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Tyon tavoitteena on tutkia ostosopimuksia pienaurinkoséhkolle ja selvittad
asiakkaan n&kokulmasta omaa tarvetta suuremman aurinkosdhkdévoimalan
asennuksen kannattavuus, jos ylijaddmasahké myytaisiin eteenpdin muille
kuluttajille. Tarkoituksena on tarkastella aurinkosahkdvoimaloihin vaikuttavia
kannattavuustekijoitda ~ Suomessa,  optio-ostosopimusta  palveluinnovaation
nékokulmasta ja ostosopimuksen luomia liiketoimintamahdollisuuksia paneeleiden

toimittajalle.

Tyo koostuu Kirjallisuuskatsauksesta, jonka avulla pyrittiin = selvittdméan
kannattaako asiakkaan hankkia omiin tarpeisiin optimoidun kokoinen
aurinkovoimala, joka ei taysin kata Kiinteistén sahkoén kulutusta vai hieman
suurempi voimala, josta jaa ylijadmasahkod, jota asiakas voi myyda eteenpdin.
Kirjallisuuskatsauksessa selvisi, ettd nykyisilla Suomen markkinoilla asiakkaan on
kannattavampaa hankkia omiin tarpeisiin optimoitu voimala, joka ei tuota ylijadma

séhkoa.




SISALLYSLUETTELO

1. JOHDANTO ..ottt e bt ne bt nenne s 3
1.1, Ty0n taVOItteet JA FAJAUS .....cc.eiveirreieeieeieeiesee st e steeee e ste e sre e b e e reene s e 3
1.2.  Tyon rakenne ja tutkimusmenetelmat...........coovoieiiiiiii e 3

2. NYKYISET AURINKOSAHKOPANEELIMARKKINAT ......cooveverivieeiee e, 5
2.1, S&ANtElY, VErOtUS JA TUBT .....eeeeieieciece et 7
2.2.  Yleisimmat aurinkoséhkdpaneeleiden liiketoimintamallit ja rahoitusmallit ........... 11
2.3.  Aurinkos&hkon kannattavuuteen vaikuttavat teKijat............ccocvvviviieiinenieneen 13

3. PIENAURINKOSAHKOOPTIO PALVELUINNOVAATIONA .......cccocevevennaans 19
T8 O 1101 010 )Y 11 o OSSPSR 19
3.2, PalVelUINNOVAALIO.......ciiiiieiieiieiee e e 19
3.3.  Palveluinnovaation toimintayMpPAariStO ..........cccererrerererinisiseee e 20
3.4.  Palveluinnovaation mahdollisuuksien testaaminen ..........cccoccevvererieeresieseereeenenn 21

4, AURINKOSAHKOOSTOSOPIMUKSEN ~ KANNATTAVUUS VOIMALAN

OMISTAIALLE ...ttt ettt et nesre s 24
4.1.  Pienaurinkosédhkdostosopimuksen eSittely.........ccooeiieiiiiiiicciceee e 26
4.2.  Pienaurinkosédhkdostosopimuksen toiminta ja SisaltO...........ccccceveveeiiiieieccece, 28
4.3.  Aurinkosahkostosopimuksen SOPIMUSIAKENNE ..........ccecveieereeieieeie e 29

4,31, OPHIOSOPIMUS.....eiuiimiiieitesteste sttt se bbb ene s 29
4.3.2. EnergianmyyntiSOPIMUS ........ccuiiiimieieiesieste st 31

5. PIENAURINKOSAHKOOSTOSOPIMUKSEN TUOMAT

LIKETOIMINTAMAHDOLLISUUDET PANEELITOIMITTAJALLE ......ccccovvviiiiniene 32
5.1, Myynti NOrd POOLISSA .....cviiuiiiiicie sttt 32
5.2.  S&hkon vahittaismyynti jarjestelman omistajille .........ccccoooeeviiiiiiii 33
5.3, SENKON VAraStOINTE...ccueeiieiiiiie et 33

B.YHTEENWVETO ...ttt sttt sttt 34

211 =T PSRRI ORI 36

L T T BT et nesennnnnne Error! Bookmark not defined.



1. JOHDANTO

1.1. Tyon tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena on tutkia ostosopimuksia pienaurinkosédhkolle Suomen markkinoilla.
Tarkoituksena on luoda késitys option tuomasta asiakashyddysta sekd sen luomasta
kannustimesta voimalaitoksen hankkimiselle ja voimalaitoksen koon kasvattamiselle. Liséksi
tyossd tutkitaan option tuomaa Kkilpailuetua Suomen aurinkosdhkdémarkkinoilla. Ty6ssa
hyddynnetadn aikaisemmin julkaistuja tutkimuksia ja kirjallisuutta aurinkosahkoteknologiasta
ja -markkinoista sekd ostosopimuksista, innovaatioista ja innovaation markkinoille tuonnista.
Tyd on rajattu tarkastelemaan aurinkoenergian séhkémarkkinoita Suomessa seké asiakkaan
saamaa hyotyd ostosopimuksesta ja aurinkoenergiavoimalaitokseen kohdistuvasta

investoinnista.

Tutkimuksen keskeisin tutkimuskysymys on: Mika on aurinkoséhkdn ostosopimus-
palveluinnovaation option asiakashyoty ja sen luoma taloudellinen kannustin suuremman

voimalan hankkimiselle?

1.2. Tyon rakenne ja tutkimusmenetelmat

Kandidaatintyd on toteutettu kirjallisuuskatsauksena ja aihetta kasitellddn ostosopimuksien ja
innovaation nakokulmista osakokonaisuuksina. Tydssa on kéytetty kriittisesti tarkasteltuja,

suurimmaksi osaksi tieteellisia Kirjalahteitd, tutkimuksia seka verkkoartikkeleita.

Luvussa kaksi on perehdytty aurinkoséhkdpaneeleiden markkinatilanteeseen ja markkinoiden
kehitystd s&ateleviin mekanismeihin. Luvussa késitelladn my0ds aurinkoséhkoenergiaan
vaikuttavaa saantelya, veroja ja tukia seka yleisimpid aurinkosédhkdpaneeleja myyvien yritysten

liiketoiminta- ja rahoitusmalleja.

Luvussa kolme kaésitelld&n palveluinnovaatioihin ja innovaatioprosessiin liittyvdd teoriaa.
Luvussa esitellddn maaritelmat innovaatiolle ja palveluinnovaatiolle, sekd késitellaan
palveluinnovaation toimintaympéristéd. Luvussa tarkastellaan myos osto-option teoreettisia

mahdollisuuksia palveluinnovaationa.



Neljannessé luvussa kasitellaan teoreettisesti aurinkosédhkdn ostosopimuksen ja voimalaitoksen
hankinnan kannattavuutta sen omistajalle. Luvussa on kéayty lyhyesti l&pi pienaurinkoséhkon
ostosopimuksen toimintaperiaatteita. Luvussa on erityisesti ké&sitelty aurinkosédhkon kahta

ostosopimusmallia: optiosopimusta ja energianmyyntisopimusta.

Luvussa viisi kasitellaan pienaurinkoséhkon ostosopimuksen tuomia
liiketoimintamahdollisuuksia paneelitoimittajalle. Luvussa kasitelladn my6s séhkén myyntia
Nord Pool:ssa ja séhkon vahittaismyyntid voimalaitoksen omistajan ndkokulmasta. Luvussa
viisi kdydadn lyhyesti lapi my0ds sdhkon varastointia ja sen luomia tulevaisuuden

mahdollisuuksia.

Luvussa kuusi teemme yhteenvedon aikaisemmissa luvuissa Kkasitellyistd asioista ja
esittelemme omat johtopaatoksemme siitd, kannattaako asiakkaan hankkia omaa kéyttotarpeita
suurempaa aurinkovoimalaa. Johtopédatoksissa vastaamme my0s suoraan keskeisimpaan

tutkimuskysymykseen.



2. NYKYISET AURINKOSAHKOPANEELIMARKKINAT

Aurinkosahké on aurinkoenergiaa, joka muutetaan aurinkokennoissa séhkdenergiaksi.
Aurinkoenergia on auringon tuottamaa sdhkOmagneettista sateilyd. Energiamadrd, jonka
Aurinko tuottaa on noin 2 000 000 miljoonaa kertaa suurempi kuin tehokkaimpien
ydinvoimaloiden. Auringon séteilyenergiasta noin puolet lapaisee Maan ilmakehan, kuitenkin
noin 90 % séateilystd heijastuu takaisin ilmakehastd. Aurinko on keskeinen ja ainoa
energiantuottaja aurinkokunnassamme, vaikka ihmisten hyddyntdma aurinkoenergian osuus on
hyvin pieni. (Behing & Behling 2000, s. 25)

Suomessa aurinkosahkéliiketoiminnan kehittdminen on alkanut jo 1970-luvulla. Varhaisesta
lilketoiminnan alkamisajankohdasta huolimatta alan kehitys on tullut jalkijunassa verrattua
muihin teollistuneisiin maihin. Liiketoiminta on ollut muutaman yrityksen vaatimatonta
toimintaa aina 2000-luvulle saakka. Ala on herdnnyt vakaaseen kasvuun vasta viime
vuosikymmenen lopulla. Varsinainen lapimurto on tapahtunut vuonna 2014, jolloin asennettu
aurinkosahkon kapasiteetti on lahtenyt jyrkkaan kasvuun. Pelkastadn vuonna 2016 verkkoon
kytketyn aurinkosahkon kapasiteetti kolminkertaistui. Aurinkosahkotoimialalla toimii
Suomessa nykyisin yli 100 yritystd; komponentin valmistusta, rahoituspalveluita seké
aurinkopaneelijarjestelmien ja aurinkoenergian energianmyyntisopimuksia (Power Purchase
Agreement) tarjoavia yrityksid. Alan nopea kasvu on pitkalti seurausta aurinkosahkon
yksikkohinnan laskusta, joka puolestaan johtuu aurinkokennojen hintojen putoamisesta 80 %
globaalisti vuosien 2008-2012 valilla (Bloomberg Finance L.P. 2017). Liikevaihto
aurinkosahkoalalla vuonna 2016 on arvioiden mukaan ollut noin 15 milj. euroa. (Auvinen et al.
2016, s. 12)

Asennetun aurinkoenergian tilastoinnin puutteellisuuden vuoksi eri lahteissd on suuriakin
heittoja asennetun kapasiteetin maarissa. Energiaviraston sahkonjakeluverkkoyhtioilta
kerddman tiedon mukaan asennettua, verkkoon kytkettyd aurinkoséahkokapasiteettia oli
loppuvuodesta 2016 noin 27 MWp!. Verkkoon kytkemattomasti kapasiteetista ei ole mitaan

1 Wp on aurinkosahkon nimellistehon yksikké (watt-peak). Nimellisteho on teho, jonka aurinkopaneeli tuottaa
standardeissa olosuhteissa. Standardiolosuhteissa auringon sateilyteho on 1 000 W/mz, auringon séteilyn
tulokulma on 35 ° astetta +25°C asteen I[&mpétilassa (Finnwind 2013, s. 5).



seurantaa, mutta International Energy Agency:n eli IEA:n (2015) aurinkoenergiaraportin arvion
mukaan Suomessa oli vuonna 2015 verkkoon kytkematonté kapasiteetti 10 MWp. IEA:n arvion
mukaan kaikesta kapasiteetista 40 % on asennettu kotitalouksiin, 30 % kaupallisille toimijoille
ja 30 % teollisille toimijoille (International Energy Agency 2016, s. 11). Asennetun kapasiteetin
tuottamasta s&hkon méaréstd ei myoskéan ole tarkkoja tilastoja. Tilastokeskuksen arvion
mukaan vuonna 2015 Suomen aurinkoenergian tuotanto vastaa noin 1,2 promillea Suomen
séhkon kulutuksesta. Vuoden 2016 verkkoon kytketyn kapasiteetin sekd nimellistehon
keskiarvotuoton perusteella voimme laskea arvion aurinkosédhkdn tuotannon méarasta vuonna
2016. Talloin saadaan tulokseksi noin 29 600 MWh séhkoé vuodessa, miké vastaa noin 3,6
promillea kulutuksesta. ? (Tilastokeskus 2016)

Asennettu kapasiteetti ja kapasiteetin tuottaman sahkén maard Suomessa on huomattavasti
pienempi kuin muualla Euroopan unionin alueella. EU:ssa on yhteensa 100 935 MWp verkkoon
kytkettyé kapasiteettia. Suomessa on neljdnneksi vahiten asennettua kapasiteettia koko EU:ssa.
Vékilukuun suhteutettuna Suomessa on vain 3,6 Wp/henkild kun Euroopan unionin keskiarvo
on 197,8 Wp/henkil6. Vuonna 2016 asennetun aurinkoenergiakapasiteetin osalta Suomi on
maailman kérked. Euroopan unionissa asennettu kapasiteetti laski vuonna 2016 noin 23 %, kun
taas Suomessa kasvua kertyi miltei 300 %. (EurObserv’ER 2017, s. 4)

Vuonna 2016 asennetun aurinkosédhkon kapasiteetti kasvoi maailmanlaajuisesti 50 %.
Globaalisti tulevaisuuden ndkymét ovat vuotta 2017 lukuun ottamatta kasvavia ja kehittyvié.
Vuonna 2016 markkinat olivat globaalisti ylikuumentuneet. Kuluvana vuonna 2017 asennetun
aurinkoenergia kapasiteetin uskotaan laskevan viimevuodesta, mutta palautuvan kasvu-uralle
jo ensi vuonna. Globaalin kasvun uskotaan asettuvan vuodesta 2018 eteenpdin tasolle 8 %

vuodessa ainakin seuraavaksi viideksi vuodeksi. (EurObserv’ER 2017, s. 13)

Kasvuodotukset ovat kuitenkin korkeat. Bloomberg Finance L.P:n (2017) arvion mukaan
vuoteen 2040 mennessé aurinkosahkdon investoidaan 2,3 triljoonaa dollaria. Arvion mukaan
tuuli- ja aurinkoenergian yhteenlaskettu kapasiteetti olisi silloin noin 48 % koko
sédhkontuotannon kapasiteetista. Kapasiteetin kasvun myotd odotetaan yksikkohintojen

2 Nimellistehon keskiarvotuotto on Suomen siteilyolosuhteissa noin 800 kWhkWp (Huld & Pinedo-Pascua 2012).



laskevan 66 %. (Bloomberg Finance L.P. 2017) Globaalia kasvua edistad
aurinkosahkovoimaloiden materiaalihintojen lasku, kasvava energian tarve ja vanhan
séhkontuotantokapasiteetin - korvaaminen. Arvion mukaan noin puolet globaaleista
séhkdinvestoinneista kohdistuu tuuli- ja aurinkoenergiaan. (International Energy Agency 2016,
5. 9)

On odotettavissa, ettd Suomella on paljon kasvupotentiaalia hyddynnettdvana verrattuna
globaalien ja EU:n markkinoiden kehitykseen. Pohjoisesta sijainnista huolimatta aurinkoséhko
on Suomessa niin teknisesti kuin taloudellisestikin kannattavaa. Esimerkiksi Lappeenrannassa
ja Frankfurtissa voi neliometrilt4 tuottaa yht& paljon aurinkoenergiaa vuodessa. (European
Commission 2012) Valtionneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta -
skenaarion mukaan aurinkosahkdn tuotanto vuonna 2030 Suomessa on 1 TWh (Huttunen 2017,
s. 11). Tamé vastaa asennettuna noin 1 250 MWp kapasiteettia. Aurinkoséhkolld on kuitenkin
luonnollinen raja energiajarjestelméssa. Rajan on arvioitu olevan vuonna 2050 noin 10 TWh.
Tama merkitsisi asennettuna kapasiteettina 12,5 GWp, mikd on skenaarion mukaan
saavutettavissa. Luonnollinen raja on seurausta aurinkoenergian luonteesta; talvikauden
kapasiteetti on haaste. (Sitra 2015)

2.1. Saantely, verotus ja tuet

Suomessa ei ole talla hetkellda mitddn tavoitetta, joka sitoo aurinkoséhkon tuotantoa tai
kapasiteetin maaraé. Lait, verotus, sdadokset ja tuet madrittdvat kuitenkin reunaehtoja
aurinkosahkoon investoinneille. Reunaehdot joko lisadvat kannattavuutta tai luovat lisaa
kustannuksia. Aurinkosahkdon liittyy veroja, tukia, lupakéytanttja seka sahkon siirtoa koskevia

séadoksid. Kuvassa 1 havainnollistetaan aurinkosdhkévoimalaan vaikuttava séately.
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Kuva 1. Aurinkoséahkdvoimalaan vaikuttava saately

Suomessa tuotettu séhkd on valmisteveron ja huoltovarmuusmaksun alaista. Aurinkoséhkon
valmistaja ei ole vero- tai huoltovarmuusvelvollinen eikd tuotantolaitosta tarvitse ilmoittaa
verohallinnolle tai tullille, mikali aurinkosédhkdn tuotanto on pientuotantoa. Pientuotannoksi
luetaan tuotantokapasiteetti, joka ei ylitd nimellisteholtaan 100 kVA3 ja tuotanto tapahtuu
omaan kayttoon kiinteistOverkossa tai  kiinteistokohtaisessa jarjestelméssad.  Mikéli
tuotantolaitos on yli 100 kVA, tulee laitos ilmoittaa tullille ja verohallinnolle. Mikali
tuotantolaitoksen kapasiteetti on yli 100 kVA, mutta alle 2 MVA ja tuotanto tapahtuu omaan
kulutukseen seké kalenterivuoden tuotanto on alle 800 000 kWh, on tuotanto vapautettu
valmisteverosta ja  huoltovarmuusmaksusta.F  (Finlex 1. 2017) Nimellistehon
verovelvollisuuden alaraja on selvasti suurempi kuin tyypillinen pientalotuotannon vuotuinen
tuotanto. Vuotuinen tuotantoraja taas mahdollistaa jopa 900 kWp kohteiden verovapauden

isommille kiinteist6ille ja teollisille toimijoille.

3 Volttiampeeri eli watti, eli tuotetun energian maara aikayksikdssa



Sahkomarkkinalaki takaa mahdollisuuden liittdd oma aurinkosdhkévoimalaitos verkkoon ja
siirtad sahkoa sahkoverkossa. Toisin sanoen, ylijddma sahko voidaan siirtaa toiseen kiinteistoon
kulutettavaksi tai myyda sahkdverkkoon. Sahkdverkkoliiketoiminta on  kuitenkin
sahkomarkkinalaissa séadeltyd toimintaa, jolloin liittdminen ja sdhkon siirto edellyttavéat
jakeluverkkoyhtion suostumusta. (Finlex 2. 2017)

Ylijadmasahkon jakeluverkkoyhtion kautta tapahtuvasta myynnistd koituva siirtomaksu ja
myyntivoitto ovat veronalaista tuloa. Sahkomarkkinalain 56 §:n 2 kohta saatéé, etta tuotetulle
séahkolle on kohdennettava pienempi osuus sahkoverkon ylldpitokustannuksista kuin
kulutettavalle s&hkdlle. Tuotetun s&hkon siirtomaksu tulee perid energiamééradn perustuen eiké
se saa ylittdd 0,07 snt/kWh jakeluverkon yksittéista liittymaa kohti vuositasolla laskettuna.
(Finlex 2. 2017) Osana siirtomaksua peritaan huoltovarmuusmaksu ja sahkdvero. Myyntivoitot
verotetaan, kuten muukin myynti, silld s&hkon myynnissd s&hko rinnastetaan tuotteeksi.
Kotitalouksilla aurinkosdhkén myyntivoitot maéaritellaédn pdaomatuloiksi, ei litketoiminnaksi.
Kuten paddomatulon kohdalla yleensd, myyntivoitoista voidaan vahentad tulon hankkimisesta
aiheutuneet kulut. Kuluja ovat aurinkosédhkdvoimalan poistot, jarjestelmén aiheuttamat kulut
vuoden aikana ja jarjestelman hankkimiseen hankitun lainan korot. Myytdvan sahkon
myyntivoitot jadvat ldhes poikkeuksetta jérjestelmén hankintakuluja pienemmiksi, joten
verotettavaa tuloa ei jaa. Verohallinto on linjannut, ettd mikéli verovuoden aikana myydyn
séahkdn maara on pienempi kuin ostetun sahkon maara, ei ilmoitettavaa tuloa tai myyntivoittoa
jaa. (Vero 2017)

Sahkonsiirto  kiinteistoverkosta toiseen on mahdollista toteuttaa ilman séhkdveroa,
huoltoturvamaksua, siirtomaksua ja ilman sahkdnjakeluverkkoyhtién suostumusta vain, mikali
siirto tapahtuu kiinteistéryhman sisalla. Kiinteistoryhmaksi on méaritelty rajautuvat kiinteistot,
jotka ovat saman tahon hallinnassa omistuksellisesti tai sopimukseen perustuen. Rajautuvissa
Kiinteistoissa kiinteistdjen rajalla kulkevia teitd ei oteta huomioon. (Energiavirasto 2017)
Aurinkosahkojarjestelman omistajalla ei tdssa tapauksessa ole merkitysta, silla aurinkopaneelit
voivat olla kolmannen osapuolen, esimerkiksi rahoittajan omistuksessa. Muutoin sahkon
siirtdminen kiinteistoryhmasta toiseen on sdéhkdmarkkinalain mukaan luvanvaraista toimintaa,
joka edellyttaa talloin séhkonjakeluyhtion suostumusta, miké aiheuttaen samalla kustannuksia.

Huomiona todettakoon, ettd 800 MWh rajoitus on kiinteistokohtainen, eli jos Kiinteistéssa
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tuotetaan yldrajan verran aurinkosahk0d, voi sen siirto viereisestd kiinteistostd aiheuttaa

verovelvollisuusehtojen tayttymisen.

Aurinkosahkovoimalat ovat kiinteistoveron alaisia rakennelmia. Kiinteistovero peritaan
laskennallisesta jalleenhankinta-arvosta. Ellei rakennustyypille ole maaritetty jalleenhankinta-
arvoa, on se 75 % vastaavan rakennuksen rakennuskustannuksista. Jélleenhankinta-arvoa
madritettdessd ei huomioida koneita tai laitteita, joten aurinkosahkévoimalan kiinteistéveron
suuruuden madrittdva  jalleenhankinta-arvo  koostuu perustusten ja tukirakenteiden
materiaaleista sekd tyon ja maapohjan osuudesta. (Finlex 3. 2017) Kiinteistoveron
jalleenhankinta-arvon  vuosittaisista  ik&-alennuksista ei  myoskddn ole linjausta
aurinkosahkdvoimaloiden osalta. Oletettavaa on, ettd aurinkovoimalat rinnastettaisiin
tuulivoimaloihin, joiden ikdalennus on 2,5 % vuodessa (Finlex 4. 2017). Mikali aurinkovoimala
rakennetaan osaksi rakennusta, eli on katolle tai seinddn asennettuna, peritadan kiinteistovero
osana  rakennuksen  Kkiinteistoverotusta.  Koska aurinkopaneelit eivat  vaikuta
jalleenhankintahintaan, ne eivat korota kiinteiston Kiinteistoveroa, jos rakennus on ollut jo
ennestaan sahkoistetty. Kiinteistoveroprosentti on kuntakohtainen ja voi vaihdella kunnittain.
Lahtokohtaisesti aurinkovoimalasta peritdén yleinen kiinteistoveroprosentti, ellei kunnassa ole
toisin saddetty. (Orpo 2017, s. 1-2)

Aurinkoenergian tukihakemusten késittely ja rahoittaminen ovat siirtyneet vuoden 2017 alusta
Innovaatiorahoituskeskus Tekesille. Tekesin aurinkosédhkdnenergiantuki on investointituki,
joka kattaa 25 % investointikustannuksista. Tekes myontdd my0ds aurinkosahkdenergiatukea
uuden teknologian investointituen muodossa, joka kattaa 40 % investointikustannuksista.
Uuden teknologian investointituen ehtona on, etta investoinnissa on hyddynnetty kaupallisessa
mittakaavassa jotain uutta teknologiaa. Tukeen ovat oikeutettuja yhtiot, ammatin- ja
lilkkeenharjoittajat, s&atiot, kunnat ja yhteisot. Tukeen eivat ole oikeutettuja muun muassa
Kiinteistdosakeyhtiot, maatilat tai maatilojen yhteyteen tehtavét hankkeet. Ehtona tuille on

myaos, etté jarjestelma on kytkettyné sdhkoverkkoon. (Tekes n.d.)

Maatilat voivat saada Maaseutuviraston myontdmaa energiainvestointitukea, joka kattaa 40 %
investointikustannuksista. Tuen ehtona on, ettd energia on tuotettu uusiutuvasti ja etta energiaa

tuotetaan vain maatalouden tuotantotoimintaan. (Maaseutuvirasto n.d.) Kotitaloudet ovat
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oikeutettuja tekemddn kotitalousvdhennyksid aurinkoenergian asennuksen tyokuluista.
Kotitalousvéhennys on 45 % vahennykseen oikeuttavasta kulusta. Maksimivahennys on 2 400
euroa vuodessa ja se voidaan tehdd ainoastaan aurinkopaneelijéarjestelméstd, joka asennetaan jo
olemassa olevaan rakennukseen. (Vero 2017) Aurinkoséhkojarjestelméssé kotitalousvahennys
kattaa noin 14-18 % investoinnista (Auvinen et al. 2016, s. 28).

Uuden, 1.5.2017 voimaan tulleen tdsmennyksen mukaan aurinkovoimalan asennus ei
ldhtdkohtaisesti vaadi toimenpide- tai rakennuslupaa. Poikkeuksena mainittakoon, ettd lupa
tarvitaan, jos kunta on niin madrannyt tai asennus tapahtuu niin, etta se aiheuttaa haittaa
naapureille, on liian l&hell&d naapurikiinteistod, suojellussa kohteessa tai arvorakennuksessa,
jossa aurinkokenno Kiinnitetadn rakennuksen. Rakennettaessa suurempaa voimalaa, joka ei ole
Kiinnitettyna rakennukseen, on lupakéytantd kunnan saadoksistd ja rakennusvalvonnasta
riippuvaista. (Tuomi 2017 & Tiilikainen 2017, s. 6)

2.2. Yleisimmat aurinkosadhkdpaneeleiden liiketoimintamallit ja rahoitusmallit

Liiketoimintamallin avulla pyritddn kuvaamaan yrityksen liiketoiminnan keskeiset
menestystekijat ja niiden véliset suhteet. Liiketoimintamalli heijastaa yrityksen strategiaa ja
toimii pohjana organisaation liiketoimintaprosessien suunnittelulle. (Saarelainen 2013, s. 84)
Sen tarkoituksena on kuvata lukijalle nopeasti ja selkedasti, mitd organisaatio tekee, miten se
I0ytédd potentiaaliset asiakkaansa ja miten se toimittaa tuotteita tai palveluita asiakkailleen.
(Saarelainen 2013, s. 84)

Suomen aurinkosahkopaneeli- ja aurinkosédhkdpaneelirahoitusmarkkinoilla toimi vuonna 2016
yhteensd 49 yritystd. Aurinkopaneelimarkkinoilla toimivien yritysten liiketoimintamallit
voidaan jakaa aurinkopaneeleiden omistuksen, rahoittamisen, sahkonkulutuksen sek&
jarjestelman yllapidon ja kéyton perusteella. Yleisin tapa toimia on, ettd yritys tarjoaa
asiakkailleen useita rinnakkaisia vaihtoehtoja, joista raatéloidaén asiakkaan tarpeisiin sopivin
vaihtoehto.  Liiketoimintamallit  jaetaan  karkeasti  kolmeen eri  kategoriaan;
aurinkosahkojarjestelman energianmyyntisopimus, avaimet kateen -toimitus rahoituksella tai

ilman ja jarjestelméan laitemyynti. Erilaisia rahoitusmalleja on tarjolla asiakkaiden tarpeisiin.
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Liitteessé 1 on esitetty yhteenvetotaulukko eri liiketoiminta- ja rahoitusmalleista. (Auvinen et
al. 2016, s. 15-16)

Laitemyynnissa asiakas ostaa laitetoimittajalta jarjestelman laitteet joko valmistajan tai omalla
rahoituksella. Laitemyyntimallissa asiakas omistaa jarjestelmén, huolehtii itse jarjestelmén
asentamisesta seka yllapidosta eikd tavallisesti saa mitdan palveluita sen hallintaan tai

seurantaan. (Auvinen et al. 2016, s. 35)

Yleisin malli suuremmissa voimaloissa on avaimet kateen -toimitus. Avaimet kdteen -mallissa
jarjestelmatoimittaja toimittaa toimivan jarjestelman asiakkaalle, jonka jalkeen omistajuus
siirtyy asiakkaalle, joka huolehtii jarjestelman yllapidosta. Joissakin tapauksissa asiakas saa
hankinnan yhteydessa sahkoisid palveluja jarjestelman seurantaan ja yllapitoon. Avaimet
kateen -mallissa rahoitus jarjestetaan yleensa omalla pddomalla, lainalla tai osamaksukaupalla.
Néissd rahoitusmalleista aurinkovoimala siirtyy yrityksen taseeseen, muuttujina ovat padoman

kustannus sekd menojen realisoituminen. (Auvinen et al. 2016, s. 36)

Liiketoiminta- ja rahoitusmallit, joissa aurinkovoimalan omistus ei siirry ollenkaan tai siirtyy
jadnnosarvona, perustuvat leasingjéarjestelyyn tai aurinkovoiman tuottaman sdhkon
pitkdaikaiseen ostosopimukseen. Leasingjarjestelyt voidaan jakaa kahteen kategoriaan:
rahoitusleasingiin  ja  kéyttleasingrahoitukseen. Rahoitusleasing muistuttaa pitkalti
osamaksukauppaa, jossa voimalan omistus pysyy rahoittajalla leasingsopimuksen ajan ja siirtyy
sopimuksen loppuessa jdadnndsarvona asiakkaalle. KayttOleasingrahoitus tarkoittaa
aurinkovoimalan vuokrausta jarjestelmatoimittajalta tai rahoittajalta. VVuokrausjarjestelyssa
voimala ei vaihda omistajaa ja tdman vuoksi sopimusjakso on mitoitettu voimalan teknisen
kayttoidan mukaan. Molemmissa leasingmalleissa voimalan k&yttd voi olla sopimuksesta
riippuen asiakkaalla, toimittajalla tai rahoittajalla. (Auvinen et al. 2016, s. 54-56)

Viimeisend mallina on pitk&aikainen aurinkoenergian ostosopimusmalli, joka muistuttaa
kayttoleasingsopimusta. Ostosopimusmallissa on tyypillistd, ettd jarjestelman toimittaja tai
rahoittaja omistaa ja huolehtii voimalan kaytostd ja kantaa tuotantoriskin. Asiakas on
puolestaan sopimusteitse sitoutunut ostamaan voimalan tuotaman sdhkoén ennalta sovittuun

hintaan. Markkinoilta on saatavilla my6s pitk&aikaista aurinkoenergian ostosopimusmallia
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toisenlaisilla jarjestelyilld, esimerkiksi osaomistajuusjarjestely ja aurinkosahkésopimus ovat
naita vaihtoehtoja. Aurinkosahkdsopimus on energiayhtion ja asiakkaan valinen sahkdsopimus,
jossa vuodessa ostetusta sdhkosta tietty osuus on aurinkosahkolld  tuotettua.
Osaomistusjarjestelysta on olemassa monia eri sopimusmenettelyitd. Osaomistussopimuksissa
asiakas ostaa osuuden tai osakkeen aurinkosahkopuistosta ja on oikeutettu osuuden mukaiseen
maaréén aurinkosahképuiston tuottamasta sahkosta. Osaomistussopimuksesta on markkinoilla

myaos aurinkopaneelien vuokraukseen pohjautuvia malleja. (Auvinen et al. 2016, s. 56)

2.3. Aurinkosahkon kannattavuuteen vaikuttavat tekijat

Kannattavuustekijat ovat organisaation liiketoiminnan kannattavuuden kannalta tarkeita
tekijoitd/toimijoita. Investointien kannattavuutta arvioidessa voidaan ennustaa investoinnin
kannalta merkittdvimmat kannattavuustekijat ja kuinka ne vaikuttavat kannattavuuteen.
Aurinkosahkon pientuotanto on Suomessa kannattavaa. Kannattavuutta tarkastellessa on
kuitenkin hyvd huomioida, ettd aurinkoséhkdinvestointeja on mielekkéinta tarkastella netto-

nykyarvo- seka sisaisenkorkokannanmenetelmilld. (Auvinen et al. 2016, s. 34-44)

Aurinkosahkoén kannattavuuteen vaikuttavat useat eri tekijat, joita toimijat arvioivat.

Yleisimmat kannattavuuden arviointiin vaikuttavat tekijat ovat:

e S&hkon hinta ja sen arvioitu muutos aurinkopaneeli-investoijalle (sdahkon hinta,
siirtomaksu ja vero).

o Ylijd&méasahkon myyntihinta.

e Aurinkovoimalan tuottaman sdéhkdn oma kulutus osuutena kokonaiskulutuksesta (%).

¢ Investoijan sahkonkulutus ja kulutuksen jakautuminen vuorokaudessa.

¢ Aurinkovoimalan nimellinen kapasiteetti Wp, hyotysuhde seka paiva- ja vuosituotanto.

e Voimalan tekninen kayttoika.

e Voimalan asennukseen liittyvat muuttujat, kuten asennuskulma, paneelin lampérasite ja
asennusalusta.

e Voimalan sijainti ja ymparisto.

¢ Voimalan kapasiteetin vuosittainen aleneminen.

¢ Voimalan asennuksen paneeliketjujen toteutus ja vaihtosuuntaajan eli invertterin kéaytto.
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e Operointikustannukset eli voimalan ké&yttokustannukset (huolto, vaihtosuuntaajan
vaihto, vakuutukset ja riskit, kuten tuotantoriski).

e Voimalan padoman kustannukset.

e Voimalaan saatavat tuet (kotitalousvahennys tai investointituki).

e Voimalaan liittyvat riskit, kuten tuotantoriski, katon elinian lyhenemisen riski ja
tulipaloriski.

¢ Kiinteiston, johon voimala asennetaan, brandi-arvon muutos.

Edelld listatut yleisimmét kannattavuutta madarittavat tekijat kiteytyvat niin sanottuun
verkkopariteetin alittumiseen, joka maarittada aurinkosahkon kannattavuuden. Verkkopariteetin
alittumisella tarkoitetaan sitd, ettd aurinkosahkon tuottaminen omaan kayttéon on edullisempaa
kuin vastaavan sahkon ostaminen verkosta. Ostosahkon hintaa voidaan kayttaa
aurinkovoimalan tuottaman séhkon referenssihintana. Ostoséhkon hinnan ja aurinkovoimalan
kayttbaikana tuottaman sahkon kustannusperusteisen hinnan erotus on voimalan luoma
kustannussaasto. Taten aurinkosahkdginvestointia voidaan tarkastella
kustannussaastoinvestointina. Verkkopariteetti on kannattavuutta rajoittava tekija, jonka
Kriittisensd muuttujana on séhkon hinta voimalan kayttdaikana. N&in ollen kriittisi& muuttujia
aurinkovoimalan kannattavuudelle ovat ostosdhkon hinta ja sen kehitys. Ostosahkon hinta

muodostuu siirtomaksusta, veroista, vahittdismyyjan kuluista ja sdhkoenergian hinnasta.

Séhkodenergian osuus kotitalouksien s&éhkon hinnasta on haviavén pieni (Tilastokeskus 2017).
Sahkon suurkuluttajilla ja keskisuurilla toimijoilla sahkdenergian osuus sahkdlaskusta on
luonnollisesti suurempi. Nord Pool:n Suomen alueen vuoden keskihinnasta (kuvaaja 1) voimme
kuitenkin havaita, ettd keskisuurikin teollisuus maksoi vuonna 2016 kaksinkertaisen hinnan

séhkon energian hintaan nédhden. (Nord Pool 2016)
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Kuvaaja 1. Nord Pool:n Suomen aluehinnan keskiarvo aikavalilld 2007-2016 (Nord Pool
2016).
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Kuvaaja 2. Sdhkdn hinnan muodostuminen (Energiateollisuus ry n.d.).

Ostoséhkon hintaa ei voida kayttad referenssihintana ylijadmasahkolle, silld ostosahkon
hinnasta merkittdva osa on veroja ja vahittdismyyjan provisiota. Ylijaddmasahko joudutaan
myymaan sahkon vahittaismyyjalle tai muille kolmansille osapuolille
energianmyyntisopimuksella, ellei kiinteistossa ole kapasiteettia sahkon varastointiin. Sdhkon
vahittaismyyjat ostavat sahkon usein joko kiintedlld maaréaaikaisella hinnalla tai Nord Pool:n
Spot-hinnalla, josta vahennetdén sdhkdyhtion marginaali. Kiinteat sahkon myyntisopimusten
hinnat ovat 2-4 snt/kWh ja tyypillinen marginaali Spot-hinnalle on 0,3 snt/kWh (liite 1). Nord

Pool on Pohjoismaiden, Baltian, Iso-Britannian ja Saksan energian markkinapaikka. Spot-
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markkinoilla méaritetadn seuraavalle paivélle sdhkdenergian hinta, niin sanottu s&hkon
tukkumarkkinahinta. Kauppa tapahtuu suljetulla huutokauppamenettelylld kysynnan ja

tarjonnan perusteella. (Nord Pool, n.d.)

Ylijadmasahkon pienemmastd tuottavuudesta seuraa, ettd aurinkosdhkdvoimala on
kannattavinta optimoida niin, ettd oman kéytdn osuus sahkon tuotannosta on mahdollisimman
suuri. Asennettavan voimalan kokoa optimoitaessa otetaan huomioon sahkon kulutuksen maaré

(kuvaaja 3) ja kulutuksen jakautuminen vuorokauden aikana. (Tilastokeskus 2017)
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Kuvaaja 3. Sédhkon hinta eri kayttajilla (Tilastokeskus 2017).

Voimalan kokoa optimoitaessa merkittdvin kokoon vaikuttava tekija on voimalan nimellisteho.
Voimalan nimellistehon tuottaman s&hkdn maaréén vaikuttavat merkittdvasti myos voimalan
suunnittelu, asennus ja voimalaan kaytettyjen paneeleiden tekniset ominaisuudet. Paneeleiden
teknisista ominaisuuksista térkein on niiden hyotysuhde, joka kuvaa paneelin kykya
konvertoida auringon séteilyenergiaa sahkoksi. Paneeleiden hyotysuhteessa mitataan, kuinka
monta kWh saadaan tuotettua jokaista kWp:ta kohden. Paneeleiden hyotysuhteet ovat
kasvaneet tasaisesti ja suurin hyotysuhde on monikidekennolla, noin 46 %. (National
Renewable Energy Laboratory, 2017) Kaupallisesti kannattavissa jarjestelmissa kaytetdan
kuitenkin 20-15 % hyotysuhteella toimivia monikide- tai piikidekennoja, koska kaupallisesti
hyotysuhde - hinta -suhdeluvun maksimointi on tarked& (Tahkokorpi toim. et al. 2016, s. 177).
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Aurinkopaneelin muut ominaisuudet, jotka vaikuttavat tuotetun s&hkon méaaraan, ovat tekninen
kayttoiké ja vuosittainen kapasiteetin lasku. Aurinkopaneeleiden kapasiteetin lasku riippuu
aurinkopaneelin tyypistd, asennuksesta ja asennusolosuhteista. Nimelliskapasiteetin lasku on
noin 0,5 % vuodessa. Kapasiteetin lasku maarittdd voimalaitoksen teknisen kayttdidn, joka on
kaupallisessa kaytdssa olevilla paneeleilla 20-40 vuotta asennuksesta ja ymparistosta riippuen.
(National Renewable Energy Laboratory 2017) Paneeleiden lampdrasite vaikuttaa myods
voimakkaasti niiden kayttoikaan. Jarjestelmén tuottaman sahkén méara laskee 0,4 % per yksi
aste lampotilan kohotessa yli 25°C. Vuositasolla lampétilasta johtuva tehohadvio voi nousta jopa
viiteen prosenttiin. Koska lampoétila vaikuttaa paneelin kayttoikadn ja sédhkon tuotantoon,
paneelit tulisi asentaa niin, ettd ne padsevét tuulettumaan ja tatd kautta jadhtymaan.
Aurinkovoimaloiden pitkan kéyttéian, pienen tuotantoriskin ja korkean toimintavarmuuden
vuoksi kannattavuuslaskelmissa ei ole mielekasta kayttad takaisinmaksumenetelmaa.
Takaisinmaksumenetelmé& ei ota huomioon voimalan pitoaikaa, tuottoja takaisinmaksuajan

jalkeen eiké jadnnosarvoa. (Tahkokorpi toim. et al. 2016, s. 79-96)

Asennuksen yhteydessd tehtdva aurinkopaneelin suuntaus ilmansuunnan ja asennuskulman
suhteen vaikuttaa sdhkon tuotantoon, silla ilmansuunnalla on vaikutusta sahkon tuotannon
ajalliseen jaksottumiseen. Kun paneelit suunnataan itdén, voimalan sahkon tuotanto painottuu
aamuun ja vastaavasti lanteen suunnattuna voimalan tuotanto painottuu iltaan. Paneeleiden
suuntauksella kokonaissdhkon tuotanto laskee hieman, muttei merkittavasti. EsimerkKkisi
Helsingin korkeudella sijaitsevan 5 kW voimalan tuotto vuositasolla pienenee noin 15 %
suuntaamalla puolet paneeleista suoraan idan ja lannen suuntaan. Suuntaus voi silti olla
kannattavaa, jos Kiinteiston sahkon tarve painottuu ilta- tai aamutunneille, jolloin tuotetun
séhko tulee tehokkaammin kéayttoon. Suomessa paneelin kaltevuus on optimissaan noin 40
asteen kulmassa. (Kéapylehto 2016, s. 120-122) Aurinkopaneelit on myds mahdollista asentaa
seuraamaan koneellisesti auringon liikettd, ja ndin maksimoida tuotantoa. Kahdella akselilla
aurinkoa seuraavan jarjestelmédn vuosituotanto on noin 35 % suurempi kuin kiintealla
asennuksella olevan paneelin. Koneistetut jarjestelmat ovat kuitenkin kustannuksiltaan
kalliimpia kuin tuotannon kasvattaminen lisapaneeleilla. (Tahkokorpi toim. et al. 2016, s. 99).
Usein my0ds aurinkopaneeleiden suuntaus muuten kuin lappeen tai seindn suuntaisesti on

kustannuksiltaan suurempi kuin lisdpaneeleiden hankinta. Yleistd on myds suuntauksen
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tekematta jattaminen korkeamman sisdisen korkokannan saavuttamiseksi* . (Tahkokorpi toim.
et al. 2016, s. 97-100)

Asennusympéristolla on myo6s vaikutus paneeleiden tuottoon. Asennuspaikan varjostukset
voivat pienentdd merkittdvasti paneeleiden tuottoa. Vaikka varjostukset eivét ole suoraan
auringonsateilyn tielld, voi niilla olla vaikutus hajasateilyn méaraan, mika Suomessa vastaa 40-
50 % aurinkokennoon tulevasta kokonaisséteilysta. Vastaavasti heijastavat pinnat voivat nostaa
aurinkopaneeleiden vuosituotantoa. Varjostusten aiheuttamaa sdhkdntuotannon menetysté voi

my0s pienentad sarjaan kytkettyjen paneeleiden méarélla. (Tahkokorpi toim. et al. 2016, s. 99)

Aurinkosahkévoimalan kéyttokustannukset toiminta-aikana ovat alkuinvestointiin verrattua
hyvin pienet. Kayttokustannuksista merkittdvimmat ovat vaihtosuuntaajan vaihto 15-20 vuoden
valein, vakuutusmaksu sekd mahdolliset pddomakustannukset. Satunnaisia kayttokustannuksia
voi olla my6s vioittuneiden paneelien vaihto, joka ei kuitenkaan ole paneelien korkean
toimintavarmuuden vuoksi merkittdva kustannuserd. (International Energy Agency 2015, s. 8)
Vaihtosuuntaajan vaihdosta aiheutuva kustannus on 10-15 % voimalan alkuinvestoinnista.
Padomakustannukset riippuvat toimijalle myonnettavéasté riskipreemiosta, riskittomasta korosta
seké rahoitusmallista. P4domakustannusten vaihteluvéli on yksityissektorilla ja kotitalouksilla
4-10 % ja kunnilla 0,7-2 %. (Auvinen et al. 2016, s. 31-44)

Aurinkosahkojarjestelmén  kannattavuutta arvioitaessa on syytd my0s huomioida
aurinkosahkojarjestelman  riskit, sen luoma brandi ja Kiinteiston arvon kasvu.
Aurinkosahkojarjestelma tuottaa kustannussaaston ja sahkonmyynnin lisaksi myos taloudellista
arvoa kiinteiston arvonnousuna ja brandi-arvona. Investoimalla aurinkovoimalaan kiinteiston
arvo nousee ideaalitilanteessa aurinkosédhkdvoimalan jadnndsarvon verran. Aurinkovoimalan
hankkiminen ja oman s&hkon tuottaminen vaikuttavat myds yrityksen bréndi-arvoon
positiivisesti. Brandit ohjaavat kuluttajien kdyttaytymistd ja valintoja seka auttavat tuotetta
erottumaan Kilpailijoista. Brandi-arvoa on kuitenkin vaikea todentaa ja ottaa huomioon

kannattavuuslaskelmissa. (Malmelin & Hakala 2008, s. 17)

4 Sisainen korkokanta eli efektiivinen korko on korkokanta, jolla diskontattaessa investointi tuottaa nykyarvon
nolla (Brealey et al. 2011, s. 111-112).
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3. PIENAURINKOSAHKOOPTIO PALVELUINNOVAATIONA

Aurinkosahkon ostosopimus, jolla ylijadma sahk6d myydaén eteenpdin, on palveluinnovaatio.
Idean kehittyminen kaupallisesti kannattavaksi innovaatioksi vaatii monta eri vaihetta ja vain
murto-osa alkuperaisista ideoista paatyvat markkinoille. (Trott 2012, s.15-16) Tassa luvussa
madrittelemme termit innovaatio ja palveluinnovaatio sek& kasittelemme palveluinnovaation

toimintaymparistod ja palveluinnovaation mahdollisuuksien testaamiseen liittyvéé teoriaa.

3.1. Innovaatio

Apilon et al. (2007) mukaan innovaatio on uusi idea, joka on hyddynnetty kaupallisesti. Se on
ratkaisu, jolla saadaan luotua lisdarvoa sen sidos- ja kohderyhmille. Malinen & Barsk (2003)
mukaan innovaatio on taloudellisesti kannattavan muutoksen tunnistamista ja hyddyntamisté.
Yrityksen nékokulmasta tarkasteltaessa on tarkedd tehdd selked ero idean, keksinndn ja
innovaation vélille. (Malinen & Barsk 2003, s. 35) N&m& kolme seuraavat toisiaan
teknologiainnovaatiossa, mutta muissa innovaatiotyypeissd, kuten prosessi- tai
palveluinnovaatiossa, keksintovaihe ei ole vélttdmaton. NyKyisin organisaatioiden haasteita
innovaatioiden kehittdmisessa ovat etenkin asiakkaan arvoprosessin ymmartdminen ja

verkostojen hyddyntdminen. (Apilo et al. 2007, s.15, 22)

3.2. Palveluinnovaatio

Palveluinnovaatio on innovaatio, joka muuttaa menestyksekkaasti tapaa, jolla luodaan arvoa
asiakkaille. Palveluinnovaatio hyddyntéa usein fyysisté tuotetta, mutta itse innovaatio on usein
laajempi kokonaisuus, joka muuttaa esimerkiksi markkinoiden ja yritysverkostojen tyonjakoa.
Menestyksekds palveluinnovaatio on kaytantdon viety, uusi ja tehokas tapa organisoida
palveluita ja liiketoimintaa. Vaikka useissa palveluinnovaatioissa hyddynnetdan teknologiaa,
itse innovaatio perustuu sen sosiaalisiin ulottuvuuksiin, jotka voivat olla esimerkiksi
uudenlainen tapa jarjestaé palvelu tai tapa uudistaa palvelun tuottajan ja ké&yttajan rooleja sen
tuottamisessa. Palveluinnovaatiot vaativat usein monen eri organisaation tason aktiivista

osallistumista, silla ne muuttavat yrityksien valisia ja siséisi& prosesseja ja rakenteita. Etenkin
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palvelun tarjoajan ja asiakkaan valiset suhteet ja prosessit muuttuvat usein
palveluinnovaatiossa. (Apilo et al. 2007, s. 41-44, 230)

Pienaurinkoséhkooptio -palveluinnovaatiossa asiakkaan roolista tulisi aktiivisempi, mika tuo
hanelle myds enemman vastuuta, sill4 jo ostovaiheessa hanen tulisi pohtia omaa asemointiaan
markkinoilla. Piensahkdoption palveluinnovaatioon liittyy potentiaalisen asiakkaan kannalta
uudenlaisia riskeja, jotka ovat erilaisia kuin asiakkaan paéliiketoimintaan sisaltyvat riskit.
Taman vuoksi on tirkeédd, ettd palveluinnovaatioideoita kehitetddn ja innovoidaan usein
yhdessa luotettavimpien asiakkaiden kanssa, jotta ideasta saataisiin  toimiva
lilketoimintakonsepti. Palveluinnovaatio voi usein epdonnistua verotuksen tai muun
lainsaadanndn vuoksi. (Apilo et al. 2007, s. 41-44) Esimerkiksi yhdysvaltalainen vuonna 2009
perustettu henkilokuljetuspalvelu Uber joutui toistaiseksi vetaytymaan Suomen markkinoilta
kesélla 2017, silla Suomen liikennepalvelulain mukaan sen tydntekijéat harjoittivat luvatonta
taksiliikennetta (Kontinen 2017). Tama sama kohtalo voi kohdata pienaurinkosahkooption
palveluinnovaatiota, silld Suomen tdmén hetkinen verotus voi aiheuttaa asiakkaalle liian kovan

kynnyksen omia tarpeita suuremman aurinkopaneelivoimalan hankkimiseen (Finlex 1. 2017).

3.3. Palveluinnovaation toimintaymparisto

Toimintaympéristolla, johon innovaatio luodaan, on suuri vaikutus yrityksen
innovaatiostrategiaan. Strategiaan vaikuttaa etenkin ympériston stabiilius ja dynaamisuus.
Stabiilissa eli vakaassa ymparistdssd innovaatiot syntyvat teknologian lapimurtojen kautta ja
naiden tuotteiden elinkaari on usein hyvin pitkd. Dieselmoottori on yksi stabiilin ympariston
lippulaivainnovaatioista, silla ensimmaéinen toimiva dieselmoottori valmistettiin vuonna 1897
(Motiva 2014). Dynaamisessa eli nopeasti muuttuvassa toimintaymparistossé toimialan
muutosnopeus on huomattavasti suurempi kuin stabiilissa toimintaympéristossd, nain
esimerkiksi mobiili- tai aurinkosahkoteknologian toimialoilla. Dynaamisilla toimialoilla,
etenkin kuluttajamarkkinoilla, yrityksen tulee koko ajan olla tietoinen asiakastarpeiden ja
Kilpailutilanteen muutoksista. Toimialalla pysyminen vaatii yritykseltd usein koko ajan tehtavia
kokeiluja ja Kketteryyttd uusien innovaatioiden kanssa, sek& yrityksen ja verkostojen
oppimiskyvykkyytta. (Trott 2012, s.54)
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3.4. Palveluinnovaation mahdollisuuksien testaaminen

Palveluinnovaation innovaatiomahdollisuuksien testaaminen jo projektin varhaisessa vaiheessa
on Apilo et al. mukaan erittdin tarkedd, jotta saadaan selville kannattaako prosessia jatkaa
pidemmalle. Innovaatioprojektin tulisi lapdistd kuusi eri arviointindkokulmaa, jotta sitd
kannattaisi jatkaa. Eri arviointindkokulmat ovat: kohdeasiakassegmentti, kohdemarkkinat,
kilpailutilanne kyseiselld toimialalla, kilpailuedun pysyvyys, tiimi ja prosessit. (Apilo et al.
2007, s.183)

Apilo et al. mukaan innovaatioprojektin mahdollisuuksien testaamisessa tulee ensimmaiseksi
tunnistaa kohdeasiakassegmentti, silla ilman sitd projektia ei kannata kehittdd yhtéén
pidemmalle. Asiakassegmentin voidaan arvioida kymmenen Kriittisen testikysymyksen kautta
(liite 3). Innovaatiolle tulee testikysymyksien avulla pystyd muun muassa maarittdmaan
asiakassegmentti ja sen tulee ratkaista asiakkaan ongelma sopivalla hinnalla. Innovaation tulee
olla parempi ratkaisu kuin aikaisempi vaihtoehto ja projektilla tulee olla todisteita siita, ettd
kohdesegmentti ostaa innovaation. Liikeidean ja markkinapotentiaalin nakdkulmasta kriittisin
tieto on vahvistus siitd, ettd liiketoiminta voidaan rakentaa stabiilille pohjalle. Jotta tieto
saataisiin selville, tulee tuntea segmentit, asiakastyypit, innovaatiodiffuusiomalli seka
markkinat. (Apilo et al. 2007, s.183-185)

Kohdemarkkinat voidaan tunnistaa, kun kohdeasiakassegmentti on saatu selville ja testattu.
Innovaatiomahdollisuuksien kannalta parhaiden markkinoiden tunnuspiirteet ovat: vuosittainen
yli 20 % kasvu, yli 40 % myyntikate, korkea yli 15 % voittomarginaali seka toistettava
liiketoimintamalli.  Markkinoilla menestymisen todennakdisyys kasvaa myds, jos
palveluinnovaatio tai siind kdytetty teknologia on niin sanottua l&pimurtoteknologiaa. Tall6in
asiakkaan nakokulmasta innovaation ajoitus on usein hyva ja sen markkinapotentiaali on suuri.
Palveluinnovaatiota kannattaa aluksi myyda varhaisille omaksujille, jonka jalkeen palvelua
voidaan vield muokata, ennen kuin sen laaja-alainen markkinointi ja myynti aloitetaan
markkinoiden padjoukolle. (Trott 2012, s.524-526) Suomen aurinkosdhkdmarkkinat ovat olleet

vuoden 2014 jalkeen kovassa kasvussa ja niiden kasvu kiihtyy koko ajan.
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Aurinkopaneelien  kiinnostavuutta teollisuusalana voidaan testata Porterin  viiden
markkinavoiman (Porter 2006, s. 24-27) liséksi seitseman eri kysymyksen avulla (liite 3), jotka
maadrittelevat esimerkiksi kuinka helppoa tai vaikeaa alalle on tulla ja jos toimialalla on vaikea
menestya talla hetkelld, voidaan selvittdd, miten uudella innovaatiolla voidaan muuttaa
tilannetta. (Apilo et al. 2007, s.186-187) Aurinkopaneeleiden teollisuusalalla ei toistaiseksi ole
tietoa korvaavasta teknologiasta, mutta sellaisen saapuessa tai kehittyessa on yrityksen helppo

muokata palveluinnovaatiotaan siihen sopivaksi.

Yrityksen kestavan Kilpailuedun arvioiminen ~ on  yksi merkittdvimmista
innovaatiomahdollisuuksien testikohteista. Kilpailuetu pystytddn arvioimaan kolmella
innovaatioon  ja  markkinoihin  liittyvalla  yleiskysymyksella  sekd  yhdeksalla
talousnakokulmasta esitetylla kysymykselld (liite 3). Kilpailuedun arvioinnissa tulee kayttaa
reaalioptioajattelua, joka helpottaa yrityksen ja innovaation Kilpailuedun testaamista ja
arviointia. (Apilo et al. 2007, s.186-187)

Jos yritys ei pysty patentoimaan palveluinnovaatiotaan, sen Kkilpailuedun pysyvyys on pieni.
Yritys voi kuitenkin pyrkia kehittdmdan organisaation prosesseja ja resurssejaan niin, etta
palveluinnovaatiosta tulee vaikeammin kopioitava, jotta sen kilpailuetu sailyisi pidempaén.
Usein palveluinnovaatiossa hyddynnetddn jo kéytossd ollutta teknologiaa, eikd uusille
teknologiainvestoinneille ole useinkaan tarvetta. Teknologiainvestoinnin puuttuminen
vahent&dd palveluinnovaation riskeja ja kasvattaa sen tuotto-odotuksia sek& onnistumisen
todennakdisyytta. (Trott 2012, s.159-167)

Pienen yrityksen tuodessa uutta innovaatiota markkinoille korostuu yrityksen henkildstén
osaaminen. Apilo et al. méérittelee kuusi tunnusmerkkid, jotka ovat tyypillisid& menestyneen
yrityksen innovaatiotiimille (liite 3). (Apilo et al. 2007, s.188-191) Innovaatiota kehittavéan
tiimin jasenten tulee ymmartdd, ettd he kaikki tekevédt projektia yhdessd. Etenkin
palveluinnovaatioissa, jotka vaikuttavat usein organisaation rakenteisiin, on tarkead, ettd
yrityksen henkilostd on valmis mukautumaan uusiin tilanteisiin ja oppimaan uusia
toimintatapoja. Tiimin sisdinen kommunikaatio, monitaitoiset tyontekijat, tiimin motivaatio ja
innovaatioprojektin johtajan osaaminen ovat tarkeitd menestystekijoitd innovaatioprosessissa.
(Trott 2012, 5.203-209)
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Viimeinen kuudesta eri ndkokulmasta innovaatiomahdollisuuksia testatessa on innovaation
kehitysprosessi. Kehitysprosessia on mahdollista testata kahdella kysymyksella (liite 3).
Yrityksen projektitiimin tulisi l&ahestyé tuotteen kaupallistumista valitulla metodilla. Lisaksi
prosessin eri vaiheet tulisi dokumentoida tarkkaan, jotta myéhemmin prosessimallia on helppo
parantaa tai kayttdd uudestaan toiseen innovaatioon. Kehitysprosessin tarkastelu voi usein
johtaa sen péivitykseen, uusien mittareiden ja arviointikriteerien kayttdonottoon. Erityisesti
tulee tarkistaa ovatko innovaation systeemit ja prosessit kunnossa, ennen kuin palvelu
lanseerataan markkinoille. (Apilo et al. 2007, s.188-191)
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4. AURINKOSAHKOOSTOSOPIMUKSEN KANNATTAVUUS
VOIMALAN OMISTAJALLE

Luvussa 2 kasittelimme aurinkosédhkon kannattavuuteen vaikuttavia muuttujia, seka tukiin,
lupiin ja verotukseen liittyvid kaytdntoja. Huomasimme ettd kannattavuuden rajoittavana
tekijana on verkkopariteetti, jonka vuoksi laitoksen koko optimoidaan vastaamaan Kkiinteiston
sédhkotarvetta.  Tassd  luvussa  esittelemme  pienaurinkosahkén  ostosopimuksen
toimintaperiaatteita ja pienaurinkosahkon ostosopimuksen sekd perinteisen voimalan
kannattavuutta ja laitoksen optimointiin liittyvida kysymyksid nykymarkkinoilla. Lopuksi
tarkastelemme tuloksen paikkansapitdvyyttd ja ostosopimusta pienaurinkosahkolle.
Tarkastelussa kaytimme nettonykyarvomenetelmédd case-tarkastelussa kuvitteellisella
Kiinteistolla. Nykyarvomenetelmad maarittdessa kaytamme hyvéksi alla olevaa kaavaa, jonka
on johdettu liitteessd 2. Laskennassa kaytdmme hyvaksi Euroopan komission aurinkosahkon

geograafista informaatiotyokalua PVGis: & (PVGis).

30
C, JA B+l
NNA = Z _ 1
L+ ATt a+on

NNA-= Nettonykyarvo [€]
| = Investoinnin hankinta-arvo [€]
B = Vaihtosuuntaajien eli inverttereiden osuus investoinnin hankinta-arvosta [0.1]
Ci= Vuotuinen nettotuotto [€]
JA= Jaannosarvo [€]
(1 + r)*= Diskonttotekija
r = laskentakorkokanta [0,1]

t = investoinnin pitoaika [vuotta]

Case-tarkastelussa kaytdmme kuvitteellista Lappeenrannassa sijaitsevaa kaukolammitteisté
supermarket-kiinteistod seuraavilla perusoletuksilla: sahkénkulutuksen hajonta on indifferentti

vuodenajoille, péivan sisdinen hajonta on olematonta ja kulutus Kkorreloituu selvasti
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aukioloaikojan kanssa. Oletamme kiinteiston sahkonkulutuksen olevan 1124 MWh, joka on
supermarket-kokoluokan kaupan keskikulutus (Lofgren 2015, s.7) seka oletamme kulutuksen
jakautuvan taulukon 1 ja kuvaajan 4 mukaisesti. Ostosédhkdn hinnaksi oletamme 0,13 snt/kWh,
mikd on Tilastokeskuksen tilastoima sahkon kuluttajahinta vastaavalle sahkdnkulutukselle
(kuvaaja 2) sekd ostoséhkon hinnan nousuksi 2 % vuodessa. Ylijadméasahkon hinnaksi
oletamme Nord Pool:n Suomen aluehinnan kunkin kuun viiden vuoden keskiarvon ja oletamme
hinnan nousevan vuosittain 1 %. Sahkoyhtion ostaessa ylijgdmasahkon oletamme sen vaativan
0,3 snt/kWh preemiota. Case-tapauksessa kaytetty sahkdyhtion hinta vastaa Lappeenrannan
Energia Oy:n tarjoamaa hintaa ylijadméasahkolle, mik& vastaa hyvin pientuotannon

ylijadmasahkon hintatarjontaa Suomessa (liite 4).

Myymald auki | Myymala tyhjilladn | Muutos prosenttia
klo 8-21 klo 6-21

Kylmalaitteet | 42 % 33,6 % -20 %

Myymala 26 % 3,9 % -80 %

lImanvaihto 20 % 14 % -30 %

Muu 12 % 10,8 % -10 %

Yhteenséa 100 % 62,3 % -36 %

Taulukko 1. Indeksoitu sdéhkonkulutus (Lofgren 2015, s. 6-7)

Myymala auki

Myymala tyhjilladn 62,3 % aukicloaan
kulutuksesta

10,8

v

= Kyima = Myymala marvaihto Muu

5 Kyim& = Myymaa limarvahto Muu

Kuvaaja 4. Séhkonkulutuksen jakautuminen Kkiinteistossd myymaélan ollessa avoinna ja

suljettuna.
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Jarjestelman hinnaksi arvioimme 1,4 €/ Wp, miki on International Energy Agency:n raportin
keskihinta supermarket kokoluokan katolle asennettavan voimalan avaimet kéteen -hintatasosta
Suomessa. Jarjestelman hyotysuhteeksi oletamme 18 % ja paneelien hyétysuhteeksi 23 %.
Laskelmissa kédytdimme PVGis-ohjelmaa auringon séteilytehon maéarittamiseksi. Jarjestelman
kayttoidksi olemme arvioineet 30 vuotta, jonka jalkeen voimalan jadnndsarvo on nolla.
Jarjestelmén kayttokustannuksiksi oletamme 0,5 % vuodessa alkuinvestoinnista sekd 15
vuoden kaéyttoajan jalkeen vaihtosuuntaajan vaihdon kustannuksen olevan 10 %
alkuinvestoinnista. Investoinnin laskentakorkokantana kaytdamme 10 %, tuottovaatimuksen
ollessa talloin 8 % omapadomaehtoiselle sijoitukselle voimalaan ja inflaation oletamme olevan
2 %. Oletamme, ettei yritys koe aurinkovoimalan tuovan merkittavéd brandi- eika
jadnnosarvoa. Otamme huomioon myds 30 % investointituen yritykselle. Laskennassa
kaytamme PVGis:n kuukauden keskiarvopéivan sateilyarvoja case-kiinteistolle, joka sijaitsee

Lappeenrannan teknillisen yliopiston pysakointialueella.

4.1. Pienaurinkosahkoostosopimuksen esittely

Ostosopimus on pienvoimalan omistajan ja paneeleiden toimittajayrityksen valinen sopimus,
jonka avulla voimalan omistaja voi myyda ylijddmésdhkoaan paneeleiden toimittajalle.
Pienaurinkosdhkon ostosopimuksen tehtdva on mahdollistaa pienvoimalan omistajalle
voimalaitoksen vylijddmasahkostd suurempi tuotto. Voimme havainnollistaa sahkon

ostossopimuksen tuomaa kannattavuusvaikutusta seuraavalla kuvaajalla 5.
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Kahden erikokoisen voimalan tuotantokayrat heinakuun
kWh keskiarvoppaivana
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e=\/0imala osto-optiolla [kWh/d] em==S3hkon kulutus [kWh/d] Perinteinen voimala [kWh/d]

Kuvaaja 5. Auringon sateilyteho heindkuussa

Y1la olevassa kuvaajassa (kuvaaja 5) on havainnollistettuna kahden erikokoisen voimalaitoksen
paivatuotanto heindkuun keskiarvopdivénd. Keltaisella viivalla kuvattu voimalaitos on
optimoitu oletuksella, ettd ylijadmasahkostd ei saada tuottoa ollenkaan. Sini-harmaan kéyréan
kuvaama voimalaitos on optimoitu niin, ettd ylijAdmasahkosta saadaan korvaus, joka on
kolmannes verrattuna omaan kayttoon tuotetun sahkon referenssihintaan. Huomaamme, etta
pienemmaéssa voimalassa ei investoijalla ole kannustinta investoida suurempaan voimalaan
kuin mita hetkellinen s&hkon kulutus on voimalan tuotantohuipussa. Tamé on seurausta
laskevasta rajatulosta, jota jokainen lisayksikkd tuottaa, silla jokaisen lisayksikostd saatavan
tuotantohuipun lisdys on tuototonta. Ylijadmasahkon ostosopimuksen lisddminen
voimalaitokseen mahdollistaa suuremman tuoton ylijddmasahkostd. Tastd seuraa kannustin
investoida suurempaan voimalaan, koska rajatuoton lasku loivenee ja yksikkokustannukset
laskevat. Rajatuoton loiveneminen on seurausta tuotantohuipun ylijadmasahkén suuremmasta

tuotosta ja yksikkdkustannusten lasku on seurausta suuremmasta investoinnista.



4.2. Pienaurinkosahkoostosopimuksen toiminta ja sisalto

Annetuilla oletuksilla ja johdetulla kaavalla perinteinen pienaurinkoséhkévoimala ja
ylijadméasahkon ostosopimuksella varustettu pienaurinkosahkdvoimala kuvitteellisessa case-
kohteessa osoittautuivat molemmat kannattaviksi.

tunnusluvuissa jai varsin merkityksettomaksi, kuten alla olevasta taulukosta 2 ja kuvaajasta 6

voidaan havaita.

Perinteinen voimala | Pienaurinkosahkon ostosopimuksella
varustettu voimala
Koko 358,6 kWp 359,7 kWp
Nettonykyarvo 71980 € 72110 €
Alkuinvestointi 351400 € 352500 €
Paaoman tuotto 20,48 % 20,45 %
Voimalaitoksen tuotto koko | 24,21 % 24,29 %
sdhkonkulutuksesta
Ylijagdmasahkon tuotanto 2 390 kWh 2 530 kWh
Ylijagdmasahkon tuotto 1720€ 2070 €

Taulukko 2. Yhteenveto kuvitteellisen case-tapauksen tuloksista

Pienaurinkosahkovoimalan nettonykyarvon

kehitys
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m Pienaurinkosahk doption kanssa
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Kuvaaja 6. Pienaurinkosédhkdvoimalan nettonykyarvon kehitys

Tosin voimaloiden ero keskeisissa
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Tuloksen merkityksettomyyteen vaikuttaa keskeisesti pientuottajien  ylijadmasahkon
markkinoiden tehokkuus. Ylijadméaséhkon ostohinnan ja sahkoenergian Spot-hinnan véliset
preemiot ovat varsin pienet, mika laskee ylijadmésahkon ostosopimuksen kannattavuuden
pieneksi. On syytd myods huomioida, ettd ylijadmasahkostd saatava hinta on pienempi kuin
voimalan kustannusperusteinen yksikkokustannus 5,26 snt/kWh. On olennaista myos
huomioida, etta tarkastelumme pelkisti todellista reaali- ja rahaprosessia lukuisilla oletuksilla,
jotka sulkivat pois monia pienaurinkosahkosopimuksen kannattavuuteen vaikuttavia keskeisié
muuttujia. Emme muun muassa ottaneet huomioon yksikkdkustannusten laskua, mika oli toinen
olettamistamme kannattavuusvaikutuksista. Tarkastelussamme auringon sateilytehona
kaytimme PVGis:n keskiarvopéaivéa, jonka mukaan on mielekké&inté optimoida voimalan koko.
Taman pelkistyksen seurauksena sahkon tuotannon ja kulutuksen hetkellinen erotus vaaristaa

tulosta.

Emme mydskéan ottaneet huomioon ylijgdméaséhkonostosopimuksen kannattavuutta eriytyvilla
kulutuskéyrilla. Omakotitalon kulutuskdyton huiput osuvat aamu- ja iltapdivalle, kun taas
hetkellinen tuotantohuippu on keskipéivalla, jolloin vadjaamatta ylijaddmasahkon sekéa
laitoskoon optimi eroavat tarkastelun kohteena olevasta kuvitteellisesta case-tapauksesta.
Oletimme myds, ettd ylijadmasahkon ostosopimuksen maksimaalinen  korvaus
ylijadmasahkdstd on Nord Pool:n Suomen Spot-aluehinta. Tdma oletus on poissulkenut
mahdolliset kaupankéyntikulut. Oletus sulkee myds pois mahdollisuuden ylijadmésahkon
liittdmisestd muuhun liiketoimintaan kattamaan korkeampaa ostohintaa. Liiketoiminnan
kehittaminen ylijadmasahkon ympérille voi myds mahdollistaa ylijgd@mésahkon myynnin
yhteydesséd syntyvéan sahkonsiirronkustannuksen alenemisen, mika parantaa ostosopimuksen
kannattavuutta. Pohdimme ylijddmasahkonostajan mahdollisia liiketoimintamahdollisuuksia

luvussa 5.

4.3. Aurinkosahkdostosopimuksen sopimusrakenne

4.3.1. Optiosopimus

Optio on sopimus, johon liittyy oikeus sek& velvollisuus myyda tai ostaa option kohde-etuus

ennalta maarattynd aikana ja ennalta maaritettyyn hintaan. Option kohde-etuutena voi olla mika
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tahansa vaihdettavissa oleva hyddyke. Sopimuksen osapuolia ovat option asettaja, joka on
option myyja ja option haltija, joka on ostanut option. Optioita on kahta lajia; osto- ja
myyntioptioita. Optiotyyppi maarittdd option asettajan velvollisuuden ja ostajan oikeuden.
Osto-optio velvoittaa asettajan myymé&an kohde-etuuden option haltijalle, mikéli haltija
toteuttaa option eli kayttad oikeutensa ostaa kohde-etuus. Myyntioptio velvoittaa asettajan
ostamaan kohde-etuuden haltijalta, jos haltija paattaa toteuttaa option. (Brealey et al. 2011, s.
513-516)

Option tuotto perustuu sen ennalta maaratyn toteutushinnan ja hyédykkeen markkinahinnan
sekd option preemion erotukseen. Option preemio on haltijan maksama hinta
optiosopimuksesta option asettajalle. Osto-option ostajan positiota voidaan miettia sijoituksena
kohde-etuuden hinnannousun tai suojauksena hinnannousun varalle. Myyntioptiossa ostajan
positiota voidaan miettid suojakusena hinnan laskua vastaan tai hinnan laskun varalta. (Brealey
etal. 2011, s. 513-516)

Pienaurinkosahkon optio voi olla joko myynti- tai osto-optio riippuen optiolla tavoiteltavasta
hyodysta (taulukko 3). Osto-option tapauksessa voimalan omistaja toimii option asettajana
velvoittaen myymé&an voimalan tuottaman sdhkon. Myyntioption tapauksessa voimalan
omistaja toimii option haltijana, jolla on oikeus myyda sahkoa niin halutessaan. Paatettdessa
pienaurinkosahkon optiotyypista pitaa siis harkita, halutaanko voimalaitoksen omistajalle antaa
oikeus vai velvollisuus myydd voimalaitoksen tuottama sahkd. Osto-optio on
liiketoimintariskiltddan pienempi ylijadmasahkon ostajalle, koska se ei velvoita ostamaan
ylijadmasahkoa tilanteessa, jossa markkinahinta laskee. Toisaalta tilanteessa, jossa
voimalaitoksen omistajaa velvoitetaan myymaan ylijadmasahko, tulisi voimalaitoksen
omistajalle korvata velvollisuuden tuoma liiketoimintariski. Mikéli ylijadméaséhkon ostaja
tekee liiketoimintaa ylijadméasahkolld, piilee myyntioptiossakin riski. Jos markkinahinnat
nousevat voi voimalaitoksen omistaja paattaa olla myymatta ylijaaméasahkoa option asettajalle.
(Brealey et al. 2011, s. 513-516)
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Optiotyyppi | Option haltija (Option ostaja) Option asettaja (Option myyja)

Osto-optio Oikeus ostaa option kohde-etuus, | Velvollisuus myydé option kohde-
optiosopimuksessa sovitulla etuus option toteutuessa.

hinnalla.

Myyntioptio | Oikeus myyda option kohde-etuus | Velvollisuus ostaa option kohde-etuus
optiosopimuksessa sovitulla option toteutuessa

hinnalla.

Taulukko 3. Optioiden asettamat velvollisuudet ja oikeudet option haltijalle ja asettajalle.
(Brealey et al. 2011 s. 513-516)

4.3.2. Energianmyyntisopimus

Energianmyyntisopimus eli Power Purchase Agreement on sekd ulkomailla ettd Suomessa
suosittu pitkdaikainen aurinkoenergian ostosopimus, joka on sdhkon- ja lamménhankintaan
perustuva rahoitusmalli. Rahoituksen suhteen malli muistuttaa paljon kayttoleasingrahoitusta.
Aurinkoenergian tapauksessa energianmyyntisopimus-mallissa jarjestelmén tuotannosta ja
yllapidosta ei vastaa voimalan kayttdjd vaan rahoittaja. Mallissa organisaatio investoi
aurinkoenergiajarjestelmaén ja myy jarjestelmasté saatua energiaa kiinteiston kayttajalle. Malli
on kuluttajan kannalta helppo, silla siihen ei vaadita kallista alkuinvestointia tai perehtymisté
laitteistoon ja sen huoltoon. Kuluttaja maksaa mallissa aurinkoenergiasta samaan tapaan kuin

lampo- tai sahkolaskuja maksetaan. (Auvinen et al. 2016, s. 56, 111)

Vuonna 2015 tehdyn tutkimuksen mukaan aurinkoenergian palvelu- ja rahoitusmalleja tarjosi
Suomessa 49  yritystd, joista vain 12  tarjosi  aurinkoenergiajérjestelmia
energianmyyntisopimuksella. Tutkimuksen mukaan monet suomalaiset yritykset haluaisivat
tarjota palvelua myds taloyhtidille ja asukasosuuskunnille, mutta toistaiseksi ne on rajattu Tyo-
jaelinkeinoministerion energiatuen ulkopuolelle. Tuen puute aiheuttaa ongelman markkinoiden
ja litketoiminnan kasvulle, sill4 asumisen sektorilla aurinkoenergian kysynté on téalla hetkelld
suurin. (Auvinen et al. 2016, s. 15, 108)
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5. PIENAURINKOSAHKOOSTOSOPIMUKSEN TUOMAT
LIIKETOIMINTAMAHDOLLISUUDET
PANEELITOIMITTAJALLE

Pienaurinkoséhkooption liittdminen nykyisten laitevalmistajien liiketoimintaan on harkinnan
arvoinen strateginen paatds. Ostosopimuksen kayttd parantaa sek& markkinoiden tehokkuutta,
ettd asiakkaan sitoutumista jarjestelméatoimittajaan. Liséksi se mahdollistaa asiakkaan tuottojen
kasvattamisen,  juoksevan liikevaihdon  jdrjestelmatoimittajalle ja tuo  uusia
liiketoimintamahdollisuuksia. Ylijadmasahkén ostosopimuksen tarjoama listuotto on
riippuvaista jarjestelmatoimittajan ostosopimukseen liittdméastad liiketoiminnasta. Taten
asiakashyoty ja arvo ylijgdman ostosopimuksesta on myds verrannollista jarjestelméatoimittajan
harjoittamasta liiketoiminnasta ylijadméséhkolla. Yhteista liiketoiminnoissa on asiakkaiden
ylijaédmien niputtaminen yhteen. Ylijad&dmien niputtaminen yhteen avaa
liiketoimintamahdollisuuksia, joita yksittdisen asiakkaan ylijadmilla ei ole mahdollista

toteuttaa. Seuraavaksi pohdimme mahdollisia liiketoimintoja ylijadméasahkolla.

5.1. Myynti Nord Pool:ssa

Yksittaisen voimalaitosomistajan ainoa mahdollisuus myyda ylijadgmésahkonsa on myyda sitéa
séhkonvahittaismyyjélle, silla monet sahkonostajat eivét ole kiinnostuneita maaréaltdan pienesta
tuotannosta, jonka saanti on epdvarmaa ja séatilasta riippuvaista. Pientuottajalla ei ole
myoskaan edellytyksia myyda sahkoa Nord Pool sahkdporssissa sen kaupankayntikohteena
olevan sdhkdénmaaran vuoksi. Nord Pool sahkoporssissd Spot-markkinoilla kaupankaynnin
kohteena oleva maara on 0,1 MWh seka sen kerrannaiset (Nord Pool n.d.). Yksittdisilta
voimalaitostoimittajilta puuttuu myo6s ylijgdmén maéaérittamiseksi laskentaohjelma, joka
vaaditaan Spot-markkinoiden tarjoustasojen jattdmiseen. Téaten ylijadmdasahkoén ostajat

lahestyvit oligopsonia.®

® Taloustieteellinen kilpailutilanne, jossa kyseisilla markkinoilla on useampi tietyn hyédykkeen ostaja, jotka
pienen ryhménsé vuoksi vaikuttavat markkinavoimallaan hintojen maaraytymiseen (Pindyck & Rubinfeld 2013,
s. 382).
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Jarjestelméatoimittajan ylijadmasahkonostosopimuksella voidaan rikkoa tata epatdydellista
Kilpailua ja niputtamalla yhteen ylijaddmasahkot péastén tilanteeseen, jossa ylijadméaséhkon
myynti séhkdporssissa on mahdollista. Ylijadméasédhkon niputtaminen yhteen mahdollistaa

my0s ylijaddmien myynnin tehokkaammin energianmyyntisopimuksilla sdéhkon suurkuluttajille.

5.2. Sdhkon vahittaismyynti jarjestelman omistajille

Jarjestelmatoimittaja voi laajentaa liiketoimintaansa ylijadméaséhkdnostosopimuksella myos
séhkon vahittaismyyntiin, jolloin ylijadmé&éa ei myytasi ensisijaisesti Nord Pool:ssa, vaan muille
séhkonkuluttajille. Yhtend mahdollisuutena ndemme my6s ylijddméséhkon vaihtamisen
sédhkontuottajan kanssa SWAP-sopimuksella. SWAP-sopimuksessa sopimuksen osapuolet
sopivat jatkuvista maksueristé toisilleen (Malhotra 1998, s. 79). Sopimuksella ylijadmésahkd
voitaisiin vaihtaa sédhkontuottajan tuottamaan sahkdon myohempénd ajankohtana. Sahkon
vahittdismyynnilld olisi mahdollista saada aikaan synergiaetuja jarjestelmamyynnin kanssa.
Synergiaedut voisivat mahdollistaa kilpailukykyisemmén hinnan ylijadmasahkdn ostosta.
Sahkonvahittaismyyntiin liittyy huomattavasti suurempi liiketaloudellinen riski kuin séhkon
myyntiin sahkoporssissd. Pienemman riskin sahkonvéhittdismyynti olisi mahdollista toteuttaa

ylijadmien myymisell& vain yhdelle ostajalle s&hkdn myyntisopimuksella.

5.3. Sahkon varastointi

Vaikka Suomessa aurinkosahkon huipputuotanto osuu paivéstd ajankohtaan, jolloin sahkon
tarve on suurimmillaan ja sahkon porssihinta korkeimmillaan, on syytd pohtia markkinoiden
kehittymista ja ottaa mallia ulkomailta. Esimerkiksi Saksassa on havahduttu tilanteisiin, joissa
sé&hkon hinta on painunut negatiiviseksi aurinkoisina ja tuulisina péivind. Samansuuntainen
kehitys on ennustettavissa myds Suomessa uusiutuvan ja ydinenergian tuotantokapasiteettien
kasvaessa. Jarjestelmén toimittajan kannalta markkinoiden negatiivisten hintojen yleistyminen
trendind voi olla huolestuttava. Trendin seurauksena voi olla voimalakokojen pieneneminen.
Kehitystd on kuitenkin mahdollista hillitd sdhkonvarastoinnilla, joka mahdollistaa s&hkon
tuotannon ja kulutuksen hetkittaisten erojen tasoittamisen ja s&hkdnhinnan volatiliteetin eli

tuoton keskihajonnan pienentdmisen. (Auvinen et al. 2016, s. 115)



34

6. YHTEENVETO

Kandidaatintyd keskittyi tutkimaan aurinkosdhkon ostosopimusta Suomen markkinoilla, ja
asiakkaan saama hydtya suuremman voimalan hankinnasta. Tydssd perehdyttiin Suomen
nykyisiin  aurinkosahkomarkkinoihin,  ostosopimukseen  palveluinnovaationa  seka
kannustimiin, jotka houkuttavat asiakasta isomman voimalan hankintaan. Tydssa kasiteltiin
my0s  liiketoimintamahdollisuuksia,  joita  pienaurinkosdhkdn  ostosopimus  tuo
aurinkopaneeleiden laitevalmistajalle. Tyon painopiste oli erityisesti ostosopimuksen ja
suuremman  voimalan  tuomassa  asiakashyddyssda.  Tyon  aihetta  lahestyttiin

tutkimuskysymykselld, joka oli

e Miké on aurinkosahkon ostosopimus-palveluinnovaation option asiakashy6ty ja sen luoma

taloudellinen kannustin suuremman voimalan hankkimiselle?

Aurinkosahkomarkkinat ovat olleet nopeassa kasvussa Suomessa viimeiset viisi vuotta.
Suomen markkinoilla on suuri kasvupotentiaali, mutta toistaiseksi moneen muuhun Euroopan
maahan verrattuna Suomen markkinat ovat kuitenkin vield hyvin pienet ja kehittymattomat.
Lait, verot, saddokset ja tuet asettavat reunaehdot Suomen aurinkoséhkdinvestointien
kehitykselle. Ylijadmasahkoa voidaan siirtad toisten kiinteistdjen kulutettavaksi tai se voidaan
myyda séhkoverkkoon, silla séhkomarkkinalaki mahdollistaa oman

aurinkosahkdvoimalaitoksen liittdmisen osaksi verkkoa.

Asiakkaan nékokulmasta pienen aurinkosahkdvoimalaitoksen hankinta on suhteellisen
helppoa, silla voimalaitoksen asennus ei ldhtokohtaisesti vaadi toimenpide- tai rakennuslupaa.
Suuremman voimalaitoksen, joka ei ole kiinnitetty asiakkaan kiinteistéon, rakentaminen on
edelleen riippuvainen kunnan saadoksisté ja rakennusvalvonnasta. Yritysten tarjoamat erilaiset
sopimukset ja liiketoimintamallit, joita yritykset raataloivat usein asiakkaan tarpeita
vastaavaksi helpottavat asiakkaan sitoutumista voimalaitoksen hankintaan. Ylijgdméasahkon
ostosopimuksen lisédminen voimalaitokseen mahdollistaa asiakkaalle suuremman voiton

ylijaddmasahkosta ja kannustaa samalla suuremman voimalan hankintaan.
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Pienséhkotuottajan ndkdkulmasta suuremman voimalan negatiivisia vaikutuksia syntyy s&éhkon
siirtomaksusta seka veronalaisesta myyntivoitosta. Kotitalouksien sahkdnmyynti maaritellaan
padomatuloksi, joista voidaan véhentda tulon hankkimisesta aiheutuneet kulut. Ostosédhkdn
hintaa ei voida soveltaa ylijadmésahkon referenssihintana, joten se joudutaan myymaan
kolmansille osapuolille energianmyyntisopimuksella.

Lopulta annetuilla oletuksilla ja kaikki kustannustekijat huomioon ottaen, perinteisen
pienaurinkosahkévoimalan ja ylijaddmasahkon ostosopimuksella varustetun voimalan
kannattavuuserot ovat hyvin pienet. Nykyisen verotuksen ja lainsdddannon kannalta asiakkaalle
kannattavinta on hankkia pienempi aurinkoséhkévoimala, joka on optimoitu niin, ettd
ylijadmasahkdsta ei saada tuottoa ja voimalan tuottama sahko kattaa asiakkaan kiinteiston

tarpeet kokonaan vain hetkittaisesti.

Kandidaatintyohon keratysta kirjallisuudesta on havaittavissa, etta tulevaisuudessa Suomen
aurinkosahkomarkkinoiden seuraava suuri kehitysaskel voi olla sahkdn varastointi, jolla
pyritddn estamaan markkinoiden negatiivisten hintojen yleistyminen. Tyon jatkotutkimukset
voisivat olla nimenomaan sahkén varastointi ja sen vaikutus asiakashyotyyn suurempaan

voimalaan investoitaessa ja ylijadmasahkod myytéessa.
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LITTEET

Liite 1. S&hkén myyntisopimusten ominaisuudet

Hankinta- ja Sopimukset Sopimuksen Voimalan Voimalan Rahoitus- ja
rahoitusmalli kesto (vuosi) omistajuus kaytto palvelukulut *
(operointi)
Laitehankinta Laitteiston 0 Asiakkaalla Asiakkaalla 0
hankintasopimus
Omapaaoma Laitteiston 1-3kk Asiakkaalla Asiakkaalla 0
hankintasopimus
Lainarahoitus Hankintasopimus ja 10-15v Asiakkaalla Asiakkaalla 2%
lainasopimus
Osamaksukauppa | Osamaksusopimus 8-15v Osamaksujen myota Asiakkaalla 10 %
asiakkaalle
Rahoitusleasing Leasingsopimus 8-15v > Rahoittajan omistama | Asiakkaalla, 0,7-2% & 10 %
siirtyy jddnndsarvona | rahoittajalla tai
sopimuskauden toimittajalla
paatyttya riippuen
sopimuksesta
Kayttoleasingrah | Leasingsopimus 30v Rahoittajalla tai Asiakkaalla, 0,7-2% & 10 %
oitus toimittajalla rahoittajalla tai
toimittajalla
riippuen
sopimuksesta
Energian Energian ostosopimus | 10-20 v Rahoittajalla tai Rahoittajalla 10 %
ostosopimus toimittajalla tai toimittajalla
Osaomistajuus - - - - -
Joukkorahoitus - - - - 4-6 %

* Ensin kunnan sitten muiden toimijoiden luvut




Liite 2.

Nykyarvokaavan johtaminen ja keskeisten muuttujien luonteesta.

Tassa liitteesséd johdamme tydssdmme esitellyssa case-tapauksessa kaytetyn nettonykyarvon
laskentakaavan. Nettonykyarvonkaava diskonttaa tulevat kassavirrat nykyarvoon. Diskonttaus
mahdollistaa investoinnin eri ajanhetkind realitoituvan tuoton ja kulun tarkastelun
yhdenvertaisesti. Eri ajanhetkind realisoituvat rahavirrat eivat ole ilman diskonttausta
yhdenvertaisia. Nettonykyarvon kaavaan sijoitettavat muuttujat, vakiot ja niiden vaikutus
investoinnin nettonykyarvoon on kayty lapi tassa kandidaatintydssa. Nettonykyarvon kaava
yksinkertaisimmassa muodossa  sisaltdd  investoinnin  hankinta-arvon, diskontatun

jaanngsarvon, diskontatut vuotuiset nettotuotot ja investoinnin.

NNA =Yy30 G, JA B _ g (1)

t=0(149)t | (1+1)t  (1+1)15

NNA= Nettonykyarvo [€]
| = Investoinnin hankinta-arvo [€]
B = Vaihtosuuntaajien eli inverttereiden osuus investoinnin hankinta-arvosta [0.1]
C:= Vuotuinen nettotuotto [€]
JA= Jaannosarvo [€]
(1 + r)*= Diskonttotekija

r = laskentakorkokanta [0,1]

t = investoinnin pitoaika [vuotta]
Investoinnin laskentakorkokannan kaava on:
r=r1r+m @)

7= Riskiton korkokanta [0.1]

r;= Investoinnin pddoman tuottovaatimus [0.1]

Investoinnin vuotuinen nettotuotto (S;) Avaamalla vuotuisen tuoton kaava on vuotuisen tuoton

ja kustannusten summa.



Ce =S — K¢ 3)
S= Vuotuinen tuotto [€]

K= Vuotuiset kustannukset [€]

Vuotuiset tuotot ovat riippuvaisia voimalaitoksen vuotuisesta sahkontuotannosta,
voimalaitoksen vuotuisen nimellistehon alenemasta johtuvasta vuotuisesta séhkdntuotannon
alenemisesta, vuotuisen sahkontuotannon oman kayton ja paikalliselle sdhkon
vahittdismyyjéalle myydysta osuudesta, oman kayton osuuden referenssihinnasta ja sen
arvioidusta vuotuisesta muutoksesta seka verkkoyhtidlle myytavén ylijadmasahkon hinnasta ja

sen arvioidusta vuotuisesta muutoksesta.

Se=W,*at«(vxASE«S, + (1 —v) *ASL = S,,) (4)
W,= Voimalaitoksen vuotuinen s&hkon tuotto [kWh]

a‘= Voimalaitoksen nimellistehon vuotuisesta alenemisesta johtuva vuosituoton
alenema. [0.1]

v=Voimalaitoksen tuottaman séhkén oman kaytén osuus [0.1]

ASt= Ostosahkon hinnan arvioitu vuosittainen muutos [0.1]

So,= Ostosdhkon hinta investointivuonna [€]

(1 — v)= Paikallinen sahkonvahittaismyyjalle myydyn sahkdn osuus [0.1]

ASt = Ylijaamasahkon arvioitu vuosittainen hinnan muutos [0.1]

Sm= Séhkonvihittdismyyjéille myytdvan sdhkon hinta investointivuonna [€]
Vuotuiset kustannukset ovat riippuvaisia investoinnin hankintahinnasta
K, = HH *y *1f (6)
y = Investoinnin hankintahinnan ja vuotuisten kustannusten suhde [0.1]

Sijoittamalla vuotuinen tuotto (4) investoinnin vuotuiseen nettotuottoon (3) saadaan:

Co=Wexat« (v*ASE xS, + (1 —v) «ASE * S,,) — K, (7)



Voimalaitoksen vuotuinen sahkdn tuototannon kaavana (W,) olemme kéyttaneet.

W, = & * A x ftt+1 Por  (8)
g;= Jarjestelman hyétysuhde [0.1]

A= Jarjestelman paneelinen pinta-ala [m?]
KWh

m2

f;“ P,..»= Auringon hetkellisten sateilytehojen vuotuinen integraali [

]

Investoinnin hankinta-arvo (I) koostuu alkuinvestoinnista seka viidentoista vuoden kohdalla

tehtdvasta vaihtosuuntaajien vaihdosta.

I=HH+*(1-T)—B (9)
HH = Investoinnin hankintahinta [€]
T = Investointiin saatava tuki [0.1]

B = Investoinnista saatava brandin arvo [€]

Hankintahinta (HH) on voimalan nimellisteho kertaa aurinkosdhkdn nimellistehon

yksikkokustannus.

HH = Pnim * Kp (10)
P,im= Voimalan nimellisteho [KWp]

K, = Nimellistehon yksikkokustannus [i]
kWp

Jarjestelmdn nimellisteho saadaan laskettua jarjestelmén pinta-alasta, yksittdisesta

aurinkopaneelin hydtysuhteesta seka auringon sateilymaarasta standardiolosuhteissa.

Ppim = Axe, %6 (11)
&p= Yksittaisen paneelin hyétysuhde [0.1]

& = Auringon séteilymaara standardiolosuhteissa [':n—mz/]



Sijoittamalla investoinnin hankinta-arvoon (9) hankintahinta (10) ja jarjestelman nimellisteho

(11) saadaan investoinnin hankinta-arvon yhtéalo.
I=Axeg,*5+K,x(1-T)—B (12)

Lahtbarvoina tydssa kaytamme
Tieteiskirjallisuudesta saatuja suureita
B = Vaihtosuuntaajien eli inverttereiden osuus investoinnin hankinta-arvosta [0,1]
a‘= Vuosituoton alenema [0,995¢]
S,= Ostosahkon hinta investointivuonna [0,13 €]
Sm1= Séhkonvéhittdismyyjalle myytéavan sahkon hinta investointivuonna [0,04 €]

&;= jarjestelman hyétysuhde [0,18]
K, = Nimellistehon yksikkokustannus [1,4 i]
kWp
&p =Yksittaisen paneelin nimellisteho [0,23]
6 = Auringon sateilymé&éra standardiolosuhteissa [1 ’;—Mz/]
PVGis -tietokannasta saatu tieto
P,..»= Auringon hetkellinen sateilyteho [1%’]

Asettamiamme parametreja

JA=Jadnnosarvo [0 €]

t = Investoinnin pitoaika [30 vuotta]

7= Riskiton korkokanta [0,02]

r;= Investoinnin padoman tuottovaatimus [0.08]

ASt= Ostosahkon hinnan arvioitu vuosittainen muutos [1,02]

ASt = Ylijaamasahkon arvioitu vuosittainen hinnan muutos [1,02]

y = Investoinnin hankintahinnan ja vuotuisten kustannusten suhde [0,002]
Muuttujat

A= jarjestelman paneelinen pinta-ala [m?]

Sm= Séhkonvihittdismyyjéille myytdvan sdhkon hinta investointivuonna [€]
Endogeenisia eli sisésyntyisia muuttujia

v=Voimalaitoksen tuottaman sahkén oman kayton osuus [0.1]



Liite 3. Palveluinnovaation innovaatiomahdollisuuksien testikysymykset

Kriittiset testikysymykset asiakassegmentin ndkokulmasta ovat:

1)

2)
3)

4)

5)
6)
7)
8)

9)

Tarjoaako uusi innovaatio etuja ja ratkaiseeko se asiakkaan ongelman hinnalla, jonka
asiakas on valmis maksamaan?

Kuka on asiakas, jonka ongelman ratkaiset? Eli mik& on asiakkaan profiili?

Onko kehitysprosessissa mukana asiakas, onko palautetta saatu asiakkaalta jo
aikaisemmassa vaiheessa ja kuinka tiiviisti asiakas osallistuu tuotekehitykseen?
Kuinka tuote tulisi myyda, ja jos teknologia toimii, ratkaiseeko tuote asiakkaan koko
ongelman? Ketké& ovat kilpailijoita, ja onko olemassa objektiivinen ja todennettavissa
oleva menetelmaé testata liikeidea ja hypoteesit kohdesegmentissa? Kilpailudynamiikan
tulee olla tiedossa, kuten myds sen, mitd muut ovat yrittdneet aiemmin. Asiakkaat ovat
yleensa paras tietolahde, sill& 80 % liikeideoista tulee asiakkailta ja 20 % kehitystiimilta.
Yksi tapa todentaa, onko liikeidea tai tuote sopiva asiakassegmenttiin, on pyytda
asiakkaalta ostotilauksia.

Onko uusi innovaatio asiakkaan nakdkulmasta nykyisia ratkaisuja parempi?

Mité todisteita on siité, ettd kohdesegmentti ostaa sitd, mité aiot tarjota?

Kuinka laaja kohdesegmentti on, ja mik& on segmentin kasvuvauhti?

Onko todennékoistd, ettd kohdesegmentin kautta on mahdollista ja entistd helpompaa
menna uusiin kohdesegmentteihin? Mitd ndma muut segmentit ovat?

Pystytkd kehittdmadn osaamista, jonka voi siirtdd segmentista toiseen?

10) Mitka ovat teknologiset tuotekriteerit, teknologian taso, tuotemadritys ja tuotteen

kypsyysaste? Asemoi teknologia ja vertaa kilpailuun: miltd tuote néyttdd, missa
ymparistossd sitd kaytetddn ja kuka on tuotteen kéyttdja? Kuinka nopeasti saat
prototyypin asiakkaille testaukseen? On hyvé tiedostaa, ettd kaikki tuotteet tarvitsevat
s&atod: on parempi olla nopea ja suunnilleen oikeassa kuin hidas ja tarkka.
(Apilo et al. 2007, s. 184-193)

Kohdemarkkinaan liittyvat testikysymykset ovat:

1)

2)

Mika on tavoite? Onko tavoitteena rakentaa suuri yritys suurelle markkinalle vai
eldamantapayritys palvelemaan pientd markkinarakoa?

Kuinka suuri markkina on, ja kuinka mittaat markkinan koon?



3)

4)
5)

Kuinka paljon ja kuinka nopeasti markkina on kasvanut viimeisen kolmen vuoden
aikana?

Kuinka paljon ja kuinka nopeasti markkina kasvaa jatkossa?

Mitké trendit vaikuttavat markkinaan ja suunniteltuun liiketoimintaan? Miten ndma
trendit vaikuttavat markkinaan ja lilketoimintaasi?
(Apilo et al. 2007, s. 184-193)

Seuraaviin kysymyksiin vastaamalla saadaan testattua teollisuudenalan kiinnostavuus:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Miten madrittelet teollisuudenalan, jolla kilpailet?

Onko yrityksille helppoa vai vaikeaa tulla teollisuudenalalle?

Ovatko teollisuuden alan toimittajat vahvoja neuvottelemaan ehdoista?

Onko korvaavien tuotteiden helppo vai vaikea valloittaa markkinat?

Onko toimialan kilpailu tiukkaa vai helposti voitettavissa?

Mikd on arviosi teollisuudenalasta sen jalkeen, kun olet arvioinut kaikki viisi
markkinavoimaa?

Jos yritykset toimialalla eivdat menesty talla hetkelld, mitkd seikat saavat uuteen
innovaatioon perustuvan yrityksesi menestymé&an?
(Apilo et al. 2007, s. 184-193)

Kilpailuedun kestavyys voidaan arvioida ja testata seuraavien kysymyksien avulla:

1)

2)

3)

Onko uutta innovaatiota vaikea jaljitella tai kopioida? Onko suojana aineettomia
ominaisuuksia kuten patentteja ja liikesalaisuuksia?

Pystyyko yritys kehittdmaan sellaisia organisatorisia prosesseja, Kyvykkyyksid ja
resursseja, joita kilpailun on vaikea kopioida ja jaljitella?

Miké on riskin ja tuotto-odotuksen suhde? Miké& on liiketoimintapotentiaalin suuruus
verrattuna onnistumisen todennakoisyyteen? Naihin kysymyksiin vastaaminen apuna
on hyodyllista kayttaa reaalioptioajattelua eli.
(Apilo et al. 2007, s. 184-193)

Talousnékokulman arvioinnissa keskeisell& sijalla ovat budjetit ja taloudelliset tavoitteet. N&itéa

asioita on mahdollista lahestya esimerkiksi kysymallé:

1)

Onko talouslukujen vertailu muihin vastaaviin yrityksiin mahdollista?



2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

9)

Mit& markkina-analyysi kertoo?

Muité riskisijoittavat ajattelevat?

Arvostaako asiakas teknologiaa riittavésti verrattuna kehityskustannuksiin?

Ovatko tulot ja voittomarginaalit riittavia suhteessa tarvittaviin padomainvestointeihin?
Kuinka paljon asiakkaiden hankkiminen ja sailyttaminen maksaa? Kuinka kauan vie
asiakkaiden saaminen?

Riittadko voittomarginaali lahitulevaisuudessa kattamaan kiinteat kulut? Paljonko
kayttdpddomaa tarvitaan ja kuinka kauan?

Kuinka nopeasti asiakkaat maksavat? Kuinka hitaasti on mahdollista maksaa
toimittajille ja tyontekijoille?

Onko tuotekehitysaikataulu realistinen ja mikd on sijoituksen tuotto-odotus?
(Apilo et al. 2007, s. 184-193)

Seuraavat tunnusmerkit ovat yhteista tiimeille, jotka ovat onnistuneet kasvattamaan uuden

yrityksen menestyksekkéaasti:

1)

2)

3)

4)

5)

Tiimin jasenet ymmartavat, ettd kaikki tekevat hanketta yhdessé. Yrityksen menestyessa
kaikki tiimin jasenet menestyvat ja painvastoin.

Tiimin jasenet auttavat toisiaan ja iloitsevat toistensa menestyksesta. Avainhenkildiden
tyoskentely tiimind yhdessa eika yksilosuorittajina on ehké tarkein menestyvan uuden
yrityksen tunnusmerkki.

Tiimin palkkiot, kompensaatiot ja kannustimet perustuvat yrityksen arvon
kasvattamiseen. Tiimin jasenet ymmartavét, ettd ainoastaan pitkdn aikavalin
sitoutuminen vie yrityksen menestykseen. Uuden yrityksen prosessi ei tee ketaan
rikkaaksi nopeasti, vaan aikaa tarvitaan viidestd kymmeneen vuoteen.

Kukaan ei saa pikavoittoja poistumalla yrityksestd ennen aikojaan tai tiukan paikan
tullen. Osakesopimuksessa maaritellddan yleensda ehdot, joiden perusteella henkild
joutuu luopumaan osakkeistaan, jos haluaa poistua yrityksen palvelusta ennen sovittua
ajankohtaa.

Tiimin jasenet ovat sitoutuneet tuottamaan lisdarvoa asiakkaalle ja samalla
kasvattamaan yhteista jaettavaa koko tiimille. Tiimin onnistuessa lisdarvoa ja

vaurastumisen mahdollisuuksia tulee myos alihankkijoille sek& muille sidosryhmille ja



yhteistyokumppaneille. Valintoja ja paatoksia tehdain perustuen siihen, mika on paras
asiakkaalle, yritykselle ja lisdarvon tuottamiselle.

6) Asenteena ja tavoitteena on sadon korjaaminen. Taloudellisen menestyksen mittarina ei
ole kuukausipalkka, toimiston sijainti tai koko, hieno auto tai vastaava ulkoinen tekijé.
Taloudellisen onnistumisen mittarina on omistusosuuden muuntaminen padomatuloksi.
(Apilo et al. 2007, s. 184-193)

Prosessi ja rakenne liittyvat tuotekehityksen systematiikkaan ja siihen, kuinka
jarjestelmallisesti kehitystiimi tyoskentelee tavoitteeseen padsemiseksi. Keskeisia kysymyksia
ovat seuraavat:
1) Lahestyyko tiimi projektia ja tuotteen kaupallistamista systemaattisesti valitulla
metodilla?
2) Onko prosessi dokumentoitu, onko siind hyvd rakenne ja ymmarretddnko se?
(Apilo et al. 2007, s. 184-193)



Liite 4. Sdhkopostitarjous Lappeenrannan energialta aurinkovoimalan ylijadmasahkalle

Sahkdntuotannon

siirtohinnasto
1.1.2013 alkaen.
Hinnat alv 0 %.

Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n sdéhkdntuotannon ja
oman tuotannon kulutuksen 0,4 — 20 kV siirtomaksut:

Verkkoon syotto
Energiamaksu snt / KWh 0,07

Sahkon kulutus laskutetaan voimassa olevan sahkon siirtohinnaston mukaisesti.
Hintoihin lisdtaén aina kulloinkin voimassa oleva arvonlisavero.

Oman tuotannon kulutuksen osalta sdéhkontuottajalta veloitetaan kulutusmaksu
(vahintdédn 1 MVA generaattori) Fingrid Oyj:n kantaverkkosopimuksissa
soveltaman yksikkodhinnan mukaan.

Sahkon

ostohinnasto
6.9.2017 alkaen.
Hinnat alv 0 %.

JATKUVA SOPIMUS

Pienvoima SPOT

Perusmaksu €/kk 0,00

Energiamaksu snt/ kWh Elspot Suomi - vélityspalkkio*
*Vélityspalkkio 0,30 snt / kWh

Pientuottajan jakeluverkkoon toimittaman séhkdn hinta (Energiamaksu) maaraytyy
yhteis pohjoismaisen sahkdporssi Nord Pool AS:n noteeraamaan Elspot-markkinan
Suomen hinta- alueen tunti kohtaisen hinnan ja Lappeenrannan Energia Oy:n vélitys-
palkkion erotuksena. Suomen hinta-alueen tuntikohtaiset hinnat 10ytyvat osoitteesta
www.nordpoolspot.com/Market-datal/Elspot/Area-Prices.

Pientuottajan myyntitulot laskutusjaksolle saadaan, kun lasketaan yhteen Energiamaksun ja
pientuottajan jakeluverkkoon toimittaman s&hkon tuntikohtaiset tulot.

MAARAAIKAINEN SOPIMUS
Pienvoima maaraaikainen 12 kk
Perusmaksu €/kk 0,00
Energiamaksu snt/ kWh 4,11

Méérdaikainen sopimus tehddan vuoden mééraajalle.


http://www.nordpoolspot.com/Market-data1/Elspot/Area-Prices

Sopimus péattyy kuukauden viimeisend péivana.

Pienvoima maéaraaikainen 24 kk
Perusmaksu € /kk 0,00
Energiamaksu snt/ kWh 3,83

Madraaikainen sopimus tehdaéan kahden vuoden maéaréaajalle.
Sopimus péattyy kuukauden viimeisena péivana.

Hinnastoa sovelletaan pientuottajiin, joiden tuotantolaitteiston liittymisteho jakeluverkkoon
on alle 50 kVA.

Pientuottajan tuotantolaitteiston tulee olla verkon haltijan hyvaksyma ja
pientuotannon edellyttdmat liittymis- ja verkkopalvelusopimus ovat voimassa.

Pienvoima-sopimus edellyttdd voimassaolevaa sahkénmyyntiasiakkuutta
Lappeenrannan Energia Oy:n kanssa. Pienvoima maaréaikainen -sopimuksen
yhteydessé tehddédn vastaava maaraaikainen myyntisopimus.

Hinnat on ilmoitettu arvonlisaverottomina (alv 0 %). Mikéli pientuottaja on
arvon lisé vero velvollinen, hintoihin lisdtadan kulloinkin voimassa oleva arvonlisavero.



