitos

Kun tuottaja-kuluttaja haluaa myyda ylijadméasédhkodan eteenpdin, myynti suuntautuu
yleensd suoraan paikalliselle energiayhtitlle tai sahkon jalleenmyyjélle, ellei mukana ole
niin sanottua aggregaattoria. Aggregaattori on toimija, joka ostaa hajautetun pientuotan-
non resursseja ja kokoaa niitd yhteen yhdeksi isommaksi kokonaisuudeksi. Koottuja re-
sursseja voidaan tarjota eteenpdin jakeluverkkoyhtioille, energiayhtidille tai myyda sah-
komarkkinoilla (Valtonen & Honkapuro 2010). Talla tavoin keréttyd sahkoa voidaan siis
myyda samalla tavalla kuin energiayhtiot tekevét tai sitd voidaan kayttaa lisapalveluiden
muodossa esimerkiksi verkon sahkon laadun parantamiseen tai sahkotaseen ohjaamiseen.

Aggregaattorin toimintaa on havainnollistettu kuvassa 4.
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Hajautettua tuotantoa

Kuva 4. Aggregaattori kokoaa hajautettua tuotantoa yhteen ja myy sita eteenpdin (Pel-
tomaki 2015).

Aggregaattorina toimivan pitdd muun muassa miettid millaisia palveluita se haluaa tuot-
taa seka kuinka kannattavaa niiden toteuttaminen on; palveluille pitaé olla kysyntad. Ag-
gregaattorin taytyy myos ottaa huomioon alueellisia seikkoja toimiessaan esimerkiksi
harvaan asutulla alueella. Vaikka edellytykset voivat vield vaihdella toimijasta riippuen,
alla on listattuna aggregaattorina toimimisen yleisia edellytyksia (Valtonen & Honkapuro
2010: 3-4):

= Laitteistojen ja tiedonsiirtoyhteyksien omistaminen seka edellytykset niiden

asentamiseen ja kehittdmiseen.
= Sopivien kannustimien seka sopimusmallien méérittdminen.
= Tieto asiakkaan kuormitusprofiilista.

= Tieto asiakkaan pientuotannosta, latauskapasiteetista sekéd ohjattavista kuor-

mista.

Aggregaattorina kannattaa toimia jarjeston tai yhtion, joka on jo valmiiksi mukana s&h-
komarkkinoilla. Talloin sdhkon kauppaamiseen liittyvat maksut on jo hoidettu ja pien-
tuotannolla saadaan liséa volyymia eli myytavaé séhkoda. Yksittaiset sshkonmyyjét voivat
myos liittyd yhteen ja perustaa oman yhtion, joka keskittyy pelkéstdén aggregaattoritoi-
mintaan. Tallainen menettely on kuitenkin Suomessa melko piilotettua ja vain muutama

yritys mainostaa itseddn aggregaattori-nimelld. Aggregaattoritoiminta on huomattavasti
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nékyvdmpaa Yhdysvalloissa, mutta se on nyt vahitellen alkanut yleistyd Euroopassakin
(Vaittinen 2010: 32-33). Suomessa aggregaattoritoimintaan liittyy viel& paljon ratkaise-
mattomia asioita, kuten kenell& on siihen parhaat edellytykset ja minkalaisia palveluita on

kannattava tuottaa.

Yleisesti mietittynd parhaat mahdollisuudet aggregaattorina toimimiseen ovat talla het-
kelld isoilla energiayhti6illd, joiden toimintaan kuuluu sahkon jalleenmyynti ja tasevas-
taavana toimiminen. Lisaksi valmis asiakaskanta auttaa kartoittamaan sopivia pientuotta-
jia ja tekemé&an niiden kanssa sopimuksia. Energiayhtion kéyttdessa pientuotantoa sahko-
taseen hallintaan, kyseessd on niin sanottu jalleenmyyja-aggregaattori, joka voi myos
osallistua saatosahkomarkkinoille. Jalleenmyyja-aggregaattorilla riskit pysyvét pienind ja
hyodyt suurina, silla pientuotettua sdhkda voidaan ottaa harkiten kayttdon ja toimintaa

voidaan kehittda kaytannon kokemusten perusteella. (Valtonen & Honkapuro 2010: 7-8.)

Aggregaattorina voi toimia myo6s ulkopuolinen osapuoli, joka ei ole yhteydessa asiakkai-
siin sdhkon jakelun tai myynnin kautta. Vaikkakin aloittaminen téllaisesta nollatilanteesta
on vaikeaa, on se silti mahdollista. Varsinkin tarvittavien vélineiden hankkiminen sek&
asiakkaiden I6ytdminen vaativat resursseja (Valtonen & Honkapuro 2010: 8). Ulkopuoli-
selle toimijalle ei Suomessa ole vakiintunutta toimintamallia, mutta riittavilla investoin-
neilla ja kekselidilla suunnitelmilla téllainen aggregaattoritoiminta voi osua hyvéaéan
markkinarakoon. Koska yhteistda mallia ei viela ole, ulkopuolista aggregaattoria eivét ra-
joita jakeluverkkoyhtididen alueet tai tietyn sahkdnmyyjan asiakkaat. Aggregaattori voi
siis kerdtd suuria maaria saddeltdvaa tuotantoa mistd vain ja toteuttaa itse valitsemiaan
palveluita (Ahlman 2012: 34).

Aggregaattoritoiminnan kehittyessd ja tehokkaan saato- ja hallintajarjestelmén avulla
mahdollistetaan useampien, teholtaan pienien voimaloiden sek& ohjattavien kuormien liit-
tdminen yhdeksi isoksi yksikoksi. Talloin kyseessa on virtuaalinen voimalaitos (Virtual
Power Plant, VPP), jolla on sama tai jopa parempi joustavuus ja teho kuin tavallisella
kaupallisella voimalaitoksella. Yhteen koottujen tuotantojen ja kuormien avulla virtuaali-
nen voimalaitos kykenee osallistumaan sahkdémarkkinoille ja toimimaan tarvittaessa re-

servind. Toiminnan edetessé virtuaalisen voimalaitoksen suuntaan aggregaattorin rooli
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muuttuu ja se saa vallan kayttaa resurssejaan vapaammin, kun ennen ne kannatti myyda
heti eteenpéin. (Rautiainen 2008: 2; Vaittinen 2010: 32-33.)

Aggregaattorin toimiessa jalleenmyyjand, kohdataan ongelma: asiakkaalla on nimittdin
oikeus valita keneltd séhkonsa ostaa ja mikéli asiakas vaihtaa myyjaé usein, aggregaattori
menettdd tuloja mahdollisia hallintalaitteita vaihtaessaan ja tietoja siirtdessdan. Tastd
syysté on tarkeda tehdd sopimusmalleista vahintddn maardaikaisia. Aggregaattorin kanssa
tehdyt sopimusmallit voivat olla rakenteellisesti ja ndkemyksellisesti erilaisia. Tarkeinté
on kuitenkin se, ettd asiakas saa vahintadn kohtuullisen korvauksen osallistumisestaan.
Tama voisi olla esimerkiksi tietty prosentuaalinen osuus siitd4, mit4 aggregaattori itse an-
saitsee sdhkomarkkinoilla tai saa energiayhtidltd. Summan pitédd joka tapauksessa olla
sellainen, ettéd asiakas haluaa jatkaa yhteistyota aggregaattorin kanssa. Hankaluuksia voi
aiheuttaa se, ettd aggregaattorin pitada kasitella jokainen tapaus erikseen, mikéli haluaa
maksimoida liiketoimintansa. Toisaalta jos maksetut osuudet ja korvaukset hoidetaan
mahdollisimman helpolla ja samalla tavalla kaikkien asiakkaiden kanssa, sé&stetdan re-

sursseja muuhun toimintaan.

3.3 Séhkodmarkkinat ja tuottaja-kuluttaja

Sahko on erityispiirteinen hyddyke, jonka hintaan vaikuttavat useat seikat. Markkinahin-
nan muodostumiseen vaikuttavat kysynnan ja tarjonnan liséksi: sad, sadanta-, tulovirtaa-
ma- ja vesivarastotilanne, voimantuotannossa kaytettavien polttoaineiden hinnat, suurten
voimantuotantoyksikdiden tilat, sahkon tuonti- ja vienti Nord Pool alueelle tai alueelta,
ympéroivat markkinat ja niiden hintatasot sekd paéstooikeuden hinta. Tuotannon riippu-
vuus eri tekijoista seka hintajouston vahéisyys aiheuttavat sen, ettd markkinoille muodos-
tuu valilla suuria hintavaihteluita (EIFi 2016). Markkinoiden toimivuuden kannalta kulut-
tajan oma asema ja vastuu séhkon ja palveluiden kilpailuttajana on térked. Suomen séh-
kdémarkkinoiden kilpailun kehittymistd voi kuitenkin hidastaa kuluttajien haluttomuus

kilpailuttaa sahk6n myyjansa.
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Sahkomarkkinoiden tarkempia markkinarakenteita selvittdessé tarkeimpia tekijoita ovat:
markkinoilla toimivien myyjien ja ostajien méaara, tuotteiden ja palveluiden samankaltai-
suuden aste seka yrityksen kayttaytyminen markkinoilla ja sen toimintavapaus. Toimin-
tavapaus kuvaa yrityksen kykyéa vaikuttaa markkinoihin omalla toiminnallaan esimerkiksi
hinnoittelun kautta. Miten tuottaja-kuluttajat sitten teoriassa muuttaisivat markkinaraken-
netta? Talla hetkellda Suomen sdhkdmarkkinoilla vallitsee siirron osalta luonnollinen mo-
nopoli ja myynnin osalta monopolistinen kilpailu. Monopolistisessa kilpailussa on muka-
na useita yrityksia samankaltaisilla, mutta hieman erilaisilla tuotteilla. Yksittaisella yri-
tyksell& on tallgin vah&inen toimintavapaus hintojen ja palveluiden suhteen, silla korvaa-
via palveluita ja tuotteita on useita (Kivikangas & Vesanto 1998: 58). VVoidaankin pohtia,
muuttuuko Suomen markkinarakenne tulevaisuudessa heterogeenisen polypolin suuntaan
erilaisten tuotteiden, uuden palvelutarjonnan ja tuottaja-kuluttajien my6ta. Heterogeeni-
sessa polypolissa kilpailevia toimijoita on paljon, tuotteista 16ytyy eroavaisuuksia ja toi-
mintavapautta on jonkin verran (Kivikangas & Vesanto 1998: 58-59).

Isommalla mittakaavalla tarkasteltuna, Euroopan sahkojarjestelma kokonaisuudessaan
elaa talla hetkella muutosvaihetta ja uusiutuvista energialéhteista tuotetun sahkén osuus
kasvanee nykyisestd 25 %:sta jopa 50 %:iin vuoteen 2030 mennessd. Suurin osa tasta
muutoksesta on pitkélti tuottaja-kuluttajien maaran kasvamisen ansiota. T&ma muutos-
vaihe aiheuttaa sen, ettd sahkomarkkinat ja markkinarakenteet ovat jo nyt muuttuneet ja
tulevat jatkuvasti muuttumaan. Tamankin paivan markkinat poikkeavat paljon esimerkik-

si viiden vuoden takaisista. (Euroopan komissio 2015.)

EU:n asettamiin uusiutuvan energian tavoitteisiin pyritddn padsemaén vaihtelevin kei-
noin, yleensa jonkinlaisen takuuhinnan tai syottotariffin avulla (Virta 2016: 29). Suomes-
sa maksetaan syottotariffijarjestelmadn hyvaksytyille tuulivoimaloille, biokaasuvoima-
loille ja puupolttoainevoimaloille tariffimuotoista tuotantotukea ja uudet tuulivoimalat
saavat tdmén viel& korotettuna (Motiva 2015a). Aurinkoenergialle tallaista tukea ei Suo-
messa vield ole. Ismo Virran Talouseldméssa 15.1.2016 julkaistun artikkelin mukaan
edelld mainituille keinoille pdésta uusiutuvan energian tavoitteisiin on yhteista se, etta ne
romuttavat sahkon markkinahinnat. Takuuhinnalla tuettua s&hko& voi nimittdin tuottaa

niin paljon kuin pystyy, silla tukijarjestelma on talla hetkelld joissain maissa sellainen,
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ettei tuottajan tarvitse huomioida markkinahintaa tai kysyntdd ollenkaan. Pahimmassa
tapauksessa séhkosta on ylituotantoa ja halvempien voimalaitosten tuotantoa on pakko
ajaa alas. Markkinahinnat voivat my6s muuttua liiallisesta tuotannosta negatiivisiksi, jol-
loin kulutuksen kasvattamisesta voidaan jopa maksaa (Manninen 2014). Nain on jo kay-
nyt ajoittain Saksassa ja Tanskassa (Virta 2016: 29). Negatiivisesta hinnasta hyotyvat
suuret tehtaat, jotka pystyvét reagoimaan hinnan muutokseen nopeasti. Sdhkon ylitarjon-
nan ansiosta tehdas voi huoletta lisdtd omaa séhkon kulutustaan. Jos yksittainen kotitalo-
us haluaa hyotya halvasta sahkostd, tarvitsee se tuntihinnoitellun sahkdsopimuksen
(Manninen 2014). On selvad, ettd perinteiset voimalat eivét ole kannattavia téllaisessa
toimintaymparistossd. Saksassa muutamia ydinvoimaloita on jouduttu sulkemaan juuri
kannattamattomuuden takia (Virta 2016: 29).

Lahes kaikissa eurooppalaisissa jarjestelmisséa syottotariffitaso onkin asetettu hallinnolli-
sesti. Tastd 10ytyy sekd hyvia ettd huonoja esimerkkeja. Selked epdonnistuminen on sel-
lainen tilanne, jossa uutta kapasiteettia ei ole rakennettu tariffista huolimatta tai etta tariffi
on ollut aluksi aivan liian korkea. Liian alhaista tariffia on kuitenkin mahdollista korottaa,
mikali hankkeet eivét kdynnisty kunnolla. Kannattavienkin hankkeiden suunnittelijat jaa-
vat helposti odottamaan korkeampaa tariffitasoa, jos myohemmasta tariffitason nostosta
on vahva epailys. Espanja on hyvéa esimerkkimaa liian korkeasta tasosta: Espanjassa au-
rinkosahkélle asetettiin muiden maiden kompensaatiotasoa korkeampi tariffi ja vuoden
ajan noin puolet maailman aurinkopaneeleista toimitettiin Espanjaan. Taman jalkeen ta-
riffijarjestelm&d muutettiin ja aurinkopaneelien hintataso romahti. (Ty0- ja elinkeinomi-
nisterio 2009.)

3.3.1 Sahkomarkkinoiden markkinarakenteen uudistaminen ja joustavuuden lisdédminen

Séhkomarkkinoiden markkinarakenteella tarkoitetaan niita jarjestelyja, joissa markkina-
toimijat tuottavat, myyvaét, toimittavat ja kuluttavat séhkoé ja kayttavat sahkoinfrastruk-
tuuria. On erityisen térkedd, ettd namé jarjestelyt toimivat ja antavat verkonhaltijoille,
tuottajille ja kuluttajille niin kotitalouksissa kuin teollisuudessakin mahdollisuuden hyo-
tya uudesta teknologiasta ja uusista liiketoimintamalleista. Sdhkémarkkinoiden markkina-

rakenteen uudistamisella pitdisi pyrkid parantamaan nimenomaan séahkon sisdmarkkinoi-
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den toimintaa, jotta sahko voisi liikkua vapaasti sinne missa sitd milloinkin eniten tarvi-
taan. Liséksi tulisi pyrkid maksimoimaan rajat ylittavasta Kilpailusta yhteiskunnalle ai-
heutuvat hyodyt ja tarjoamaan sopivia kannustimia oikeanlaisiin investointeihin. Tukku-
ja vahittdismarkkinoiden pitéisi luoda pohjaa investointipaétoksille ja antaa tukea tuotta-
ja-kuluttajille sekd innovatiivisten yritysten kehittamille uusille palveluille. (Euroopan
komissio 2015.) Erilaisia skenaarioita sahkémarkkinoiden markkinarakenteiden kehitys-
suunnista on paljon. Varmana pidetédan ainakin paastéjen hinnan nousua ensi vuosikym-
menen aikana. 2020-luvun jalkeen ilmastopolitiikassa aletaan nimittéin kiinnittad enem-
man huomiota paastdjen vahennykseen eikd& uusiutuvaan energiaan sitovia tavoitteita
endd ole (Virta 2016: 33). Talloin sdhkomarkkinoiden rakenteen odotetaan palaavan “’en-

nalleen”, silld samalla suurin osa tuulivoimaloiden voimassaolevista takuutariffeista paat-

tyy.

Yksi este sille, mikseivét tuottaja-kuluttajat pysty vield hyédyntdmaan taysin alykkéiden
sédhkoverkkojen ja oman pientuotannon suomia mahdollisuuksia, on riittdméaton tieto
energian kayton eri vuorokauden-, viikon- tai vuodenaikojen taloudellisista kustannuksis-
ta. Nama kustannukset vaihtelevat kaiken aikaa muun muassa saasta ja kuluttajien paivit-
taisista tottumuksista riippuen. Alalla toimijoiden tulisikin jakaa naita tietoja ahkerammin
eteenpdin ja kayttaa niitd hyodyksi liiketoiminnassaan. Kuten luvussa 5 kdy myéhemmin
ilmi, aktiiviset kuluttajat voivat valita sopimuksia, joissa hyddynnetddn markkinoiden
hintavaihteluja ja nain séastaa sahkolaskuissaan. Esimerkiksi Suomessa ja Ruotsissa ku-
luttajat, jotka ovat valinneet dynaamisesti hinnoitellun s&hkdsopimuksen, ovat séasténeet
séhkolaskuissaan 15-30 prosenttia. (Euroopan komissio 2015.)

Toinen este on vaikeus verrata eri energiayritysten palveluita, veloitusta ja mainontaa
keskenddn. Taméa ajaa kuluttajaa pitdytymaan mieluummin nykyisessa toimittajassaan.
Tilanne pahenee, jos tukkumarkkinoista tulee entisté l&pindkyvampia ja kilpailu niill& li-
saantyy, jolloin vahittaiskuluttajat ovat vield enemman hukassa toimitusvaihtoehtojen ja
lupausten meressa. Liséksi vaikka kuluttajat onnistuisivatkin I0ytdmaan paremman sopi-
muksen, sopimusvelvoitteet ja hallinnolliset esteet voivat saada heidat luopumaan toimit-

tajan vaihdosta. (Euroopan komissio 2015.)
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Kolmas este on pientuotannon ja uusiutuvan energian huono kilpailukyky perinteisen
energiantuotannon kanssa. Varsinkaan aurinkosahko ei vield péarjaa €/ MWh-tasolla muita
tuotantomuotoja vastaan. Jos tasapuolisen kohtelun varmistamiseksi tarvitaan julkista tu-
kea, merkittavia tehokkuushyo6tyja voitaisiin saavuttaa yhdenmukaistamalla uusiutuvan
energian tukitoimia rajojen yli erityisesti tehostetun alueellisen yhteistyon kautta. Alhai-
sen tuotannon ja korkeiden hintojen aikoina myds kuluttajat voivat auttaa kaventamaan
vajetta véhentamalla kysyntdansa. Markkinoilla toimivien on kuitenkin varmistettava,

ettd kuluttajat saavat tasta riittdvan korvauksen. (Euroopan komissio 2015.)

Kuluttajien asemaa voidaan vahvistaa tekemalld perustavanlaatuinen muutos siing, kuin-
ka heitd markkinoilla kohdellaan. Kuluttajille on annettava tasavertainen mahdollisuus
mukauttaa energiankayttdaan, jotta ne voivat hyddyntdd kysynnén ja tarjonnan reaaliai-
kaisia muutoksia. Kuluttajien on lisdksi voitava toimia ostajina ja myyjina eli tuottaja-
kuluttajina. Tdma onnistuu, kun yhtiot alkavat tarjota niille uusia palveluita ja selkedmpaa
ja vertailukelpoisempaa tiedonvalitysta ja laskutusta. Tavoitteeseen voidaan pyrkid myos
antamalla tuottaja-kuluttajien kayttoon luotettavia ja toimivia vélineitd hintojen vertai-
luun ja kayttaméalla kuluttajien suurta neuvotteluvoimaa kollektiivisten jarjestelyjen, ku-

ten energiaosuuskuntien avulla. (Euroopan komissio 2015.)

Jos tuotannoltaan vaihtelevat pientuotantomuodot valtaavat isompaa osuutta energiajar-
jestelmastd, tarvitaan verkon lisdksi myos sahkdmarkkinoilta joustavuutta. Markkinoiden

joustavuutta voidaan parantaa seuraavin keinoin (Euroopan komissio 2015):

= Koordinoimalla paremmin uusiutuvan energian tukijarjestelmia eri tuotanto-
muotojen kesken ja poistamalla hintasadntely ja tehottomat tukijarjestelmat;
jos sahkon hinnat eivat vastaa todellisia kustannuksia, se antaa véaria signaale-

ja investoijille ja sahkon kuluttajille.

= Rakentamalla puuttuva sdhkdinfrastruktuuri ja tehostamalla olemassa olevan

infrastruktuurin kayttoa.

= Tarjoamalla kuluttajille mahdollisuus osallistua aktiivisesti markkinoille mu-

kauttamalla kulutustaan reaaliaikaisten hintojen mukaan.
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= Varmistamalla, ettd markkinat tarjoavat oikeita signaaleja tuotantoon tehtaviin
investointeihin ja kéaytettavissé olevien resurssien tehokkaaseen kéayttéon. Hy-
vin toimivilla markkinoilla hinnat ovat alhaiset runsaan tarjonnan aikana, ja
tuotannon ollessa vahaista hinnat ovat korkeat. Tall4 tavoin hinnat antavat in-

vestoijille signaalin siit4, mihin on hyddyllisinta investoida.

= Varmistamalla joustava kaupankaynti: jotta uusiutuva energia voitaisiin liittaa
tehokkaasti verkkoon, tuottajien, toimittajien ja valittajien on voitava kéyda
sédhkokauppaa niin lahella reaaliaikaa kuin mahdollista, koska néin ne voivat

ottaa huomioon paremmin aurinko- ja tuulienergian tuotantoennusteet.

3.3.2 Asiakaslédhtéinen markkinointi ja pientuotannon asema

Sitran keskustelupaperin (2012) mukaan Suomessa on toistaiseksi aliarvioitu yksityisten
asiakkaiden halukkuutta ja mahdollisuuksia investoida uusiutuvan energian tuotantoon.
Tama voi johtua monesta syystd, esimerkiksi medialla on suuri vaikutus tavallisten ihmis-
ten ké&sityksiin uusiutuvan energian kannattavuudesta. Yksityisten toimijoiden lisaksi
Suomessa on useita uusiutuvan energian projekteja paraikaa kaynnissa. Silti erityisesti
aurinkovoima laahaa muiden Euroopan maiden takana, vaikkakin Suomen séhkdverkko

on yksi Euroopan alykkaimmista. (Sitra 2012.)

Yksi esimerkkimaa yksityisten toimijoiden osallistumisesta ja hyvasta markkinoinnista
on lIso-Britannia. Vuonna 2007 tehdyn tutkimuksen (Keirstead 2007) mukaan aurin-
kosahkovoimaloiden kéayttoonotto rohkaisi kotitalouksia vahentaméan omaa sahkdnkulu-
tustaan noin 6 prosenttia seka siirtdméaan omaa sahkonkayttédan ajankohtaan, jolloin itse
tuotettua energiaa oli saatavilla, edistéen siis kuormanohjausta. Omavaraisella energialla
on todettu olevan myods merkittava valillinen vaikutus energiajérjestelman muutokseen,
koska se mahdollistaa energialukutaidottomuudesta™ karsivien, passiivisten kuluttajien
muuttamisen aktiivisiksi, vaikuttaviksi ja vastuullisiksi toimijoiksi energiamarkkinoilla.
(Sitra 2012.)

Kun asiakkaalle pyritdan yksilollisesti tarjoamaan juuri hdnelle sopivia tuotteita ja palve-

luita, kasvavat samalla mahdollisuudet sitoa asiakas yritykseen entistd monipuolisemmin.
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Tamé on tarkedd yrityksissa, joissa asiakkaan on helppo vaihtaa palveluntarjoajaa pie-
nimmastékin syystd. Uusia asiakkaita kannattaakin hankkia vasta sen jalkeen kun tavoit-
teet vanhojen asiakkaiden suhteen on saavutettu. Uudenaikaiset liiketoimintamallit kan-
nustavat pitkaaikaiseen asiakassuhteeseen ja se kannattaa ottaa myds markkinoinnissa
huomioon (Kivikangas & Vesanto 1998: 213-214), silld uuden asiakkaan hankkiminen
maksaa yleensda enemman kuin vanhan asiakkaan pitdminen. On syytd muistaa, ettd osa
asiakkaista pysyy silti uskollisena vanhalle yritykselleen varsinkin, jos vaihtamisesta saa-

tu hyoty on pieni tai palveluntarjoajan vaihtaminen on liian vaikeaa.

On helppoa paatella, ettd energia-alan ollessa kyseessd, tuottaja-kuluttajien méarén kas-
vaminen muuttaisi séhkdonmyyjien ja asiakkaiden vélisid suhteita. Siksi myyjien pitéa
luoda yhteen sitova suhde asiakkaisiinsa jo tdssa vaiheessa, jotta pystytdan toimimaan
yhdessa vield tulevaisuudessakin. Kuten aiemmin on todettu, yritykset eivat saisi pitda
asiakas-myyjé -suhteiden muuttumista uhkana, vaan tilaisuutena uusille toimijoille ja lii-
ketoimintamahdollisuuksille. Tdssé vaiheessa on hyva selvittdd, miten oma yritys talla
hetkelld suhtautuu asiakkaihinsa ja onko yrityksen tarkoitus tehdé voittoa, tuottaa arvoa

omistajalleen vai hyodyttaa yhteisod. (Durand 2011; Solar Power Europe 2015a.)

Asiakkaan ollessa liiketoiminnan keskidssd yhtio voi varautua asiakastarpeen muutok-
seen asiakastarveskenaarion avulla. Asiakastarveskenaariolla on suora yhteys liiketoimin-
tamalliin ja sen avulla voidaan miettid, mihin suuntaan liiketoimintamallia kannattaa
muuttaa. Otetaan esimerkiksi tilanne, jossa yrityksen liiketoimintamalliin ei ole aluksi
tehty muutoksia, mutta kun asiakkaat alkavat vaatia tuotteelta parempaa turvallisuutta ja
parempaa kaytettavyyttd, on yhtion pakko muuttaa toimintafilosofiaansa ja liiketoimin-
tamalliaan. Kun muutokset ja asiakkaiden toiveet on otettu huomioon, yhtidlle saatiin lo-
pulta tehtyd vakaampi ja kestavampi liiketoimintamalli ja ndin estettiin mahdollinen asia-
kaskato. Asiakastarpeiden muutokset ja kilpailijat edellyttavatkin jatkuvaa tarkkailua, in-
novointia ja varautumista muutoksiin. Yritykselld tulisi olla asiakastarveskenaarioita

saannollisen tarkkailun ja muutosten tekemisen apuna. (Pynnénen 2012.)

Asiakkaan tarpeen tuntemisen jalkeen mietitdan, keitd asiakkaat pohjimmiltaan ovat ja

miten heitd voidaan eritelld. Segmentointi on markkinoinnin termi, jolla tarkoitetaan
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asiakaskunnan jakamista ryhmiin. Ryhmiin jakamisessa kéytetadn erilaisia madradvia
ominaisuuksia kuten demografisia tekijoita, eldmanarvoja ja ajatusmaailmoja. Ominai-
suudet voidaan jakaa niin sanottuihin koviin muuttujiin, joita voidaan objektiivisesti mi-
tata, ja pehmeisiin muuttujiin, joita voidaan selvittad paattelemalld (Kivikangas & Vesan-
to 1998: 26). Ryhmille voidaan myohemmin antaa kuvauksia ja prioriteetteja. Tamé hel-
pottaa myos vélineiden ja jérjestelmien valintaa, silld saman ryhman asiakkaille voidaan
tarjota samoja komponentteja ja samalla asiakasrajapintakokonaisuudella. Energia-alan
yritykset jakavat asiakkaat yleensé kulutuksen, tuotannon tai energiatarpeiden mukaan tai
sitten suppeammin omakotitaloihin, taloyhtidihin, yrityksiin, maatalouksiin, kuntiin ja
teollisuuteen. Tarkemmalla segmentoinnilla voidaan asiakkaat jakaa myds alymittareiden
ominaisuuksien, kotitalouksien pinta-alojen, lammitysmuotojen ja tulotasojen perusteella
(Durand 2011).
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4 AURINKOSAHKO SUOMESSA

Auringon sateilylld tuotettu sdéhkd on maaraltaan vaihteleva energiamuoto, silla se on
riippuvainen sekd sateilyn ettd sen intensiteetin maarastd, jotka molemmat vaihtelevat
maantieteellisen sijainnin mukaan. IEA:n (International Energy Agency) raportin (2014a)
mukaan aurinkosahkdn ennustetaan olevan téarkein sdhkdntuotantomuoto vuonna 2050 ja
halvin tuotantomuoto muutaman vuosikymmenen kuluttua. Raportti ennustaa, etta vuon-
na 2050 auringolla tuotetaan 27 % maailman tarvitsemasta séhkostd, mika tarkoittaisi si-
té, ettd aurinkoséhko olisi laajemmassa kaytdsséd kuin tuulivoima, ydinvoima, vesivoima
tai fossiiliset energialahteet. Tata visiota tukee fakta aurinkosdhkon hinnan jatkuvasta
laskemisesta ja se, ettd aurinkoenergiaa voidaan jatkossa hyddyntaa entistd paremmin se-

ka keraimien ettd paneelien avulla.

Suomessa on télld hetkelld 10-20 MW:n edestd asennettua aurinkosédhkokapasiteettia,
josta suurin osa on verkkoon liittdmatonta, joten absoluuttista lukuméaéraa ei ole tiedossa.
Verkkoon liittaméattdmié ja pienitehoisia jarjestelmid, kuten kesamdokeilld sijaitsevia arvi-
oidaan olevan noin 40 000 kappaletta (Tyo- ja elinkeinoministerié 2014a). Aurinkoener-
gia.fi:n mukaan yli 24 kW:n voimaloita on tall4 hetkelld noin 50 kappaletta ja suurin osa
niista sijaitsee Varsinais-Suomessa tai rannikoilla. Suurin aurinkovoimala taas on Helsin-

gissa sijaitseva 853 kW:n Kivikko.

4.1 Suomen olosuhteet

Vaikka Suomessa on talvisin pimeéé ja auringonsateet tulevat matalalta, niin kesan véha-
pilvisyyden ja pitkien péivien ansiosta vuotuinen séteilymaara Etel4-Suomessa on samaa
luokkaa kuin Tanskassa ja Pohjois-Saksassa, eli noin 900 kWh/m?. Koko Suomea tarkas-
teltaessa séteilyn méaara on 700-950 kWh/m?/v (Motiva 2015b). Parhaimmat paikat stei-
lyn kannalta ovat varsinkin rannikot Etel&-Suomessa ja Lounais-Suomessa. Vaikka sy-
déantalvella tuotantoa on vé&han (sijainnista riippuen marraskuun puolivélistd helmikuun
puoleenvéliin aurinkopaneeleista ei saada tuotantoa ollenkaan), muina aikoina ulkoldm-

potilan alhaisuus on etu, silla paneelit tuottavat kylméssé paremmalla hy6tysuhteella sah-
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koa (Kahola 2015). Maantieteellisen sijainnin liséksi kattorakenteiden suuntauksilla, kal-
listuskulmilla, varjostuksilla ja paikallisilla séatiedoilla on merkitystad. Suomessa paneelit
asennetaan yleensa Kkatoille, lappeen suuntaisesti ja eteldén tai lounaaseen pdin, optimi-
kallistuskulman ollessa noin 42 astetta. Paneeleita voi kylla asentaa muuallekin ja eri kal-
listuskulmilla, mutta paras tuotanto saadaan ottamalla kaikki edell& mainitut seikat huo-
mioon (Finnwind; Kahola 2015). Suuremmalla mittakaavalla ajateltuna aurinkosahko ja
aurinkold&mpd sopivat Suomeen hyvin, jos ne toimivat yhdessd tasapainottavan energia-
muodon kuten bioenergian kanssa (Auvinen 2015a: 11). Tall6in esimerkiksi maatalouk-
sille avautuisi uusia tilaisuuksia tuottaa enemman ja ymparivuotisesti, silla syrjaseuduilla

aurinkoenergia on hyva tdydentdava energiamuoto.

Muihin pientuotantomuotoihin verrattuna aurinkopaneelit tulevat sijaitsemaan pééosin
kaupungeissa, kun taas muut uusiutuvat energiamuodot, kuten tuulivoimalat sijaitsevat
kauempana asutuksesta. Paneelien yleistyessé tiheddn asutuilla alueilla ja kaupunkien
keskustoissa, tarvitaan erilaisia ratkaisuja, miten aurinkopaneeleita asennetaan kerrostalo-
jen katoille ja liikkeiden julkisivuille ja millainen omistusrakenne on. Yksi ajatus liittyen
omistajuuteen on, ettd asukas saa kerrostalon katon pinta-alasta omistamiaan osakkeita

vastaavan méaéran itselleen aurinkopaneelien asennusta varten. (Siltanen 2016.)

Matti Kaholan (2015) tutkielman johtop&atdsten perusteella voidaan todeta, ettei aurin-
kosahkon hyddyntamiselle Suomessa ole teknisia rajoitteita ja tuotanto-odotukset ovat
likimain samalla tasolla kuin monessa aurinkosahkdn suurtuottajamaassa. Taloudelliseen
kannattavuuteen on kuitenkin vield hieman matkaa johtuen niin sateilyma&érén epatasai-
sesta jakaumasta kuin matalasta sdéhkon hinnasta ja tukimekanismien puutteesta. Kaholan
mukaan Suomen aurinkosdhkokapasiteetin kasvu vaatisi suurempaa tukea kuin nykyinen
tuulivoiman korotettu syottotariffi on. Mutta mikéli huono kannattavuus yhdistetd&dn ma-
talaan sahkon hintaan, syottotariffijarjestelma ei vaikutakaan soveltuvan aurinkoséhkon
tukemiseen Suomessa, koska tariffin taso tulisi asettaa korkeammaksi kuin sahkon kulut-
tajahinta. Tastd syysta tuotantotariffi-, investointituki- ja nettolaskutusjarjestelmat sovel-
tuisivat paremmin Suomen markkinoille. Liséksi madarattyyn prosenttiosuuteen perustu-

van investointitukijérjestelmén selkedné etuna muihin tukimuotoihin verrattuna on sen
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kyky mukautua aurinkoséhkojarjestelmien hinnanmuutoksiin, joita tulevaisuudessa to-
dennékoisesti koetaan. (Kahola 2015.)

4.2  Aurinkosahkojarjestelmien hintakehitys

Aurinkoséahkojarjestelmien yleinen hintakehitys on pitk&an ollut laskeva ja esimerkiksi
Saksassa hinnat ovat pudonneet kolmasosaan 10 vuoden aikana. Suomessa asennettujen
aurinkovoimaloiden hintakehityksestad ei ole olemassa kattavia tilastoja, silla asennetut
maarét ovat olleet niin véhaisia. Kilpailun ansiosta Suomen hinnat kulkevat kuitenkin
suunnilleen samoissa lukemissa Saksan kanssa. Kuvassa 5 on esitetty aurinkosahkojarjes-
telmén hankintakustannusten suuntaa antava jakautuminen Suomessa. Varsinaisen tyon
eli suunnittelun ja asennuksen osuus kustannuksista on melko suuri, noin 10-30 %. Tyon
osuudesta voi kuitenkin saada kotitalousvéhennysta (Junttila 2015). Invertterin ja muiden

laitteiden osuus on neljasosan luokkaa ja itse paneelien osuus noin 50 %. (Motiva 2016).

Asennus 15 %

Suunnittelu 10 %A

Invertteri ja muut
sahkdlaitteet 25 %

Aurinkopaneelit 50 %

Kuva5. Aurinkoséhkojarjestelmén hankintakustannusten suuntaa antava jakautumi-
nen (Motiva 2016).

Aurinkosahkgjérjestelman hankintahinta suhteutetaan yleensa sen nimellistenhoon. Panee-
lin hinnan ja nimellistehon suhteella voi my6s verrata eri valmistajien paneelien hintoja,
miké& kertoo nykyaan enemman kuin pelkka hyotysuhde (Finnwind). Vuonna 2013 verk-
koon liitetyn aurinkosahkojérjestelmén globaali hankintahintakeskiarvo oli noin
1,5 €/Wp, ilman arvonlisdveroa, sisdltden sekd asennuksen ettd laitteiston. Euroopan au-

rinkosdhkomaissa, Ranskassa, Kreikassa, Saksassa, Italiassa ja Isossa-Britanniassa hinnat
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olivat vuonna 2013 1,1-3,96 €/Wp arvonlisdveroineen (Dusonchet & Telaretti 2014).
Suomessa pienen mittakaavan verkkoon liitettyjen jarjestelmien vastaava luku oli verot
mukaan laskien 1,8-4,0 €/ Wp (Motiva 2016).

Kuvassa 6 on esitetty katoille sopivien 10-100 kWp:n aurinkopaneelijarjestelmien hinta-
kehitys Saksassa 2006—2013. Paneelien hinta on merkitty punaisella ja muiden tarvittavi-
en laitteiden yhteenlaskettu hinta vihredlla. Muut tarvittavat laitteet kasittavat esimerkiksi
invertterin, kaapelit, kytkimet ja suojalaitteet. Mikali hintoja halutaan verrata Suomeen,
yksityishenkildiden pitéa lisata hintoihin 24 %:n arvonlisavero. Alle 10 kW:n jarjestelmi-
en hinnat ovat vield noin 10-20 % korkeammat. (Motiva 2016.) Voimalan kokoluokan
merkitys hankintahintaan on muutenkin suuri, sill& suurempia jérjestelmid voidaan myy-
da halvemmalla johtuen muun muassa alhaisempien valmistus-, pakkaus- ja kuljetuskus-

tannuksien takia.
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5,0
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ziiiiﬂm

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

€Wp
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[=)

® Paneelien kustannus = Muut kustannukset

Kuva 6. Katoille sopivien aurinkopaneelijérjestelmien hintakehitys Saksassa 2006—
2013 (Motiva 2016).

Kuten aiemmin mainittiin, Suomessa sahkoéverkkoon liitettyjen aurinkopaneelien mééarat
ovat viel& pienid eika tarkkaa lukumaaréé osata sanoa. Energiavirasto on kuitenkin péat-
tanyt tehdé asialle jotain, sillda vuonna 2015 Energiavirasto otti ensimmaisen askeleen ja
selvitti Suomessa verkkoon kytketyn sahkon pientuotannon tehon maaréan. Kun mukaan
laskettiin kaikki sdahkoéverkkoon kytketyt, alle 1000 kW:n tuotantoyksikot, mééra oli noin
120 MW. Jatkona télle tydlle Energiavirasto antoi maarayksen 30.11.2015, ettd osana
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séhkoverkkotoiminnan  tunnuslukujen  raportointia, sahkoverkonhaltijat raportoisivat
myo6s verkkoon kytketyn sdéhkon pientuotannon tehon tuotantomuodoittain, jolloin saa-
daan selville myds aurinkosdhkon suuruus. Maéardys tuli voimaan vuoden 2016 alusta,

tiedot kerdtdan vuoden 2016 aikana ja julkaistaan kesélla 2017. (Tuomi 2015.)

4.3 Taloudellinen kannattavuus

Auvinen (2015b) suosittelee, ettd aurinkoenergian taloudellisen kannattavuuden arvioin-
timenetelmédnd kaytettdisiin sisaistd korkokantaa. Sisdinen korkokanta kertoo, kuinka
monen prosentin tuottoasteen investointi antaa padomalle. Mita suurempi sisdinen korko-
kanta on, sitd parempi on myo6s investointi. Takaisinmaksuaika kuvaa heikosti aurin-
koenergiajarjestelméan todellista kannattavuutta, koska takaisinmaksuaikaa laskettaessa ei
oteta huomioon jadnndsarvoa eikéd korkoa. Investoinnin tuottoja tulisikin tarkastella koko
jarjestelman elinkaaren yli. Yksittdisend investoinnin mittana takaisinmaksuaikamene-
telmé&a voidaankin puolustaa vain, jos investoinnin vanhenemisriski on huomattava. Au-
rinkoenergiajarjestelman vanhenemisriski ennen takaisinmaksuajan, yleensd 10-20 vuot-
ta, umpeutumista on erittéin pieni. Aurinkoenergiajarjestelman kayttdika on noin 30 vuot-
ta ja yllapito- ja huoltotarve on tavallisissa oloissa hyvin vahaista. (Auvinen 2015b.) Au-
rinkoenergiajarjestelman komponenttien valmistukseen kéytetyn energian takaisinmaksu-
aika on 0,54 vuotta, riippuen valmistustavasta ja kaytetysta teknologiasta (Shahan
2013).

Kuten aiemmin todettiin, aurinkosahkojérjestelmén hankintahinta suhteutetaan yleensa
sen nimellistehoon. Hankintahinnalla tarkoitetaan yleensa koko aurinkoséhkojarjestelméaa
paneeleineen, inverttereineen, sadatimineen, johtoineen, kiinnikkeineen ja asennuksineen.
Vaikka hankintahinta antaakin hyvan ndkemyksen kannattavuudesta, sen lisdksi kannat-

tavuuteen vaikuttavat myos (FinSolar 2015b):
= aurinkosdhkdn myyntihinnan muutokset voimalan kayttoian aikana
= investoinnin laskentakorko

= investointituet ja kotitalousvahennykset
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= kiinteiston tai voimalan oma kulutus

= koko jérjestelmén kayttoika

= ostosdhkon hinnan muutokset voimalan kayttoian aikana

= sen hetkinen s&hkon kuluttajahinta, siirtohinta ja séhkovero seka veroluokka
= voimalan vuosittainen tuotannon véhenema

= vuosituotanto sijainnin mukaan

= yll&pito- ja huoltokulut.

Aurinkoenergian kannattavuutta voi myods arvioida vertailemalla voimalan tuottaman
sé&hkon tai lammon hintaa muiden vaihtoehtoisten energialdhteiden kustannuksiin. Aurin-
koenergian tuotantokustannus (euroa/kuukausi) voidaan luotettavasti ennustaa koko jar-
jestelman elinkaaren ajalle, jolloin aurinkoenergiajarjestelma tarjoaa kiinteahintaista
energiaa 25-30 vuodeksi. Aurinkoenergiajarjestelman hankintakustannuksen osuus on
noin 90 % pitoajan aikaisista kustannuksista, silla polttoainekustannuksia ei ole ja huolto-
tarve ja -kustannukset ovat vahaiset. Aurinkoenergialla voidaan siis vahentaa ostoenergi-

an hintavaihteluihin liittyvaa taloudellista riskid. (Auvinen 2015b.)

Kuten kappaleessa 3.1 kavi ilmi, kulutuksen ylittdvésta tuotannosta eli ylijadmasta ei talla
hetkell& saa suurta taloudellista hy6tyd, mutta siihen voi tulla muutos jos verotukseen ja
nettomittarointiin liittyvi& kannustinmenetelmia kehitetddn. Toistaiseksi tuottajan kannal-
ta suurin séasto syntyy, kun paneelien tuotanto ei ylitd omaa kulutusta. Tall6in jarjestel-
méan omistaja saastaa sahkoenergia- ja sahkdverkkomaksun, joka on Suomessa yhteensa
noin 15 senttid kilowattitunnilta. Toistuvissa ylijadméatapauksissa tuottaja-kuluttajan kan-
nattaa harkita akuston hankintaa. Akuston avulla voidaan kayttd4 varastoitua energiaa
silloin, kun sahkon hinta on korkea — olettaen, ettd k&yttdjan séhkon hinta on sidottu sen
hetkiseen porssihintaan. Jos pientuotannon verotuskaytant6ja ja séhkon ylijadman myyn-
nin toimintaehtoja muutetaan tai séhkon varastointiin 16ytyy kehittyneempié ratkaisuja,

aurinkosahkon tuottaminen muuttuu vield kannattavammaksi. (Fingrid 2015.)
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Sijoittajan ndkokulmasta aurinkoenergiainvestointi on hyvé kohde verrattuna esimerkiksi
pankin saastotilin korkoon (0,10-1,65 %:n talletuskorko tammikuussa 2015) tai suoriin
kiinteistosijoituksiin (kokonaistuotto Suomessa 4,4 % vuonna 2013), silla sen sisdinen
korkokanta on tyypillisesti 4-8 % (Auvinen 2015a: 35). Oikein suunniteltuna investointi
on myos riskitontd, takaa varmaa tasaista tuottoa pitkélle aikavélille ja edistad suomalais-
ta liikketoimintaa (Junttila 2015).

Tiivistetysti voidaan vield todeta, ettd aurinkoenergia on taloudellisesti kannattavaa, jos
seuraavat ehdot tayttyvat (Auvinen 2015a: 16):

= Aurinkoenergiaa tuotetaan vain omaan kayttoon eli jarjestelma on mitoitettu

vastaamaan omaa kulutusta.

= Aurinkoenergialla korvataan kalliimpaa energiaa eli omakustannushinta on

pienempi kuin ostetun energian hinta seuraavan 20-30 vuoden tarkasteluajalla.
= [nvestointiin haetaan ja saadaan TEM:n energiatuki.
= Jarjestelmé&n hankinta on kilpailutettu.

= Jérjestelmén sijainti on hyvé, eiké aiheuta yliméaaraisia huoltotoimenpiteita tai

osien turhaa kulumista.

Kilpailuttamisella voidaan helposti saavuttaa suuriakin sdastoja. Kaytdnnon esimerkki
I6ytyy Ylen Kuningaskuluttajan teettdmasta hintatarjouskyselystd vuonna 2015. Kysely
koski 3 kWp:n aurinkopaneelijarjestelmaé asennuksineen ja hintatarjoukseen vastasi seit-
seman Suomessa toimivaa aurinkoenergia-alan yritystd. Kokonaishinnat vaihtelivat
5950 ja 8535 euron vililla ja tyon osuudet 1050-2570 euron. Tydn osuudesta sai kotita-
lousvéhennystd, joka nédiden esimerkkipakettien kohdalla oli vuonna 2015 parhaimmil-
laan 500-1000 euroa. Hintaero halvimman ja kalleimman tarjouksen valill& oli noin 2500

euroa, joten pienelld taustatutkimuksella ja kilpailuttamisella voidaan saavuttaa suuria

sdastoja aurinkopaneelijérjestelmaa hankittaessa. (Junttila 2015.)
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4.4  FinSolar-hanke ja Suomen palvelu- ja rahoitusmallit

FinSolar on Tekesin rahoittama hanke, jonka tavoitteena oli markkinoiden kasvattaminen
aurinkoenergialiiketoiminnan edistamiseksi ja luoda yhteiskehittelynd asiantuntijoiden,
suomalaisyritysten seka julkisten toimijoiden kesken uusia yhteisty6-, hankinta- ja rahoi-
tusmalleja konkreettisiin investointikohteisiin. Ideoita haettiin hankkeen kumppaniver-
kostoa hyddyntamalla seké parhaista kansainvalisistd malleista. Lisaksi hankkeessa tun-
nistettiin markkinoiden kasvua hidastavia hallinnollisia ja lainsdadanndllisia esteita. Hyo-
dyksi kaytettiin Suomen senhetkisia osaamisalueita biotaloudessa, cleantechissa ja digita-

lisaatiossa. (Auvinen 2015a.)

Yksi hankkeen tutkimusaiheista vuonna 2015 oli Suomessa esiintyvat hankinta- ja rahoi-
tusmallit sek& niiden soveltuvuus aurinkoenergiainvestointeihin. Hankkeessa laadittiin
aurinkoenergian palvelu- ja rahoitusmalleihin liittyva markkinakysely, joka kanavoitiin
FinSolar-hankkeen yhteistyoverkostolle sek& Lé&hienergialiiton yritysjasenille. Aurin-
koenergialiiketoiminnassa on mukana noin sata suomalaista yritysté, joista FinSolarin
kyselyyn vastasi 49 yritysta (Auvinen 2015a: 2, 23-24). Kysely oli erittdin ajankohtainen,
koska yritysten liiketoimintamallit kehittyvat hyvin nopeasti ja aurinkoenergian suosio
kasvaa. Alla on esitetty yhteenveto siitd, kuinka suuri osa kyselyn aurinkoalan yrityksista
tarjosi tiettyja palveluita tai rahoitusmalleja (FinSolar 2015a):

= Aurinkoenergiajarjestelmien avaimet kéteen -toimitukset 28/49 yritysta.
= Aurinkoenergiaa leasingrahoitus- tai osamaksusopimuksella 22/49.

= Aurinkoenergiajarjestelmia energian ostosopimuksella 12/49.

= Aurinkoenergiaa joukkorahoituksella 2/49.

= Aurinkoenergiavoimalan omistusosuuksia osakkeiden, osuussopimusten tai
osuuskunnan jasenyyksien myynnin muodossa 6/49.

= Konsultti- ja tietopalvelut 38/49.

Edella esitetyista tuloksista huomataan, ettd varsinkin aurinkoenergian avaimet kéteen - ja
rahoituspalvelumallien tarjonta on kehittynyt Suomessa hyvaan suuntaan vaikka kyselyn

vastausprosentti (50 %) jattad vield joitain asioita pimentoon. Samoin energia-alan kiih-


http://www.finsolar.net/?page_id=429
http://goo.gl/forms/qdBfHkHwwc
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tynyt tahti muuttua voi vaikuttaa niin, ettd esimerkiksi viiden vuoden péasté tietyt mallit
ovat havinneet kokonaan, kun taas toiset mallit kuuluvat jokaisen yrityksen palvelutarjon-

taan.

Tutkimukseen kuului my6s hankinta- ja rahoitusmallien vertailu. Realistisilla, mutta ar-
vioiduilla tiedoilla tehty vertailu aurinkoenergiavoimalan hankinta- ja rahoitusmal-

leista Suomessa on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Yhteenveto aurinkoenergiavoimalan hankinta- ja rahoitusmallien vertai-
lusta asiakkaan nakokulmasta (Auvinen 2015c).
Hankinta- ja | Sopimus Voimalan omista- | Yll&apito- Rahoitus- ja
rahoitusmalli juus vastuu palvelukulut
Oma padoma Hankintasopimus, | Asiakkaalla Asiakkaalla
pituus voimalan
rakennusaika 1-3
kuukautta
Lainarahoitus Hankintasopimus | Asiakkaalla Asiakkaalla | Lainan korko-
sekd lainasopimus kulut 0-2 %
noin 10-15 vuotta
Rahoitus- Leasingsopimus Sailyy rahoittajan Asiakkaalla, | Rahoituksen
leasing yleensa 8-15 omistuksessa sopi- rahoittajalla | korkokulut,
vuotta, jatketta- muskauden, siirtyy tai toimitta- | kunnat 0,7-2 %
vissa asiakkaalle jaan- jalla —muut 10 %
nosarvolla
Osamaksu- Osamaksusopi- Siirtyy osamaksujen | Asiakkaalla | Rahoituksen
kauppa mus 8-15 vuotta | myoté rahoittajal- korkokulut noin
ta asiakkaalle 10 %
Pitkaaikainen Kiintedhintainen | Siirtyy vaiheittain tai | Rahoittajalla | Yllapito ja ra-
aurinkoenergian | energian ostoso- | jadnndsarvolla asiak- | tai toimitta- | hoituskulut
ostosopimus- pimus, kesto 10— | kaalle jalla noin 10 %
malli (SPPA) 25 vuotta
Joukkorahoitus | Rahoitusmuoto Riippuu mallista Sovittava Rahoituksen
kannattaa siséllyt- erikseen korkokulut
tad laina- tai lea- 4-6 %
singsopimukseen

Naitd hankinta- ja rahoitusmalleja tarkasteltaessa, oma paaoma on yksinkertaisin keino.

Siind sek& omistajuus ettd yllapitovastuu siirtyvat suoraan asiakkaalle eika rahoituksesta



http://www.finsolar.net/?page_id=1410
http://www.finsolar.net/?page_id=1410
http://www.finsolar.net/?page_id=1410
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aiheudu ylimaaraisid kuluja. Tarvittavan pddoman madaré on kuitenkin suhteellisen suuri,
jarjestelmasta riippuen jopa kymmenié tuhansia euroja, mika voi karsia tdman rahoitus-
mallin kéyttdjia. Mikéli omaa paédomaa ei ole tai sitd ei haluta kerralla sijoittaa, on perin-
teinen lainarahoitus suositeltava vaihtoehto. Osamaksu-, rahoitusleasing- ja energian os-
tosopimusten etuna on, ettd kunta tai yritys voi tehd& suuriakin investointeja ilman erityi-
sid vakuuksia. Lisdksi niitd ei paasaantoisesti késitelld taseessa velkana, jolloin organisaa-
tion padomarakenne sdilyy edullisesmpana verrattuna lainarahoituksella tehtyihin inves-
tointeihin. Kotitalouksille, taloyhtidille ja yrityksille leasingrahoitus on usein kalliimpi
vaihtoehto lainaan verrattuna. Leasing-sopimuksen hallinnointi- ja rahoituskulut ovat
usein suurempia kuin lainoissa ja siksi ne ilmentyvét kalliimpina loppukéyttdjahintoina.
(Auvinen 2015c.)

Aurinkosahkoén- tai  aurinkoldammonhankintaan perustuvaa rahoitusmallia  kutsu-
taan FinSolar-hankkeessa pitkaaikaiseksi aurinkoenergian ostosopimusmalliksi. Maail-
malla mallista k&ytetdan aurinkoenergiasta puhuttaessa lyhennettd SPPA (Solar Power
Purchase Agreement) tai pelkéstddn muotoa PPA (Power Purchase Agreement), kun ky-
seessd on energia Yyleisesti. Aurinkoenergian tapauksessa jarjestelmén tuotosta ja yllapi-
dosta vastaa yleensd voimalan rahoittaja eikd kdyttaja. Rahoituksen osalta malli vastaa
pitkalti kayttoleasingia eli voimala pysyy rahoittajan omistuksessa. Aurinkoenergian os-
tosopimusmalli on asiakkaan kannalta hyva keino varmistaa, ettd aurinkovoimala
on laadukas, optimaalisesti asennettu seka hyvin toimiva, koska voimalan tuotantoriski
on rahoittajalla eikd asiakkaalla. (Auvinen 2015c.) Energian ostosopimusmallia kdydaan
kattavammin l&pi kappaleessa 6.5.

Tiivistetysti voidaan todeta, ettd aurinkoenergiainvestointi on kannattava ulkopuolisella
rahoituksella, kun investoinnin sijoitetun pddoman tuotto ylittdd ulkopuolisen rahoituksen
korkokulut. Tavallista suurempien Kiinteistojen tapauksessa aurinkovoimalainvestointi
tuottaa elinkaarensa aikana auringonvalon hyddyntdmisen kannalta otollisissa ja raken-
nusteknisesti mutkattomissa asennuskohteissa yleensd 4-9 prosentin vuotuisen tuoton.
(Auvinen 2015c.)
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Hyvista rahoitusmalleista huolimatta on néiné aikoina otettava huomioon ihmisten suh-
tautuminen suuriin investointeihin, mitd aurinkopaneelijarjestelmat useimmille ovat.
Epdvakaan taloustilanteen aikana kukaan ei valttamatta halua sijoittaa edes pienia sum-
mia, mikali sijoituskohde vaikuttaa epévarmalta. Yritysten on tarjottava riittdvd maara
tietoa ja neuvontaa téllaisissa tapauksissa. Esteeksi voi myds muodostua riskien pelko tai
epavarmuus hankintamenetelmistd (Auvinen 2015a: 21). Voidaan kuitenkin todeta, etta
Suomessa on jo tarjolla kattavasti aurinkoenergian hankintaa helpottavia palveluja eika

suuren alkupadoman puuttuminen ole este (Auvinen 2015c).
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5 SAHKOSOPIMUS- JA HINNOITTELUMALLIT

Tassa luvussa esitellaan yleisia séhkdén myyntiin ja ostoon liittyvia sopimusmalleja seka
erilaisia hinnoittelumalleja. Samalla pohditaan niiden soveltuvuutta pientuotannon, palve-
luiden ja fyysisten tuotteiden ostoon ja myyntiin. Mallien soveltuvuutta tutkittaviin liike-

toimintamalleihin pohditaan myéhemmin kappaleessa 6.6.

5.1 Séhkdésopimusmallit

Suomessa kaikilla verkkoon kuuluvilla sdéhkonkayttajilla tulee olla voimassa oleva sopi-
mus sek& sahkoenergiasta ettd séhkonsiirrosta. S&éhkénmyyntisopimuksen voi tehdé kenen
tahansa Suomen alueella toimivan myyjéan kanssa, mutta siirto- eli verkkopalvelusopimus
on pakko tehdé& paikallisen verkkoyhtion kanssa (Energiateollisuus). Toimitusvelvollisen
myyjan kanssa voidaan tehdd kokonaistoimitussopimus, joka sisaltdd molemmat sopi-
mukset (Sahkomarkkinalaki 2013/588). Pientuotantoa omistavan tulee tehda jakeluverk-
koyhtion kanssa liittymissopimus seké verkkopalvelusopimus, ja jos pientuotantoa siirre-
taan verkkoon, myds sahkénmyyntisopimus. Myyntisopimuksen tekeminen ei kuitenkaan
valttamatta takaa pientuotannosta riittdvaa korvausta (Vaittinen 2010: 23), sill& se riippuu
verkkoyhtién politiikasta hajautetun pientuotannon suhteen. Talla hetkelld Suomen lain-

séadanto ei kuitenkaan velvoita ketdén sahkoalalla toimivaa pientuotannon ostamiseen.

Sahkdsopimuksen vahimmaissisdltd on madaritelty laissa. Suomessa sahkdn myynti- ja
ostosopimukset siséltdvat osapuolten perustiedot, kayttopaikkatiedot sekd muut sopi-
musmallista riippuvat tiedot. Uusimmat sopimusmallit voivat siséltdd myds mahdollisuu-
den valita sdhkon tuotantotavan, jolloin kuluttaja tietdd milla tavoin hanen séhkonsa tuo-
tetaan. Tuotantotavan valitseminen itse voi olla kuluttajan kannalta ratkaiseva tekija sah-
konmyyjaa valitessa. Nykyddn sahkod voidaankin markkinoida erilaisin teemoin, esimer-
kiksi arvomaailmaan vedoten. Sahkdsopimus voi olla toistaiseksi voimassaoleva tai mééa-
réaikainen. Toistaiseksi voimassaolevan sahkdsopimuksen irtisanomisaika on kuluttajalle
14 vuorokautta ja vahittdismyyjalle kolme kuukautta. Mé&ardaikainen sopimus on irtisa-

nottavissa kuten toistaiseksi voimassaoleva kahden vuoden jalkeen, jos sopimuskausi on
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pidempi. Jakeluverkon haltija ei voi irtisanoa verkkopalvelusopimusta eika toimitusvel-
vollinen myyja sahkonmyyntisopimusta (Kuluttajaliitto). Toistaiseksi voimassaolevassa
sopimuksessa hintoja voidaan muuttaa sdéhkémarkkinalain ja sopimusehtojen puitteissa.
Madraaikaisessa sopimuksessa sahkon hintaa ei voida muuttaa kesken sopimuskauden
lukuun ottamatta verojen ja muiden julkisten maksujen muutoksia. Sopimus voi kuitenkin
olla sidottu indeksiin, jolloin hinnat muuttuvat sen mukaisesti. (Sahkdémarkkinalaki
2013/588.)

Seuraavaksi esitelldadn Suomen tdmanhetkisia sdhkdsopimusmalleja. Yleisimpien, eli
yleis-, aika- ja kausisdhkon ominaisuudet on selitetty taulukossa 3. Pdrssisahko-, spot-
pientuotanto- ja energian ostosopimukset kasitelladn erikseen kappaleissa 5.1.1-5.1.3.

Taulukko 3.  Suomen yleisimmat sahkdsopimusmallit sekd ominaisuusvertailu (Sovel-
taen Vaasan Sahko 2016; Helen Oy 2016).

Yleissahko Aikasahko Kausisahko
Kuukausittain, Kuukausittain, yleensa
Perusmaksu Kuukausittain yleensa korkeampi | korkeampi kuin yleis-

kuin yleissdhkon séhkon

Energiamaksu | Vakio ympéri vuoden | Edullisempaa 6isin Edullisempaa kesaisin

ja talvidisin

o Kyl_la, mutta toinen Kyll&, varsinkin Kyll&, mutta riippuu
Sopii sahkoll& | sopimusmalli on to- . : : ..
lammittavalle | dennakoisesti kannat- | 195 MUY kulu_tus p_aljon kuormitusprofii-

: sijoittuu yoajalle lista
tavampi

Sopii muulla o Kyll§, jos kulutus si-
tavoin Iam- Kylla Ehka, jos kulutus joittuu kesélle tai talvi-

e on muuten suurta
mittavalle Oille
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5.1.1 Porssisahkdsopimus

Pdrssisahkdsopimus perustuu asiakkaan tietyn aikavalein mitattuun kulutukseen. Pors-
sisahkon hinta seuraa séhkopdrssin markkina- eli spot-hintaa ja sopimuksen mukaan lo-
pulliset maksut voidaan muodostaa joko vuorokauden keskiarvosta tai jokaisesta tunnista
erikseen. Talloin energiamaksu voi vaikuttaa asiakkaan mielesta liiankin edulliselta, mut-
ta sithen lisataan vield sahkonmyyjan marginaali, toimitusmaksu seké arvonlisavero. Tun-
tisdhkosopimus on taloudellisesti kannattavinta, kun sopimusaika on riittdvan pitka ja ku-
luttaja on tottunut muokkaamaan sédhkon kayttodaan. Tuntihintoja voi yleensa seurata pal-
veluntarjoajan verkkosivuilta tai erillisestd sovelluksesta. Sovelluksien ominaisuudet
vaihtelevat, osassa voi tilata ilmoituksia halvemmista markkinahinnoista ja osassa asettaa
kaytolle ylarajoja. Porssisahkosopimus kannustaa yleensa hankkimaan myos alykasta ta-
loautomatiikkaa, jolloin laitteita voi ajastaa kaynnistyméan edullisten hintojen aikaan ja
sammumaan, jos hinta ylittaa tietyn arvon. Mikaéli hintaa ei halua seurata tunneittain, tun-
tisopimuksen rinnalle on luotu markkinahintasopimus, jolloin sahkostd maksetaan ajan-
tasainen markkinahinta, joka maaraytyy sahkoporssin kuukausituotteiden paatoskurssien
noteerauksista tietyltd ajalta sekd myyjan marginaalista ja arvonlisdverosta. Seuraavan

kuukauden hinta ilmoitetaan tallgin asiakkaalle yleensd muutamaa viikkoa ennen. (Helen
Oy.)

5.1.2 Spot-pientuotantosopimus

Edella mainittujen sopimusmallien lisdksi yliméaraisen spot-pientuotantosopimuksen voi
tehdd, kun oma pienvoimala tuottaa enemman kuin kéyttaja itse pystyy kuluttamaan ja
voimalan yhteyteen on asennettu tuotannon maaréé ja verkkoon péin siirtoa mittaava séh-
komittari. Pientuotantosopimus on tavallaan k&&nteinen versio porssisdhkosta, silla siiné
asiakas toimii tuottajana ja entinen myyjé ostajana, jolloin roolit siis vaihtuvat. Sopimuk-
sen toinen osapuoli hoitaa yleenséd myos taseselvityksen seka laskun asiakkaalle (Poikela
2012). Taseselvityksestd ja laskutuksesta aiheutuu kuitenkin kuluja, joten pienvoimalan
omistajalta peritdan tasta syysté pieni toimitusmaksu, mika tietenkin vahentaa pienvoima-
lasta saatavaa rahallista tuottoa. Tiedot saadaan séhkomittarin haltijalta eli yleensa paikal-

liselta jakeluverkkoyhtioltd. Téllaiseenkin sopimukseen voi siséltya online-palvelu, josta
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omaa tuotantoaan voi seurata. Tulevaisuudessa pientuotantosopimukset voisivat liittyéd
aurinkoenergiajarjestelmén kokoon, nettomittarointiin tai myéhemmin esiteltavien liike-

toimintamallien ominaisuuksiin.

5.1.3 Energian ostosopimus

Energian ostosopimuksella voidaan tarkoittaa mitd tahansa sopimusta, jossa toinen osa-
puoli suostuu ostamaan toisen osapuolen tuottamaa sahkdenergiaa. Aiemmin kasitellyssa
energian ostosopimusmallissa kappaleessa 4.4 oli mukana kolme osapuolta: palveluntar-
joaja, asiakas ja energiayhtio. Sahkdsopimuksiin soveltaessa energian ostosopimuksella
tarkoitetaan kuitenkin tilannetta, jossa asiakas ostaa edullista s&éhkoa esimerkiksi kolman-
nen osapuolen tai yhteisomistuksessa olevasta voimalasta, energiayhtion toimittaessa
normaalihintaista séhkoa tarvittaessa. Energian ostosopimuksen tehtyaan asiakas saa siis
alennuksen ostamastaan séhkosta tai kiintedn hinnan pitkéksi aikaa. Kiintedhintainen so-
pimus on kannattava, mikali s&hkdn markkinahinnan odotetaan nousevan tulevaisuudes-
sa. Taman liséksi asiakas voi ennustetun tuotannon avulla ohjata kulutustaan ja parantaa
sahkonkayttonsa tehokkuutta. Energian ostosopimusten erilaisia hinnoittelutapoja ovat
muun muassa: Kiinted hinta, ajasta riippuva hinta ja neuvoteltava hinta. Hinnoittelu voi
my0s méaraytya porssihinnan mukaan, jolloin toiminta on niin sanotusti markkinaehtois-
ta tai sitten kapasiteetin mukaan. Kapasiteetin mukaan tehdyt sopimukset velvoittavat
tiettyyn méaraan tuotantoa. Ylituotanto vaikuttaa tdssa tapauksessa palveluntarjoajan ra-

havirtoihin negatiivisesti, silla asiakas saa sahkoa kaytannossa ilmaiseksi.

Energian ostosopimuksissa Kirjataan yleensa erilaisia suorituskykyvaatimuksia. Esimer-
kiksi tuotantovaatimusten avulla voidaan paremmin ennustaa ja ohjata kayttdjan sahkon
kulutusta sekd parantaa sahkon kayton tehokkuutta. Niissa tapauksissa kun yksittdinen
voimala ei tuota tarpeeksi, palveluntarjoajan pitdd varmistaa sahkon riittdvyys muuta
kautta, yleensa sovitusti energiayhtion tai toisen séhkonmyyjéan avustuksella. Mikéli sah-
koa ei silti saada tarpeeksi, palveluntarjoajan pitdd korvata se muilla tavoin, esimerkiksi
rahallisesti. Energian ostosopimusta osana yrityksen liiketoimimallia kasitell4&n tarkem-

min kappaleessa 6.5.
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5.2 Hinnoittelumallit

Tuotteen tai palvelun hinnoittelumalli on yrityksen kannalta térkeé strateginen paatos,
joka vaikuttaa asiakkaiden tahtoon ostaa kyseinen tuote tai palvelu. Hinnoittelulla erotu-
taan kilpailijoista ja vaikutetaan arvonluonnin liséksi yrityksen imagoon. Kustannukset
pitad joka tapauksessa kattaa ja voittoa olisi hyva saada véhintdan sen verran, ettd taataan
yrityksen toiminnan jatkuvuus. Kampanja-aikoihin voidaan menné alle omakustannus-
hinnan, mutta sité ei voida tehda jatkuvasti. Hinnoittelumallin hyva puoli verrattuna mui-
hin yrityksen hallinnollisiin seikkoihin on se, etta sitd voidaan helposti muuttaa. Hinnoit-
teluperusteet taas vaihtelevat tuotteesta, palvelusta ja yrityksesta riippuen eiké yhté oike-
aa ratkaisua aina ole. Seuraavissa osioissa kaydaan lapi erilaisia hinnoittelumalleja ja
pohditaan niiden soveltuvuutta sdhkon, aiemmin mainittujen palveluiden ja aurinko-

paneelijarjestelmien myyntiin.

5.2.1 Kaustannus- ja markkinaperusteinen hinnoittelu

Kustannus- ja markkinaperusteinen hinnoittelumalli perustuu pitkélti kysynnéan ja tarjon-
nan lakiin, joten mallille on tavanomaista se, ettd hinnat nousevat ja laskevat markkinati-
lanteen mukaan. Alasta riippumatta tdma on myds markkinoiden tavallisin hinnoittelu-
malli, kun on kyseessé tuote, jonka valmistamiseen tarvitaan resursseja seké tyovoimaa.
Talloin yksinkertaisin tapa hinnoitella on laskea tuotteen tuotantokulut, lisaté niiden paal-
le myynnin kate ja myyda tuote talla hinnalla asiakkaille tai jakelijoille. Mikéli tuote on
ainutlaatuinen tai vakiintunutta markkinahintaa ei ole, on syyta arvioida ja tutkia millaisia
hintoja asiakkaat suostuvat maksamaan. Mikéli markkina-analyysi nayttdd hyvélta, voi-
daan tuotteesta huoletta ottaa isompi kate eli niin sanotusti kuoria kermat paalta. Jos
markkinoilla on samankaltaisia tuotteita, kannattaa nakyvyyteen panostaa muilla keinoil-
la. (Blomster 2012.)

Kustannus- ja markkinaperusteinen hinnoittelu on yleinen hinnoittelumalli raaka-aine- ja
energiamarkkinoilla, koska se on vakaa ja markkinoiden muutokset huomioonottava.
Mallia kaytetd&n ainakin yleissahko- ja porssisdhkosopimuksissa. Malli patee myos fyy-

sisiin osiin eli aurinkopaneelijarjestelmiin ja muihin alan tuotteisiin. Miké&li markkinoilla
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ei ole taysin teknologisesti ylivertaista tuotetta, kannattaa harkita hinnoittelumallin muut-

tamista arvoperusteisen tai ominaisuushinnoittelun suuntaan.

5.2.2  Arvoperusteinen hinnoittelu

Jos asiakkaalle pystytaan perustelemaan erittdin selvasti tuotteen arvo tai tuotteen avulla
saatava hyoty, voi sitd kayttdd apuna hinnoittelussa (Blomster 2012). Se voi olla mik&
tahansa ihmisten arvomaailmaan vetoava seikka, kuten ymparistoystavallisyys, turvalli-
suus tai kotimaisuus. Kun arvo liittyy sadstamiseen ja kulujen pienenemiseen, on kyse
rahallisesta arvosta. Avain arvoperusteiseen hinnoitteluun on osoittaa, ettd oma tuote tar-
joaa asiakkaalle enemmaén kuin kilpailijoiden vaihtoehdot. Tuotteesta riippuen voidaan
myo6s puhua kayttdarvosta, vaihtoarvosta ja symboliarvosta, joista viimeisintd kaytetaan

hyodyksi myods imagohinnoittelussa.

Sahkdn myyntiin sovellettuna talla hinnoittelumallilla séhkdn tuotantotavat luokiteltaisiin
ja hinnoiteltaisiin eri tuotantotapojen mukaan. Esimerkiksi uusiutuvalla energialla tuote-
tun sahkon hinta voisi olla eri kuin fossiilisilla polttoaineilla tuotetun. Suomen markki-
noilla onkin jo olemassa esimerkiksi puhdasta vesisahkodd, kotimaista vihredd sahkoa ja
100 % bioséhkda. Aurinkopaneelien tapauksessa voitaisiin painottaa kotimaisuutta, tyol-

listdvaa vaikutusta seka tyon ja komponenttien laatua.

5.2.3 Volyymihinnoittelu

Jos tuotetta ostetaan erilaisia maéarid, voi myyja tarjota volyymihintoja, jolloin tuotetta on
edullisempaa ostaa suurissa erissd. Taméa on tavallista yritykselta yritykselle -myynnissa
ja mallia kaytetddn myds suorasti tai epasuorasti kuluttajatuotteissa ja -palveluissa. Esi-
merkiksi 10 %:n alennus 100 kappaleen tilaamisesta ja 15 %:n alennus tilauksen ylittées-
sd 150 kappaletta. VVolyymihinnoittelulla voidaan nopeasti kasvattaa markkinaosuutta,
vaikka tuote olisi samankaltainen kilpailijoiden kanssa. Myynti myos kasvaa nopeasti,

mutta kate on alhaisista hinnoista johtuen pienempi (Blomster 2012).
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Tata hinnoittelumallia voidaan kayttaa fyysisten tuotteiden kanssa, kuten aurinkopanee-
leita myytdessd, ja jos maarat ovat suuria, voidaan saavuttaa skaala- eli mittakaavaetu.
Talloin yrityksen tuotannon kasvaessa keskiméardiset kulut laskevat tiettyyn tuotantopis-
teeseen asti, jolloin tuotetta voidaan myyda halvemmalla vahentyneiden valmistus-, pak-
kaus- ja kuljetuskustannuksien takia. Tastd syystd suurempia aurinkovoimaloita on yleen-
sé edullisempi rakentaa. Volyymihinnoittelua sovelletaan myds yritysten suoriin kontak-
teihin perustuvassa myynnissé (kahdenkeskinen sahktkauppa) ja sahkdpdrssin ulkopuo-
lella toimivilla OTC (Over the Counter ) -markkinoilla. Kahdenkeskiset sopimukset mah-
dollistavat myo6s yksiléllisia toimitusratkaisuja, jotka yksinkertaistavat varsinkin pienten
ja keskisuurten yritysten sdhkonhankintaa. Pieni ja keskisuuri teollisuus onkin perintei-

sesti hankkinut sahkonsa lahinna kahdenkeskisin sopimuksin. (Motiva 2015d.)

5.2.4 Hyddynjakomalli

Tassa hinnoittelumallissa hyddyt jaetaan palveluntarjoajan ja asiakkaan kesken sopimuk-
sen ehtojen mukaisesti. Palveluntarjoaja voi esimerkiksi veloittaa tietyn prosentuaalisen
osuuden saaduista tuloista palvelumaksuna. Palvelumaksulla voidaan kattaa kustannukset
palvelun perustamisesta, valvonnasta seka yllapidosta. Palvelumaksu voisi olla myds ai-
kaan perustuva, esimerkiksi kuukausittainen (Hirn 2015: 55). Aggregaattori voisi soveltaa
tata mallia kerdtessdén kapasiteettia useista kohteista ja eri asiakkailta. Tuotot jaettaisiin
sovitussa suhteessa asiakkaiden ja aggregaattorin kesken (Hirn 2015: 56), kuten kappa-

leessa 3.2 pohdittiin.

Sopivalla hyédynjakomallilla on mahdollista luoda asiakkaalle omistajuuden tunne. Esi-
merkiksi aurinkopuistojen tai tuulivoimaloiden tapauksissa tdma tarkoittaa sitd, ettd asi-
akkaat tai yhteisot kokevat voimalan omakseen, jos heille on annettu mahdollisuus hy6-
tya siitd. Samoin voidaan toimia myos silloin, kun kolmas osapuoli omistaa tuotantolai-
toksen, mutta se sijaitsee asiakkaan Kkiinteistoll&, kuten energian ostosopimusmalleissa on

tapana.
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6 TUTKITTAVAT LIIKETOIMINTAMALLIT

Tassa osiossa esitelldan aurinkosahkojarjestelmiin ja tuottaja-kuluttajiin liittyvia liiketoi-
mintamalleja. TyOta varten on valittu viisi eri liiketoimintamallia: asiantuntijapalveluihin
perustuva energiakonsultointi, huoltoon ja yllapitoon liittyvat elinkaaripalvelut, vuokra-
paneelit mahdollistava aurinkopuisto, tuotteita ja palveluita yhdistavd avaimet kateen
-toimitus ja rahoitusosapuolen mukaan ottava energian ostosopimusmalli. Lopuksi ver-

taillaan ndiden soveltuvuutta edelld esitettyihin eri sopimus- ja hinnoittelumalleihin.

Energia-alan liiketoimintamallit voivat olla tarkasti yksiloityj4 tai monille asiakasryhmil-
le suunnattuja. Samalla myos liiketoimintamallin varsinainen siséltd voi vaihdella: jois-
sain malleissa yritys hoitaa kaiken itse eli toimittaa fyysiset tuotteet ja tarjoaa
suunnittelu-, rahoitus-, hallinta- ja yllapitopalveluita. Toisissa malleissa ndma kaikki voi-
vat olla ulkoistettuja tai alihankittuja, ja yritys keskittyy pelkéstdén yhteen osa-alueeseen,
kuten energianeuvontaan. Mukana voi siis olla paljon yhteistydkumppaneita ja erilaisia
verkostoja. Seuraavissa kappaleissa liiketoimintamallien sisdltoa kuvataan aiemmin kap-
paleessa 2.1 esitellyn business model canvas -mallin avulla. Ensimmaisend on vuorossa
yleisesti aurinkosédhkoon ja neuvontapalveluihin laajentaneen energiayhtion liiketoimin-
tamalli (taulukko 4). Kappaleissa 6.1-6.5 esiteltavat liiketoimintamallit ovat sisélloltaan

rajatumpia, jolloin voidaan paremmin keskittya mallien suuntauksiin ja ominaisuuksiin.
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Taulukko 4.  Aurinkosahkoon ja neuvontapalveluihin toimintaansa laajentaneen ener-
giayhtion liiketoiminnan canvas-malli.
Yhteistyokump- | Tarkeimmat Arvolupaus ja | Asiakas- Asiakas-
panit ja verkos- | aktiviteetit asiakkaan suhteet ryhmat
tot hyddyt
Aurinkopaneeli- | Aurinkopaneeli- | Asiakasneu- Asiakasneu- | Kotitaloudet
jarjestelmia jarjestelmien ra- | vonta ja vonta K
: S : unnat
kauppaavat yri- hoitus- ja palve- | online-palvelut Online-
itarj : Maataloudet
tykset lumallitarjonta Kattavien palvelut
Jakelusta, asen- | Aurinkosahkoén | energiaratkai- Taloyhtict
nuksesta ja huol- | tuottaminen sujen toimitta- Teollisuus
losta vastaavat . ja
) Energiakonsul- Yritvkset
yritykset tointi Luotettava pe- A 'yk h
o L o A i urinkosah-
I3__r01ekt|suunn|tte Perinteisen ja uu- rinteisen ja uu iriestel.
lijat : : siutuvan sah- jareste
siutuvan energian | : mien omista-
. . L kon energian '
Tutkimuslaitokset | tuottaminen ja toimittai jat
myynti oimittaja
Palveluiden
Tarkeimmat skqata\:tu”us Ja Myynti- ja
resurssit aytettavyys jakelukana-
Vihreédt arvot | vat
ja paikallisuus
Fyysiset ja talou- Suoramyynti
detlllset voimava- Tukipalvelut
ra ja jalkimark-
Markkinointi Kinointi

Tekninen tieta-
mys

Kustannusrakenne

Tulovirrat

Aurinkosahkojarjestelmien suunnitte-

lu ja rakentaminen

Energian ostaminen ja tuottaminen

Infrastruktuurin ja rakennusten yll&pi-

to ja huolto

Markkinointi ja hallinnointi

Aurinkosahkon ja aurinkopaneelijarjestelmien

myynti

Energiakonsultointi ja asiantuntijapalvelut

Mahdolliset uusiutuvan energian tuet

Perinteisen ja uusiutuvan energian myynti

Aurinkosahkdon ja neuvontapalveluihin laajentaneen energiayhtion liiketoiminnan paé-

yhteiskumppaneina toimivat aurinkopaneelijarjestelmien maahantuojat tai jalleenmyyjéat
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seké jakelusta, asennuksesta ja huollosta vastaavat yritykset. Lisaksi hyddynnetdan yh-
teistydverkostoon kuuluvia tutkimuslaitoksia ja projektisuunnittelijoita, kuten startup-
yrityksia. Tarkeimmaét prosessit ja aktiviteetit ovat perinteisen ja uusiutuvan energian tuo-
tanto, aurinkoséhkojérjestelmien rahoitus- ja palvelumallitarjonta sekd energiakonsultoin-
ti. Rahoitusmallitarjonta ei ole kuitenkaan pakollinen osa liiketoimintamallia. Tarkeim-
maét resurssit ovat omat fyysiset ja taloudelliset voimavarat, valmis asiakaskunta ja tekni-

nen tietdmys seké sahkaoinfrastruktuurista ettd aurinkoséhkdojarjestelmista.

Arvolupausta pidetaan ylla tuottamalla luotettavasti energiaa seka perinteisilld ettd uusiu-
tuvilla tavoilla, vihreilld arvoilla, paikallisuudella, kdytettavyydella ja kattavalla asiakas-
ja energianeuvonnalla. Arvolupaus ja asiakkaan hyddyt vaihtelevat kuitenkin liiketoimin-
tamallin ominaisuuksien mukaan. Asiakassuhteita hoidetaan normaalilla asiakasneuvon-
nalla ja online-palveluilla. Sopivia asiakasryhmia ovat kotitaloudet, taloyhtiot, yritykset,
maataloudet, kunnat, teollisuus ja ennestddn aurinkosahk0d omistavat. Myds niche-
markkinat eli tassé tapauksessa verkkoon kuulumattomat kohteet ja erikoistapaukset voi-
daan ottaa huomioon. Myynti on konstailematonta suoramyyntia, jalkimarkkinointeineen

ja tukipalveluineen.

Kustannusrakenne koostuu normaaleista energiayhtion toiminnoista eli energian tuotta-
misesta ja ostamisesta, markkinoinnista, hallinnollisista ja infrastruktuurin yllapitoon liit-
tyvistd kuluista. Aurinkosahkdpuoli tuo yliméaraisia kuluja myytavan materiaalin eli au-
rinkosahkajarjestelmien hankinnan muodossa ja myos silloin, jos aurinkosahkon tuotta-
minen on tappiollista. Tulovirrat muodostuvat p&aosin energian myynnisté ja liiketoimin-
tamallin p&ateemasta: paneelijarjestelmien myynnisté, kuukausimaksuista, energiakonsul-

tointimaksuista, asiantuntijapalveluista ja mahdollisista syottotariffeista tai tukimaksuista.

Maasta, regulaatiosta ja aurinkoenergian tuista riippuen, on mahdollista tehdé liikevoittoa
juuri syottotariffien avulla. Esimerkkimaita ovat talla hetkelld Italia ja Saksa. Naissé ta-
pauksissa mukana on my®os sijoittajia, jotka etsivat turvallisia sijoituskohteita pitkille ai-
kavaleille. Sijoittajien avulla yritys pystyy hankkimaan paneelijarjestelmia, ja asiakkai-
den avulla paneelijarjestelmille 10ytyy sijoituspaikka. Saksassa on téll& hetkelld paljon

yksityishenkil@itd, jotka ovat vuokranneet kattonsa ja kiinteistonséa aurinkovoimalan ra-
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kentamista varten. Né&issa tapauksissa asiakas ei vélttaméattd edes kéyta tuotettua sdhkoa
itse vaan se syotetddn suoraan verkkoon anteliasta syottotariffia vastaan. Verkkoa kéyte-
taan epavakaan aurinkoséhkon varastona, mika voi aiheuttaa seka teknisia etté taloudelli-

sia ongelmia. (Nasti 2012.)

6.1 Energiakonsultointi

Ensimmainen siséalloltaan rajattu liiketoimintamalli on energiakonsultointi. Energiakon-
sultointi on késitteend laaja ja silla voidaan tarkoittaa kaikkea energiantuotannon opti-
moinnista energiankayton neuvontaan. Tuottaja-kuluttajien méaéran kasvaessa neuvonta-
palveluiden merkitys ja kysynté kasvavat, jolloin energiakonsultoinnista voi muodostua
kannattavaa pienillekin yrityksille, silla resursseja ei valttdmatta tarvita paljoa. Toinen
hyva puoli on asiakasryhmien monimuotoisuus, vaikkakin erikoistuminen voi téallin olla
vaikeaa. Isot energiayhtiot ovat tarjonneet yleispatevia neuvontapalveluita jo muutamia
vuosia, mutta pientuotannon tapauksessa tarkempi erikoistuminen voi olla perusteltavis-

sa. Energiakonsultointiin keskittyvan yrityksen liiketoimintaa on kuvattu taulukossa 5.



61

Taulukko 5.  Energiakonsultointiin keskittyvén yrityksen liiketoiminnan canvas-malli.
Yhteistyokump- | Tarkeimmat Arvolupaus ja | Asiakas- Asiakas-
panit ja verkos- | aktiviteetit asiakkaan suhteet ryhmat
tot hyodyt
Projektisuunnitte- | Asiantuntijapal- | Asiakasneu- Asiakas- Kotitaloudet
lijat velut volr!ta ja elu neuvonta Maataloudet
Tutkimuslaitokset | Energiakonsul- ontine-palvelit | online-

) . Taloyhtiot
tointi Palveluiden palvelut _
_ saatavuus ja — Teollisuus
Tarkelr_nmat kaytettavyys Myyntl- ja Yritykset
resurssit Vihreit i jakelu- _
k ! r?a a!‘VO kanavat Aurinkosah-
ja paikallisuus kojérjestelmi-
Tekninen tieta- Suora- en omistajat
mys myynti
Kustannusrakenne Tulovirrat
Resurssit patevaan energiakonsultoin- | Energiakonsultointi ja asiantuntijapalvelut
tiin

Energiakonsultoinnin canvas-malli on edelld verrattuun nédhden aika yksinkertainen. Pai-
no on nimenomaan konsultointi- ja asiantuntijapalveluilla sek& tietotaidolla. Y hteistyo-
kumppaneina voivat toimia erilaiset projektisuunnittelijat ja tutkimuslaitokset seka ener-
giayhtiot, jotka voivat alihankkia energiakonsultointipalveluita. Asiakassuhteet, myynti-
ja jakelukanavat seka asiakasryhmét ovat samanlaiset kuin alkuperéisessa mallissa taulu-
kossa 4. Kustannusrakenne muodostuu juuri niisté resursseista, joita energiakonsultointiin

tarvitaan. Tulovirrat koostuvat luonnollisesti naista palveluita.

Yksi energiakonsultointitapa on asiakkaan s&hkonkayton optimointi. Sahkonkéayton opti-
moinnin paahyoty asiakkaalle on vahentynyt séhkon tarve verkosta eli suoraan sanottuna
sdhkolaskun pieneneminen. Palveluntarjoaja voi avustaa esimerkiksi valaistuksessa ja
lammityksessd sekd pientuotannon hankkimisessa. Jos asiakas jo omistaa pientuotantoa,
voidaan hantd opastaa sen oikeaoppiseen kéyttoon. Mikéli asiakkaan on mahdollista seu-
rata séhkonkayttoaan esimerkiksi palveluntarjoajan verkkosivujen kautta, voi hén peilata
omaa kéyttéaan suhteessa sahkdon markkinahintaan. Néiden tietojen avulla asiakkaan on

helppo muuttaa kulutustottumuksiaan edullisemman séahkon ajankohtiin. Mikéli asiakkai-
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ta on paljon, voi energiayhtio palvelun avulla parantaa oman alueensa sahkon kulutusta
tasoittamalla kulutushuippuja ja samalla vahentéé kalliimpien tuotantolaitosten kayttoa.
(VTT 2015: 89.)

Toinen energiakonsultoinnin muoto on kuormanohjaus. Kuormanohjauksessa asiakas tar-
joaa palvelun yllapitajalle kuormia, joita voidaan tarvittaessa kytked verkkoon tai verkos-
ta pois. Kuormilla voidaan tehokkaasti saatdd kulutuksen ja tuotannon tasapainoa seka
ohjata verkon jannitetasoa, mikali saddettavaa kapasiteettia on riittavasti. Kuormanoh-
jauslaitteiston kalliista hinnasta johtuen niita ei kuitenkaan kannata asentaa pelkastaan
jannitteen s&atod silmélla pitden (Surakka 2009: 18), vaan my6s muita palveluita ja hyo-
tyja on syytd miettid. Jos tulevaisuudessa halutaan valttyd sahkéverkon vahvistamisinves-
toinneilta, kannattaa keskittya ratkaisemaan, miten saadaan kysyntd mukautumaan tuo-
tannon mukaan (Oksanen 2011: 36). Talléin kuormanohjaus ja energiakonsultoinnin

kolmas muoto, kysynnanjousto, ovat tarkedssa osassa.

Kysynnénjoustossa asiakkaan sahkonkulutusta ohjataan siten, etté sitd rajoitetaan huippu-
kuormituksen ja kalliimpien markkinahintojen aikaan (Fingrid 2016). Kokonaiskulutus ei
siis vahene vaan kulutuksen ajankohtaa muutetaan. Tata on havainnollistettu kuvassa 7,
jossa punaisella merkityt tehonkulutukset siirretddn kaytettaviksi myéhemmin, matalam-
man kulutuksen aikaan. Useamman kuluttajan ndin tehdessg, verkon alueellinen tehonku-
lutus tasaantuu eikd verkkoa valttamatta tarvitse tulevaisuudessa vahvistaa. Kysynnén-
jousto luo myds hyvanlaatuista kilpailua sahkbnmyyjan ja -ostajan valille, silla molem-

mat yrittdvat maksimoida oman voittonsa (Karppanen 2012: 44).
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Kuva7. Kysynnanjouston periaate: kulutusta siirretddn toiseen ajankohtaan (Peltoma-
ki 2015).

6.2 Elinkaaripalvelut

Elinkaaripalvelut eli pitkaaikaiset huolto- ja yllapitopalvelut on todettu yrityksille kasvu-
mahdollisuutena sekd myynnin vaihteluiden tasaajana. Ennen huolto- ja yllapitopalvelut
ovat yleensd olleet kolmannen osapuolen tehtdvid. Elinkaaripalveluiden periaatteena on,
ettd palveluntarjoaja ottaa asiakkaan kéayttssa olevan tuotteen toimivuudesta kokonais-
vastuun pitkéksi aikaa. Tall6in suunnittelemalla ja toteuttamalla elinkaaripalvelun mukai-
sia strategioita, asiakas saa selkeamman kuvan kustannuksista ja pystyy jaksottamaan ne
hallitummin tuotteen elinkaarelle, mika taas auttaa palveluntarjoajaa pitk&aikaisten inves-
tointien ja epavarmuuksien hallinnassa. Koska toimittaja vastaa tuotteen tai palvelun toi-
mivuudesta koko sen elinkaaren ajan, saa asiakas myos laadullisesti paremman investoin-
nin, mik& on arvonluonnin nékokulmasta hyvé asia. Tallaisilla pitkdaikaisilla tukiohjel-
milla luodaan vakaata investointiymparistod, mika voi houkutella lisaa sijoittajia ja asiak-
kaita. Oikein suunniteltuna yrityksen ansaintalogiikka voi tuoteinvestointien ja palvelu-
transaktioiden sijaan keskittyd jaksotettuun palveluperiaatteeseen, mik& edelleen auttaa

pitkaaikaisten investointien ja epavarmuuksien hallinnassa. (Mikkola & Ryynénen 2007:
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esitetty taulu-

kossa 6.
Taulukko 6.  Elinkaaripalveluiden canvas-malli.
Yhteistyokump- | Tarkeimmat Arvolupaus ja | Asiakas- Asiakas-
panit ja verkos- | aktiviteetit asiakkaan suhteet ryhmat
tot hyddyt
Aurinkopaneeli- | Huolto- ja yllapi- | Kattavat huol- | Asiakasneu- | Kotitaloudet
jarjestelmia topalvelut to- ja yll&pito- | vonta Kunnat
kauppaavat yri- palvelut
: Maatal
tykset Palveluiden aata O_l_J_det
Energiayhtiot Tarkeimmat saatavuus ja Myynti- ja | Taloyhtiot
Energia-alan yri- resurssit kaytettavyys {Ia;l:elukana- Teollisuus
tykset Yritykset
Fyysiset ja talou- Suoramyynti | aAyrinkosih-
delliset voimava- Tukipalvelut | kojarjestel-
rat mien omista-
Tekninen tieta- jat
mys
Kustannusrakenne Tulovirrat

Huoltoon ja yll&pitoon tarvittavat re-

surssit

Huolto- ja yllapitopalvelut

Canvas-mallista huomataan, ettd elinkaaripalvelut ei ole liiketoimintamallina jarin laaja

kokonaisuus. Téastd syysta tatd liiketoimintaa on pienenkin yrityksen helppo harjoittaa.

Mikali yhteisty6ta halutaan korostaa, yhteistyékumppaneina toimivat aurinkopaneelijar-

jestelmid toimittavat yritykset sekd energiayhtiot, jotka molemmat voivat alihankkia

huolto- ja yllapitopalvelunsa. Tarkein aktiviteetti on nimenomaan tuotteiden huolto ja yl-

lapito ja se on myos tarkein hyoty, jonka asiakas saa. Asiakassuhteet, myynti- ja jakelu-

kanavat sekd asiakasryhmét ovat muuten samat kuin alkuperdisessa taulukossa 4. Kustan-

nusrakenne muodostuu juuri niistd resursseista, joita huoltoon ja yll&pitoon tarvitaan. Tu-

lovirrat koostuvat luonnollisesti ndiden palveluiden veloituksista.
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6.3  Aurinkopuisto

Aurinkopuistolla tarkoitetaan téssd tydssa useista aurinkopaneeleista koostuvaa aurinko-
voimalaa, jonka omistaa ja jota hallinnoi energiayhtio. Liiketoiminnan kannalta kyse on
niin sanotuista vuokratuista aurinkopaneeleista tai “nimikkopaneeleista”, joita asiakkai-
den on mahdollista vuokrata erilaisin ehdoin. Ideana on, ettd paneelien tuottama sahko
hyvitetddn mydhemmin asiakkaan sahkolaskusta. VVuokraamisen vaihtoehtona voi olla
my06s energiaosake tai vakiokapasiteetti hyvitettyd tuotantoa, esimerkiksi 10 000 kWh
vuodessa. Padasia kuitenkin on, ettd asiakas ostaa itselleen oikeudet hyotya aurinkovoi-
malassa tuotetusta energiasta (NREL 2012). Talléin ne asiakkaat, joilla ei ole muuten
mahdollisuutta aurinkoenergian tuottamiseen, padsevat toimintaan mukaan. Nimikko-
paneelin vuokraamisen vaatimuksena on yleensa voimassa oleva sahkdsopimus palvelua
tarjoavan energianyhtion kanssa ja kuukausittainen vuokrausmaksu. VVuokraamisen lisék-
si my6s paneelin ostaminen voi olla mahdollista, mutta se ei valttamatta tavalliselle asi-
akkaalle ole houkuttelevaa tai edes kannattavaa. Yrityksille paneelin tai useamman osta-

minen sen sijaan olisi hyva keino vaikkapa imagon parantamiseen.

Taman liiketoimintamallin riskeja ovat riippuvuus asiakkaiden méaéarasta seka riittdvan
mielenkiinnon herattdminen ja yllapitdminen. Kuukausimaksut tulevat muodostamaan
suurimman osan tulovirroista, joten jos vuokraajia ei ole tarpeeksi, kannattavuus laskee
nopeasti. Kannattaakin ottaa huomioon se, ettd pelkastadan aurinkosédhkoa tuottamalla ei
ainakaan Suomessa paéasta taloudellisesti hyviin tuloksiin, eika talla tavalla tuotettu sahko
pysty vield kilpailemaan perinteisin tavoin tuotetun kanssa. Toinen huomioon otettava
seikka on Suomen keskittynyt energiarakenne, joka vaikuttaa niin, ettd téallaiset jakelu-
verkosta riippuvaiset voimalat eivat ole markkinoilla yhtd Kkilpailukykyisid kuin raken-
nuksiin integroituneet tuotantojarjestelmét. Integroituneet jarjestelmét maksavat sahkon
siirrosta véhemman eik& niiden verotus ole yhtd kovaa. (VTT 2015: 89.) Olisi myos tar-
kedd, ettd voimalan omistaja ja operoija olisi paikallinen energiayhtio, jolloin tuotettu au-

rinkosahko olisi hyva lisdys muuhun tuotantoon.

Aiemmin esitetty canvas-malli on nyt muokattu kuvaamaan aurinkopuisto-suuntausta

kayttavan yrityksen liiketoimintamallia (taulukko 7).
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Taulukko 7. Aurinkopuisto-suuntaukseen perustuvan liiketoiminnan canvas-malli.
Y hteisty6- Tarkeimmat Arvolupaus | Asiakas- Asiakas-
kumppanit ja | aktiviteetit ja asiakkaan | suhteet ryhmat
verkostot hyddyt
Aurinkopaneeli- | Aurinkosahkén Hyvitykset Asiakasneu- Kotitaloudet
jarjestelmia tuottaminen séhkdlaskuun | vonta Kunnat
Kauppaavat yri- Aurinkopuiston Palveluiden | Online- .
tykset : . . Yritykset
suunnittelu ja ra- saatavuus ja | palvelut
Jakelusta, asen- | kentaminen kaytettavyys
RkaIEStf )a Aurinkopuiston ja | Vihreét arvot
t”° ?S "’!t"is‘ .| asiakkaiden hallin- | ja paikalli-
aavat yritykset | . SUUS
Tarkeimmat Myynti- ja
resurssit jakelukanavat
Fyysiset ja talou- Suoramyynti
delliset voimavarat Tukipalvelut ja
Markkinointi jalkimarkki-
Tekninen tietdamys nointl
Kustannusrakenne Tulovirrat
Aurinkosahkon tuottaminen Aurinkosahkon myyntitulot
Aurinkopuistojen suunnittelu ja raken- | Kuukausimaksut/palvelumaksut
taminen Mahdolliset uusiutuvan energian tuet
Markkinointi ja hallinnointi

Canvas-malli pohjautuu talla kertaa enemman aurinkoséhkon tuottamiseen ja kdytannon
asioiden hallinnoimiseen. Yhteistydkumppaneina toimivat aurinkopaneelijarjestelmien
maahantuojat tai jalleenmyyjéat sek& paikalliset toimijat huoltoa, jakelua ja asennusta var-
ten. Téarkein aktiviteetti on ensin aurinkovoimalan suunnittelu ja rakentaminen, tdman
jalkeen sen hallinta sek& asiakkaiden haaliminen. Arvoa luodaan padasiassa imagolla eli
vihredlla sahkolla ja paikallista yhteisod hyodyttavilla aatteilla. Hyvitykset séhkdlaskuun
tuovat asiakkaalle rahallista arvoa. Tarkeimmét resurssit ovat edellisten mallien tapaan
omat fyysiset ja taloudelliset voimavarat, oma tekninen tietdmys ja markkinointi. Asia-
kassuhteet pitdd saada heti alussa kuntoon ja online-palveluista térkein on reaaliaikainen

tuotannon seuraaminen ja sen esittdminen tarpeeksi selkedlla tavalla. Asiakasryhmisté
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tama liiketoimintamalli ei lahtokohtaisesti sovi taloyhtitille, maatalouksille ja teollisuu-
delle, silld niiden on kannattavampaa omistaa oma jérjestelmé eik& vain muutamaa pa-
neelia. Kustannusrakenne on odotetusti aurinkovoimalan rakentamiseen ja hallinnointiin
nojaava, mutta myds markkinointi on mukana, silla paras rahallinen kannattavuus saa-
daan, kun mahdollisimman suuri osa paneeleista on vuokrattuna. Tulovirrat koostuvat
asiakkaiden maksamista kuukausimaksuista ja mahdollisista uusiutuvan energian tuista.
Aurinkopuistoa tutkitaan lisdd laskennallisessa osuudessa luvussa 7, missa tarkastellaan
aurinkopuiston kannattavuutta, kustannuksia ja roolia osana energiayhtién liiketoiminta-

mallia.

6.4 Avaimet kateen

Taman liiketoimintamallin tarkoituksena on tarjota asiakkaille valmiita aurinkosahkojar-
jestelmia eli tuttavallisemmin avaimet kéteen -paketteja. Yleensa paketti siséltda tuotan-
tojarjestelman ja sen asentamisen, liittdmisen verkkoon ja muut sdhkotyot. Mallin hyvié
puolia ovat asiakkaan kannalta toimituksen helppous ja vaivattomuus, palveluntarjoajan
kannalta suuri kertaveloitus ja pitkdaikainen maksusopimus. Alueen sahkdverkon omista-
jan puolelta on tarkeaa varmistaa, ettd asiakkaat liitetddn sujuvasti verkkoon eika se vai-
kuta verkon ominaisuuksiin hairitsevasti. Palveluntarjoajan on tarke&& varmistaa rahoi-
tusmalli- ja palveluntarjontavalikoimien monipuolisuus, jotta asiakkaita saadaan eri asia-
kasryhmistd. Avaimet kateen -paketit ovat kotitalouksien keskuudessa erittain suosittuja
ja ne hyotyvit paljon nykyisista trendeistd, kuten paneelien hintojen laskusta, akustojen

kehittymisestd ja mahdollisesta sd&hkon hinnan noususta.

Avaimet kateen -periaatteella voidaan myydé tarkasti yksilOityja ratkaisuja, jos paketti
sisaltdd asiantuntijakdynnin. Asiakas saa télloin tdsmalleen omaan kéyttoonsa sopivan
pienvoimalan, mik& lis&d& energiatehokkuutta ja tukee kestédvan kehityksen periaatteita.
Tuotanto on hyvé pyrkid kdyttdmaan kokonaan itse, mutta my6s varastointi tai ylijaa-
méséhkon tarkoituksellinen verkkoon sy6tté on mahdollista. Tallaisten jarjestelmien te-
keminen, organisointi ja toteutus voi vaatia useamman yrityksen yhteisty6ta. Esimerkki

tallaisesta on jarjestely, jossa yksi osapuoli toimittaa pienvoimalan ja hoitaa sen asennuk-
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sen, ja toinen, yliméardisen sahkon ostava yritys, takaa korvauksen mikali luvattuihin
tuotantotasoihin ei paasta. Tallainen laajennettu avaimet kateen -paketti lisaa sahkon va-
hittaiskauppaa ja auttaa markkinoita kehittymaan uusien liiketoimintamallien edellytta-
mé&an suuntaan. (Solar Power Europe 2015a.) Canvas-malli on nyt taulukossa 8 muokattu
esittdmadn avaimet kéteen -toimituksiin ja asiantuntijapalveluihin keskittyneen yrityksen

litketoimintamallia.

Taulukko 8.  Avaimet kéteen -toimituksiin ja asiantuntijapalveluihin keskittyneen yri-
tyksen liiketoiminnan canvas-malli.

Y hteistyo- Tarkeimmat Arvolupaus | Asiakas- Asiakas-
kumppanit ja | aktiviteetit ja asiakkaan | suhteet ryhmat
verkostot hyddyt
Aurinkopaneeli- | Aurinkopaneelijar- | Asiakasneu- | Henkilékoh- Kotitaloudet
jarjestelmia jestelmien rahoitus- | vonta ja tainen asiakas- Kunnat
kauppaavat yri- | ja palvelumallitar- | online- neuvonta

' . Maataloudet
tykset jonta palvelut Online- | _
Jakelusta, asen- | Asiantuntijapalve- | Kattavien palvelut Pienet yri-
nuksesta ja lut energiarat- tykset
huollostqvas- — ka_isujen toi- — Taloyhtiét
taavat yritykset | Tarkeimmat mittaja Myynti- ja

resurssit . jakelukanavat

Palveluiden

Fyysiset ja talou- Sk%i/tti\ﬁ;fﬁ Suoramyynti

delliset resurssit Vinret aver Online-kauppa

Tekninen tietdmys Tukipalvelut ja

jalkimarkki-
nointi

Kustannusrakenne Tulovirrat
Aurinkopaneelijarjestelmien ostami- | Avaimet kéteen -toimitukset
nen Asiantuntijapalvelut
Markkinointi
Verkkosivujen ja online-kaupan yll&-
pito

Canvas-mallista huomataan useita muutoksia aiemmin esitettyyn yleiseen malliin verrat-

tuna. Yhteistybkumppaneina toimivat nyt pelké&stddn aurinkopaneelijarjestelmien maa-
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hantuojat tai jalleenmyyjéat seka paikalliset yritykset huoltoa, asennusta ja jakelua varten.
Tarkeimmat aktiviteetit ovat aurinkosahkojarjestelmien rahoitus- ja palvelumallitarjonta
seka asiantuntijapalvelut. Rahoitusmallitarjonta ei ole kuitenkaan pakollinen osa liiketoi-
mintamallia. Tarkein resurssi on korostettu tekninen tietdmys sek& séhkoinfrastruktuurista
ettd aurinkosahkojarjestelmista. Arvolupausta pidetaan yll& vihreilla arvoilla, paikallisuu-
della, kaytettavyydelld, vaivattomuudella ja Kkattavalla asiakas- ja energianeuvonnalla.
Asiakassuhteita hoidetaan online-palveluilla seka henkil6kohtaisella neuvonnalla ennen
ja jalkeen ostosuorituksen. Asiakasryhmié ovat kotitaloudet, taloyhtitt, pienet yritykset ja
maataloudet. Myynti hoituu suurimmaksi osaksi verkkokaupan kautta, mika tosin aiheut-
taa ylimaaraisia kuluja, mutta on tassa mallissa sopivin myyntikeino. Kustannusrakenne
koostuu siis verkkokaupan kuluista, markkinoinnista sekd myytdvan materiaalin eli au-
rinkosahkajarjestelmien hankinnasta. Tuloja saadaan edelld mainittujen myynnistd, asen-

tamisesta ja neuvontapalveluista ennen ja jalkeen myynnin.

6.5 Energian ostosopimusmalli

Yleisesti energian ostosopimusmallilla eli PPA-mallilla (Power Purchase Agreement)
tarkoitetaan mitd tahansa sopimusta, jossa toinen osapuoli ostaa toisen osapuolen tuotta-
maa sahkOenergiaa. Tassd tyossd PPA-mallilla tarkoitetaan kuitenkin tilannetta, jossa
asiakas on antanut palveluntarjoajalle oikeudet rakentaa omalle kiinteistolleen pienvoi-
malan, josta palveluntarjoaja myy sahkoa asiakkaalle pitkaaikaisella sopimuksella. Tuo-
tettu sahkd menee yleensa kokonaisuudessaan suoraan asiakkaalle eli asiakas voi ostaa
voimalan tuottamaa kiintedhintaista energiaa, muttei omista itse voimalaa. Téllainen Kiin-
tedhintainen sopimus on kannattava, mikéli sahkén markkinahinnan odotetaan nousevan
tulevaisuudessa. Tarkein hyoty asiakkaalle on kuitenkin se, ettei han tarvitse voimalan
hankkimiseen suurta alkupddomaa vaan han maksaa siita sitoutumalla ostamaan sen tuo-
tantoa. Taman lisaksi asiakas voi ennustetun tuotannon avulla ohjata kulutustaan ja pa-
rantaa sdhkonkayttonsa tehokkuutta. Jos tarkoitetaan nimenomaan aurinkoenergiaa, kay-

tetd&n maailmalla lyhennettd SPPA (Solar Power Purchase Agreement).
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PPA- tai SPPA-mallissa on yleensd mukana kolme osapuolta: palveluntarjoaja, asiakas ja
energiayhtio. Palveluntarjoaja toimii rahoittajana, suunnittelijana, yllapitajana seké valvo-
jana, asiakas ostaa edullista sahkda suoraan kiinteistollaan sijaitsevasta voimalasta ja
energiayhtio toimittaa kiintedhintaista sdahkoa sekd ostaa asiakkaan ylijgdméasahkon tarvit-
taessa. Sopimusten pituudet ovat yleensa voimalan kannattavan kaytt6idn mittaisia eli
10-25 vuotta (SEIA 2012). Asiakkaille voidaan antaa myds mahdollisuus ostaa voimala
omakseen tietyn ajan tai rahoituksen jalkeen (Nasti 2012: 54). Jos rahoitusosapuolta ei
ole mukana, on PPA-malli likimain samanlainen normaalin sdahkon osto- ja myyntisopi-
muksen kanssa. (Birchall, Steinhauer & Ruoff 2012; Auvinen 2015c.)

Kun voimalan oletetaan olevan aurinkopaneelijérjestelmd, hyotyy asiakas seuraavin ta-
voin (SEIA 2012):

= Asiakas saa edullisempaa ja usein Kiintedhintaista séhkoa pitkaksi aikaa.
= Asiakas voi ennustetun tuotannon avulla ohjata kulutustaan.

= Palveluntarjoaja osaa hy6dyntéé veroedut ja tuet paremmin kuin asiakas.
= Palveluntarjoajan rahoituksen ansiosta asiakas ei tarvitse alkupddomaa.

= Tuotantojarjestelméa nostaa kiinteiston arvoa.

= Voimalan tuotantoriski on rahoittajalla eikd asiakkaalla.

Asiakkaan kannalta aurinkoenergian tuotantokustannus (euroa/kuukausi) voidaan PPA-
sopimuksella luotettavasti ennustaa koko jarjestelmén elinkaaren ajalle, jolloin aurin-
koenergiajarjestelma tarjoaa asiakkaalle kiintedhintaista energiaa pitkéksi aikaa. Kun au-
rinkoenergiajdrjestelman hankintakustannuksen osuus on noin 90 % voimalan pitoajan
aikaisista kustannuksista, voidaan talla tavalla véhent&a ostoenergian hintavaihteluihin
liittyvad taloudellista riskia. Tallainen sopimus on myos asiakkaan puolesta hyva keino
varmistaa, ettd aurinkovoimala on laadukas, optimaalisesti asennettu sek& hyvin toimiva,
koska voimalan omistaa toinen osapuoli. (Auvinen 2015c.) Energian ostosopimusmallin

periaatetta on havainnollistettu canvas-mallissa taulukossa 9.
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Taulukko 9.  Energian ostosopimuksiin keskittyvén yrityksen liiketoiminnan canvas-
malli.
Yhteistyokump- | Tarkeimmat Arvolupaus ja | Asiakas- Asiakas-
panit ja verkos- | aktiviteetit asiakkaan suhteet ryhmat
tot hyddyt
Aurinkopaneeli- | Aurinkopaneeli- | Asiakasneuvon- | Asiakas- Kotitaloudet
jarjestelmia _ Jar!estel_mlen ra- | tajaonline- neuvonta Maataloudet
kauppaavat yri- hoitus- ja palve- | palvelut .
tvkset | llitariont Automaatti- Yritykset
yKse umafitarjonta Edulliset ener- | set palvelut
Jakelusta, asen- PPA-jarjestelmien | gian ostosopi- .
! . Online-
nuksesta ja huol- | asentaminen, yl- | mukset palvelut
;Ic;?tt; k\;aesttaavat lapito ja hallinta Kattava aurin-
Sijoittajat ja ra- Tarkeimmat ngnair;ﬁelljarjes- Myynti- ja
Jortajat ] resurssit . . jakelukana-
hoittajat rahoitus- ja
. vat
palvelumalli-
Fyysiset ja talou- tarjonta Suoramyynti
detlllset voimava- | Vihredt arvot Tukipalvelut
rd ja jalki-
Tekninen tieta- markkinointi
mys
PPA-jdrjestelmat
Kustannusrakenne Tulovirrat
Aurinkopaneelijarjestelmien ostami- | Aurinkopaneelijarjestelmien myynti
nen Kéaytto- tai kuukausimaksut
Markkinoint Mahdolliset uusiutuvan energian tuet
PPA-jarjestelmien asentaminen, ylla- | 4,4 rahoituksesta ja sijoituksista
pito ja hallinta
Uusiutuvan energian myynti

Tarkemmin selitettynd PPA:n canvas-malli pohjautuu sijoittajien, rahoittajien ja sopivien
asiakkaiden haalimiseen sekd PPA-jarjestelmien asentamiseen, yll&pitoon ja hallintaan.
Yhteistyokumppaneina toimivat aurinkopaneelijarjestelmien jalleenmyyijét, jakelusta,
asennuksesta ja huollosta vastaavat yritykset sekd uutena osapuolena rahoittajat. Tar-
keimmaét aktiviteetit ovat PPA-jarjestelmien asentaminen, yllapito ja hallinta seka rahoi-
tus- ja palvelumallitarjonta. Arvoa luodaan péatevélld asiakasneuvonnalla, online-

palveluilla, edullisilla energian ostosopimuksilla, kattavalla rahoitus- ja palvelumalli-
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tarjonnalla sek& vihreilla arvoilla. Tarkeimmat resurssit ovat fyysiset ja taloudelliset voi-
mavarat, oma tekninen tietdmys ja PPA-jarjestelmien vaatima tietotaito. Asiakasryhmiksi
sopivat varsinkin Kkotitaloudet, maataloudet ja yritykset. Kustannusrakenne muodostuu
aurinkopaneelijérjestelmien ostamisesta, markkinoinnista ja PPA-jérjestelmien asentami-
sesta, yllapidosta ja hallinnasta. Tulovirrat koostuvat rahoituksen ja sijoitusten tuomista
voitoista, aurinkopaneelijarjestelmien myynnista sek& mahdollisista uusiutuvan energian
tuista. Mikéli rahoitusosapuolta ei ole mukana, tulovirrat keskittyvat aurinkosahkojarjes-
telmien myynnisté saatuihin voittoihin, etumaksuihin, liisausmaksuihin, itse sahkéenergi-

an myyntiin ja kayttdmaksuihin.

PPA-mallit ovat suosittuja erityisesti Yhdysvalloissa ja niiden omistajuus noudattaa
yleensé ulkopuolinen omistajuus -periaatetta (Third Party Ownership, TPO). Hyva esi-
merkki on yhdysvaltalainen SunEdison, joka mullisti aikoinaan toimintansa taysin uudel-
la litketoimintamallilla. Kyseessé oli erds PPA-mallin muoto, mutta sen sijaan ettd SunE-
dison olisi omistanut paneelijarjestelmét itse, se hankki yksityisia sijoittajia. Idea lahti
liikkeelle asiakkaista, joilla ei ollut varaa hankkia kokonaista aurinkosahkojarjestelmaa,
mutta joilta 10ytyi Kiinnostusta toimia tuottaja-kuluttajina. SunEdison keksi yhdistaa na-
ma asiakkaat sijoittajien kanssa, joita houkuttelivat turvalliset sijoituskohteet. Asiakkaat
saivat katoilleen ilmaiseksi aurinkopaneelit ja samalla sitoutuvat pitkéksi aikaa, yleensa
voimalan kéyttdian ajan, ostamaan voimalan tuottamaa sahkoé edulliseen hintaan. Sijoit-
tajat ovat siis ne, jotka lopulta omistavat voimalan ja saavat siitd mahdollisia hyvityksia
ja verokannustimia. Sijoittajat taas maksavat SunEdisonille koko jarjestelman yll&pidosta,
asennuksesta ja hallinnasta. Tekniset ja hallinnolliset tehtdvat jadvat kokonaan SunkE-
disonille, joilla se tekeekin liikevaihtonsa. (Osterwalder 2010; Nasti 2012: 55-56.)

Toinen hyva esimerkki on niin ikdan Yhdysvalloissa toimiva aurinkopaneeleita ja rahoi-
tusratkaisuja tarjoava yritys: SolarCity. SolarCityn liiketoimintamallissa rahoittajat eli
kéytdnndssa paneelien omistajat tulevat yrityksen ulkopuolelta, asiakkaiden omistaessa
jarjestelmien kiinteistot ja palveluntarjoajan toimiessa vélikatend. Keskeiset sopimus- ja
rahoitusmallit ovat olleet leasing- ja PPA-tyyppisié ja yleensé hyvin pitk&aikaisia. Menes-
tysta yritykselle on tuonut se, etta rahoitusmallit ovat vain osa konseptia. Toimintamalliin

sisaltyykin kaikki suunnittelusta ja huollosta alkaen. Tallaisen liiketoimintamallin menes-
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tyminen riippuu pitkalti markkinoiden kehitysvaiheesta: alkuvaiheessa kysyntéa ei valt-
tamatta ole ollenkaan, mutta markkinoiden kehittyessd, asiakkaat alkavat uskaltautua si-
toutumaan pitkiin sopimuksiin, varsinkin jos palveluntarjoaja hoitaa kaiken asiakkaan
puolesta. Markkinoiden kypsyessa SolarCitya alettiin kuitenkin kritisoida liian kalliiksi ja
kuluttajia yllytettiin rahoittamaan hankkeensa itse ja jattaméaan valikasi pois. Tallgin Yh-
dysvaltojen markkinoille ilmestyi lyhyen ajan sisdén useita lainarahoitusratkaisuja tarjoa-
via yrityksid. Nykytilanne onkin merkki aurinkosahkomarkkinoiden kypsymisesta ja ku-
luttajien valveutumisesta. Tasta voi seurata, ettd SolarCityn kaltaisten yritysten liiketoi-
mintamalleissa rahoituksen merkitys ei ole jatkossa endd yhta Kriittinen. (Ollikainen
2014.)

6.6 Sopimus- ja hinnoittelumallien soveltuvuus tutkittaviin liiketoimintamalleihin

Erilaisista séhkdsopimusmalleista yleissahkoa voidaan pitaé kaikkien osapuolien kannalta
neutraaleimpana vaihtoehtona, silla se on arvonluonnin nakdkulmasta yksinkertaisin so-
pimusratkaisu. Monipuolisuutta saadaan liséa aikaan tai kauteen liittyvill4 sopimusmal-
leilla, jolloin laskutusperiaatteet riippuvat asiakkaan sdhkdnkéayton ajankohdasta. Kuten
aiemmin pohdittiinkin, asiakkaiden pitdisi osata kayttaa naitd sopimuksia paremmin hyo-
dyksi, jolloin muun muassa verkon kuormitusprofiilit tasoittuisivat. Energiakonsultointia
voidaan yksinkertaisimmillaan harjoittaa vertailemalla naitd kolmea mallia ja valitsemalla

asiakkaalle sopivin.

Porssiséhko on suosittu malli valveutuneille asiakkaille, pientuottajille ja sitd kéytetdan
my0s aurinkopuistojen hyvityksissa. Porssisahkon ohella spot-pientuotantosopimus sopii
taydellisesti tuottaja-kuluttajille, joilla syntyy ylijadméséhkoa tai on kiinnostusta myyda
suurempia maaria itse tuotettua sdhkoda. Pientuotantosopimukset voidaan myds hinnoitella
eri tavoin riippuen sopimuksen osapuolista, jolloin hinnoittelu voi perustua esimerkiksi
kapasiteettiin, ennusteisiin tai vakiomaksuihin. Energian ostosopimus on sopimusmallina
néistd monimutkaisin eika sitd pystytad lokeroimaan viel& yhté tarkasti kuin muita sopi-
muksia. Mielikuvituksellisesti voidaankin todeta, ett4 energian ostosopimus on joustava

yhdistelma porssihinnoittelua ja markkinaehtoisuutta. Tulevaisuudessa onkin mahdollista,
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ettd energian ostosopimus yleistyy sopimusmallina niin, ettd se alkaa saada kokonaan

omia alaluokkia tuotantoprofiileiden, hyvityksien ja kokoluokkien mukaan.

Kustannus- ja markkinaperusteista hinnoittelua voidaan kayttda kaikissa liiketoiminta-
mallisuuntauksissa, mutta se on korostetusti omiaan avaimet kéteen -toimituksissa ja au-
rinkopuistoissa, joissa hintojen suuruus maaraytyy markkinatilanteen ja kannattavuuden
mukaan. Arvoperusteista hinnoittelua voidaan helposti kayttaa aina, kun kyseessd on uu-
siutuva energia. Siksi se sopii hyvin yhteen kaikkien aurinkosahkdon liittyvien liiketoi-
mintamallien kanssa. Energiakonsultoinnin tapauksessa on kyse saastamisesta ja kulujen
pienenemisestd, jolloin on asiakas saa myos rahallista arvoa. Volyymihinnoittelu on
avuksi myytéessd suuria maéria samoja fyysisia tuotteita, joten se sopii juuri aurinko-

paneelien myyntiin keskittyviin liiketoimintamalleihin.

Hyddynjakomallilla on monia erilaisia mahdollisuuksia. Palveluntarjoaja voi esimerkiksi
veloittaa tietyn prosentuaalisen osuuden saaduista tuloista palvelumaksuna. Palvelumak-
sulla katettaisiin palvelun perustamisesta, valvonnasta sekd yll&pidosta aiheutuvat kus-
tannukset. Palvelumaksu voi olla myds aikaan perustuva, esimerkiksi kuukausittainen,
jolloin se sopii aurinkopuiston hinnoittelumalliksi. Pdéasia on, ettd hyddyt jaetaan palve-
luntarjoajan ja asiakkaan kesken sopimuksen mukaisesti. Mikali mukana on aggregaatto-
ri, voi se soveltaa tata mallia keratessdén kapasiteettia useista kohteista ja eri asiakkailta.
Uusimmissa energiapalveluissa eli ESCO-palveluissa hyddynjakomallilla voidaan hoitaa
rahoituspuoli, mikali palvelun kustannukset maksetaan saastoill, jotka syntyvét alentu-
neista energiakustannuksista. Jos syntyva energiakustannussaastd ei ole riittdvd koko
hankkeen rahoitukseen, voidaan osa rahoituksesta toteuttaa omarahoituksena. Tall& taval-
la on Suomessa toteutettu useita kuntien energiansdasto- ja korjausrakentamishankkeita.
ESCO-palvelu on menettelytapana hyodyllinen ja jarkeva erityisesti asiakkaille, joilla ei
ole riittavasti henkilo- tai rahoitusresursseja energianséastdhankkeen toteuttamiseksi ja
toimet voivat siksi jd4dé toteutumatta. Liséksi palvelu on erityisen sovelias tapauksiin,
joissa toteuttajan antama takuu syntyvista energia- ja kustannusséastoista koetaan tarke-
aksi ja joissa hankekoko on merkittava. Ulkomailla ESCO-hankkeet ovat ldhinn julkisen

sektorin laajoja energiansaasto- ja korjausrakentamishankkeita. (Motiva 2015e.)
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Yksi kiinnostava vaihe tuottaja-kuluttajan ja energiayhtion valisissa sopimuksissa liittyy
ylijadmasahkoon, jolloin odotukset korvauksista eivét valttamatta kohtaa. Esimerkiksi
aurinkopuiston tapauksessa, tuotanto voidaan hyvittdd séhkolaskuun markkinahinnan
keskiarvon mukaisesti, jolloin asiakas ei hyody aikakohtaisesta kaytOstd. Tuottaja-
kuluttajat kannattavatkin yleensa netotusta, mika tarkoittaa sité, etta ylijgdmasahkon voisi
siirtada joustavasti verkkoon ja kayttdd saman maaran séahkoa silloin, kun omaa tuotantoa
ei ole tai séhkd on muuten kalliimpaa. Energiayhtiot eivat kannata suoraa netotusta, silla
sdhkon markkinahinta vaihtelee paljon vuorokauden- ja vuodenaikojen valilla. Kesélla
sédhkd on halvempaa kuin talvella, joten keséisin energiayhtiot ottaisivat halpaa sahkoa
jarjestelmaénsa ja antaisivat talvella kalliimpaa tilalle. Vastaavasti yosahko on péivésah-
koa edullisempaa. Paras ja oikeudenmukaisin vaihtoehto lienee se, ettd ylijadmasahkon
hinta maaraytyy tuntikohtaisesti Nord Poolin markkinahinnan perusteella, jolloin ener-
giayhtio voi hyvittad verkkoon sy6tetyn sdhkon tuntikohtaisilla hintatiedoilla. Talla me-
netelmélld kumpikaan osapuoli ei voita tai havid kaupassa kohtuuttoman paljon. Toinen
vaihtoehto on yksinkertaistaa asioita, eli tarjota kiintedd hyvityssummaa, johon on lasket-

tu mukaan siirtomaksut, verot ja myyjan marginaali. (Gronberg 2014.)
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7 AURINKOPUISTON KANNATTAVUUSLASKELMAT

Tdassa osiossa tarkastellaan ja pohditaan aurinkopuiston kannattavuutta, kustannuksia ja
roolia osana energiayhtion liiketoimintamallia. Aurinkopuistolla tarkoitetaan tdssa tapa-
uksessa suurta, useista aurinkopaneeleista koostuvaa voimalaa, jota hallinnoi esimerkiksi
energiayhtid. Asiakkaiden on mahdollista vuokrata puistosta aurinkopaneeleita, joiden
tuotanto hyvitetddn mydhemmin asiakkaan sédhkdlaskusta. Talldin ne asiakkaat, joilla ei
ole muuten mahdollisuutta aurinkoenergian tuottamiseen, paasevat mukaan aurinkosah-
kotoimintaan. Paneelin vuokraamisen vaatimuksena on yleensd voimassa oleva séhkdso-

pimus palvelua tarjoavan energianyhtion kanssa ja kuukausittainen vuokrausmaksu.

7.1 Kannattavuuslaskentamenetelmat ja kéytetyt lahtoarvot

Kannattavuuslaskentamenetelmilld pyritdén selvittdamaan, kuinka kannattava sijoitus on,
kuinka tuotot ja kustannukset sijoittuvat ajallisesti ja kuinka kauan sijoitettu padoma on
sidottuna investointiin (Paavola 2013). Kuten kappaleessa 4.3 selvitettiin, aurinkoséhko-
jarjestelmien pitoajat ovat pitkid, joten kayttoian aikana tulee ottaa useita muuttujia huo-
mioon. Erilaisia yleisesti kaytettyja investoinnin kannattavuuslaskentamenetelmid on
olemassa useita; tassa tydssa kaytetddn nykyarvomenetelméaa, sisaisen korkokannan me-

netelméaa seké takaisinmaksuajan menetelmaa.

Nykyarvomenetelmassé kaikki investointiajan tuotot ja kustannukset diskontataan eli
muutetaan nykyhetkeen. Investointi on kannattava, mikali tuloksena saatu summa on po-
sitiivinen, talléin investoinnista saatu nettotuotto on suurempi kuin investoinnin pe-
rushankintakustannukset. Nykyarvomenetelméalld voidaan tutkia kuinka hyvin investoin-
nin aikaiset nettotulot riittdvat kattamaan sek& alkuinvestoinnin etta halutut tuottovaati-
mukset. Talla menetelmélld voidaan myds selvittédd, miten nettotuottojen nykyarvo muut-

tuu, jos jokin tulo- tai menoarvo muuttuu. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005.)

Siséinen korkokanta (Internal Rate of Return, IRR) kertoo kuinka monen prosentin tuot-

toasteen investointi antaa padomalle. Mita suurempi siséinen korkokanta on, sitd parempi
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on myos investointi. Aurinkoenergiainvestoinnin sisdinen korkokanta on Suomessa tyy-
pillisesti 4-8 %. (Auvinen 2015a: 35.)

Takaisinmaksuaika ilmaisee vuosina ajan, jossa investointi on maksanut itsensa takaisin
eli kun nettotuottoa on kertynyt vahintadan alkuinvestoinnin verran. Takaisinmaksuaika
kuvaa heikosti aurinkoséhkojarjestelmén todellista kannattavuutta, koska takaisinmaksu-
aikaa laskettaessa ei oteta huomioon jad&nndsarvoa, rahan aika-arvoa, tuottovaatimusta
eikd korkoa. Tasséd tapauksessa silld voidaan kuitenkin saada arvokasta tietoa, minka
avulla voidaan vertailla eri muuttujien, kuten kuukausimaksun suuruuden vaikutusta ta-

kaisinmaksuaikaan. (Paavola 2013.)

Kannattavuustarkasteluissa aurinkoséhkojérjestelman kéyttoiaksi oletetaan 30 vuotta ja
paneelien vuosittaiseksi sahkontuotannon vaheneméksi 0,5 %, mika johtuu yksittaisen
paneelin nimellistehon alenemisesta (Maehlum 2014). Samaa védheneméaa on kaytetty
my0s FinSolarin (2015) kannattavuuslaskelmissa. Lisaksi oletetaan, ettd kaikki vuokrat-
tujen paneelin tuottama sahko hyvitetddn suoraan asiakkaalle s&éhkon pdorssihinnan mukai-
sesti. Suomen porssihinnan kuukausittainen keskiarvo vuonna 2015 vaihteli 2,15 snt/kWh
ja 3,80 snt/kWh vélilla (Nord Pool 2015). Valitaan, ettd vapaiden paneelien tuotannosta
saadaan talloin 3 snt/kWh ja ostoséhkodn hinnan nousun oletetaan olevan 1 %/vuosi. Yk-
sinkertaistamisen vuoksi oletetaan myos, ettd hyvityksen jalkeen energiayhti6 ei tee au-
rinkosahkdlld voittoa eikd tappiota. Kuukausimaksuksi on tahén tyohon valittu 4,50 €,

mika on Kilpailukykyinen hinta muiden Suomessa toimivien aurinkopuistojen kanssa.

Tassa tyossa voimalan nimellisteno on 32,5 kWp ja kun yhden paneelin nimelliste-
ho on 250 Wp, paneeleita on yhteensa 130 kappaletta. Tassé tydssa hankintahinnaksi on
valittu 2 €/Wp, mikd on ilman arvonlisdveroa noin 1,52 €/Wp. Samaa lukua on kéytetty
muun muassa FinSolarin (2015), Junttilan (2015) ja Paavolan (2013) laskelmissa ja ver-
tailuissa. Edelld mainituissa toissd 2 €/ Wp:n hankintahinta on saatu suomalaisten toimit-
tajien keskiarvohinnoista vuosina 2012-2015. Hinta sisaltdd komponenttien lisaksi suun-
nittelun, toimituksen ja asennuksen. Hankintahinnan ja nimellistehon avulla saadaan koko
jarjestelman alkuinvestoinniksi veroineen 65 000 €, josta paneelien osuus on alustavasti

26 000 €. llman arvonlisaveroa alkuinvestointi on 49 400 €.
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Tyo0- ja elinkeinoministerio myontaa tukea uusiutuvan energian investointeihin seka yri-
tyksille ettd julkisille toimijoille. Aurinkosahkdinvestoinneille tuen maara on 25 % al-
kuinvestoinnista, mika on mahdollista saada my6s korotettuna, jos hanke siséltaa paljon
uutta teknologiaa (Ty6- ja elinkeinoministeridé 2016). T&ssd ty0sséd tdma tuki otetaan

huomioon, jolloin alkuinvestointi on tuen kanssa ja ilman arvonlisdveroa 37 050 €.

Huolto- ja yllapitokustannuksiksi oletetaan tdssa tydssa 1 % investointikustannuksista.
Liséksi oletetaan, ettad invertteri pitad vaihtaa 15 vuoden kayton jalkeen, jolloin sen vaih-
tamisen kustannukset ovat 4 % alkuinvestoinnista. Aurinkoséhkdjarjestelman jaannosar-
von oletetaan olevan ei-negatiivinen, silla mikali laitos poistetaan vélittdmasti 30 vuoden
jalkeen kaytosta, oletetaan jadanndsarvon kattavan véhintdan Kierrattdmisesta aiheutuvat

kustannukset.

Suurimmissa pientuotantolaitoksissa kaytetadn yleensd laskentakorkokantana inflaatio-
prosenttia, jonka oletetaan olevan 2 %, silld varsinaista tuottovaadetta ei ole. Samaa las-
kentakorkokantaa kdytetdan tassa tyossa. Lisdksi suurimmissa laitoksissa kannattavuutta
lasketaan myds 10 % laskentakorkokannalla, jota valtioneuvosto on kéyttanyt uusiutuvan
energian tuottovaatimuksena tuotantotuen maéaarittdmisessa. Valtioneuvoston kayttdma
10 % tuottovaatimus kuvaa uusiutuvan energian investointien suurta riskitasoa (Tyo- ja

elinkeinoministerioé 2009).

Paneelien tarkempaan asetteluun, asennuskulmaan ja asennustapaan ei oteta kantaa. Myds
aurinkovoimalan hankintaan, rakentamiseen ja kéayttoon liittyvét lupamaksut, hallinnolli-
set kustannukset sek& maa-aluekustannukset jatetddn huomioimatta. Aurinkosahkon vuo-
situotoksi valitaan 1 kWp:n jérjestelméalla 850 kwWh/kWp, mik& on esimerkiksi Vaasan
seudulla realistinen maara. 32,5 kWp:n aurinkopuiston vuosituotoksi saadaan talléin

27 625 KWh. Yhteenveto valituista ja oletetuista l&ht6arvoista on esitetty taulukossa 10.
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Taulukko 10.  Laskelmissa kaytetyt lahtoarvot.

Aurinkopuiston huipputeho (kWp) 32,5
Aurinkopaneelien lukumaara (kpl) 130
Aurinkopuiston kayttoika (v) 30

Jarjestelmén hankintahinta ilman arvonlisveroa (€/Wp) 1,52

Jarjestelman investointikustannus sis. laitteet ja asennuksen, ilman arvonlisave- | 49 400
roa (€)

Investointituki (%:a alkuinvestoinnista) 25
Jarjestelman investointikustannus tukien jalkeen (€) 37 050
Investoinnin laskentakorko (%o) 2,0
Aurinkosahkdn ominainen vuosituotto (kWh/kWp) 850
Aurinkopuiston vuosituotto (kWh) 27 625

Invertterin vaihdon kustannus alkuinvestoinnista. Vaihdon oletetaan tapahtu- |4,0
van 15. vuotena (%)

Vuotuiset yllapitokulut (vakuutukset, huolto tms. kulut) alkuinvestoinnista (%) |1,0

Arvio ostosdhkdn hinnan noususta (%/v) 1,0
Aurinkopuiston vuosittainen sahkdntuotannon vahenema (%/v) -0,5
Kuukausimaksu paneelia kohden (€) 4,50
Vapaiden paneelien s&hkdon myyntihinta (snt/kWh) 3

7.2 Tulosten tarkastelu ja pohdinta

Laskelmat tehtiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla ja pohjana kéytettiin Fin-
Solar-hankkeen kannattavuus- ja mitoituslaskurin versiota 9/2015 (FinSolar 2015c). Alun
perin FinSolarin kannattavuuslaskuri oli tarkoitettu kotitalouksien aurinkoséhkojéarjestel-
mien suunnittelun avuksi, mutta tassa tapauksessa laskuria muokattiin aurinkopuiston

suunnittelua varten. Suurimmat muutokset liittyivat juuri kuukausimaksujen huomioon
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ottamiseen, paneelien lukumé&érdan ja vapaiden paneelien tuotantoon. Alkuinvestoinnin
laskentatapa, kannattavuuslaskentamenetelmat ja yllapitokulujen muodostuminen noudat-

tivat alkuperaisen laskurin mallia.

Taulukossa 10 esitetyilla lahtdarvoilla investoinnin nettonykyarvoksi saatiin 30 vuoden
kayttoialla 108 242 €, sisaiseksi korkokannaksi 17,7 % ja voimalan takaisinmaksuajaksi
5 vuotta. Tulokset (taulukko 11) ovat yllattavan hyvid, silla pelkélld aurinkoséhkon tuot-
tamisella sisainen korkokanta on tyypillisesti 4-8 % (Auvinen 2015a: 35) ja takaisinmak-

suaika 10—20 vuotta.

Taulukko 11.  Kannattavuuslaskelmien tulokset lahtéarvoilla.

Kuukausimaksu | Investoinnin | Takaisinmaksuaika | Investoinnin nettonykyar-
© sisainen | valitulla investoinnin | vo valitulla laskentakorol-
korkokanta | laskentakorolla (v) | la ja 30 vuoden kayttoialla
(%) (€
4,50 17,7 5 108 242

Kuten aiemmin todettiin, kuukausimaksu on kannattavuuden kannalta tarkein tekija, silla
sédhkon tuotannosta ei tdssa tapauksessa jaa hyvityksien jalkeen kateen mitéan, kun taas
kuukausimaksuista saadaan noin 7020 € vuosittain. 30 vuoden aikana kuukausimaksujen
rahallinen on arvo 217 620 €, kun investointi- ja yllapitokustannuksiin kuluu noin
50 141 €. T4t on havainnollistettu kuvassa 8.
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Kuva 8. Tulot ja menot aurinkopuiston 30 vuoden kaytt6ian aikana.

Téssd tyossd kuukausimaksuksi valittiin 4,50 €, miké on kilpailukykyinen hinta muiden
Suomessa toimivien aurinkopuistojen kuukausimaksujen kanssa. Maksua on Kkuitenkin
mahdollista muuttaa jompaankumpaan suuntaan ilman ettd se vaikuttaa paljoa kannatta-

vuuteen, kuten taulukon 12 tuloksista ja kuvista 9 ja 10 huomataan.

Taulukko 12.  Kuukausimaksun vaikutus kannattavuuteen.

Kuukausimaksu | Investoinnin | Takaisinmaksuaika | Investoinnin nettonykyar-
© sisdinen valitulla investoin- | vo valitulla laskentakorol-
korkokanta | nin laskentakorolla | la ja 30 vuoden kayttoialla
(%) (v) (€)

2,00 6,0 16 22 609

2,50 8,6 11 39735

3,50 13,3 7 73989

4,00 15,5 6 91115

4,50 17,7 5 108 242

5,00 19,9 5 125 369
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25,00%

20,00% —

15,00%

10,00%

5,00%

Investoinnin sisainen korkokanta

0,00%

1,30€ 1,50€ 2,00€ 2,50€ 3,00€ 350€ 4,00€ 450€ 5,00¢€

Kuva 9. Kuukausimaksun vaikutus investoinnin sisdiseen korkokantaan.

35
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Takaisinmaksuaika (V)

1,30€ 150€ 2,00€ 250€ 3,00€ 3,50€ 400€ 450€ 500¢€

Kuva 10. Kuukausimaksun vaikutus takaisinmaksuaikaan.

On kiinnostavaa huomata, ettd aurinkopuisto on 3-5 euron kuukausimaksuilla sijoittajan
nédkokulmasta kannattava, mutta pitkdaikainen (5-10 vuotta) sijoituskohde. Todellisuu-
dessa kaikki aurinkopaneelit eivat aina ole vuokrattuina, jolloin niistd saadaan vain tuo-
tannon verran hyotya: tdmé vaikuttaa huomattavasti kannattavuuteen. On vaikeaa simu-
loida, millainen vuokrattujen paneelien osuus olisi todellisuudessa, sill& se riippuu muun
muassa markkinoiden silloisesta tilanteesta, kilpailijoista ja asiakkaiden mielenkiinnosta.

Seuraavassa laskelmassa haetaan tdhan kuitenkin viitteitd vuokrattujen paneelien osuuk-
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sien vaihdellessa. Valitaan, ettd vapaiden paneelien tuotannosta saadaan 3 snt/kWh ja os-
tosahkon hinnan nousu on 1 %/vuosi. Néilla arvoilla lasketut tulokset on esitetty taulu-
kossa 13.

Taulukko 13.  Kannattavuuslaskelmien tuloksia, kun vain osa paneeleista on vuokrat-
tuina ja vapaiden paneelien tuotannosta oletetaan saatavan 3 snt/kWh.

Vuokrattujen au- | Investoinnin | Takaisinmaksuaika Investoinnin net-
rinkopaneelien | sisainen kor- | valitulla investoinnin | tonykyarvo valitulla

osuus (keskiarvo | kokanta (%) | laskentakorolla (v) laskentakorolla ja
kayttoian aikana) 30 vuoden kayttoial-

(%) 14 (€)

20 1,7 >30 -1420

30 4,3 20 12 228

50 8,6 11 39703

70 12,4 8 67 119

80 14,2 7 80 827

90 16,0 6 94 534
100 (lahtoarvoilla) 17,7 5 108 242

Taulukon tuloksista huomataan, etta vuokrattujen paneelien osuus vaikuttaa paljon kan-
nattavuuteen ja mikali tarpeeksi monen vuokraajan I0ytamisessé ei onnistuta, kannatta-
vuus laskee hyvin nopeasti. Jos vuokrattujen paneelien osuus on keskiarvoltaan 20 %:n

luokkaa, voimalasta tulee kannattamaton.

Voimalan kokoluokan vaikutusta kannattavuuteen pystytddn mallintamaan vain tiettyyn
pisteeseen asti. Pystytddn kuitenkin olettamaan, ettd paneeleita voidaan ostaa suuria méa-
rid tavallista halvemmalla véhentyneiden valmistus-, pakkaus- ja kuljetuskustannuksien
takia. Té&std syysta suuremmalla voimalalla on alhaisempi hankintahinta. Seuraavassa tau-
lukossa 14 on esitelty tuloksia, kun hankintahinta vaihtelee voimalan kokoluokan mu-
kaan. Hankintahintojen méérittelyssa ja kokoluokittelussa on kaytetty FinSolarin (2015b)

tutkimuksen tuloksia.
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Taulukko 14.  Aurinkovoimalan kokoluokan vaikutus kannattavuuteen (Hankintahin-
nat: FinSolar 2015b).
Voimalan |Hankintahinta | Investoinnin | Takaisinmaksuaika| Investoinnin
kokoluokka | vuonna 2014 sisainen valitulla investoin- | nettonykyarvo
(kWp) ilman arvon- | korkokanta | nin laskentakorolla | valitulla lasken-
lisaveroa (%) (V) takorolla ja 30
(€/Wp) vuoden kayt-
toidlla (€)
2,5-7,5 1,69 15,7 6 102 964
7,5-22,5 1,64 16,2 6 104 341
22,5-37,5 141 19,2 5 111 455
40-400 1,22 22,4 4 117 192
Lahtoarvoilla 1,52 17,7 5 108 242

Tuloksista huomataan mita jo asken aprikoitiinkin: mikéli kokoluokan kasvattaminen ei
lisdd muita kuluja merkittavésti, voidaan isommalla voimalalla isommasta alkuinvestoin-
nista huolimatta saavuttaa sen kayttdaikana hyvia tuloksia taloudellisen kannattavuuden
nékokulmasta. Tassé tydssa kokoluokat rajattiin valille 2,5-400 kWp, koska koon kasva-
essa yli 1 MWp:n, laskelmissa tulee ottaa huomioon myds muita tekijoitd, kuten maan-
kayttoon, rakentamiseen ja lupa-asioihin liittyvia (Richter 2012b). Vaikka megawattiluo-
kan aurinkopuistoissa hankintahinnat siis laskevat edelleen, voivat muut kulut alkaa yll&t-

tden kasvaa.

Aurinkopaneelijarjestelmien hankintahintojen alenemista tutkitaan nykyaan vahintaan
vuosineljanneksen vélein. Yhdysvalloissa hankintahinnat ovat vuosien 1998 ja 2014 va-
lilla laskeneet 6-12 %:a vuosittain (SunShot 2015), kun taas Saksassa vuodesta 2006 jat-
kunut hintojen jyrkké& laskusuunta on alkanut tasaantua vuodesta 2014 alkaen (Fraunhofer
ISE 2015). Muutenkin Euroopassa paneelien hintakehitys on muutamiin viime vuosiin
verrattuna tasaantunut aika lailla, mutta maailmanlaajuisesti hintojen voidaan olettaa las-
kevan ainakin vuoteen 2020 asti (Shiao 2015). Tassé tyossa tutkitaan tilannetta 6 %:n ja
10 %:n vuosittaisilla alenemilla ja huomioon otetaan pelkastaan paneelien hintojen pie-

neneminen. Kannattavuuslaskelmat suoritetaan vuosille 2019 ja 2024. Hintojen oletetaan
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alenevan seuraavan kymmenen vuoden ajan, minka jalkeen hankintahinta pysyy vakiona

voimalan kéyttoian loppuun asti. Tulokset on esitelty taulukoissa 15-19.

Taulukko 15.  Kokoluokkien hankintahinnat, mikali hinnat alenevat vuosittain.
Voimalan [Hankinta-| Hankintahinta | Hankintahinta | Hankintahinta | Hankintahinta
kokoluokka hinta vuonna 2019, | vuonna 2019, | vuonna 2024, | vuonna 2024,
(kWp) vuonna | kun hinta ale- | kun hinta ale- | kun hinta ale- | kun hinta ale-
2014 nee 6 %l/v nee 10 %l/v nee 6 %l/v nee 10 %l/v
(€/Wp) (€/Wp) (€/Wp) (€/Wp) (€/Wp)
2,5-75 1,69 1,24 1,00 0,91 0,59
7,5-22,5 1,64 1,20 0,97 0,88 0,57
225-375 1,41 1,03 0,83 0,76 0,49
40-400 1,22 0,95 0,72 0,65 0,43
L&htoarvoilla 1,52 1,12 0,90 0,82 0,53

Taulukko 16.  Hankintahinnan alenemisen vaikutus kannattavuuteen vuonna 2019,
kun hinta alenee 6 %/v.
Voimalan |Hankintahinta | Investoinnin | Takaisinmaksuaika| Investoinnin
kokoluokka | vuonna 2019, sisainen | valitulla investoin- | nettonykyarvo
(kWp) kun hinta ale- | korkokanta | nin laskentakorolla | valitulla las-
nee 6 %l/v (%) (V) kentakorolla ja
(€/Wp) 30 vuoden
kayttoidlla (€)
2,5-7,5 1,24 22,1 4 116 697
7,5-22,5 1,20 22,9 4 117 905
22,5-37,5 1,03 26,9 3 123 038
40-400 0,95 29,3 3 125 454
Lahtbarvoilla 1,12 24,6 4 120 321




86

Taulukko 17.  Hankintahinnan alenemisen vaikutus kannattavuuteen vuonna 2024,
kun hinta alenee 6 %/\v.
Voimalan |Hankintahinta | Investoinnin | Takaisinmaksuaika| Investoinnin
kokoluokka | vuonna 2024, sisainen valitulla investoin- | nettonykyarvo
(kWp) kun hinta ale- | korkokanta | nin laskentakorolla| valitulla las-
nee 6 %l/v (%) (v) kentakorolla ja
(€/Wp) 30 vuoden
kiyttoidlli (€)
25-75 0,91 30,6 3 126 662
75-225 0,88 31,7 3 127 568
22,5-37,5 0,76 36,9 2 131 191
40-400 0,65 43,3 2 134 513
Lahtdarvoilla 0,82 34,1 3 129 379

Taulukko 18.  Hankintahinnan alenemisen vaikutus kannattavuuteen vuonna 2019,
kun hinta alenee 10 %l/v.
Voimalan |Hankintahinta | Investoinnin | Takaisinmaksuaika| Investoinnin
kokoluokka | vuonna 2019, sisainen | valitulla investoin- | nettonykyarvo
(kWp) kun hinta ale- | korkokanta | nin laskentakorolla | valitulla las-
nee 10 %l/v (%) (v) kentakorolla ja
(€/Wp) 30 vuoden
kayttoidlla (€)
2,5-7,5 1,00 21,7 3 123 944
7,5-22,5 0,97 28,6 3 124 850
22,5-37,5 0,83 33,7 3 129 078
40-400 0,72 39,0 2 132 399
Lahtoarvoilla 0,90 31,0 3 126 964
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Taulukko 19. Hankintahinnan alenemisen vaikutus kannattavuuteen vuonna 2024,
kun hinta alenee 10 %/\v.
Voimalan |Hankintahinta| Investoinnin| Takaisinmaksuaika| Investoinnin
kokoluokka | vuonna 2024, sisainen valitulla investoin- | nettonykyarvo
(kWp) kun hinta ale- | korkokanta | nin laskentakorolla | valitulla las-
nee 10 %/v (%) (v) kentakorolla ja
(€/Wp) 30 vuoden
Kkiyttoialld (€)
25-75 0,59 47,8 2 136 325
75-225 0,57 49,5 2 136 929
22,5-375 0,49 57,8 1 139 344
40-400 0,43 66,0 1 141 156
Lahtdarvoilla 0,53 53,3 1 138 136

Tuloksista huomataan, ettd vuosittaisen hinnan aleneman vaikutus on yllattavan suuri.

6 ja 10 %:n vuosittaisilla alenemilla saadaan takaisinmaksuajat tiputettua jopa vain muu-

tamiin vuosiin, mutta talloin alkavat muut seikat, kuten kilpailijat markkinoilla todenna-

koisesti vaikuttaa toimintaan, jolloin esimerkiksi kuukausimaksua on pakko muuttaa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd aurinkopuisto on kannattava sijoitus energiayhtidlle ja

mahdollisesti muillekin energia-alalla toimiville, mikali hankintahinta saadaan pidettya

esimerkiksi téssd tyossa kéytetyissd arvoissa ja paneeleille pystytddn takaamaan hyva

vuokrausosuus koko aurinkopuiston kayttéian ajan. Mikali paneelit ovat vapaina, kannat-

tavuus laskee helposti. Kokoluokkaa eli paneelien maaraa onkin syyta miettia tarkasti au-

rinkopuiston suunnitteluvaiheessa. Vaikka asiakkaita 16ytyisikin sopivasti ja hankintahin-

ta on suuremmissa puistoissa edullisempi, voivat muut kulut alkaa vaikuttaa kannattavuu-

teen.
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8 YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli tutkia aurinkopaneelijarjestelmien ja tuottaja-kuluttajien mah-
dollistamia uusia liiketoimintamalleja sek& roolia tulevaisuuden alykkaissa sahkoverkois-
sa ja sahkomarkkinoilla. Tydssa pohdittiin erityisesti tuottaja-kuluttajien maaran kasva-
misen vaikutuksia energiayhtididen toimintaan, liiketoimintamalleihin ja sahkémarkki-

noiden markkinarakenteeseen.

Aluksi tutkittiin, mit4 energia-alalla toimivilta edellytetddn nyt ja tulevaisuudessa, kun
energiasektori on muutoksen kourissa. Taustatietoa saatiin erityisesti Saksasta, missa juu-
ri aurinkopaneelit ja tuottaja-kuluttajat ovat osavastuussa energiasektorin muutoksista.
Yleisesti todettiin, ettd yritysten valinen yhteisty0 tulee olemaan tarkea seikka tulevai-
suuden pientuotantomarkkinoilla. Tilannetta pohdittiin tarkemmin energiayhtion nako-
kulmasta ja tdmén jalkeen mietittiin, mita haasteita juuri aurinkoséhko tuo. Ndiden haas-
teiden paihittdmiseksi esiteltiin kolme moduulimuotoista ratkaisua. Ratkaisuissa huomio

keskittyi arvonluontikeinoihin, kotienergiajarjestelmiin ja séhkon varastointiin.

Luvussa 3 késiteltiin tuottaja-kuluttajien nykyista tilannetta markkinoilla ja miten tuotta-
ja-kuluttajien maaréan kasvaminen vaikuttaa sdhkomarkkinoiden markkinarakenteeseen.
Loydettiin kolme syyta sille, mikseivat tuottaja-kuluttajat pysty vield hyodyntamaan tay-
sin alykkaiden sahkoverkkojen ja oman pientuotannon suomia mahdollisuuksia. Yksi syy
on vaikeus verrata eri energiayritysten palveluita, toinen on riittdmatén tieto energian
kéyton eri vuorokauden-, viikon- tai vuodenaikojen taloudellisista kustannuksista ja kol-
mas on pientuotannon huono taloudellinen kannattavuus. Lyhyesti sanottuna yksittéisen
tuottaja-kuluttajan osallistuminen sdahkémarkkinoille ei ole ainakaan Suomessa taloudelli-
sen kannattavuuden nékokulmasta vield perusteltua. Pientuotannon ostajia kuitenkin 10y-
tyy samoin kuin erilaisia keinoja osallistua aurinkosahkon tuottamiseen. Taman takia lu-
vussa késiteltiin myds aggregaattorin toimintaa ja virtuaalinen voimalaitos -konseptia,
joiden avulla osallistuminen on helpompaa. Ylijadmasahkon tapauksessa paadyttiin to-
teamaan, ettd korvauksen olisi hyvd méaraytya tuntikohtaisesti Nord Poolin markkina-

hinnan perusteella, jolloin energiayhtid voi hyvittdd verkkoon syotetyn séhkon tuntikoh-
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taisilla hintatiedoilla. Talla menetelmalld kumpikaan osapuoli ei voita tai havid kaupassa

kohtuuttoman paljoa ja toiminta on markkinaehtoista.

Seuraavassa luvussa 4 kaytiin lapi aurinkosahkon tilannetta Suomessa: késiteltiin olosuh-
teita aurinkosahkon tuotantoon, aurinkosdhkon hankintahintaa ja hintojen kehittymis-
suuntia. Todettiin, ettd aurinkoséhkojarjestelmén hintaan vaikuttaa eniten jarjestelman
koko, toimittaja, toimitustapa ja etta Kilpailuttamalla sekd pienelld taustatutkimuksella
voidaan saavuttaa hankintavaiheessa suuria sdéstdja. Suomen rahoitus- ja palvelumalleja
jasenneltiin kayttaméalla hyddyksi FinSolar-hankkeen yksityiskohtaista dataa, jolloin voi-
tiin yhteenvetona todeta, etté erilaisia palveluita ja aurinkosahkén levidmisen edistamis-

keinoja tavallisten ihmisten keskuuteen on Suomessa useita.

Luvussa 5 lueteltiin Suomen yleisimpia sahkdsopimus- ja hinnoittelumalleja ja samalla
pohdittiin niiden soveltuvuutta pientuotannon, palveluiden ja fyysisten tuotteiden myyn-
tiin. Huomiota kiinnitettiin erityisesti laskutusperiaatteisiin ja siihen, miten liikevaihto eri
malleissa muodostui. Energian ostosopimus paljastui sopimusmalleista monimutkaisim-
maksi eika sitd pystytty lokeroimaan vield yhta tarkasti kuin muita sopimusmalleja. To-
dettiin, ettd energian ostosopimus on joustava yhdistelma pdérssihinnoittelua ja markki-
naehtoisuutta. Tulevaisuudessa onkin mahdollista, ettd energian ostosopimus yleistyy so-
pimusmallina niin, ettd se alkaa saada kokonaan omia alaluokkia tuotantoprofiileiden,

hyvitysten ja kokoluokkien mukaan.

Luvussa 6 kasiteltiin tutkittavia liiketoimintamalleja. Ensiksi kaytiin l&pi yleisia ominai-
suuksia aurinkosahkoon ja neuvontapalveluihin laajentaneen energiayhtion liiketoimin-
tamallista, minké jélkeen esiteltiin uusia liiketoimintamalleja liittyen aurinkosahkojarjes-
telmiin ja tuottaja-kuluttajiin. Ty6té varten valittiin viisi eri liiketoimintamallia: asiantun-
tijapalveluihin perustuva energiakonsultointi, huoltoon ja yllapitoon liittyvat elinkaari-
palvelut, vuokrapaneelit mahdollistava aurinkopuisto, tuotteita ja palveluita yhdistava
avaimet kateen -toimitus ja rahoitusosapuolen mukaan ottava energian ostosopimusmalli.
Viimeisessa kappaleessa esiteltiin vield soveltuvuusvertailu liiketoiminta-, sopimus- ja

hinnoittelumallien vélilla.
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Tyon laskennallisessa osuudessa suunniteltiin ja pohdittiin aurinkopuiston kannattavuut-
ta, kustannuksia ja roolia osana energiayhtion liiketoimintamallia. Asiakkaiden on mah-
dollista vuokrata kuukausimaksua vastaan aurinkopuistosta aurinkopaneeleita, joiden tuo-
tanto hyvitetddn myéhemmin asiakkaan sdhkolaskusta. Laskelmien tavoitteena oli saada
yhteenveto siit4, miten kannattavaa téllainen liiketoiminta tietyilld l1&ht6arvoilla ja eri
skenaarioilla on. Tulosten perusteella voitiin todeta, ettd kuukausimaksu on kannattavuu-
den kannalta tarkein tekija, silla séhkon tuotannosta ei tdssa tapauksessa jaa hyvityksien
jalkeen kateen mitadn. Todellisuudessa kaikki aurinkopaneelit eivat kuitenkaan ole aina
vuokrattuina, mika vaikuttaa huomattavasti kannattavuuteen, silld jos vuokrattujen panee-
lien osuus on keskiarvoltaan 20 %:n luokkaa, tulee voimalasta kannattamaton. VVoimalan
koon vaikutusta kannattavuuteen pystyttiin mallintamaan vain tiettyyn pisteeseen asti,
mutta voitiin kuitenkin olettaa, ettd isommilla voimaloilla on alhaisempi hankintahinta,
koska paneeleita voidaan ostaa suuria maaria tavallista halvemmalla véhentyneiden val-
mistus-, pakkaus- ja kuljetuskustannuksien takia. Seuraavaksi tutkittiin hankintahinnan
alenemisen vaikutusta kannattavuuteen. Laskelmat tehtiin vuosille 2019 ja 2024 ja tulok-
sista huomattiin, ettd vuosittaisen hinnan aleneman vaikutus on yllattdvan suuri. Esimer-
kiksi 6 %:n alenemalla saadaan takaisinmaksuajat tiputettua vain muutamiin vuosiin. Yh-
teenvetona todettiin, ettd aurinkopuisto on kannattava liiketoimintamuoto energiayhtiolle
ja mahdollisesti muillekin energia-alalla toimiville, mikéli hankintahinnat saadaan pidet-
tyd esimerkiksi tassé tydssa kaytetyissd arvoissa ja paneeleille pystytdan takaamaan hyva
vuokrausosuus koko aurinkopuiston kayttoidn ajalle. Mikéli paneelit ovat vapaina, kan-
nattavuus laskee helposti. Kokoluokkaa eli paneelien maaréa onkin syyta miettié tarkasti

aurinkopuiston suunnitteluvaiheessa.

Diplomityon aihealueeseen liittyvissa jatkotutkimuksissa voitaisiin selvittad kotitalouksil-
le sopivien energianvarastointiteknologioiden kehittymista kaupallisesti kannattaviksi ja
kuinka ne toimisivat yhdessa aurinkopaneelijarjestelmien kanssa. Liiketoimintapuolelta
jatkotutkimukset voisivat kasitella liiketoimintamalleja, joissa otetaan huomioon sy6ttota-
riffit ja muut mahdolliset uusiutuvan energian tuet. Toinen aihealue voisi liitty4 energian
ostosopimusmallien kéyttéonottoon Suomessa. Kuinka paljon vastaavaa toimintaa on

olemassa vai onko téll& Yhdysvalloissa suositulla mallilla tulevaisuutta Suomessa?
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