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The aim of the thesis was to study the profitability of the investment in a mobile concrete
station and to carry out a feasibility study for the investment project. It calculated the costs
of concrete production and the operating costs of the mobile concrete plant. Based on the
costs and expenses as well as sales revenues, investment calculations were made. Various
sensitivity analyses were used to simulate the return on investment.

Previous studies on investment in a concrete plant were used. The investment calculations
were based on investment literature and studies on the subject. The calculation of the cost
structure of concrete was based on the calculation data of the client. The cost of the station
is based on estimates and assumptions made in the theoretical material for the work. Invest-
ment calculations were carried out using the literature on investment calculations.

Based on the sensitivity analysis, the return on investment of the mobile concrete station can
be considered. In several sensitivity analyses, the investment is profitable and even highly
profitable. Based on the calculations, the acquisition and investment process of the mobile
concrete station is worthwhile continuing and proceeding to the implementation of the in-
vestment.

The strongest determinant of profitability is production volume. The average annual produc-
tion volume in each year of the holding period must be sufficient to guarantee the profitabil-
ity of the investment. The cover percentage is another important factor affecting the profit-
ability of the investment. In setting the margin, account must of course be taken of the com-
petitiveness of the product.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Energian tuottaminen uusiutuvilla energiamuodoilla on kestdvad kehitystd. Kestdvin kehi-
tyksen edistimiseksi on rakennettava uusituvan energianléhteiti kuten esimerkiksi tuulivoi-
maa. Tuulivoima rakentamisessa kiytetddn suuria méérid betonia voimaloiden perustuk-
sissa. Energiarakentaminen on kilpailtu markkinasegmentti rakentamisessa. Yrityksen me-
nestyminen markkinoilla on paljon kiinni kilpailukyvystd. Ty0ssé tutkitaan mobiilibetoni-
aseman investointia. Oman mobiilibetoniaseman investoinnilla parannetaan yrityksen kil-
pailukykya markkinoilla. Tyon tavoitteena on selvittdd Suvic Oy:lle mobiilibetoniaseman

mahdollista hankkimista varten onko investoinnille olemassa taloudellisia perusteita.

Uusiutuva energia mahdollistaa Suomelle ja koko maailmalle energiaa, joka tuotetaan kes-
tavistd ldhteesti ja joka uusiutuu kdytdnndssi rajattomasti kuluttamatta luonnonvaroja. Uu-
siutuvaa energiaa kiyttamélld suojellaan samalla luonnonvaroja ja véltetdén saasteita. (So-
larvibes, 2023.) Yrityksen kilpailukyvyn yhteni tavoitteena on saada asiakkaat kiinnostu-
maan omasta tuotteesta markkinoilla olevien tuotteiden sijasta. Yrityksen on oltava kilpai-
lukykyinen myos tulevaisuudessa, mihin vaikuttaa yrityksen kilpailukyky sidosryhmien
kannalta katsottuna. Yrityksen rahoitus ja liiketoiminnan tavoitteet ovat yhteydessa sidos-
ryhmien kautta markkinoihin. Kilpailukykya voidaan ldahestyi kilpailuetu ndkokulmasta kat-
sottuna. Yritys voi saavuttaa kilpailuedun erikoistumalla johonkin tuotteeseen tai jonkin
tuotteen valmistamiseen ja samalla saavuttaa kustannusedun markkinoilla tuotteen kustan-

nustehokkaalla tuotantomenetelméilld. (Teknologiateollisuus, 2017.)

1.2 Tavoite ja rajaukset

Aiemmat tutkimukset ovat jo useamman vuoden vanhoja ja myds maantieteellisesti hyvin
kaukana Suomesta. (Rosit, Azis, Wedyatadji. 2017). Aiempien tutkimuksen pohjalta pelkés-
tddn el voi tehdd investointipddtdstd, mutta tuloksien ja laskentamenetelmien pohjalta voi-

daan toteuttaa uusia tutkimuksia, kuten tdmidkin tyd. Tyossd tutkittiin betoniaseman



hankintaan liittyvii teoriaa ja mobiilibetoniasemien investointiin sekd hankkimiseen liitty-
vad teoriaa. Ty0ssi késitellddn investointilaskelmien teoriaa mobiilibetoniaseman investoin-
nin kannalta relevanttia tietoa. TyOn tavoitteena on saada selville, onko mobiilibetoniaseman
investoinnille olemassa taloudellisia perusteita, seké olisiko liiketoiminnan kannalta hy6dyl-
listd syventyd ja kéyttdd resursseja hankkeen kdynnistdmiselle aina investoinnin toteutuk-

seen asti. Tyon tutkimuskysymykset olivat seuraavat:
e Millainen on Mobiilibetoniaseman investoinnin kannattavuus ja takaisinmaksuaika?
e Mika on tuotannon kriittinen piste?

e Mitkd ovat aseman tuomat edut liitketoiminalle?

1.3 Menetelmit ja aineisto

Tyon ensimmaéisessd vaiheessa tehtiin laskelmat tyon tilaajan l1&htotietoja sekd investointi
laskenta kirjallisuuden menetelmid hyddyntiden. Laskelmat tehtiin Excel ohjelmistolla, kéy-
tetyt laskentamenetelmit olivat nettonykyarvo, sisdinen korko, takaisinmaksuaika koroton
ja korollinen seké investoinnin hy6ty-kustannussuhde. Nettonykyarvolla saadaan investoin-
nin absoluuttinen tuotto selville. Sisdinen korko tukee nettonykyarvon tulosta investointi
paitoksen tekemisessd. Investoinnin takaisinmaksuajat halutaan saada investointi pdéatoksen
tueksi, koska investoinnin pitoaika on kymmenen vuotta. Toinen osuus tydssa on kirjallinen
osuus ja se on toteutettu investointia sekd kustannuslaskentaa kisittelevan kirjallisuuden
sekd avulla. Liiketoiminnassa jo totutettujen projektien toteumatietoa on hyddynnetty tdssa
tutkimuksessa. Betoniasemaa koskevan kirjallinen aineisto pohjautuu vahvasti internet jul-
kaisuihin. Ty0std on saatu péddtuloksena investointimalli mobiilibetoniasemalle, jota hyd-
dynnetddn mobiilibetoniaseman investointihankkeessa hankkeen ryhtymisen kannattavuu-

dessa ja varsinaisessa investointi vaiheessa.

1.4 Tyo6n rakenne

Raportissa kdyddin johdannon jélkeen ldpi vihrednenergian rakentamista ja fossiilittoman

energian tuottamista. Tyon aiheena oleva mobiilibetoniasema on oleellinen osa



tuulivoimarakentamisessa. Samassa kappaleessa késitellddn betoniaseman hankkimista ja
betoniaseman teknistd puolta pinta raapaisuna seké lisdksi mitd seikkoja on hyva huomioida
investoinnissa kustannuksia laskettaessa. Kolmas kappale késittelee Investoinnin teoriaa
yleisesti ja mobiilibetoniaseman ndkdkulmasta. Neljannessi kappaleessa perehdytidin beto-
niasemalla valmistettavan betonin raaka-aineiden sekd kuljetuksen liittyvid kustannuksia.
Viidennessd kappaleessa kdydddn ldpi laskelmat ja niiden tuloksia. Toiseksi viimeisessd
kappaleessa kidydadn lapi sekéd arvioidaan tyon tulokset. Seitsemis kappale on yhteenveto

kappale.



2 Energiarakentaminen

Energiarakentaminen késittdd uusiutuvan energian rakentamista eri muodoissa. Puhuttaessa
uusituvasta energiasta puhutaan energiamuodoista, joissa ei kdytetd fossiilisia polttoaineita
energian tuottamiseen. Uusiutuvan energian muotoja ovat tuuli- ja aurinkoenergia, geoter-
minen energia eli maakerrosten alapuolelle varastoitunut 1amp0o, ympéristostd saatava ener-
giailma, pintavesi, jitevesi, vuorovesi-, aalto- ja muu valtamerestd muodostettava energia,
vesivoima, biomassa sekéd kaatopaikoilla ja jitevedenpuhdistamoissa syntyvi kaasu ja bio-

kaasu. (Ilmatar, 2022.)

2.1 Uusiutuvan energian muotoja

Tuulesta saatava liike-energia muutetaan mekaaniseksi energiaksi. Tuulisen sdéin aikana tuu-
len virtaukset pyorittidvit roottorin lapoja, jotka edelleen pydrittdvit voimalan vaihdelaatik-
koa, josta voima siirtyy akselia pitkin voimalan generaattorille, joka taas tuottaa sdhkodener-
giaa. (Ilmatar, 2022.) Moderni tuulivoimala koostuu neljdsti eri padelementistd perustus,
torni, naselli, siivet. Perustus on maan sisdssé oleva terdsbetoni perustus, joka pitdd voimalan
pystyssd. Perutus mitoitetaan voimalaan koon mukaan. Torni on terdsestd valmistettu putki-
mainen rakenne ja joka on maalattu yleensé neutraalilla maalilla, ettd se istuisi maisemaan
paremmin sekd olisi ndin huomaamattomampi ja toisi ndin vihemman néko haittaa voimalaa
ympardiville alueille. Naselli on pienen omakotitalon kokoinen laatikko tornin pdélld mihin
siivet ovat kiinnitetty ja sisdlld on vaihdelaatikko sekd generaattori. Siivet on valmistettu
yleensd usean eri materiaalin yhdistelmésti, kuten lasikuitu, hiilikuitu. (Windenergy, 2024.)
Tuulivoimalat kerddvét tuulesta energiaa siivilld. Tuulen puhaltaessa tuulen voima saa voi-
malan lavat pydriméén, jotka vaihdelaatikon ja generaattorin avulla muutetaan puhtaaksi
energiaksi. (Nrel, 2024.) Ydinkomponentti tuulivoimalassa on generaattori, joka muuntaa
viimein liike-energian sdhkoksi. Meidén tiedossamme on ollut jo 1800- luvulta ldhtien, ettd
kun johdinta kddnnetddn magneettikentdssd, voidaan tuottaa sdhkdenergiaa, tima ilmid pe-
rustuu Faradein lakiin. Vaihdelaatikon avulla muutetaan siipien pyorittiméan akselin pyorin-
tdnopeus moninkertaiseksi, jolla saadaan generaattori pyoriméén suhteessa siipien pyorinta-

nopeusteen verrattuna moninkertaisena ja tuottamaan tehokkaasti sdhkod. Tdssd kohdassa
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on oiva mahdollisuus nostaa tuotekehityksen avulla voimalan hy6tysuhdetta saamalla siipien
pyorintinopeus muutettua vield entistd tehokkaammaksi voimaksi generaattorille. (Rene-

wableenergyhub, 2023)

Aurinkosdhkd tuotetaan auringon siteilyenergian avulla. Aurinkoséteily sisdltdéd pienié fo-
tonihiukkasia, joiden mukana kulkeutuu sateilyenergiaa. Hiukkasten osuessa aurinkopanee-
lin aurinkokennoihin luovuttavat ne energiansa paneelien kennojen siséltimille elektro-

neille, joista muodostuu sdhkdvirtaa kennojen virtajohtimiin. (Ilmatar, 2022.)

Aurinkokenno siséltdéd kahta eri puolijohdetyyppid p ja n tyypin piitd. P-tyypin pii sisdltda
atomeja, kuten booria tai galliumia. Kyseiset atomit sisdltdvit yhden elektronin vihemmén
uloimmalla energiatasolla, kuin pii ja ndin saadaan muodostettua elektronivakanssi toisin
sanoen reikd. N-tyypin pii saadaan, kun piihin lisdtdan atomi, jolla on yksi elektroni enem-
min uloimmalla energiatasolla. Fosforilla on viisi elektronia neljin sijaan, jolloin yksi elekt-
roni ei osallistu sitoutumiseen vaan voi vapaasti litkkua piirakenteen sisélla. Itse aurinko-
kenno koostuu p-tyypin ja n-tyypin piikerroksista. N-tyypin kerroksissa on ylimdaréisia
elektroneja ja p-tyypin kerroksissa on ylimaérdisid positiivisesti varattuja reikid. Pii kerros-
ten vilissd on niin sanottu tyhjentymisvyohyke, jonka lapi yliméériset elektronit kulkevat

tyhjin positiivisesti varattuihin reikiin. (Acs, 2024)

Kaikkien reikien tayttyessd tyhjentymisvyohykkeelld, vyohykkeen p-tyypin puolella, jotka
alussa olivat reikid ovat nyt negatiivisesti varautuneita ioneja ja n-tyypin puoli, joka oli elekt-
roneja tdynnd, on tdynnd positiivisia elektroneja. Vastakkaisesti sijoittuneet ionit luovat sih-
kokentdn, joka estdd n-tyypin kerroksen elektroneja tdyttamastd p-tyypin kerroksen reikia.
Auringonvalon osuessa kennoihin piissé olevat elektronit lentivét pois, jolloin syntyy reikia,
jotka ovat paenneiden elektronien jéttdmid reikid. Tdméan kaiken tapahtuessa sdhkokentéssi,
kentta siirtdd elektroneja n-tyypin kerrokseen ja reikid p-tyypin kerrokseen. Sahkdvirta syn-
tyy kennossa, kun n ja p-tyypin kerrokset yhdistetdin metallilangalla ja elektronit siirtyvit
n-tyypin kerroksesta p-tyypin kerrokseen ylittdmaélla tyhjennysvyohykkeen ja kulkevat lan-
kaa pitkin takaisin n-tyypin kerrokseen. (Acs, 2024)

Vesivoimalassa virtaavan veden litke-energialla tehddin sdhkdenergiaa. Vesi johdetaan tur-
biinien lédpi, jotka kdyttdvét veden tuoman liike-energian generaattorien pyorittdmiseen. Ge-
neraattorien tuottama sdhko johdetaan muuntajien avulla sdhkdverkkoon. Vesivoimala ra-

kennetaan yleensd padon yhteyteen, jossa vesi padotaan padon ylédpuolelle, josta se
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johdetaan padon siséltdmien turbiinien l&pi Suomessa hyvin useasti jokea pitkin alavirtaan.

(Ilmatar, 2022).

2.2 Energiarakentaminen Suomessa

Suomessa rakentamista ohjaa maankayttd- ja rakennuslaki. Laissa on mééritelty raja-arvot
rakennusluvan tarvitseville rakennuksille, mutta myds pienet asuinkiinteistdihin liittyvét tai

pihapiirissd olevat katos ja varastorakennukset tarvitsevat rakennusluvan.

Uusiutuvan energian rakentamisessa my0s edellytetdan rakennuslupaa ja muita erillisid sel-
vityksid vaaditaan. Esimerkiksi tuulivoimarakentamisessa pitdd ottaa huomioon ja selvittda
luontoarvot, vaikutus ympéaroivaan asutukseen. Liséksi voimaloiden korkeuden vuoksi len-
toliitkenteeseen vaikuttavat selvitykset edellytetdén tehtdviksi. Liséksi tdytyy arvioida vai-

kutukset Puolustusvoimille ja viestintdverkolle. (Ilmatar, 2022).

Energiarakentamista vauhdittaa Suomen uusituvan energian ilmastopoliittiset linjaukset
sekd EU:n tasolla tehdyilld paétoksilld ja direktiiveilld tavoitellaan kasvihuonepédéstdjen vé-
hentdmistd. EU:n padstokauppadirektiivi sekd uusituvan energian direktiivi ohjaa péésto-
kauppaa. Hiilidioksidin pédédstooikeushinnoilla ohjataan energian kaytt6a vihredmpaan suun-
taan. Fossiilisilla polttoaineilla tuotettua energian tuotantoa rasitetaan ylimééraisilla kustan-
nuksilla, joita pddstokauppa muodostaa ja tekee ndin energian tuotannosta kalliimpaa ja siten
vihemman kannattavaa liikketoimintaa. Tuotettaessa pdédstotontd energiaa ei tarvitse maksaa
ylimadrdisid kustannuksia, mika vaikuttaa suoraan uusituvan energian tuottamiseen ja mark-

kinatarjonta lisdd uusituvan energian kayttimistd automaattisesti. (Ilmatar, 2022).

EU on esittinyt tavoitteen, ettd 2030 vuoteen mennessd rakennusten korjausasteet olisivat
kaksinkertaistuneet. Rakennusten energiatehokkuus on yksi asia vihredssd siirtymassa.
Vaikka meilld olisi kestdvisti tuotettua energiaa ei ole jarkevéad, jos sitd ei kéytetd fiksusti.
Olemme suuren osan eldmédstdmme sisitiloissa, kuten esimerkiksi koulussa, tyopaikalla, ko-
tona, harrastuksissa, jos ndmé kiinteistot eivit ole energiatehokkaita. Kestavisti tuotettu
energia menee hukkaan. Puhtaan energian tuottaminen ei pelkistdén riitd tavoitteiden saa-

vuttamisessa sitd on my0s kaytettdvi jarkevasti. (European climate pact, 2024).
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Uusituvan energian kiyttod olisi kohtuullisen helppo lisdtd, kun saataisiin yksityiset kotita-
loudet ja yritykset investoimaan siihen. Erilliselld tukijirjestelmaélla, joka motivoisi inves-
toimaan ndin saataisiin lisdd vauhtia uusituvan energian siirtyméssa (Ilmatar, 2022.) Kotita-
louksien energian kulutuksessa sddstiminen on my0s merkittdva asia uusituvan energian in-
vestointien rinnalla. Kotitalouden energian kulutusta pitiisi seurata ja analysoida mahdolli-
sia sddsto kohtia. Vanhat laitteistot olisivat jarkevé uusia, kuten jadkaapit sekd pakastimet ja
etenkin lammitys- ja jadhdytysjarjestelmat. Etenkin vanhemmissa kiinteistossd mahdolliset
vuotokohdat kaipasivat korjaamista ja paivittdmistd, kuten ikkunat ja eristykset esimerkiksi

yldpohjassa. (Consumersenergy, 2024)

Uusiutuva energia on tirked Suomelle, kun osuutta uusiutuvassa energiassa kasvatetaan, vé-
henee tarve ja energian tuonti muualta maailmasta, samalla lisétdédn Suomen energiaomava-
raisuutta. Uusiutuvien energialdhteiden etuna on niiden nimensd mukaisesti, ettd ne uusitu-
vat ja ldhteet eivit ehdy fossiilisten polttoaineiden tapaan. (Ilmatar, 2022.) Ostamalla ja kiyt-
tdmalld uusiutuvaa energiaa, siis sdhkod ja 1ampoa jokainen kuluttaja ja yritys tai yhteiso
pienentéd omaa hiilijalanjilked ja samalla viestii energiantuottajille, ettd on kannattavaa pa-
nostaa uusiutuviin energianldhteisiin. Kokonaisvaltaisesti parhain menetelmé pienentaa hii-

lijalanjdlked on minimoida energian kulutus. (Ilmatar, 2022).

Suomessa ollaan EU-maiden karkipééssa, jotka kayttdvit uusiutuvaa energiaa. Télla hetkelld
Suomessa uusiutuva energia painottuu kierrdtyspolttoaineiden kayttoon, joita padsidintoi-
sesti ovat puu- ja bioperdiset polttoaineet. Kokonaismiérad energian kiytostd uusiutuvalla
energialla tulee lisddntymé&én lahivuosina merkittivisti. Valtava miéra tuulivoimahankkeita
on jo rakenteilla ja uusia suunnitellaan koko ajan. Aurinkosdhkdvoimaloiden mééré tulee
myos lisdédntymaiin tulevalla vuosikymmenella. (Ilmatar, 2022.) Suomessa oli vuoden 2023
lopussa toimivia voimaloita 1601 kappaletta. Viime vuonna 2023 Suomessa rakennettiin 212
voimalaa, joiden yhteisteho oli 1280 MW. Suomen tuulivoimaloiden yhteenlaskettu kapasi-
teetti oli vuoden 2023 lopussa 6946 megawattia. (Tuulivoimayhdistys, 2024.) Suomen séh-
koverkkoyhtié Caruna kertoo, ettd 240 megawattia aurinkovoimaa on kytketty heiddn hal-
litsemiin verkkoihin vuoden 2023 heindkuuhun mennessa. (Stt, 2023) Suomessa teollisen
mittaluokan aurinkovoimaloiden yhteenlaskettu teho on vield kovin vaatimaton verrattuna
tuulivoimaloihin, mutta on ennustettu, ettd vuoteen 2030 mennessd voimaloiden yhteisteho

voi olla jopa 9500 megawattia. (Motiva, 2023.)
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Alla avattuna muutamia esimerkkejd uusituvan energian tuotantotehoista kidytdnnon esi-
merkkind ja havainnollistettuna péivittdisilld energiankulutuskohteilla. Esimerkkien laskel-
mat perustuvat oletusarvoihin ja laskentaolettamuksiin. Laskelmien tulokset ovat siis suun-
taa antavia. Viiden megawatin voimala, jonka lavat pyorivit 13 kierrosta minuutissa. Kysei-
sen voimalan lapojen kahdeksan pyorahdysta riittdisi tdyttdmaidn 50 kWh sdhkoauton akun.
Yhdelld kuuden megawatin voimalalla katetaan 63 400 television vuoden energian tarve, jos
yksi televisio on pddlld vuorokauden aikana kolme tuntia ja energian kulutus on 0,25 kW.
Jos yhden omakotitalon vuotuinen sdhkdnkulutus on 20 000 kWh, ja edelleen aurinkopuiston
yhden tunnin tuotto aurinkoisella siilla olisi 90 MWh sidhkdd, nédin ollen omakotitalon séh-

kontarve saataisiin katettua 13 minuutin tuotannolla. (Ilmatar, 2022)

2.3 Tuulivoimarakentaminen

Tuulivoimalla tuotettu energia on 1dhestulkoon padsttontd. Se on pddomatehokasta ja hyvin
tuottavaa omavaraista energiaa. Sitd lisdamalld Suomi ldhestyy tehokkaasti omia ilmastota-
voitteita. (Ympéristoministerio, 2023.) Suomen vuotuisen sahkdnkulutuksen osuudesta noin
24 prosenttia tulee tuulivoimaloiden tuottamalla energialla. Vuonna 2024 Suomen tuulivoi-
maloiden yhteenlaskettu kapasiteetti on 8358 megawattia. Tuulivoima-ala on voimakkaasti
kasvava ala, vuonna 2024 rakennettiin lisdéd tuulivoima kapasiteettia 235 voimalan verran.
Samalla, kun voimaloiden méadrd Suomessa vuosittain kasvaa. Voimaloiden koot kasvavat
jandin ollen my6s yhden voimalan tuottama teho kasvaa. Télla hetkelld suunnittelupdydalla

olevien voimaloiden koot ovat 250-300 metrid. (Suomen uusiutuvat 2024).

Suomen on tarkeda edistdi tuulivoimarakentamista, silld ndin voidaan vihentda riippuvuutta
fossiilisista polttoaineista ja samalla edistdd kestdvan kehityksen tavoitteita. Tuulivoiman
etuna on, ettd sen rakentaminen on taloudellisesti edullista, jos verrataan tuulivoiman han-
kinta- ja ylldpitokustannuksia muihin energiantuotantomenetelmiin. Tuulivoimarakentami-
nen edellyttda tarkkaa ja huolellista suunnittelua ja toteutusvaihe on my0s vaativaa rakenta-
mista. Tuulivoimaprojektin alussa tdytyy kdyda ldpi monia eri lupaprosesseja kuten raken-
nuslupa, ympéristolupa seké vesilupa. Ennen varsinaista rakentamisen aloittamista on tutkit-
tava suunnitellun alueen tuuliolosuhteet ja maaperidn ominaisuuksia. Huolellisella suunnit-
telulla saadaan optimaalinen suorituskyky tuulivoimahankkeelle. On luonnollista, ettd tuuli-

voimapuiston tulee sijaita tuulisella alueella parhaan energian tuoton saavuttamiseksi.
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Tuulivoimalan pddkomponentteja ovat lavat, konehuone, joka koostuu generaattorista ja
vaihteistosta lisdksi, muuntaja, torni ja perustukset. Suomessa tuulivoimaloiden tornien koot
vaihtelevat 80—160 metrin vélilld. Tuulivoimalan rakennusprosessi kuvattuna seuraavasti.
Ensimmadisend maaperd valmistellaan, mika siséltdd maaperén tiivistimisen ja useasti on tar-
vetta pohjaveden poistamiselle. Ndma toimenpiteet siis perustuspaikkojen osalta. Tamén jal-
keen rakennetaan tiestot ja voimalan nostokenttdalueet. Samassa yhteydesséd tehdddn myds
sisdverkon kaapeleiden asentaminen ja rakennetaan sihkdasema. Jokaiselle voimalalle ra-
kennetaan perustus. Perustusvalujen ja tdyttotoiden jélkeen alkaa varsinaisen voimalan tor-
nin asentaminen. Voimaloiden tornit ovat yleensé valmistettu terdksestd. Voimaloiden tornit
kiinnitetdén perustukseen pulttaamalla. Tornin asennusta seuraa generaattorin asennus, joka
muuttaa tuulen virtaukset energiaksi vaihdelaatikon ja generaattorin avulla. Generaattorin
asennuksen valmistuttua asennetaan siivet, jotka kiinnitetdén generaattoriin. Nykypdivin
tuulivoimalat ovat automatisoituja jirjestelmid ne pystyvit sddtdméén siipien asentoa, sekd
pyorittdmiin generaattorin suuntaa tuulen suunnan ja voimakkuuden mukaisesti. Tuulivoi-

mapuistojen tuottama energia kuljetetaan sdhkdverkon vilitykselld kuluttajille. (FCG, 2023).

Tuulivoimapuiston investointikustannukset muodostuvat itse voimalan kustannuksista seké
rakennettavasta infrasta, kuten tiet, sahkoverkko, sdhkdverkon liittymékustannukset. Suo-
men tuuliolosuhteet ovat verrattain hyvit vaikkakin keskituulen nopeus on matala. Tuuliolo-
suhteiden rajallisuus tarkoittaa sité, ettd voimaloiden lapojen koko on suhteellisesti oltava
suurempi, kuin alueilla tai maissa, joissa keskituulen nopeus on korkeampi. Sisimaahan ja
metsdin sijoittuvat tuulivoimapuistot tarvitsevat napakorkeudelta korkeampia voimalatyyp-
pejd, jotta voimaloiden tuotto on investoinnin kannalta jarkevad. Korkeammat voimalat ovat
hankintahinnaltaan arvokkaampia, mutta taas vastaavasti tuotto on suurempi. Tuulivoima-
puiston investointikustannuksiin vaikuttaa puiston koko. Suhteellisesti pienemmén puiston
kustannukset ovat suuremmat, koska rakennus- ja pystytysvaiheen skaalaedut ovat pienem-
mit. Pienessd puistossa joudutaan rakentamaan tieverkostostoa suhteellisesti enemmén. Ver-
kon liittymiskustannuksen ovat my0s suhteellisesti korkeammat ja voimaloiden pystytys
nosturien kustannukset voimalaa kohden ovat suuremmat. Lisdksi voimaloiden hankinta
kustannukset skaalautuvat pienemmiksi suuren puiston tapauksessa. (Tuulivoimayhdistys,

2023).
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2.4 Tuulivoimalan perustus

Tuulivoimala tarvitsee vakaan ja vankan perustuksen, joka ottaa vastaan tuulivoimalan kuor-
mat ja kaikki rasitukset. Perustuksen pitdd myos tdyttdd tekninen kéyttoikd ja olosuhteiden
aiheuttamat rasitukset. Kéytdnnossa perustyyppeji on kaksi kappaletta, jotka ovat maanva-
rainen- ja kallioankkuri. Perustustyyppi valitaan perustuspaikan maaperdn olosuhteiden ja
rakennekerroksien mukaisesti. Molemmat perustustyypin soveltuvat kaiken kokoisille voi-

maloille. (Hoikkaniemi, 2022, 8.)

Maanvarainen perustustyyppi on kallioankkuria suurempi tilavuudeltaan ja on soveltuva
kun, kallionpinta on syvélli ja ei ole taloudellisesti jarkevdd tehdd massiivisia maanvaihtoja.
Pehmeédn maa-aineksen alueilla voidaan perustuksen pohja paaluttaa ennen varsinaisen pe-
rustuksen rakentamista. Kuvassa 1 tuulivoimalan gravitaatio perustus. (Hoikkaniemi 2022,

8.)

Kuva 1. Gravitaatio perustus ennen valua. (Hoikkaniemi 2022. 24.)

Kallioankkuri-perustustyyppi eroaa maanvaraisesta kokonsa puolesta. Ankkuriperustus on
noin kolmanneksen maanvaraisen tilavuudesta. Kallioankkuriperustus nimensa mukaan ank-

kuroidaan kallioon. Témén perustustyypin kdyttd on mahdollista, kun peruskallio on 14hella
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maanpintaa. Sen etuja on my0s kustannustehokkuus maanvaraiseen verrattuna ja myos pie-

nempi hiilijalanjélki. Kuvassa 2 kallioankkuriperustus. (Hoikkaniemi 2022, 8.)
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Tuulivoimalan perustyypit kuuluvat massiivisiin betonirakenteisiin. Massiivisella betonira-
kenteella tarkoitetaan rakennetta, jonka koko ja poikkileikkaus on suurempi kuin tavallinen,
esimerkiksi kerrostalon rungon seinén tai anturan. Voimalan perustus on tavallisesti tilavuu-
deltaan noin 300-1200 m®. Perustuksen betonointi on yksi vaativimmista vaiheista tuulivoi-
marakentamisessa. Betonin valun onnistumiseen liittyy monta eri kokonaisuutta ja yksi tér-
keimmistd on onnistunut betonin valmistusprosessi ja toimitus. Betonin toimitusvauhti on
oleellinen asia valuprosessissa ja ndin ollen betoniasemalta vaaditaan toimitusvarmuutta ja
tarpeeksi suuri kapasiteetti ja tietenkin kyky tuottaa tasaista laatua lapi valuprosessin. (Hoik-

kaniemi 2022, 18-21.)
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2.5 Betoniasemat

Betoniasemat ovat hyvin kehittyneitd teollistuneita kokonaisuuksia, niissé betoni valmiste-
taan ennen kuljettamista tydmaalle valettavaksi. Ensimmaéinen valmisbetoniasema rakennet-
tiin 1930, mutta sitd ei kdytetty sadnndllisesti ennen vuotta 1960, jonka jélkeen asemien
kaytto laajentui vdhitellen. Betoniaseman tuotannon arviointi ei ole yksinkertaista ja itses-
tdén selvdd tuotantoa on hankala ajatella pelkdstddn suoraviivaisesti. Tuotannon eri osa-alu-
eisiin siséltyy paljon epdvarmuustekijoitd. Epdvarmuuksia on monissa eri tekijoissd esimer-
kiksi operatiivinen johtaminen, laitteiden kunto, laitteiston kéyttdjien taidot. Betoniaseman
myllérin eli padkédyttdjin ammattitaito on avainasemassa prosessin onnistumisen kannalta.
Lisdksi sddolosuhteet vaikuttavat oleellisesti prosessin onnistumiseen kunakin ajankohtana.
Kiviainekset ovat varastoituna taivasalla ja niiden kosteuspitoisuudet vaihtelevat ulkoilman

mukaan. (Seeman, 2016.)

Betoniaseman toimintaperiaate noudattaa tiettyd prosessia. Prosessin keskidssd on betoni-
mylly, jossa raaka-aineet yhdistetddn ja sekoitetaan. Kaikki prosessin tarvittavat materiaalit
hiekka, karkea kiviaines, sementti, vesi ja lisdaineet sekoitetaan ja valmis tuote kuljetetaan
tyOmaalle betonin kuljettamiseen valmistetuilla kuorma-autoilla. Koko betonin valmistus-
prosessi koostuu raaka-aineiden siirtdmisestd varastopaikoista prosessin keskidssd olevaan
sekoittimeen. Kuvassa 3 betonin valmistus esitetty prosessikaaviona. Kiviainekset siirtyvét
sekoittimeen hihnakuljettimella. Toisaalla taas sementti siirretddn varastosiiloista, joissa se-
mentti varastoidaan kosteudelta suojassa kuljettimella tai ruuvikuljettimella, joka on Suo-
men olosuhteissa ldhes poikkeuksetta kidytossd. Vesi ja lisdaineet varastoidaan sdilidissa,

joista ne pumpataan sekoittimelle. (Seeman, 2016.)
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A Kiviaineksen toimitus (laiva, auto) J Tybmaalta palautuneen ylijagamabetonin purku

B Kiviaineksen vastaanotto tehtaalle kierratykseen

C Kiviaineksen varastointi tehtaalla (siilot, maataskut) K Kierratysvesi

D Hihnakuljetin L Kierratysrunkoaine

E Sementtisiilot M Kierratysveden pumppu

F Osa-aineiden punnitus N Veden varastointi

G Sementin toimitus tehtaalle O Betonin kuormaus betoninkuljetusautoon

H Sekoitin P Prosessin ohjaus

| Lisaaineet

Kuva 3. Betonin valmistus prosessikaaviona (Betonitieto, 2024)

2.6 Betoniaseman valinta

Betoniaseman valitseminen ei ole helppoa. Pdétokseen liittyy monia eri ndkokulmia ja di-
mensiota. Aseman hankintaa varten olisi hyva 10ytdd oikea kumppani eli aseman valmistaja,
kuten valmistajat, joilla on pitkd kokemus asemien valmistamisesta. Heiddn avullansa voi-
daan saada hyotya kokemuksesta ja kokemusta voidaan hyodyntda aseman valinnassa. Ase-
man tulisi olla juuri sellainen, jota oikeasti tarvitaan. Kéyttotarpeisiin ndhden oikean aseman
valinta vaikuttaa merkittdvésti investoinnin kannattavuuteen. Hyvén toimittajan avulla voi-

daan summata yrityksen tarpeet objektiivisesti. (Frumecar, 2021.)

Valittaessa betoniasemaa voidaan valittua toimittajaa hyddyntdé tekemdén huolellinen ana-
lyysi omasta liiketoiminnasta ja markkinoista, joille litketoimintaa ollaan suuntamassa. Ana-
lyysi tarjoaa taloudellisen rungon eri elementeisti, joita voidaan kiyttdd hyddyksi investoin-
nissa. Analyysissd otetaan huomioon myds operatiiviset asiat ja aseman asennus kustannuk-

set, ei pelkéstddn investoinnin pddomakustannuksia. Térkeimpénd elementtind on tietenkin



19

taloudellisuus, kun ollaan tekemassa kannattavaa investointia. Jokaisessa investoinnissa on
investointikustannukset ja operatiiviset kustannukset, mutta myos muita tyypillisid kustan-
nuksia. Esimerkiksi maanrakennusty6t, aidat, alueen siivoaminen, vesi- ja energia kustan-
nukset. Muita lisdkustannuksia muodostuu maanrakennustoistd, joihin tarvitaan kaivinko-
netta tai koneita. Lisdksi aina, kun puhutaan mobiiliasemasta, joka on véliaikainen, muodos-
tuu purku- ja siirtokustannuksia, kun projekti on saatu valmiiksi ja siirrytdén seuraavaan

projektiin. (Frumecar, 2021.)

Betoniaseman perustaminen, niin kiinted-, kuin mobiili tarvitsee luvat, jotka ovat miardys-
ten mukaisia. Ympéristdluvat tdytyy hakea jokaiselle perustamispaikalle uudestaan joka
kerta. Veden laatu tiytyy tutkia. Hankkia sahkosopimukset seka tietoliikenneyhteydet. Alue
pitdd saattaa samaan kuntoon, kuin ennen aseman perustamista ja nima kustannukset ovat
investoinnissa huomioitavia kustannuksia. Kaikki lakien mukaiset mééraykset tuovat lisa-
elementtejd betoniaseman jo valmiiksi monimutkaiseen kokonaisuuteen. Koneiden huolto ja
yllapitokustannukset tdytyy tarkasti huomioida investoinnissa, koska ndmi tuovat menoja

sekd lisdkustannuksia. (Frumecar, 2021.)

Liiketoiminnan tyyppi tdytyy huomioida asematyypin valinnassa. Asemalla voidaan valmis-
taa valmisbetonia myyntiin. Vaihtoehtoisesti voidaan valmistaa betonia elementtituotan-
toon, kuten laatta, pilari, seindelementtejd. Erityyppisid betoniasemia on sekoitustavan mu-
kaan mérkisekoitusasemia, mikd valmistaa kdyttovalmiin betonin, joka kuljetetaan tyo-
maalle ja valetaan valmiiseen muottiin. Kuiva-annostusasemia, joissa raaka-aineet sekoite-
taan valmiiseen pakkaukseen tai suurempaan siiloon, joista tydmaalla sekoitetaan ja saadaan
valmista betonimassaa. Logistisesta ndkokulmasta asemat voivat olla kiinteita laitoksia, mo-
biiliasemia tai mobiilitehtaita. Mobiiliaseman ja mobiilitehtaan eroaa toisistaan seuraavasti.
Mobiiliasemalla valmistetaan pelkéstidén valmisbetonia tydmaalla rakennettuun muottiin.
Mobiilitehtaalla asema on osa tehdaskokonaisuutta, jossa valmistetaan betoni, jossa on myds
muottilinjasto, joihin tehtaalla valmistettu betoni valetaan. Ndiden molempien etuna on siir-

rettavyys. (Frumecar, 2021.)

Tontin koko ja alueen tilaresurssit madrittdvit aseman sisdisen logistiitkan. Aseman raaka-
aineiden siirto tapahtuu pystysuorassa, jossa painovoima on pddvoima. Vaakasuorassa ta-
pahtuvassa siirrossa kuljettimet siirtdvit sementin, kiviaineksen, veden ja lisdaineet. Sekoitin
tyyppejd on olemassa erilaisia vaaka-akselisia, turbosekoittimia tai pystyakselisia ja niin sa-

nottuja planeettasekoittimia. (Frumecar, 2021.)
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2.7 Betoniaseman hankkiminen

Betonia voidaan ostaa valmisbetonin asemilta ja yrityksiltd, jotka ovat erikoistuneet valmis-
betonin tuotantoon. Kuitenkin, jos asiaa ajatellaan pitkéllad tédhtdimelld, on taloudellisesti
kannattavaa investoida omaan asemaan oman liiketoiminnan mukaisesti, jos litketoiminnan
luonne edellyttidd paljon betonin kdyttdmistd. Investointi omaan tuotantolaitokseen tai ase-
maan on hyddyllistd ja investointi alkaa tuottamaan vélittdmasti. Lisédksi, jos toimittajat ovat
kaukana, pitkilld aikavalilla kuljetuskustannukset muodostavat suuria kustannuksia. (Atla-

sindustries, 2014.)

Betonin valmistus on herkkd prosessi, ja se tarkoittaa, ettd betonin ominaisuudet voivat
muuttua nopeasti. On erittdin tdrkedd valaa betonit viipyméttd muottiin, ndin saavutetaan
paras lopputulos. Oman aseman hankinta vaikuttaa myds laadullisesti kokonaisuuteen.
Omalla betoniasemalla pystytddn tekemddn betonia juuri sen verran kuin on tarve. Niin
myds hukan hallitseminen on oman yrityksen hallinnassa. Kun hallitsee tuotantoa kokonais-
valtaisesti reseptien optimoinnin kautta, on mahdollista hallinnoida raaka-aine mééria ja kas-
vattaa voittoja ja ndin tehostaa liiketoimintaa. Projektin paatyttyd mobiiliasema voidaan siir-
tdd uudelle projektille ja kdynnistdd tuotanto ilman, etté tarvitsee etsid uusi yhteistyokump-
pani. Oman liiketoiminnan tarpeiden mukaisesti valittu asemakokonaisuus auttaa hallitse-
maan kustannuksia. Koska projektien sijainnit vaihtuvat, ja aina ei ole mahdollista valita
kumppania, jonka asema vastaisi omia tarpeita. Yhteistyokumppanin epédsopiva asema voi
ndkyd valmisbetonin hinnassa ja tuotantokapasiteetti ei valttdmattd vastaa projektin tarpeita,

joka edelleen luo ei-toivottuja kustannuksia. (Atlasindustries, 2014.)

Rakennusala on syklistd ja projektiluontoista. Tdmén takia on tilanteita, kun omaa projektia
el ole, tilloin voidaan valmistaa betonia markkinoille. Ndin aseman tuotantoaste pysyy kidyn-
nissd ja toiminta tehostuu. Aseman pydrittimiseen tarvitaan ammattitaitoista henkilokuntaa
eli operaattoreita. Uusimmat betonin valmistusyksikot ovat tietokoneohjattuja, joiden kaik-
kia toimintoja ohjataan tietokonepohjaisesti. Tietokoneohjaus sddstdd myos resursseja eli
operaattorikustannuksia. Kun valitaan laadukas ja pitkddn markkinoilla toiminut toimija,
saadaan heidédn avullansa huoltotuki ja kattavat takuut, ettd voidaan keskittyéd ilman suuria
keskeytyksid tehokkaaseen tuotantoon. Liséksi saadaan pitkd tekninen kdyttoikad asianmu-

kaisilla takuilla ja huolto-ohjelmalla. Jos halutaan maksimoida voitot ja pysy4 alalla pitkdén,
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tulee hankkia oikeanlainen laitteisto, tdstd seuraa automaattisesti voittoa. (Atlasindustries,

2014.)

2.8 Betoniaseman kustannusrakenne

Yleisesti betoniaseman kokonaiskustannukset riippuvat aseman tyypista ja sen koosta, mutta
myos hankittavista lisdvarusteista. Liséksi aseman kustannuksiin vaikuttaa, onko asema mo-
biili-, vai kiinted ja tuotantokapasiteetti. Muuttuvat kustannukset korreloivat raaka-aineiden
hintaan ja aseman yleisiin kustannuksiin. Aseman vdhéinen tuotantoaste taas lisad kiinteiden
kustannusten osuutta tuotetussa betonikuutiossa ja taas vastaavasti korkea tuotantoaste las-

kee. (Lyroad, 2020.)

Tuotantokapasiteetti vaikuttaa aseman hankintahintaan. Korkean kapasiteetin asema on han-
kintakustannuksilta arvokkaampi, kuin matalan. Enemmén kapasiteettia tarvitsee myos
enemman raaka-aineita, jolloin aseman kaikki kustannukset ovat korkeammat, mutta myos
korkealla tuotannolla on mahdollista tehdd korkeampaa liikevaihtoa. Yleisesti luokitellaan
seuraavasti matalan ja keskitason tuotantokapasiteetti on alle 90 m>/h. Suuren ja korkean

tason skaala on 120 m*/h — 270 m*/h. (Lyroad, 2020.)

Betoniaseman tyyppi ja malli tdytyy méadrittdd ennen investointia. Betoniasemin hankinta-
kustannuksissa on suurta vaihtelua, joten on tirkedd mairitelld aseman koko seké tyyppi ja
muut ominaisuudet oman yrityksen tarpeiden mukaisesti, ettd investoinnista saadaan talou-

dellisesti kannattava. (Lyroad, 2020.)

Rakennuskustannukset vaihtelevat onko asema mobiili vai kiinted asema. Mobiiliaseman
tukikohta perustetaan vain projektin ajaksi. Viliaikaisesti oleva mobiiliaseman perustuskus-
tannukset tulee minimoida, koska kustannukset uusiutuvat projektikohtaisesti. Kiinteén ase-
man perustamisen kustannukset ovat korkeammat, koska tarvitaan toimistorakennus ja kiin-

ted laboratorio. Kustannukset ovat vain kertaluontoiset luonnollisesti. (Lyroad, 2020.)

Operatiiviset kustannukset muodostuvat vesi, energia ja palkkakustannuksista. Palkat ovat
kiinteitid kustannuksia. Palkkakustannukset muodostuvat, vaikka ei olisi tuotantoa. On tie-
tenkin mahdollista hiljaisena aikana hallita palkkakustannuksia henkilostojdrjestelyilla.
Vesi, energia ja raaka-ainekustannukset ovat muuttuvia kustannuksia, joita muodostuu tuo-

tannon mukaisesti. Lisdksi kiviainesmateriaalien lastaukseen tarvitaan kuormaaja, jonka
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kustannukset luetaan operatiivisiin kustannuksiin. Kuljetuskustannukset muodostuvat tuo-
tannon mukaisesti. Ndité kaikkia kustannuksia on arvioitava ja harkittava ennen investointia.

(Lyroad, 2020.)

Betonin valmistuksessa olisi hyvd huomioida eri betonilaatujen valmistuksesta aiheutuvia
kustannuksia. Erikoisbetonilaatujen kustannusrakenne on korkeampi, joita voi myos myyda
markkinoille korkeammalla yksikkohinnalla, kuitenkin niiden valmistuksen erilaisuus on
hyvd huomioida investointia mietittdessd. Investointia suunnitellessa on térked huomioida
kaupallisen ja projektikohtaisen aseman kustannukset. Kaupallisen tuotannon aseman kus-
tannukset ovat korkeammat, kuin projektikohtaisen aseman. Vain yhteen projektiin suunni-
tellun aseman kustannuksia voidaan karsia poistamalla tarpeettomia toimintoja. (Lyroad,

2020.)

Betonin valmistuksessa on varmasti tuhansia eri tapoja vihentii kustannuksia ja vain mieli-
kuvitus rajana. Raaka-aineiden oikean kuivuuden ja sitd kautta viskositeetin varmistamisella
pystystddn parantamaan tuotantoprosessin virtauksia ja vélttimaan raakamateriaalin juuttu-
minen sekoittajien rakenteisiin, siilojen seindmiin ja varmistamaan sulava liikkuminen kul-
jettimissa. Oikean kokosilla kuljettimilla saadaan prosessin tehokkuus korkealle tasolle.
Kuljettimien matka pidentdd materiaalien kuljetusmatkaa ja kuljettimien kallistuksien sdati-
miselld parannetaan ja tehostetaan materiaalivirtauksia. Kuljetinnopeuden optimoiminen
nostaa tehokuutta tuotantoprosessissa oleellisesti. Kiviaineksen lampdtilan, kosteuden sekéd
syotettivyyden ja myo0s kitkan reaaliaikainen tarkkailu ja valvonta tuo etuja tuotantoproses-

siin. (Lyroad, 2020.)

Kiinteiden kustannusten méérittiminen voi olla hankalaa ja epitarkkaa, kun kiinteiden osuus
pitdisi lisétéd tuotteen yksikkohintaan eli myytévadn betonikuutioon. Kustannuksia voidaan
toki lisatd mielivaltaisesti, mutta silloin kilpailukyky kérsii varmasti. Perinteiset laskenta-
menetelmit on kehitetty aikana, jolloin tuotantomenetelméit ovat olleet melko raskaista ja
ndin kiintedt kulut ovat muodostaneet isomman osan tuotteen hinnasta, kuin nykypéivéna.
Nykypdivéni tuotantoa voidaan muokata melko joustavasti asiakkaan toiveiden mukaisesti
ja lisdksi kdytossd on tekniikkaa milld voidaan automatisoida tuotantoa halutun mukaisesti.

(Al-Araidah, Momani, AlBashabsheh, Mandahawi, Fouad, 2021, 164.)

Tuotantoprosessista pitdisi pystyd poimimaan tekijdt, jotka liittyvét tuotantoon ja ovat vilt-

taméttomid sekd toistuvia ja oleellisia tuotannon kannalta. Liséksi pitdisi my0Os pystyd
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poistamaan tekijoitd mitkd eivit ole oleellisia tuotannon kannalta. (Al-Araidah, et al.2012,
164). Tuotantoon liittyvét vélilliset kustannukset kuten operatiivinen johtaminen ja sen teh-
tdvdt asuntojen vuokraaminen, materiaalien tilaaminen ja my0s niiden hankinnat, betonila-
boratorion toimintojen hoitaminen, henkildsto asiat. Edelld mainitut toiminnot voisi olla yksi
kulu, jolla pitdisi madrittdd kustannusajuri. Toinen kustannus voisi olla taloushallinto kuten
palkat, kirjanpito, joka liittyy aseman toimintaan suoraan ja samoin timéa kustannus tarvitsee
ajurin, kuten kaikki muut mahdolliset vélittomét kustannukset. Tdma viélillisten kustannus-
ten menetelmé on tunnettu toimintoperusteinen kustannuslasku menetelma. Betonin valmis-
tuksessa tuote on betoni eri resepti variaatioiden mukaisesti valmistettuna. Tuotteita on siis
useita, mutta viélilliset kustannukset jakautuvat kaikkien betonilaatujen kesken tasaisesti,
koska kustannukset koskettavat kaikkia betonilaatuja. Poikkeuksena harvinaiset ja erikoiset
betonilaadut joihin kustannusten kohdistus voisi olla suhteellisesti suurempaa. (Al-Araidah,

etal.2012, 164).

2.9 Kaytetyn aseman hankinta

Kun hankitaan kéytettyd betoniasemaan niin mobiili, kuin kiinted, on tdrked varmistua
muutamista asioista. On erittdin suositeltavaa vierailla tydmaalla missd asema sijaitsee.
Vaikkakin vierailu ei vield valttdmaétti kerro, onko asema hyvékuntoinen ja teknisesti hyvin
toimiva. Pelkéstdén aseman huoltohistoria ei kerro koko totuutta. Yleisesti asemien laatu on
sidoksissa tuotemerkkiin. Hyvén bréndin asemat ovat laadukkaita, mutta huoltohistoria ja

kéayttoaika vaikuttaa toimivuuteen. (Lyroad, 2020.)

Kéytetyn aseman purkaminen ja uudelleen rakentaminen maksaa, mitka lisddvét investoin-
tikustannuksia. Uuden aseman hankinnassa ei tarvitse huomioida purkukustannuksia. Kul-
jetusvauriot ovat mahdollisia ja etenkin, jos aseman ostaa toiselta puolen maailmaa tai kul-
jetusmatka on useita tuhansia kilonmetrejd. Ndin ollen my0s kuljetuskustannukset voi ko-
hota korkeaksi. Kéytetyt asemat ovat yleensé jo ohittaneet takuuajan, ndin ollen my0s jélki-
takuun piiriin kuuluvat huollot ovat rauenneet. Tissad kohtaa ongelmaksi muodostuu kalliim-
mat huoltokustannukset, kun uudessa asemassa ndmé seikat ovat helpompi ja edullisempi
hoitaa. Laskemalla kdytetyn aseman purku, kuljetus ja uudelleen kasaus, on mahdollista pda-
tyd samaan suuruusluokkaan kustannuksissa, kuin uuden aseman tapauksessa. Lisdksi ta-

kuuaika on umpeutunut ja jilkitakuu ei mydskdin ole voimassa endd. Halvemmat
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huoltokustannukset ja pidempi tekninen kéyttoikd on uudessa asemassa etuna myos. Kéyte-
tyn aseman hankintaan liittyy monenlaisia riskejé ja yllattdvia kustannuksia mitd on vaikea

ennakoida, mutta hankkimisen jdlkeen mahdoton vilttd4, jos niitd ilmenee. (Lyroad, 2020.)

2.10 Erilaisia asematyyppeja

Betoniasemat ovat laitteistoja, jotka sekoittavat eri materiaaleja, joista syntyy valmista be-
tonimassaa. Materiaalit ovat vesi, ilma, kiviaines, sementti, kuonatuhka. Asemat koostuvat
eri osista, joita ovat sekoitusyksikko, joka on kansankielelld betonimylly. Mylly siis sekoit-
taa raaka-aineet, joista syntyy valmista betonia. Kuljettimet kuljettavat raaka-aineet niille
varatuista siiloista annostelijan kautta myllyyn sekoitettavaksi. Varastointisiilot, joissa
raaka-aineita varastoidaan. Sementti ja kuonatuhka varastoidaan siiloissa, joissa ne pysyvit
kuivana ja saadaan myds varastoitua tehokkaan prosessin takaamiseksi. Sementti ja kuona-
tuhka kuljetetaan ruuvikuljettimella myllyyn betonin valmistusta varten. Betoni voidaan val-
mistaa tdysin valmiina valmisbetonina tai kuiva sekoituksena, jolloin se tiytyy tyomaalla

sekoittaa valukelpoiseksi. (constrofacilitator, 2022.)

Mobiilibetoniaseman etuja kiinteddn asemaan verrattuna ovat lyhyemmaét valmistusajat ja
kuljetusmatkan lyheneminen. Hankekohtaisesti tai rakennusportfolio kohtaisesti voidaan
raataloida urakoitsijan omiin tarpeisiin sopiva aseman. Vaativat rakennushankkeet, joissa
betonimaérdt ovat suuret ja betonin ominaisuudet ovat tavallista vaativammat ja kuljetus-
matkat ovat pitkét, kyseisissd hankkeissa oman aseman hankkiminen on mahdollisesti ko-
konaisuutta ajatellen jiarkevéd ratkaisu. Betonin valmistaminen on aikaa vieva prosessi. Ra-
kennuskustannuksia voidaan pienentdd valmistamalla betoni itse tydomaalla. Betonin tuo-
tanto voidaan sditdd tydmaan vaatimusten mukaiseksi, kun jokainen betonikuorma valmis-

tetaan tyodmaalla. (constrofacilitator, 2022.)

Mobiilibetoniasemat ovat nykypaiviani kehittyneité tietokoneohjattuja tuotantolaitoksia. Be-
tonin valmistaminen tarkkaan ohjatulla tuotantotekniikalla mahdollistaa vakaan ja luotetta-
van laadun. Korkealujuusbetonien valmistuksessa tarvitaan tarkkaa annostelua ja raaka-,
sekd sideaineiden menekkien seurantaa. Vaatimusten mukainen ja laatukriteerit tdyttdva be-
toni nostaa rakentamisen kokonaislaatua. Betoniaseman péadtarkoitus on tuottaa homogee-

nista ja tasalaatuista betonia. Betoniaseman pitdd pystyd tuottamaan samankokoisia erid
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tasalaatuisena useita kymmenii kertoja perdkkiin jopa satoja ilman laatuvaihteluja. Alla ku-

vassa 4, esitetty betoniasema havainnekuvana. (constrofacilitator, 2022.)

Kuva 4. Betoninasema. (Betoni, 2024)

2.11 Mobiilibetoniasema

Mobiilibetoniasemasta puhuttaessa kysymyksessd on asematyyppi, jota voidaan siirtdd hy-
vinkin kevyesti paikasta toiseen. Kaikki asemat voidaan siirtdd, mutta kiintedn aseman siir-
tdminen ottaa aikaa ja kustannuksia. Nykyaikaisessa siirrettivassi asemassa on vakaa alusta,
mika takaa aseman turvallisen siirrettdvyyden sekd vakautta prosessille. Aseman vaakajar-
jestelmit ei siedd tdrindd, joten tirindt on minimoitava. Kaikki aseman toiminnassa tarvitta-
vat laitteet on asennettu alustalle, ja ne kulkevat kiinteind niiden mukana. Vesipuskurisilid,
vesipumppu, lisdainesiilio ja lisdainepumput sekd ilmakompressori ovat valmiiksi asennet-
tuina padalustaan. Tyypillisesti koko laitos kulkee vain yhdelld perdvaunullisella kuorma-
autolla. Tyypillisesti vakiomallinen siirrettdva betoniasema on 1-2 péivén kuluttua asennuk-
sesta kdyttovalmiina. Mobiilibetoniasemat sopivat erinomaisesti lyhytkestoisille tyomaille,

joissa kuitenkin betonin maard voi olla kohtalaisen suuri. (constrofacilitator, 2022.)
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2.12 Kiinted betoniasema

Kiinteédt betoniasemat koostuvat usein valtavista kaksoisakselisekoittimista, jotka on suun-
niteltu toimimaan suurella kapasiteetilla korkealla tehokkuudella ja luotettavasti eri kokoi-
sissa projekteissa sekd korkealaatuisessa tuotannossa. Kiintedt betoniasemat ovat ensisijai-
sesti tarkoitettu tarjoamaan pitkié tyotunteja sekd maksimaalista tuotantokapasiteettia. Kiin-
teissd betoniasemissa kiviainekset varastoidaan vaakasuorissa sdilidissd. Kerdilykuljetin kul-
kee séilididen alapuolella, joissa myos kiviainekset punnitaan tarkasti ja siirretddn rullakul-

jettimella sekoittajaan. (constrofacilitator, 2022.)
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3 Mobiilibetoniaseman investointi

Betoniaseman hankkiminen litketoiminnan osaksi on merkittdva investointi. Energiaraken-
tamisen tuulivoimakohteissa valmisbetonin tarve on suurta ja betonin laadulle on asetettu
tarkkoja ja vaativia laatuvaatimuksia. Investoinnin kannattavuuden takaamiseksi betoniase-
man volyymien on oltava riittvén suuria, ettd investointi on kannattavaa toteuttaa. Inves-
toinnin litketoimintamahdollisuudet taloudelliset nikdkannat huomioiden on tirked tutkia
tarkasti. [lman tarkkoja selvityksid betoniaseman toteuttamiskelpoisuuden arviointi ei ole
mahdollista ja investointi ei liiketoimintamielessd jarkevdd. (Rani, Bonenehu, Mubarak,

2020,1.)

3.1 Investointi yleisesti

Investoinnin alussa toteutetaan liiketoiminnan tuottavuustutkimus, joka tarjoaa investoinnin
sidosryhmille kuten sijoittajat, lainanantajat ja velkojat, yrityksen johdolle, hallitukselle, ta-
loudellisille tavoitteille arvokasta tietoa mahdollisesta tulevasta investoinnista. Investoin-
nissa on eri vaiheita, joiden huolellinen ldpikdynti on suositeltavaa. Ensimmdiisend on las-
kentavaihe, hankkeen arviointivaihe, toteuttamiskelpoisten ehdotusten lajittelu, hankkeen
toteutuksen suunnitteluvaihe ja lopuksi hankkeen toteutusvaihe. Liiketoiminnan toteutus-
hankkeessa on useita nikokulmia, jotka edellyttavit tutkimista. Markkinat on tirkedd arvi-
oida huolellisesti, koska luonnollisesti ilman suotuisia markkinoita ei ole investointia jarke-
véd toteuttaa. Tekninen ja taloudellinen ndkokulma on apuna yrityksen yleisen taloudellisen
tilanteen arvioinnissa. Taloudellinen ndkdkulma arvioi yrityksen budjettia ja tuotantokustan-

nuksia. (Rani et al.2020,1.)

Sijoittajat tai, jos sijoittaja on itse yritys, myos silloin, halutaan sijoitukselta omien tuotto-
vaatimuksien mukaista tuottoa sijoitukselta. Yritykseen tai yrityksen itse omia varoja, omaan
litkketoimintaan sijoitetut pddomat ovat sellaisia varoja, joille odotetaan tuottoa tulevaisuu-
dessa. Sijoitettaessa pddomia yhteen tai useampaan omaisuuserddn, joka omistetaan pitkalla
aikavililld, titd kutustaan pddomarahoitukseksi, jolla saadaan ja odotetaan tuottoa tulevai-

suudessa. (Rani et al.2020,2.)
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Kassavirta muodostuu kuluvan kauden lasketusta kassatulosta ja kassamenoista. Kassavirta
jakso voidaan madritelld eri aikavéleille, jotka voi olla paivittdinen, viikoittainen, kuukau-
sittainen, kvartaaleittain tai vuosittainen. Jaksotus mééritelldan yritys-, ja liitketoimintakoh-
taisesti yrityksen oman talouden seurannan mukaisesti. Kustannukset ovat ulos menevéa ra-

haa ja hyodyt sisddn tulevaa rahaa. (Rani et al.2020,2.)

Poistot ovat omasuuerien arvon poistamista poistoajan mukaisesti. Omaisuuserét jaetaan
vaihto-omaisuuteen ja kédyttdomaisuuteen. Poistot tehdddn vain kédyttdomaisuudesta joita
muun muassa ovat rakennukset, koneet ja laitteet sekd kalusto. Yleinen poistomenetelméa on

tasapoisto, jossa kiyttdomaisuus poistetaan tasasuuruisin erin vuosittain. (Rani et al.2020,2.)

Erilaisia investointi tilanteita tai tyyppi tapauksia on useampia erilaisia. Erityyppiset tilanteet
soveltuvat erilaisiin liiketoimintoihin tapauskohtaisesti ja yleisimmat ldhes jokaiseen liike-

toimintaan. (Mott 1997, 2-3.)

Taloudellinen pditds on esimerkiksi tilanne missé jonkin laitteen kustannus joko maksetaan
alussa yhdelld kertaa kokonaan tai vaihtoehtoisesti jonkin ajan kuluessa samansuuruinen
maksu toistuu, kunnes kauppasumma on suoritettu kokonaisuudessaan. Molempia suorituk-
sia arvioidaan kokonaistaloudellisesti missé kaikki kustannukset vertaillaan rahan aika-arvo

huomioiden. (Mott 1997, 2-3.)

Laajennus missé kasvatetaan tuotantotiloja tai lisdtddn kapasiteettia. Tdmén kaltaiset inves-
toinnit vaativat toimitiloja, laitteistoa, kdyttopddomaan uuden mahdollisen, vaikka esimer-
kiksi tuotantolinjan kdynnistimiseen. Investoinnin kassavirtana toimii myynnistd saatujen
tulojen ja juoksevien kulujen erotuksen jédlkeinen kate. Investoinnin kannattavuus voidaan

perustella sisdisen koron ollessa suurempi, kuin investoinnin tuottovaatimus. (Mott 1997, 2—

3)

Mobiilibetoniaseman investoinnin tapauksessa voidaan ajatella, ettd investoinnin tilanne on
kustannussdistdjen ja vanhan korvaaminen uudella. Kustannussddstd muodostuu alihankki-
jan tarjoaman palvelun korvaaminen omalla vastaavalla kalustolla, jolla tuotetaan samaa
tuotetta, kuin alihankintana ostettu tuote. Investointi ei varsinaisesti korvaa vanhaa laitteistoa
uudella, mutta aiemmin alihankinta hankittu tuotanto korvataan omalla vastaavalla tuotan-

nolla. (Mott 1997, 2-3.)
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3.2 Mobiilibetoniaseman investointi

Mobiilibetoniaseman investoinnin tutkimukseen liittyy useita ajureita, jotka on huomioitava.
Markkinat ovat yksi ajuri, joka liittyy tutkimukseen oleellisesti. Tekninen ndkdkulma on
tarked, koska puhutaan mobiilibetoniasemasta, mikd on tdynnd tekniikkaa. Asioiden ja tuo-
tannon johtaminen on kolmas ajuri. Mobiilibetoniasema on suuri laitteistokokonaisuus,
milld tuotetaan betonia, néin ollen tarvitaan paljon asioiden johtamista, ettd tuotannon pro-
sessi on tehokasta. Tdméa on pitkdssd juoksussa suoraan verrannollinen investoinnin tuotta-
vuuteen. Ympdristondkokulma on erittdin tirkedd huomioida investoinnissa jo kestdvén ke-
hityksen puolesta, mutta myds silld on vaikutusta investoinnin kannattavuuteen. Taloudelli-
nen nidkokulma on luonnollisesti investoinnissa yksi tirked tekija. (Rosit, Azis, Wedyatadji.

2017,255.)

Investointi on yleisesti ottaen padomien sijoittamista ja tuottojen odottamista tulevaisuuden
kassavirrasta. Investointi tunnetaan yleisesti kaksivaiheisena. Ensimmaisessd vaiheessa itse
investointi, jossa pddomaa sijoitetaan ja saadaan koneita, maa-alueita tai tehtaita. Tatd kut-
sutaan reaali-investoinniksi. Reaali-investoinnit ovat taseessa vastaavat puolella ja tarkem-
min pysyvét vastaavat. Omaisuutta, jotka on tarkoitettu tuottamaan pysyvai tuloa. Toisena
vaiheena tunnetaan taloudellinen investointi, joka taas pitdd sisdlldin sopimukset, osake

omistukset ja optiot. (Rozit et al. 2017, 225.)

Mobiilibetoniasema ajatellaan olevan tontti tai maa-alue, johon on rakennettu tehdas, jonka
prosessissa sekoitetaan raaka-aineista materiaaleista valmisbetonia. Betoni kostuu seuraa-
vista materiaaleista: Sementti, hiekka, vesi, murskattu kiviaines. Betoni voidaan valmistaa
muutamalla eri tavalla sekoittamalla raaka-aineet massiivireseptin mukaisesti. Valmistus-
menetelmid on useita, kuten méarkdsekoitus ja kuivasekoitus. Valmisbetoni, joka on valmis
valettavaksi miki toimitetaan tydmaalle valmiina. Kiinted ja mobiilibetoniasema pystyy toi-
mittamaan betonia laajalle alueelle. Teoriassa enimmilldéin neljan tunnin kuljetus matka yh-
teen suuntaan. Yleisesti betoniasema siséltdd kaksi eri sekoitustapaa, jotka ovat kuiva-, ja

markésekoitus. (Rozit et al. 2017, 226.)

Aseman sijainnin valinnalla on suuri merkitys, koska joudutaan arvioimaan materiaalien
saatavuus ja my0s betonin toimitus. Energian ja veden saatavuus ei ehkd niinkdin Suomessa
ole kriittinen seikka, mutta muualla maailmassa ndma seikat on huomioitava joissakin ta-

pauksissa hyvinkin tarkasti. (Rozit et al. 2017, 226.)
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Investoinnin suunnitellussa olisi hyvd huomioida myds kestdvyyteen liittyvit nakokulmat.
Kuinka asemalla voidaan valmistaa kestdvisti betonia koko prosessi huomioiden. Kestiavyy-
teen liittyen kaikki tuotantoketjussa mukana olevat toimittajat pitdisi olla mukana edista-
missé kestdvyys ndkokulmaa. Raaka-aineet pitiisi olla kestavésti valmistettu, kuten semen-
tin on valmistettu kéyttden vihreisti tuotetulla sdhkod. Kiviainekset olisi murskattu kesta-
vasti, kuten, murskaimen polttoaineena olisi kdytetty biodieselid. Edelld mainitut ovat esi-
merkinomaisia valmistus muotoja, joissa huomioitu kestdvyys. Kuitenkin kaikki mobiilibe-
toniasemalla valmistetun betonin tuotantoon liittyvat tekijdt ja toimijat pitéisi arvioida myos
kestdvyyden ndkokulma huomioiden. Tuulivoimapuiston rakentamisessa mahdollisimman
pitkélle huomioitu hiilijalanjalki toisi varmasti markkina etua pidemmalla tahtdimelld ja, kun
otetaan huomioon, ettd tuulivoimapuisto tuottaa itsesséén vihredd energiaa joten, jos sen inf-
ran rakentamisessa olisi kéytetty my0s kestévisti valmistettuja materiaaleja kuten betonin.
Tall4 saataisiin uusituvan energian tuotannosta vield vihredmpéa. (Matinmikko, Kinnunen,

Sinkkonen, Kérri. 2022,4)

3.3 Investoinnin data-analyysi

Dataprosessin avulla mééritelldén taloudelliset ndkokulmat investoinnille. Médritelldan lii-
kevaihto ja myyntitavoite, jotka saadaan kunkin betonilaadun yksikkohinta kertomalla bud-
jetoidulla betonin myyntimaarilla. Tuotantokustannukset saadaan kertomalla kukin betoni-
laatu tuotantomairilli. Tuotantokustannuksien selvittimiseksi tdytyy kuitenkin laskea erik-
seen kunkin betonilaadun yksikkohinta. Betoninaseman kéytto ja operatiiviset kustannukset
sekd huoltokustannukset tiytyy tarkastella koko investoinnin ajalta. Sijoitussuunnitelman
madrittdminen ja mahdollinen harkinta sijoituksen rahastoinnista. Rahastointi ei ole joka si-
joituksen kohdalla ole jérkevid ja mahdollista. Investoinnin kustannusten ja rahoituksen ta-
kaisinmaksu suunnitelman méaérittiminen on myds yksi dataprosessin vaiheista. Viimeisim-
pand vaiheina dataprosessissa on poistosuunnitelman tekeminen ja kassavirtasuunnitelma.

(Rani et al.2020,3.)

Investointilaskelmaa varten tarvitaan monia eri ldhtotietoja. Esimerkiksi raaka-aineiden yk-
sikkdhintoja, energianhintoja, tydvoimakustannuksien yksikkohintoja sekd kuljetuskustan-
nuksia. Kaikki data kerétdin ja siirretddn laskentaohjelmaan. Excel on téssé erittdin hyvéi ja

yksinkertainen tyokalu. Laskelmien havainnollistamiseksi on hyvé tuottaa kuvaajia ja
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taulukoita. Kuvaajien ja taulukoiden avulla laskelmien data on helpompi havainnollistaa.
Laskemamenetelmind kéytetddn yleisesti nettonykyarvoa, sisdistd korkoa, kustannushyoty-
suhdetta, takaisinmaksuaikaa. Nettonykyarvo kertoo minkéd arvoinen sijoituksen nettotuotto
on tdmin pdivdn arvona tulevaisuudessa. Sisdinen korko on investoinnin kannattavuuden
arviokriteeri. Sisdinen korko kertoo milloin investoinnin kassavirta saavuttaa nollapisteen.
Sisdinen korko tulee siis olla suurempi, kuin diskonttauskorko eli hankkeen tuottovaatimus.
Siséiselld korolla mitataan investoinnin tehokkuutta. Kustannushyotysuhteen avulla saadaan
hankkeen kéyttokelpoisuus selville. Takaisinmaksuaika kertoo kuinka nopeasti hanke mak-
saa itsensd takaisin ja, jos aika on lyhyempi, kuin hankkeen pitoaika voidaan pitdd hanketta

kannattavana. (Rozit et al. 2017, 226.)

Investoinnin pddoman tarve on luonnollisesti oltava selvilld ennen investointihankkeeseen
ryhtymistd. Vuotuisia kustannuksia voidaan lahestyd muutamasta eri kulmasta. Huoltokus-
tannukset ovat luonnollinen kuluerd. Ilman huoltoa tekniset laitteistot eivit ole pitkéikéisia,
ja niiden operatiivinen tehokkuus laskee nopeasti laiterikkojen vuoksi. Huoltokustannukset
ovat kdytdnndssi valttdiméaton vuosittainen kuluerd. Huoltokustannuksiin liittyy varaosista ja
kuluvista osista aiheutuvat kustannukset, joiden voidaan olettaa olevan vuotuisia, tai ainakin
nithin on syytd varautua, ettd kulut ovat realistiset. Betoniasemalla tarvitaan kiviaineksen
lastaukseen kauhakuormaaja. Kuormaajan hankintaan on nykypéivini monia eri tapoja, os-
taminen on perinteinen vaihtoehto. Leasing-rahoituksen avulla hankinta on myds jarkeva
tapa. Leasing-koneessa sopimuksen mukaan huollot kuuluvat kuukausittaiseen erdédn, kun
taas omaomisteinen kone aiheuttaa huoltokustannuksia. Alihankkijan kdyttdminen voi olla
jarkevéa, jos projekti on lyhytkestoinen. Betonilaboratorio on vélttdméton, kun valmistetaan
betonia. Asemalla voi olla oma kiinted laboratorio, jos asema on kiinted ja kiinteén aseman
tapauksessa jarkevin vaihtoehto. Mobiiliasemalla laboratorio on mahdollista toteuttaa myos
ulkoisena ostettuna palveluna tai mobiilina, joka kulkee aseman mukana. Asema tarvitsee
toimiakseen energiaa. Energian tarve on suurta, jolloin sdhkdliittyméan oltava tarpeeksi suuri
kattaakseen aseman tarpeen. Mobiiliaseman tapauksessa jérkevin energian lihde on diesel-
generaattori. Valmistettu betoni pitdd luonnollisesti kuljettaa valukohteeseen. Kalusto voi
olla omaksi hankittua, mikd on pitkilld aikavélilld ja tasaisella menekilld taloudellisin rat-
kaisu. Mobiiliaseman valukohteet ovat lihes poikkeuksetta projektiluontoisia. Projektien ol-
lessa lyhyitd ja kun niitd on useampi vuodessa, betonin kuljetus ja pumppaus ovat kokonais-

taloudellisesti ajatellen jarkevin ratkaisu on hankkia alihankintana. (Rozit et al. 2017, 227.)
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Kiintedn betoniaseman kuukausittaiset kiinteédt kustannukset ovat joka kuukauden osalta sa-
mat. Tém4 tarkoittaa, ettd tarvitaan vakaata kassavirtaa joka kuukausi aseman kannattavaan
toimintaan. Mobiiliasemassa kuukausittaiset kustannukset muodostuvat pédasiassa sille
ajalle, jolloin myos kassavirtaa muodostuu. Mobiiliasemassa muodostuu myds kustannuksia
aseman siirroista, jotka tiytyy ottaa huomioon vuosittain laskelmassa. Kuvassa 5 esitetty

investointi prosessin kulku yksinkertaistettuna. (Rozit et al. 2017, 227.)

Arvioidun yksittdisen
valmistuseran
mahdollisimman tarkat
resurssikayttotiedot

Arvioidun yksittdisen
valmistuseran myyntihinta- ja
panoskustannustiedot

Yksittdisen valmistuseran
tarkat ennakeinnin
kannattavuusluvut

Myynti- ja hankintahintojen
mahdollisimman luotettavat
tulevaisuuden nakymat

Luotettava investointilaskelma

Kuva 5. Investointilaskelman perustietoja. (Aalto, 2009)

Hyodyllistd voisi olla tehdé litketoimintamallista canvas malli. Mallin avulla hahmotetaan
litkketoiminta ympaériston eri osa-alueita. Avain kumppanit kuten operatiiviset kumppanit,
joita ovat betonin pumppaus kalusto alihankkija sekd kuljetus alihankkija. Betoniaseman
huolto, jos ei ole yrityksen omaa henkilokuntaa olisi myds avainkumppani. Raaka-aine toi-
mittajat, sementin toimittaja seké kiviaines toimittaja. Liséksi viranomaiset ja rahoittajat lu-

keutuvat myds avain kumppaneihin.
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Avaintoiminnot betoniaseman operatiivisessa toiminnassa sisdltdd materiaali hankintaa,
energian ja veden jdrjestimisen, miké ei ole itsestddn selvyys mobiilibetoniaseman tuotan-
nossa. Valmiin betonin kuljettaminen sindnsé ei ole monimutkainen tapahtuma taajama-alu-
eella, mutta vaatii osaltaan logistisen suunnittelun. Vaikeammassa maastossa tai ahtaassa
kaupunki olosuhteissa vaikeuskerroin taas lisdéntyy huomattavasti. Tuulivoima hankkeet si-
jaitsevat poikkeuksetta kaukana taajama-alueelta. Ndin ollen energian ja raaka-aineiden jar-
jestdminen vaatii ennakkosuunnittelua ja jarjestelyjd kuten séhkdenergian valmistaminen ge-
neraattoreilla betoniasemalle. Raaka-aine toimituksille tdytyy myds monesti rakentaa sekd
vahvistaa olemassa olevaa tieverkostoa. (Matinmikko, Kinnunen, Sinkkonen, Kérri.

2022.6.)

Kustannusrakenteen tunnistaminen ja jasentdminen canvas mallissa havainnollistaa mitka
ovat kustannusrakenteen kannalta suurimpia tekijoitd. Kuten betonin valmistamisessa se-
mentti on padraaka-aine sekd kiviaines. Nama tunnistamalla kiinnitetddn paremmin huo-
miota investoinnin kannattavuuden kannalta tirkeisiin ja oikeisiin asioihin tai milld on suu-
rempi painoarvo. Investoinnin pddoma kustannukset ja kuljetus sekd hallinto kustannukset
ovat kustannuksia, jotka eivit suoraan ndy tuotannossa, mutta niiden vaikutuksilla on mer-

kitystd investoinnin kannattavuudelle. (Matinmikko, Kinnunen, Sinkkonen, Kérri. 2022,6.)

3.4 Investointienlaskelmat

Investointi on pitkdaikaista pddoman kayttdd, jossa realisoituu jaksottaisia menoja, joihin on
varauduttava ja ne on oltava mahdollisimman tarkasti tiedossa. Menot koostuvat toiminta-
kustannuksista, ylldpitokustannuksista, ja muista kustannuksista, jotka liittyvat valillisesti

investointiin ja niitd ei voida vélttaa. (Rani et al.2020,3.)

Investoinnin toteutettavuuden arviointiin ja investoinnin hallintaa varten olemassa menetel-
mid, joilla mééritellddn investointikriteerit, ja joissa vertaillaan seki suhteutetaan kaikki hyo-
dyt ja kustannukset, seké laatu ja méddridt huomioiden. Investointien kannattavuutta arvioi-
daan eri arviointi kriteerien perusteella, joista yleisid kdytdssd olevia on nettonykyarvo, vuo-
tuinen ekvivalentti, sisdisen koron menetelma, hyotykustannussuhde ja takaisinmaksuajat,

koroton ja korollinen. (Rani et al.2020,3.)
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Investointilaskelmien suorittaminen ja itse laskelmien tekeminen tai tekninen suorittaminen
ei ole ongelmallista eiké loppujen lopuksi kovinkaan monimutkaista. Suurin ongelma ja han-
kaluus laskelmissa on tulevaisuuden myyntihintojen, raaka-aineiden tai komponenttien mah-
dollisimman tarkka ja oikea ennustaminen. Maailman tilanteet ja markkinat muuttuvat ny-
kyisin my0s joskus nopeasti ja arvaamattomasti mitkéd tuovat omat haasteet laskelmien en-

nustamiseen. (Aalto, 2009.)

Investoinnin kannattavuutta voidaan arvioida monella eri tavalla. Voidaan valita laskenta-
menetelmistd parhaiten investoinnin haluttua tekijaa painottaen kuten nettonykyarvo tai si-
sdinen korko. Valitaan esimerkkini sisdinen korko ja arvioidaan investoinnin kannalta tir-
keiden komponenttien muutoksien vaikutus sisdiseen korkoon. Ndin saadaan eri skenaarioita
sisdisen koron muutoksille suhteessa valittuihin komponentteihin. Betoniaseman térked
raaka-aine sementti, joka my0s muodostaa suuren osan betonin hinnasta. Sementin hinnan
muutoksen vaikutus sisdiseen korkoon saadaan testaamalla eri skenaarioita sementin hin-
nalle. Esimerkiksi kuinka paljon sementin hinnan nousu prosentteina tai yksikkond vaikuttaa
sisdiseen korkoon. Olisi hyvd myds tarkastella muiden tekijoiden vaikutuksia skenaariomal-
lilla sisdiseen korkoon tai valittuun tekijién, jolla arvioidaan investoinnin kannattavuutta.

(Matinmikko, Kinnunen, Sinkkonen, Karri. 2022,6.)

3.5 Investointilaskentamenetelmat

Nettonykyarvo (NPV) on menetelmi, jota kéytetdén investoinnin loppuarvonlaskemiseen.
Hyoty-, ja kustannussuhde on yksi menetelmistd, jota usein kdytetddn investointisuunnitel-
mien alkuvaiheessa, ja myds tukena muiden menetelmien tukena. Hyoty-kustannussuhde-
menetelmd havainnollistaa sijoituksesta saadun hyddyn ja kustannusten suhdetta. Sisdisen
koron menetelméd poikkeaa edellisisté siten, ettd tdssd menetelmisséd korkoa kéytetddn aju-
rina, jossa nettonykyarvon nollakohdassa on investoinnin sisdinen korko. Takaisinmaksu-
ajalla selvitetddn kuinka kauan vie, ettd investointi on maksanut itsensi takaisin. Takaisin-

maksuaika pitdd olla lyhyempi, kuin investoinnin pitoaika. (Rani et al.2020,3—4.)
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3.6 Nettonykyarvo

Nettonykyarvo saadaan laskemalla, kun kaikki tuotot ja kustannukset vihennetddn keske-
nddn eli saadaan nettotuotto investoinnille. Nettotuotot diskontataan pitoajan loppuun saakka
sekd mahdollinen jadnnosarvo. Liséksi, jos kiytetddn maksuperusteista tapaa niin investoin-
nin kéyttopddoma palautetaan lopussa. Nettonykyarvon ollessa positiivinen investointi on
kannattava. Nettonykyarvoa pidetdén yleisesti teoreettisessa mielessé kaikista menetelmista,
soveltuvimpana, kun arvioidaan investoinnin kannattavuutta. (Suomala et al. 2018, 155—

165.)

Nettonykyarvo on toinen laskentamenetelmi sisdisen koron menetelmén kanssa, jotka pe-
rustuvat rahan aika-arvoon. Nettonykyarvolla saadaan kdinteisesti selville tulevaisuudessa
oleva summa, kuinka paljon jokin summa on halutulla laskentakorolla téssi hetkessa. (Mott

1997, 10-11.)

Nykyarvo =1/(1 + )" (D
i= korko kanta

n= aika vuosina.

Esimerkin tapauksessa n = on yksi vuosijai=10 % (0,10)

1/(1+0,10)* = 0,9091

Kun meilld on 10 % korko ja vuosi aikaa ja me haluamme selvittdd kuinka paljon on 1000
€:n arvo vuoden padstd nykypdivin arvona. Eli siis siirrimme 1000 € arvon vuoden paista
tdhin pdivadn. Meidén tulee kertoa 1000 €:a, 0,909:114 eli tulos on 909 € ja titd myos kutsu-
taan nykyarvoksi. (Mott, 1997, 12—13.)

Nettonykyarvo menetelméssa hankkeen kaikki tulevat kassavirrat diskontataan valitulla las-
kentakorolla. Hankkeen laskentakoroksi on valittu 10 % ja taulukossa 1. on esitetty viiden
vuoden kassavirrat, joista saadaan nettonykyarvo 2907,87 €. Tdma raha méiéra on investoin-
nin tuottamaa ylijidmaa miké yritykselle on muodostunut investoinnista. Ylijddma sisaltaa
yrityksen asettaman 10 % tuottotavoitteen, jolla nettokassavirrat on diskontattu. (Mott, 1997,

12-13.)



36

Taulukko 1. Nettonykyarvo.

Vuosittainen MNykyarvotekija

Vuosi kassavirta [€] [10%] Nykyarvo [£]
0 €  35,000.00 1 -€ 35,000.00

1 €  10,000.00 0.909 € 9,090.91

2 £  10,000.00 0.826 £ 8,264.46

3 £  10,000.00 0.751 £ 7,513.15

4 €  10,000.00 0.683 £ 6,830.13

5 €  10,000.00 0.621 £ 6,209.21
Nettonykyarvo £ 2,907.87

3.7 Sisainen korko

Sisdisen koron menetelméssa selvitetdan korkokanta, jolla investoinnin tuottojen ja kustan-
nusten nykyarvot ovat yhtd suuret eli investoinnin nykyarvo on nolla. Sisdisen koron mene-
telmalla saadaan selville, kuinka paljon investointi on tuottanut sijoitetulle pddomalle tuottoa
prosentteina. Toisaalta voidaan sanoa my®ds, ettd sisdinen korkokanta ilmoittaa investoinnin
tuottotason, jolla nettonykyarvo on yhtd suuri, kuin nolla. Néin ollen sisdisen korkokannan
korolla diskontatut kassavirrat ovat yhtd suuret, kuin investoitu alkupddoma. Sisdinen kor-
kokanta kertoo lisdksi investoinnin kriittisen pisteen rahoitusmielessi eli miké tuottotason
taytyy olla, ettd investointi on kannattava. (Jirvenpii, Lansiluoto, Partanen, Pellinen. 2020,

384-385.)

sisainen korko saadaan kaavasta:

2)

n
S; Jdy
Z (1+7) T e o0
=

Selvitetdén kaavasta korkokanta r, jolla hankkeen nykyarvo saa arvon nolla. (Kérri. 2020,

37).



37

Sisdisen korkokannan menetelméssé investoinnin tuottovaatimusta verrataan sisdiseen kor-
kokantaan. Sisdisen korkokannan ollessa suurempi, kuin investoinnin tuottovaatimus tode-
taan investoinnin olevan kannattava ja taas, jos korkokanta on pienempi, kuin tuottovaatimus
investointi ei ole kannattava. Sisdisen koron on siis oltava aina suurempi, kuin investoinnin
tuottovaatimus. Sisdinen korkokanta on yhtendinen nettonykyarovon kanssa siind mielessa,
ettéd jos nettonykyarvon tulos on positiivinen niin silloin my0s sisdinen korko ylittda tuotto-
vaatimuksen. Sisdinen korko ja nettonykyarvo ovat yhdessd hyvid laskentamenetelmii,
koska molempien tulokset kertovat samaa olettamaa investoinnin kannattavuudesta. (Jirven-

pi et al. 2020, 384-385.)

Sisdisen korkokannan menetelmé on ongelmallinen, jos kassavirta on pitoaikana muutamana
vuonna miinusmerkkinen. Téll6in yleensd saadaan useampi eri sisdinen korkokanta. Inves-
toinnin kassavirran on ollessa negatiivinen muutama vuonna tai useampana on hyvé pois
sulkea sisdisen koron menetelmi ja kdyttdd investoinnin kannattavuuden arviointiin net-

tonykyarvoa. (Jarvenpéi et al. 2020, 384-385.)

Toisin, kuin nettonykyarvo antaa tuloksena reaalimaailman laskennassa kéytetyn valuutan
arvoja, sisdinen korko antaa tuloksena prosentteja. Tassd ongelmaksi voi muodostua tulosten
arvioiminen. Esimerkiksi, jos sisdisen koron arvoksi saadaan 30 %, se ei kerro vield yksinddn
paljoa eli onko 30 % osuus vaikka 15000 €:sta tai 30 % 1500000 €:sta. Toisaalta taas, jos
yrityksen pddoman tuottovaatimus on 13 % ja investointilaskelma antaa sisdisen ko-
ronarvoksi 25 % projektille A, jonka pitoaika on yhden vuoden. Projekti B:n on pitoajaltaan
viisi vuotta ja sen sisdinen korkokanta on 15 %. Pelkén sisdisen korkokannan menetelmalla
arvioituna projekti on kannattavampi, mutta todellisuudessa ei ehkéd kuitenkaan. Sisdinen
korkokanta kertoo vain, ettd onko korkokanta suurempi tai pienempi, kuin tuottovaatimus.
Tarvitaan my0s muiden menetelmien tuloksia pdatosten tueksi. (Jarvenpad et al. 2020, 384—

385.)

3.8 Takaisinmaksuajat

Investoinnin takaisinmaksuajanmenetelmailld selvitetddn kuinka nopeasti investointi maksaa
sithen sijoitetun pddoman takaisin. Koroton takaisinmaksumenetelma kertoo siis, kuinka no-

peasti investoinnin nettotuotot maksavat pddoman takaisin. Mitd nopeampi
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takaisinmaksuaika on, sitd kannattavampi investointi on. Takaisinmaksuaikamenetelmai
kaytetddn yleisesti muiden menetelmien kanssa rinnan. Tdméa menetelma on hyvd myos in-
vestoinnin rahoituksen merkityksen arviointityokalu. Sitd on hyvé verrata rahoituksen takai-
sinmaksuanikaan, jos siis investoinnin takaisinmaksuaika on lyhyempi, kuin rahoituksen pi-
toaika, niin investointikriteeri tdyttyy. Menetelmé on siind mielesséd huono, ettd se ei ota
huomioon rahan aika-arvoa seké takaisinmaksuajan jilkeistd aikaa. (Jarvenpaa et al. 2020,

388-390.)

mn

Z S, —H=0 3)

t=1
Jos S¢= S niin n saadaan kaavalla n = H/S

n= takaisinmaksuaika vuosina
S=vuosittainen kassavirta
H=Hankintameno

(Kaérri, 2020, 43).

Takaisinmaksuaika on myds mahdollista laskea korollisena, jolloin aika lasketaan diskon-
tatusta kassavirrasta, jolloin aika-arvo huomioidaan. Koroton takaisinmaksu on aina lyhy-
empi, kuin korollinen. Korollinen takaisinmaksu aika ei mydskién ota huomioon maksuajan
padttymisen jalkeistd aikaa. Tdmén vuoksi on hyvi kdyttdd myds muita laskentamenetelmid

investointiprojektien kannattavuuden arvioinnin tukena. (Jarvenpda et al. 2020, 388-390.)

..
o @

n= takaisinmaksuaika vuosina
S=vuosittainen kassavirta
i= laskentakorko kanta

(Kirri, 2020, 43).
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3.9 ROI- investoinnin tuottoprosentti

Investoinnin tuottoprosentti (ROI-Return Of Investment) on pelkistetty versio sisdisestd kor-
kokannasta. Tdma pddoman tuottoastetta kuvaava menetelmé on yritysmaailmassa yleisesti
kéytetty toiminnan ohjaamisessa ja suorituskyvyn arvioinnissa. Néin ollen sitd myos kdyte-
tddn investointilaskemien apuna, kun halutaan selvittdd investoinnin vaikutuksia yrityksen
tai sen litketoiminta segmenttien pddoman tuottojen arvioinnissa. Tdméadn menetelmin yksi
ongelma on, ettd se ei ota huomioon rahan aika-arvoa. Liséksi sen ongelmana on, ettd sen
laskenta ei tapahdu kassavirtojen kautta, niin kuin muut menetelmét taas perustuvat kassa-
virtoihin. Yleisesti pddoman tuottoprosentti lasketaan kokopaddomalle ja keskimdirin sitou-
tuneelle padomalle. Puhutaan siis ROI-1 alkuperédinen pddoma ja ROI-2 keskiméardinen paa-

oma. (Jarvenpaa et al. 2020, 390-391.)

Pédoman tuottoprosentti alkuperdiselle paddomalle:

ROI __ Investoinnin tuotot—kustannukset—poistot (5)
Investoinnin hankintameno

Padoman tuottoprosentti keskiméérin sitoutuneelle padomalle:

ROI __ Investoinnin tuotot—kustannukset—poistot (6)
(Investoinnin hankintameno+ Jaannosarvo)/2

(Jarvenpai et al. 2020, 390-391.)

3.10 Hyoty-kustannussuhde

Joskus investointi hankkeita tiytyy vertailla keskendén. On siis kaksi saman tyyppistd han-
ketta, joiden soveltuvuus investointi hankkeeksi tulisi selvittdd. Yleisesti kdytetddn hyoty-
kustannus ja kustannussudetta. Molemmat menetelmit ottavat huomioon investoinnin ra-

han-aika-arvon. (Mott, 1997, 12—-13.)
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P = Hankkeen tuottojen nykyarvo
Hankkeen investoitu paioma (7)

P = Kannattavuus indeksi
P>1

Hanke voidaan hyvéksyéd, kun kannattavuus indeksi on yhtd suuri tai suurempi, kuin yksi.

(Mott, 1997, 12-13.)

3.11 Laskentamenetelmien vertailu

Kirjallisuudessa ja myds yleisesti niin maailmalla, kuin Suomessakin parhaana menetelméni
pidetddn nettonykyarvoa. Menetelmén etuna on, ettd se kertoo investoinnista muodostuvan
arvolisdyksen rahaméérdisend. Nettonykyarvon laskenta taulukosta saadaan myds sisdisen
korko ja nédin ollen se pois sulkee oikein investointeja. Téll4 saadaan oikeaa tukea yrityksen

investointipaétoksille. (Jarvenpai et al. 2020, 391-393.)

Sisdisen korkokannan menetelméssid suurimman korkokannan saava investointi ei véltta-
mattd ole paras investointi. Sisdinen korko ja nettonykyarvo antava molemmat samanlaisen
tuloksen, eli onko investointi kannattava vai eikod ole. Vertailtaessa saman ja eri kokoisia
investointeja, kun kdytdssd on nettonykyarvo ja sisdinen korko on hyvé laskea myds erotus-
investoinnin tuotto ja tai, jos kiytetdéin pelkkdad nykyarvoa, niin vertaillaan suhteellista ny-

kyarvoa. (Jarvenpaa et al. 2020, 391-393.)

Nettonykyarvon tulokset ovat helppoja tulkita ja tulokset ovat yhteenlaskettavia, jolloin saa-
daan kaivettua investointien kokonaiskuva esille. Laskentakoron muutoksen voidaan hel-
posti huomioida diskonttaamalla vuosien kassavirrat eri laskenta koroilla. Sisdisen koron
menetelmin tuloksien yhteen laskeminen ei tuota jarkevaa tulosta ja kesken laskentakauden
investoinnin tuottovaatimusten muutoksia ei ole helppo vertailla, koska investoinnin kannat-
tavuutta vertaillaan laskentakorolla. Kassavirtojen etumerkin muutokset laskentakausilla
tuovat my0s oman haasteen tulosten vertailuissa, koska saadaan useampi eri sisdisen koron
tulos riippuen kassavirtojen etumerkin muutosten maaréisti. Nettonykyarvomenetelmassi ei
ole ongelmallista huomioida negatiivisia kassavirtoja. Lisdksi nettonykyarvossa olettamus

vapautuvista kassavirroista on realistinen, koska oletus tapahtuu rahoituskustannuksia
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peilaavalla tuottovaatimuksella. Hyvin tai erinomaisesti kannattavissa investoinneissa siséi-
sen koron menetelmidssd vapautuvat kassavirrat saattavat antaa yliarvioidun kuvan niiden
kannattavuudesta, koska ne késitelldén sisdisen koron mukaan. Tama ongelma voidaan pois-

taa laskemalla modifioitu sisdinen korko. (Jirvenpaa et al. 2020, 391-393.)

Nettonykyarvon laskentamenetelmii on arvosteltu, koska kassavirtojen realistiseen maarit-
tdmiseen liittyy epdvarmuutta ja niiden laskeminen on monesti epétarkkaa. Sama ongelma
on my0s muissa laskentamenetelmissd. Ongelmaa voidaan vihentdd tekemélld herkkyysana-
lyysejd sekd erityyppisid simulointeja. Tuottovaatimusta kasvattamalla voidaan myos pie-
nentdd tuottojakauman epdvarmuutta. Eli siis siirretddn kassavirtojen laskentaan liittyvaa

epdvarmuutta laskelmaan tuottovaatimuksen kautta. (Jarvenpia et al. 2020, 391-393.)

Korkea inflaatiotaso saattaa yliarvioida investoinnin kannattavuutta. Inflaatio olisi hyva huo-
mioida laskemilla, jos on vaarana, ettd tuloslaskelman mukaiset poistot parantavat tulosta
siten, ettd liian suuri osa yrityksen tuloksesta jaetaan voittoina ulos ja vaarannetaan tulevai-
suuden investointikapasiteettia. Investointilaskelmat voidaan myos laatia reaalipohjaisilla
kassavirroilla ja néin ollen saadaan pienennettyé titd ongelmaa. (Jirvenpaa et al. 2020, 391—

393.)

Takaisinmaksuaikamenetelmélld saadaan korostettua investoinnin hankintamenon eli sijoi-
tetun pddoman takaisinmaksua ja kuinka nopeasti se tapahtuu. Menetelmén etuna on sen
yksinkertaisuus ja se antaa hyvad tdydentdvad tietoa kehittyneimmille menetelmille, sekd
sen avulla voidaan karsia jo alkuvaiheessa pois investoinnit, joiden laskemista ei kannata
jatkaa pidemmalle. Takaisinmaksuaika ei huomio rahan-aika-arvoa pois lukien korollinen
takaisinmaksuaika ja kumpikaan menetelmd ei huomioi takaisinmaksun jélkeistd aikaa.
Edelld mainittujen seikkojen vuoksi ne eivit sovi ainoaksi menetelmiksi investointiprojek-

tien kannattavuuden arviointiin. (Jirvenpai et al. 2020, 391-393.)
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4  Mobiilibetoniaseman kustannusrakenne

Mobiilibetoninaseman operatiiviset kustannukset muodostuvat monesta eri osa elementista.
Kustannukset jakautuvat kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin, niin kuin yleisesti liiketoi-

minnassa kustannukset jakautuvat. (Suomala, Manninen, Lyly-Yrjéndinen. 2018, 94-95.)

Kiinteit kustannukset muodostuvat vaikka asemalla ei valmistettaisi mitddn. Mobiilibetoni-
asemat voidaan kohtalaisen helposti ajaa alas, ja taas vastaavasti melko pienilld toimilla ottaa
kayttoon uudestaan. Kiintedt kustannukset toimivat kustannusmielessé kustannus ajuriperi-
aatteella. Tuotantomddrien kasvaessa kiinteiden kustannusten osuus yhden betonikuution
hinnasta pienenee ja véhiiselld tuotantoasteella vastaavasti suurenee. Muuttuvat kustannuk-
set taas muodostuvat betonin valmistamisesta ja raaka-aineista. Muuttuvien kustannusten
osuus betoninkuution hinnasta vaihtelee markkinahintojen mukaisesti. Suurin kustannus be-
toninkuution hinnassa on sementti, ja sen hinta mééraytyy markkinoiden ja ostomédirien mu-
kaan. Kiviaines on toiseksi suurin betonikuution hintatekija. Kiviaineksen hinnoissa on hiu-
kan alueellisia eroja ja, jos kuljetusmatkat ovat pitkid, muodostuu lisdkustannuksia. Semen-
tin ja kiviaineksen kustannukset ovat merkittivd osa betonin raaka-aine kustannuksista.

(Suomala et al. 2018, 94-95.)

Itse betoniasema luonnollisesti on investoinnin suurin pddoman kdyttokohde. Betoninase-
man hankintakustannus riippuu monesta eri tekijastd. Aseman kiyttotarkoitus maarittad ase-
man koon, kapasiteetin ja muut tarpeelliset asiat. Kiintedlld asemalla on omat tekniset vaa-
timustasot esimerkiksi perustusten suhteen. Mobiiliasemalla perustukset eivit tarvitse olla
niin massiiviset, mutta aseman litkkuminen projektilta toiselle tuo omat kustannukset. (Suo-

mala et al. 2018, 94-95.)

Téssd tydssd investointi késittelee mobiilia betoniasemaa. Tuulivoimaprojektit sijaitsevat eri

puolilla Suomea, joten projektien luonteen vuoksi aseman tiytyy olla siirrettiva.
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4.1 Betonin raaka-aineet

Betoniaseman kustannuksia, joista myos muodostuu valmistetun betonikuution hinta. Kus-
tannusten osuus ja suuruus suhteutettuna betonikuution hintaan vaihtelee tuotantoméirien

mukaan ja kustannuksen tyypin mukaan. Alla luettelossa betonikuution hinnan muodostavat

kustannukset. (Suomala et al. 2018, 106-107.)

e Aseman kustannukset

e Sementti ja masuunikuona
e Kiviaines

e Vesi

e Kuljetus ja pumppaus

e Kemikaalit

(Betonitieto, 2024).

4.2  Aseman kustannukset

Betoniaseman kustannuksia ovat palkkakustannukset. Aseman tarvitsee osaavan henkil6-
kunnan, joka mobiiliaseman tapauksessa on yleensa reissutyotd. Laskelmissa aseman kayt-

tokustannuksille lasketaan henkildstokulut, polttoaineet, energia ja kuormaaja.

Henkildstokulut voidaan ajatella omana henkilokuntana, jolloin palkkakulut ovat vuosita-
solla olevia ja néin ollen niiden ajurina toimii vuosittainen valumééra. Korkeilla valumaérilla
palkkakustannukset suhteellisesti pienentyvit, ja vahiiselld kapasiteetin kayttoasteella taas
ovat suuremmat suhteellisesti. Vuositasolla kustannukset pysyvéat melko tasaisena. Henki-
16stokuluihin luetaan my6s asumiskulut henkildstolle projektin ajaksi. Toinen vaihtoehto
olisi ostaa aseman henkilokunta projektiluontoisesti alihankintana, jolloin kustannuksia saisi
kohdistettua tehokkaammin, mutta se voi aiheuttaa operatiivisia ongelmia. (Suomala et al.

2018, 92-93.)
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Betoniasema tarvitsee suuren méérdn energiaa toimiakseen. Léhestulkoon aina asemat toi-
mivat sdhkollé ja sdhko on tuotettu ulkoisella generaattorilla. Aseman suuren sdhkoenergia-
tarpeen vuoksi harvoin liittymaétehot riittdvit, jolloin energia on parasta ottaa generaatto-
reilla. Generaattorit tarvitsevat polttoainetta ja generaattorit ovat vuokrattuja, ja néissa las-
kelmissa myos kéytetddn vuokrageneraattoreita. Energiakustannus siis tulee polttoaineesta

generaattorien vuokrakustannuksista. (Suomala et al. 2018, 92-93.)

Kiviaineksen kuormaamiseen tarvitaan kuormaaja. Sen voi ostaa omaksi, mutta huolto- ja
kuljetuskustannukset tulevat siten huomioitavaksi. Laskemissa se on huomioitu vuokrakus-

tannuksena. Lisdksi asemalle tarvitaan toimistotila, joka on my6s huomioitu vuokrattuna.

4.3  Sementti ja masuunikuona

Betonin raaka-aineena kdytetdin sementtid ja masuunikuonaa, joita kutsutaan myds lisdai-
neiksi. Betonilaadulla on merkitystd lisdainekustannuksiin. Suuremman lujuusluokan beto-
neissa kdytetddn enemmin lisdaineita betoni kuutiota kohden, joten myos betonikuution kus-
tannusrakenne muuttuu. Laskelmissa on ajateltu kéytettdviksi kolme eri betonilaatua C30/37
on niin sanottua runkomassaa, jonka menekki on kaikkein suurin ja myds pddosa raaka-aine
kustannuksista tulee téstd betonilaadusta. Runkomassan méard vuositason tuotannosta on
noin 80 %. C20/25 tai C25/30 on tyObetonilaatuna kaytettava lujuusluokka, jonka maarét
ovat vuositasolla noin kymmenesosan, ja lisdaineméérét vuositasolla ovat vihdiset, mutta
laskelmien kokonaisuuden kannalta kuitenkin tirked huomioida. C50/60 miérat vuositasolla
on myds noin kymmenes osan kokonaistuotannosta, mutta timén betonilaadun lujuuden
vuoksi siind kdytettdvit lisdainemairit ovat korkeammat suhteessa muihin betonilaatuihin.

Ndin ollen my0s painoarvo laskelmille on suuri. (Betonitieto, 2024.)

4.4 Kiviaines

Betonin toinen paédraaka-aine on kiviainekset. Hieman betonilaadun mukaan kiviainesmate-
riaalia menee betonikuutioon neljdé eri kokoluokkaa. Filler on hieno hienoaines materiaali
ja 0—8 mm, 8—16 mm, 8—32 mm, murskattuja kiviaineksia. (Betonitieto, 2024). Tuulivoima-

rakentamisessa projektit sijoittuvat kdytdnndssd ympéri Suomea. Tdmaén takia kiviaineksen
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suuren menekin vuoksi on mietittdva eri vaihtoehtoja, ettd ei tule ongelmia raaka-aineiden
saatavuuden vuoksi. Projektikohtaisesti kiviaines hankitaan olemassa olevilta louhos- tai so-
ramontuilta. Useasti on kuitenkin niin, ettd valmiit kivenottopaikat ovat liian pitkdn matkan
paissd, jolloin kuljetus kustannukset nousevat korkeiksi. Mahdollista on my0s hakea luvitus
tai luvittaa kallioalue misti kiviaines louhitaan, murskataan betonin raaka-aineeksi. (Beto-

nitieto, 2024.)

4.5 Vesi ja kemikaalit

Betonin valmistamisessa veden tarve on kohtalaisen suurta. Veden ldmmitys on myds yksi
asia mihin tarvitaan energiaa etenkin syksy- ja talviolosuhteissa. Veden saaminen Suomen
olosuhteissa ei yleensi ole ongelma. Mahdollisesti on kuitenkin projekteja missa vettd ei ole
saatavilla, jolloin joudutaan turvautumaan veden kuljettamiseen alueelle, jossa asema sijait-
see. Betonin valmistuksessa tarvitaan myos kemikaaleja, kuten yleisimpédna notkistin. Ke-
mikaalimddrit eivét ole isoja eiki niistd aiheudu logistisia ongelmia. Veden ja kemikaalien
kustannusten osuus betonin valmistamisessa on pieni, mutta ei merkitykseton. (Betonitieto,

2024)

4.6 Kuljetus ja pumppaus

Betonin valmistaminen onnistuu asemalla teknisessd mielessd melko helposti. Betonin kui-
tenkin tarvitaan yleensd tyomaalle, mika ei vilttdméttd tai hyvin usein ei sijaitse aseman
laheisyydessd. Betonin kuljettaminen tyomaalle on siis vélttimitontd. Betonin kuljettami-
sessa ei sindnsd mitdéin erikoista, mutta ongelmia aiheuttaa pitkd kuljetusmatka ja lampimét
sddolosuhteet. Valunopeuden mukaan mitoitetaan kuljetuskalusto. Suurissa valuissa, joissa
on normaalia pidempi kuljetusmatka kaluston tarve voi olla kohtalaisen suuri. Kuljetus on
kustannus miké tdytyy laskemissa arvioida tarkasti. Kuljetuskustannuksen arviontiin vaikut-
taa aseman sijainti suhteessa tydmaahan. Laskennassa kuljetuskustannukset on laskettu ali-
hankintana ostettuna. Oma kaluston tapauksessa kustannusten laskeminen on monimutkaista

ja luotettavien tulosten saaminen pitoajan viimeisille vuosille epétarkkaa.
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Tuulivoimaprojekteissa mobiiliasemaa kaytettidessd asema pyritddn sijoittamaan mahdolli-

simman ldhelle tai keskeisesti valukohteisiin ndhden. (Rudus, 2024.)

Betonin kuljettaminen tyomaalle on oma lukunsa, mutta se ei vield useasti riitd, etti saatai-
siin valmiita rakenteita tyomaalla. Betoni pitdd vield pumpata valettavan rakenteen sisdén.
Pumppaus on tirked tyovaihe betonoinnissa ja sen kustannukset ovat merkitykselliset las-
kennassa. Laskennassa betonin pumppaus on laskettu alihankintana ostettuna. Pumppaus
omalla kalustolla tuo samoja laskennallisia ongelmia, kuin kuljetus. Pumppaus ja kuljetus
jarkevin tapa hankkia alihankinta, koska niité tarjoaa monet hyvét niihin erikoistuneet toi-

mijat. (Rudus, 2024.)

4.7 Mobiilibetoniasema

Mobiilibetoniasema tyyppejd on monen erityyppistd. Aseman voi luokitella mobiiliase-
maksi, jos sen kasaaminen ja vie noin viikon tydpéivit ja samoin purkaminen toisen viikon
tyOpéivat. Viikon kasaus- ja purkuaika ei ole ollenkaan liian pitké, jos ajatellaan projektin
betonointi ajan olevan noin kaksi — kolme kuukautta. Aseman koko on kuitenkin sitd luok-
kaa, ettd vaikka se ei tarvitse perustuksia, niin mahdollisesti aseman alla olevaa maata jou-
dutaan vahvistamaan tai huonossa tapauksessa tekemiin suuria ja kalliita maansiirtotoita.
Tamén kokemusperidisen tiedon valossa ndissd laskemissa betoniasema on ajateltu olevan
kevytrakenteinen mobiiliasema. Kevytrakenteisen aseman etuna on, ettd sen siirrettivyys on

hiukan nopeampaa ja ketterdmpai. (Tecwill, 2024.)

Aseman typpid ei sen tarkemmin téssé ty0dssé tarkenneta tai eritelld. Laskelmien tekemiseksi
on saatu riittdva suuruusluokka aseman hankintakustannuksesta ja huolto sekd muista kus-
tannuksista. Liséksi tissd tyossd késitellddn vain uutena hankittua asemaa, jolloin huolto ja
korjaus sekd takuu kustannukset ovat tarkemmin tiedossa sekd uuden aseman jadnndsarvo

on mielekkddmpi arvioida. (Tecwill, 2024.)
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4.8 Betonin kustannusrakenne

Betonikuution kustannusrakenne on laskelmien 1dht6kohta. Betoni on ainut tuote mité las-
kelman kohteena olevalla asemalla voi valmistaa. Betonia valmistetaan eri resepteilld ja eri
lujuusluokkia ja rasitusluokkia. Betonin eri reseptejd on oikeastaan niin paljon kuin on kéyt-
tokohteita. Tamé aseman reseptiméadrit pidetddn kiytanndssi operatiivisen toiminnan mah-
dollisimman virtaviivaisen suorituksen saavuttamiseksi minimissd. Laskelmien yksinker-
taistamiseksi myos laskemissa késitellddn vain kolmea eri massa tyyppid. Kolme eri betoni-
laatua toimii tydbmaaolosuhteissa myds, joten se simuloi laskelmissa reaalimaailmaa riittdvan
tarkasti. Alla olevassa taulukossa 2. On taulukoitu betonilaatujen C30/37, C50/60, 25/30.
Raaka-aineiden osuudet betonikuution kokonaishinnasta. Kyseiset betonilaadut ja niiden
raaka-aine méaéirien osuudet betonikuution hinnasta voi poiketa erityyppiselld reseptillé teh-
dyistd laskelmista. C25/30 on niin sanottua perusbetonia, joka soveltuu moneen eri kiytto-
tarkoitukseen rakentamisessa yleisesti. C30/37 on hieman lujempaa betonilaatua ja yleisesti
laatta-, ja pilarirakenteissa kdytetty laatu. C50/60 on korkealujuusbetonia ja kdyttokohteet
ovat yleisesti rakenteissa, joissa betonilta vaaditaan suurempaa tai poikkeuksellisen kovaa
lujuutta. Betonilaatujen suurin ero tulee lisdainemééristé eli sementti ja masuunikuona. Mité
lujempaa betonia, sitd suurempi lisdaineen tarve on ja myos lisdaineméérien kasvattaminen

nostaa betonin valmistushintaa. (Saaranen, Kolttola, P6s6. 2013, 295-297.)



Taulukko 2. Betonilaatujen raaka-aineiden osuus betonikuution kokonaishinnasta.

C30/37
Sementti 28 %o
Masuunikuona 28 %o
Kiviaines 18 %o
Vesi 2%
Keminkaalit 2%
Aseman kustannukset 5%
Kuljetus 11 *
Pumppaus & %
100,0 %

C50/60
Sementti 31 %
Masuunikuona 31%
Kiviaines 15 %
Vesi 2%
Keminkaalit 2%
A=seman kustannukset 4%
Kuljetus 9%
Pumppaus 5%
100,0 %

C25f30
Sementti 25 %
Masuunikuona 25 %
Kiviaines 21%
Vesi 2%
Keminkaalit 2%
Azeman kustannukset B %
Kuljetus 12 %
Pumppaus T%

100,0 %
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5 Mobiilibetoniaseman investointilaskelmat

Tamin tyon investointilaskelmien laskentakohde on mobiilibetoniasema. Asemalla valmis-
tetaan valmisbetonia energiarakentamisen kohteisiin. Ensimmaéinen osuus ty6td oli saada
laskettua valmisbetonille valmistushinta. Betonin valmistushinnan jélkeen laskelmissa paa-

see eteenpiin, kun voidaan arvioida tuotantoméérid ja saadaan kassavirtaa aikaiseksi.

Yrityksen koneen tai sen osan investoinnin kassavirta tulee joko tuotantoprosessin valmis-
tamista tuotteista, joihin investoitu kone tuotteiden valmistuksella liittyy. Konetta voidaan
paivittdd kokonaan uudempaan tai uudistaa, jolloin prosessissa saadaan sddstdjd, joilla ko-
neen uudistamisen investointi voidaan kattaa. Kone voidaan hankkia valmistamaan jotain
tiettyd tuotetta ja tuotteen valmistuskustannusten péille lisattavé kate tuottaa voittoa, milla
kone maksaa sijoitetun pddoman eli investoinnin takaisin. Tédssdkin tydssd molempia inves-
toinnin maksuperiaatteita on kéytetty. Tuulivoimapuistojen rakentamisessa tarvittava betoni
on ostettava alihankkijalta, joka tarkoittaa betonin hankkimista markkinahintaan. Betoni voi-
daan myos valmistaa itse, ndin sdéstetddn alihankkijan betoniin lisidma kate. Vaihtoehtoi-

sesti betoni valmistushinnan péélle voidaan lisdtd yrityksen tuottotavoitteen mukainen kate.

Investointilaskelmat on tehty ja arvioitu useamman herkkyysanalyysin kautta. Herkkyysana-
lyysejd on tehty eri suuruisilla hankintamenoilla. Laskentakoron muutoksilla on simuloitu
investoinnin herkkyyttd. Tuotantoméirien muutoksilla on simuloitu kannattavuuden herk-
kyyttd. Laskentamenetelminé on kéytetty nettonykyarvoa, sisésdisti korkoa, takaisinmaksu-

aikoja korollinen ja koroton seki kannattavuusindeksi, hyoty-kustannussuhde.

Nettonykyarvo kertoo selkeésti yritykselle hankkeen tuoman arvon euromaéérdisesti ja me-
netelmé on myds yleisesti kdytetty. Sisdinen korko on myds yleisesti kdytetty investointilas-
kelmien menetelma ja se soveltuu hyvin nettonykyarvon rinnalle ja koska molemmat ottavat
huomioon rahan aika-arvon niiden kéyttd yhdessd on perusteltua. Takaisinmaksuajat kerto-
vat tirkedd tietoa hankkeen pddoman takaisinmaksusta. Hyoty ja kustannussuhde ovat hyo-

dyllisiéd indikaattoreita hankkeen investoinnin tuomasta hyodysta.
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5.1 Investoinnin herkkyysanalyysi pddoman suhteen

Tassd herkkyysanalyysissd on simuloitu investoinnin herkkyyttd kolmella eri hankinta me-
nolla. Mobiiliaseman hankintakustannus on arvioitu kolmella eri hankintamenolla, koska lo-
pullinen hankinta arvioidaan investointilaskelman jalkeen tarkemmin, mutta suuruusluokka
on tiedossa, joten on jirkevii ja tarpeellista simuloida investoinnin kannattavuutta eri suu-
ruisilla hankintamenoilla. Investoinnin kassavirta tulee tiassé laskelmassa betonin myynti lii-
ketoiminta mallilla. Vuosittainen tuotantomiri on laskelmissa vakio 55 000 m®. Tuotanto
on toteutusvaiheessa siis budjetoitava suuremmaksi tai yhti suureksi, kuin 55 000 m?, etti
laskelman tulokset saavutetaan. Laskenta korkokanta saadaan yrityksen rahoituskulujen ja
tuotto tavoitteen summana. Investoinnin pitoaika on tdméin kaltaiselle hankkeelle 10 vuotta.
Laitteiston tekninen kéyttdikd mahdollistaisi pidemménkin pitoajan. Pidempi pitoaika ai-
heuttaisi my0s huolto ja piivitys kustannuksien tarkempaa arviointia laskelmiin. Pitoajan
madritys tuulee my0s yrityksen liiketoiminta tavoitteista missd on mééritelty tuotanto lait-
teiden investoinnin pitoajaksi enintddn kymmen vuotta. Taulukossa 3. On esitetty laskelman
ldhtdarvot. Kassavirta on vakio, joka on saatu vuosittaisesta tuotantomédristd. Tyon lopussa
liite osiossa kohdassa. Liite 1 herkkyysanalyysi pddoman suhteen laskentamalli. On esitetty
kassavirrat taulukoituna ja hoyty-kustannussuhde sekd kannattavuus indeksi. Nettonyky-

arvo, sisidinen korko ja takaisinmaksuajat.

Taulukko 3. Laskennassa kéytetyt l1dhtoarvot.

Laskennan lahtdarvot
Hankintameno H1_Pessimistinen [£] 1 450 000
Hankintameno H2_Todenakdinen [£] 1 250 000
Hankintameno H3_Optimistinen [£] 1 150 000
Korko i [%] 140 %
Pitoaika n [v] 10

Pessimistisen hankintamenon kassavirta kuvaaja seké kassavirran nykyarvot on esitetty ku-
vassa 6. Ensimmadisen vuoden kassavirrat ovat pienemmaét kdyttopddoman sitoutumisen
vuoksi Kayttopadoma késitellddn kustannusperusteisesti. Koron vaikutus kassavirtaan néh-
ddin pitoajan loppupuolella laskevana kassavirtana sekd pitoajan viimeisend vuonna nih-

déddn jaannodsarvon vaikutus.



51

1,0:00,000.00 €
o ...l‘lll
- &

2025 2026 2028 2029 2032 2034

2027 2030 2031 2033

-500,000.00 €

Kassavirta[€)

-1,000,000.00 €
-1,500,000.00 €

-2,000,000.00 €

W Kassavirta M Kassavirran nykyanot

Kuva 6. Investoinnin herkkyysanalyysin kassavirrat. Hankintameno [H1] Pessimistinen.

Kuvassa 7. Kolmen eri hankintameno olettaman mukaiset nettonykyarvot. Kuvaajasta voi-
daan tulkita hankintamenon pienentyessé investoinnin nettonykyarvo kasvaa. Aseman han-

kintamenon tarkalla budjetoinnilla saadaan hankkeelle parempi kannattavuus.
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Kuva 7. Investoinnin herkkyysanalyysi pddoman suhteen nettonykyarvot.
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Takaisinmaksuajat kuva 8. Havainnollistaa hankintamenon vaikutuksen takaisinmaksuajan

pituuteen.
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Kuva 8. Investoinnin herkkyysanalyysi pddoman suhteen takaisinmaksuajat koroton ja korollinen.
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Hankintamenon pienentyessd myds hankkeen sisdinen korko kasvaa, jolloin investoinnin
tuotto sisdiselld korolla mitattuna on kannattavampi. Kuva 9. Sisdisen koron muutokset suh-

teessa hankintamenoon.

35.0%
30.0% I70%
5.0%

0.0%
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Sisdinen korko [%]

10.0%

5.0%

a.0%
IRR_H1 IRR_H2 IRR_H3

Kuva 9. Sisdinen korko investoinnin herkkyysanalyysi pddoman suhteen.

Hydty-kustannussuhde kuvassa 10. Vahvistaa muiden laskentamenetelmien tuloksia inves-

toinnin kannattavuudesta.
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Hydty-kustannussuhde [B/C]_H3
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Kuva 10. Investoinnin herkkyysanalyysi pddoman suhteen Hyoty-kustannussuhde.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd vaikka hankkeen hankintameno kasvaisi, niin hanke olisi
kannattava sekd vastaavasti, jos olisi mahdollista saada siést6ja hankintamenossa, niin hank-
keen kannattavuus ja takaisinmaksuaika paranisi edelleen. Myds suuremmat tuotantoméadarat

parantaisivat hankkeen kannattavuutta.

5.2 Investoinnin herkkyysanalyysi kassavirran ja pddoman suhteen

Tassé herkkyysanalyysissd simuloitiin investoinnin kannattavuutta kolmella eri hankintame-
nolla ja kolmella eri tuotantoméérilla. Suurin hankintameno on laskettu suurimalla kassa-
virralla ja todenndkdinen toiseksi suurimalla kassavirralla sekd optimistinen matalimmalla

kassavirralla. Taulukossa 4 on esitetty laskennan 14dhtoarvot.
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Taulukko 4 laskennassa kéytetyt ldhtdarvot.

Laskennan lahtdarvot
Hankintameno H1_Pessimistinen [€] 1 450 00O
Hankintameno H1_Todennakdinen [£] 1 250 000
Hankintameno H3_Optimistinen [€] 1150 00O
Korkao 1 [%] 14%
Pitoaika n [v] 10
Tuotantoem&ard_1 [m’] 55755
Tuotantomaara_2 [m’] 434325
Tuotantom&ara_3 [m'] 33060

Reaalimaailmassa herkkyysanalyysi simuloi tilannetta, jossa korkeamman hankintamenon
asemalla tuotantomééarit ovat korkeammat ja samalla my0s tuotot. Toisaalta samalla voidaan
korostaa tuotantomairin kriittisyyttd investoinnille. Kuvassa 11. Esitetty investoinnin kas-
savirrat. Kuvassa 12 ndhddin tuotantomiérén ja hankintamenon vaikutus investoinnin net-

tonykyarvoon.

1,000,000.00 £
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2025 202& 2027 20ZE 2029 2030 2031 2032 2033 2034

-500,000.00 €

Kassavirta [€]

-1,000,000.00 €

-1,500,000.00 €

-2,000,000.00 €

M kassavirta M Kassavirran nykyanot

Kuva 11. Investoinnin herkkyysanalyysi kassavirran ja pddoman suhteen, kassavirtakuvaaja.
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1,000,000.00 €
500,000.00 €
800,000.00 €
700,000.00 €
600,000.00 €

500,000.00 €

Nykyarvo [€]

400,000.00 €

300,000.00 €

200,000.00 €

100,000.00 €

- £

1

W Kassavirta nykyarvo_1 045,596.14 €
W Kassavirta nykyaro_2 518,655.27 €
W Kassavirta nykyarno_3 12B,476.81€

W Kaszavirta nykyarvo_1 W Kassavirta nykyarvo_2 W Kassavirta nykyarvo_3

Kuva 12. Investoinnin herkkyysanalyysi kassavirran ja pddoman suhteen nettonykyarvot

Téssd analyysissd voidaan havaita, ettd vaikka tuotantomaéra laskee, niin pienempi hankin-

tameno kompensoi hankkeen kannattavuutta. Kuvassa 13. Laskelman sisdiset korot.

30%

27%

258
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20%
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IRR_1 IRR_2 IRR_3

Kuva 13. Investoinnin herkkyysanalyysi kassavirran ja pddoman suhteen, siséiset korot.
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Kuvassa 14 on esitetty laskeman takaisinmaksuajat. Suurimmalla tuotantomairélld koroton
takaisinmaksu aika on varsin nopea, mutta korollinen maksuaika kuvaa paremmin hankkeen
maksuaikaa. Pienelld tuotantoméddrilld ja mikd samalla simuloi hankkeen kassavirtaa takai-

sinmaksu asettuu ldhes pitoajan loppuun.
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Kuva 14. Investoinnin herkkyysanalyysi kassavirran ja pdioman suhteen, takaisinmaksuajat.

Hydty-kustannussuhde on hyva menetelmi, joka vahvistaa muiden menetelmien tuloksia.

Hydty-kustannussuhde kuvassa 15.

Hybdty-kustannussuhde [B/C]_3 _ 0.11
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0, P >

Hybty-kustannussuhde B/C >

Hybty-kustannussuhde [B/C]_1

0.65

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

Kuva 15. Investoinnin herkkyysanalyysi kassavirran ja pddoman suhteen. Hyoty-kustannussuhde.
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Herkkyysanalyysin yhteenvetona todetaan, ettd vaikka hankintameno kasvaisi. Korkeam-
malla tuotantoasteella, mikd my0s kasvattaa positiivista kassavirtaa saadaan kasvatettua in-

vestoinnin kannattavuutta.

5.3 Investoinnin herkkyysanalyysi kateprosentin muutoksen suhteen

Tadmidn herkkyysanalyysin tarkoitus on simuloida hankkeen kannattavuutta muuttamalla
kustannushinnan paille tulevaa kateprosenttia. Tuotantomééra pysyy vakiona, ettd katteen
vaikutus tulee parhaiten selville. Kateprosentteja ei ilmoiteta raportissa litkesalaisuuden-
vuoksi, mutta laskelmissa késitelldén kate 1 joka on suurin kateasetelma. Kate 2 on keski-
madrinen kateasetelma. Kate 3 on pienin kateasetelma. Katetta ei tietenkddn voida maarat-
tomasti nostaa, koska tuote ei ole endi hinnaltaan kilpailukykyinen markkinoilla, mutta ka-
tetta voi laskea oman liiketoiminnan kulujen rajoissa ja ndin parantaa kilpailukyky& markki-
noilla. Taulukossa 5 laskennan ldhtdarvot ja kuvassa 16 suurimman kateasetelman kassavir-

rat.

Taulukko 5. Laskennassa kéytetyt 1dhtoarvot.

Laskennan ldhtGarvot

Hankintameno H1_Todennakdinen [£] 1 250 000
Korko 1 [%] 14%
Pitoaika n [v] 10
Kate [%]_1 Kateasetelma suuri kate

Kate [%]_2 Kateasetelma keskusuuri kate
Kate [%]_3 Kateasetelma pieni kate
Tuotantomaard [m°/v] 43435
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B Kassavirta B Kassavirman nykyarnvot

Kuvassa 16. Investoinnin herkkyysanalyysi kate prosentin muutoksen suhteen kate 1, kassavirtakuvaajat

Nettonykyarvoja tarkastelemalla huomataan selkeisti, kuinka kate vaikuttaa investoinnin
kannattavuuteen. Pienimmalla kateasetelmalla investointi ei ole endd kannattava. Katteen

kriittinen piste on keskisuuren ja pienen kateasetelman vilissd. Kuvassa 17 nettonykyarvot.
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G00,000.00 €
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M Kassavirta nykyaro_1 501,703.23 €
M Kassavirta nykyaro_2 179,449.02 €
M Kassavirta nykyaro_3 -123,508.02 €

M Kassavirta nykyaro_1 M kassavirta nykyaree_2 B Kassavirta nykyarvo_3

Kuvassa 17. Investoinnin herkkyysanalyysi kate prosentin muutoksen suhteen, nettonykyarvot kate asetelmien

mukaisesti.

Sisdinen korko osoittaa my0s, ettd pienin kateasetelma ei ole kannattava. Sisdinen korko on

vahemman, kuin investoinnin tuottovaatimus. Sisdinen korko kuva 18.
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Kuva 18. Investoinnin herkkyysanalyysi kate prosentin muutoksen suhteen, sisdinen korko.

Kateasetelman muutos vaikuttaa oletetusti takaisinmaksuaikaan kate 1 antaa lyhyimmaén ta-
kaisinmaksuajan ja pieni kate ei maksa korollisena investointia takasin. Kuvassa 19 takai-
sinmaksuajat. Kuvassa 20 hyotysuhde, mistd muiden laskelmien tapaan huomataan, ettei

pienin kate ei ole kannattavalla tasolla.
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Takaisinmaksuaika [v]

Kuva 19. Investoinnin herkkyysanalyysi kate prosentin muutoksen suhteen, takaisinmaksuajat.
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Kuva 20. Investoinnin herkkyysanalyysi kate prosentin muutoksen suhteen. Hyoty-kustannussuhde.

Herkkyysanalyysin yhteenvetona huomataan, kuinka kateprosenttia laskemalla investointi
ei ole endd kannattava ja néin ollen investointi kannattaisi hyldtd pienimmén kateasetelman
oletuksilla. Vuosittaisen tuotantomééran kasvattaminen auttaisi mahdollisesti tilannetta, jos
kateprosenttia ei voisi kasvattaa tai tuotantokustannusten siéstoilld voitaisiin saada vaiku-

tusta myds investoinnin kannattavuudelle.

5.4 Investoinnin herkkyysanalyysi markkinahinnan suhteen

Tadmaén herkkyysanalyysin tarkoitus on simuloida hankkeen kannattavuutta vertaamalla be-
tonin kustannushinnan ja markkinahinnan vilisen erotuksen tuomaa kassavirtaa. Tama las-
kelma on siis sddstoon perustuva laskelma. Eri skenaarioita on kolme erilaista. Skenaario 1
kuvastaa missd betonin markkinahinta on korkea ja tuotantoméérd suuri. Tamé kaltainen
tilanne on markkinoiden korkea suhdanteessa. Markkinahinnat nousevat ja projekteja on pal-
jon kédynnissd. Skenaario 2 kuvastaa, ettd markkinahinnat keskisuuret ja tuotantomiiri
my0s keskitasoa. Tdma skenaarion on tyypillinen alkavalle laskusuhdanteelle tai matalasuh-

danteen jélkeiselle kasvu ajalle. Skenaario 3 kuvastaa matalasuhdannetta, jolloin hinnat
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ovat matalalla ja projekteja harvakseltaan kdynnissd. Hankintameno on my®ds erittdin pessi-

mistinen tdssd herkkyysanalyysissd. Taulukossa 6 laskelman l&htoarvot.

Taulukko 6. Laskennassa kiytetyt ldhtoarvot.

Laskennan lahtdarvot
Hankintameno H1_Pessimistinen [€] 1 650 000
Korko i [%] 14%
Pitoaika n [v] 10
Skenaario_l1. Markkinan korkeasuhdanne. Tuotantomaara [mE_.ﬁ.'] 55755
Skenaario_2. Markkinan noususuhdanne. Tuoctantomaara [mE_.-‘v] 43425
Skenaario_3. Markkinan matalasuhdanne. Tuotantomaara [r'nz_fv] 33060

Nettonykyarvot ovat odotusten mukaiset korkeasuhdanteessa investoinnin kannattavuus on
huippuluokkaa. Tédssd investointilaskemassa nykyarvot ovat todella suuret ja investoinnin
kannattavuus erinomainen. Tdmin selittdd, ettd markkinahintaan verrattaessa laskelmien
asemalla on vain yhden aseman kulurakenne, kun markkinahinta taas sisdltda suurien betoni
konsernien kulurakenteen. Skenaario 1 on ihanteellinen markkinatilanne ihan mille tahansa
investoinnille. Kuvassa 21. Korkeasuhdanne laskelman kassavirta kuvaajat. Reaalimaail-
massa tilanne on jotain noiden skenaarioiden vélimaastossa. Kuvassa 22 nettonykyarvot. Si-
sdinen korko kulkee rinnan nettonykyarvon kanssa. Sisdisen koron arvot ovat etenkin ske-

naariossa_1 erittdin korkeat. Kuvassa 23. Esitetty investoinnin sisdisen koron kuvaajat.
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Kuva 21. Investoinnin herkkyysanalyysi markkinahinnan suhteen kassavirrat.
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W Kassavirta nykyarwo_1 5,298,417 .06 €
W 3ssavirta nykyarwo_2 3,064,545 66 €
W Kassavirta nykyareo_3 1,167,102.15 €

W kzssavirta nykyarvo_1 @ Kassavirta nykyareo_2 W Kassavirta nykyareo_3

Kuva 22. Investoinnin herkkyysanalyysi markkinahinnan suhteen, nettonykyarvot.
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Kuva 23. Investoinnin herkkyysanalyysi markkinahinnan suhteen, sisdinen korko.

Takaisinmaksuaikoja tarkastellessa kuvasta 24 tulee mieleen Skenaarion 1 koroton ja ko-
rollinen takaisinmaksuaika. Hyvéssd suhdanteessa investointi maksaa itsensd takaisin en-
simmadisen vuoden jidlkeen. Korkeasuhdanteessa investoiminen olisi siis jarkevad. Hyoty-

suhteet kuvassa 25 ovat my®0s erittidin hyvét, niin kuin télle skenaariolle on ominaista.
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Kuva 24. Investoinnin herkkyysanalyysi markkinahinnan suhteen, takaisinmaksuajat.
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Kuva 25. Investoinnin herkkyysanalyysi markkinahinnan suhteen. Hydty-kustannussuhde.

Yhteenvetona markkinahinnan herkkyysanalyysistd voidaan todeta, ettd investointi korkea-
suhdanteessa olisi erinomaisen kannattavaa, mutta toisaalta myods matala suhdanteessa hy-

vinkin jarkeva investointi.

5.5 Investoinnin herkkyysanalyysi erilaiset vuodet

Tésséd viimeisessd analyysissd on simuloitu investointia siten, ettd vuositasolla tuotantoméaa-
rat muuttuvat, mika on ilmeistd myos reaalimaailmassa. Laskelmia on kolme eri skenaariota,
joissa vuositasolla tuotantoméérit muuttuvat vuosittain, mutta jokaisessa laskelmassa on
kéytetty samoja mairid. Jokaisella skenaariolla on eri kateasetelma. Tilld analyysilld on ha-
ettu kriittistd katepistettd ja tuotantovolyymin vuositason muutoksen herkkyyttd suhteessa
investoinnin kannattavuuteen. Taulukossa 7 on esitetty laskelman lédhtoarvot ja kuvassa 26

kassavirta kuvaajat.



Taulukko 7. Laskennassa kéytetyt 1ahtoarvot.

Laskennan lahtGarvot

Hankintameno H1_Pessimistinen [£] 1450 000
Korko i [%] 14%
Pitoaika n [v] 10
Skenaario_1 Kate [%] optimistinen
Skenaario_2 Kate [%] todenndkdinen
Skenaario_3 Kate [%] pessimistinen

Tuotantomadrat [m’ [ v]

Vuosi m
2024 15000
2025 25000
2026 35000
2027 55000
2028 45000
2029 35000
2050 55000
2031 35000
2032 45000
2033 45000
2034 45000
1,000,000.00 €
S0, 0090, 00 € L l l
_nh ‘l ll
o 2025 2026 2027 202B 2029 2031 2052 2033 2034
E
'S -500,000.00 €
@
L
-1,000,000.00 €
-1,500,000.00 €
-2,000,000.00 €

M kaszsavirta M Kassavirran nykyaneot

Kuva 26. Investoinnin herkkyysanalyysi erilaiset vuodet kassavirta kuvaajat.
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Nettonykyarvot kuvassa 27 kertovat optimistisen skenaarion 1 olevan kannattava inves-
tointi. Skenaarion 1 sisdinen korko kuvassa 28. Vahvistaa nettonykyarvon tuloksen. Toden-
nikoinen skenaario 2 on my0s kannattava, mutta melko rimaa hipoen, kun arvioidaan net-
tonykyarvon ja sisdisen koron menetelmilld. Todennikodinen skeenaario 2 saataisiin var-
masti kohtuullisella katteen parannuksella ja tuotantomééran kasvattamisella reilusti kannat-
tavan puolelle. Pessimistinen skenaario 3 ei ole kannattava nykyarvon ja sisdisen koron me-
netelmilld. Reaalimaalimassa myds skenaario 3 olisi mahdollista saada kannattavaksi pro-

sessia parantamalla, mutta tissd on haettu ja 16ydetty investoinnin kannattavuuden kannalta

kriittinen piste.
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150,000.00 €
100,000.00 €
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= |
- £
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-100,000.00 £
-150,000.00 £
1
M Kassavirta nykyaro_1 224 37757 €
M Kazzavirta nykyaro_2 1511741 €
M Kassavirta nykyaro_3 -08,794.75 €

W Kassavirta nykyarvo_1 W passavirta nykyarvo_2 @ Kassavirta nykyarvo_3

Kuva 27. Investoinnin herkkyysanalyysi erilaiset vuodet, nettonykyarvot.
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Kuva 28. Investoinnin herkkyysanalyysi erilaiset vuodet, sisdinen korko.

Takaisinmaksuajoista kuvassa 29 havaitaan korollisen maksuajan olevan léhelld investoin-
nin pitoaikaa. Investoinnin hyotysuhde osoittavat kuvassa 30. Saman suuntaisia tuloksia,

kuin nettonykyarvo ja sisdinen korko.
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Kuva 29. Investoinnin herkkyysanalyysi erilaiset vuodet, takaisinmaksuajat.
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Kuva 30. Investoinnin herkkyysanalyysi erilaiset vuodet. Hyoty-kustannussuhde.

Tamén herkkyysanalyysin tuloksena voidaan todeta, ettd vuosittainen tuotantoméérien vaih-
telu on projekti liikketoiminalle ominaista. Kannattavan investoinnin takaamiseksi on mietit-

tdvi toimenpiteitd vuositason tuotantomédrien ylldpitdmiseksi ja toistamiseksi.

5.6 Investoinnin herkkyysanalyysi laskentakoron suhteen

Tassd herkkyysanalyysissd simuloidaan laskentakoron muutosta investoinnin herkkyyteen.
Samalla saadaan késitys, jos tulevaisuuden riskid katetaan korkeammalla laskentakorolla.
Laskelmassa vuositason tuotantomiiri on 55000m?, jolloin kassavirta pysyy samana koko
investoinnin pitoajan, kun tuotantomééri on vuosittain yhté suuri tai suurempi, kuin 55000
m? laskelmien mukaiset tulokset toteutuvat. Taulukossa 8. On esitetty laskennan lihtdarvot.
Hankintameno on todennikdinen olettama ja vain laskentakorko muuttuu. Liitteissd nyky-

arvojen kassavirta kuvaajat seké diskontatut kumulatiiviset kassavirtakuvaajat.



Taulukko 8. Laskennassa kéytetyt 1dhtoarvot.

Laskennan |dhtdarvot

Pitoaika n [v]

Hankintameno [H]_Todenakdinen 1 250 00O
Korko 1_1 [%] 140%
Korko i_2 [%] 17.0%
Korko 1_3 [%] 210%

10

71

Laskentakoron kasvaessa investoinnin riskinsietokyky kasvaa. Kuvasta 31. Ndhddén kuinka

laskentakoron muutokset vaikuttavat hankkeen kannattavuuteen nykyarvo menetelmin

kautta. Hanke on silti kannattava, vaikka riskin osuutta kasvatetaan laskentakorolla.
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Kuva 31. Investoinnin herkkyysanalyysi laskentakoron suhteen, nettonykyarvot

Laskentateknisestd syystd koroton takaisinmaksuaika on sama jokaisessa kolmessa korko

skenaariossa, koska koroton takaisinmaksuaika lasketaan kumulatiivisesta kassavirrasta ja

laskentakoron muutos ei vaikuta vapaaseen kassavirtaan. Korkokannan muutos vaikuttaa

diskontattuun kassavirtaan ja ndin ollen my0s diskontattuun kumulatiiviseen kassavirtaan.

Taksinmaksuajat esitetty kuvassa 32.
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Kuva 32. Investoinnin herkkyysanalyysi laskentakoron suhteen, takaisinmaksuajat.

Hyoty-kustannussuhde vahvistaa muiden laskelmien tavoin, ettd tuottovaatimusta nosta-
malla hankkeen kannattavuus ja hydtysuhde heikkenee, mutta on vield hyvalla tasolla kan-

nattavuuden suhteen. Kuvassa 33. Ndhddin korkokannan muutoksen vaikutus.
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Kuva 33. Investoinnin herkkyysanalyysi laskentakoron suhteen. Hydty-kustannussuhde.

Yhteenvetona laskentakorkoa muuttamalla voidaan simuloida hankkeen riskinsietokykyaé.
Hankkeen korkeampi tuottovaatimus nostaa korollista takaisinmaksuaikaa ja pienentii net-

tonykyarvoa seka heikentdé kannattavuusindeksia.
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6 Tulokset ja niiden arviointi

Tyossd selvitettiin mobiilibetoniaseman investoinnin kannattavuutta. Tyossi kaikkia laskel-
mia ei késitelld julkisesti litketoimintasalaisuuden vuoksi. Laskelmat toteutettiin arvioimalla
mobiiliaseman kéyttokustannukset ja energiakustannukset. Kuljetus- ja pumppauskustan-
nukset sekd betonin valmistus ja raaka-ainekustannukset, josta saadaan betonin valmistus-
hinta. Investoinnille tuleva kassavirta on herkkyysanalyysin mukaan, sddst6 betonin mark-
kinahintaan verrattuna tai betonin valmistushinnan péélle laskettu kate. Tulos osiossa tulok-
sia on késitelty vain herkkyysanalyysien tulosten taloudellisimman laskelman tulosten

osalta.

Kaikkien laskelmien pitoajaksi valittiin 10 vuotta. Laskelmien vakio korkokanta oli 14 %,
ellei jokin analyysi simuloinut korkokannan muutosta. Laskelmia tehtiin neljdlla eri hankin-
tamenolla, joita oli Pessimistinen 1 450 keur Todenndkdinen 1 250 keur, Optimistinen 1 150
keur ja 1 650 keur. Kassavirtaa késiteltiin tuotantomédrien muutoksilla ei suoraan euromaé-

rdisesti. Herkkyysanalyysejd tehtiin seitsemén erilaista.

Investoinnin herkkyys hankintamenon muutokselle oli laskelmien ensimméinen analyysi.
Optimistisella hankintamenolla nettonykyarvoksi saatiin 1 095 keur, sisdinen korko 24 %
mika on selvésti yli tuottovaatimuksen ja takaisinmaksuaika koroton 3,23 vuotta seki korol-
linen 4,47 vuotta. Investointi on kannattava ja investoinniksi valittaisiin pienin hankinta-

meno.

Investoinnin herkkyys laskentakoron muutokselle hankintamenon ollessa 1 250 keur. Net-
tonykyarvo 391 keur suurimalla korkokannalla 21,0 % ja takaisinmaksuaika koroton 3,44
vuotta sekd korollinen 6,44 vuotta. Investointi oli kannattava suurimalla korkokannalla mika

tuo investoinnille riskin sietokykya.

Investoinnin herkkyys kassavirran suhteen. Suurin kassavirta saadaan luonnollisesti suuri-
malla tuotantomaérilld, johon investoinnin kannalta tulee pyrkid. Tuotantomairalld 55 755
m? saadaan nettonykyarvoksi 1 145 keur ja sisidinen korko 31 %, jolloin takaisin maksuajat
ovat koroton 4,10 vuotta ja korollinen 4,33 vuotta. Kymmenen vuoden aikana joka vuonna
keskimiiriinen tuotantomiird 55 755 m? on realistinen, mutta joka vuonna ei vilttimitti

padstd kyseiseen madrdin, mutta toisena vuonna mééré voi olla enemmaénkin.
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Investoinnin herkkyys kassavirran ja pddoman muutoksen suhteen. Hankintameno 1 450
keur ja tuotantomiiri 55 755 m> nettonykyarvo 945 keur, sisiinen korko 27 % maksuajat
koroton 3,52 vuotta seki korollinen 5,14 vuotta. Tdssd analyysissd suurin hankintameno va-

litaan koska tuotantomééra on myds suurin ja ndin ollen investoinnin kannattavuus on paras.

Investoinnin herkkyys kateprosentin suhteen. Hankintamenon ollessa 1 250 keur. Suurin ka-
teasetelma antaa nettonykyarvoksi 501 keur ja sisdinen korko 22 % takaisin maksuajat ko-
roton 4,19 vuotta ja korollinen 6,70 vuotta. Markkinoiden kilpailu tilanteen salliessa suurin
kateasetelma kannattaa valita. Kymmenvuoden aikana markkinatilanteet varmasti muuttu-

vat, mutta keskiméérdisesti myyntikate on tavoiteltava ja mahdollinen saavuttaa.

Investoinnin herkkyys markkinanhinnan erotukseen perustuva saisto. Hankintamenon 1 650
keur skenaarion 2 tuotantoméirilld 43 425 m 3 nettonykyarvoksi saadaan 3 064 keur ja si-
sdinen korko 49 % maksuajat koroton 2,04 vuotta ja korollinen 2,56 vuotta. Tdmén herk-
kyysanalyysin tulos kuvastaa investoinnin kannattavuutta hyvéssi markkina tilanteessa, jol-

loin my®s ajallinen ndkokulma investoinnin toteuttamiselle olisi paras mahdollinen.

Investoinnin herkkyys vuosituotannon vaihdellessa. Hankintameno 1 450 keur Todennikoi-
nen skenaario 2:lla nettonykyarvoksi saadaan 18 keur, sisdinen korko 14 % ja takaisin mak-
suajat koroton 5,12 vuotta sekd korollinen 9,92 vuotta. Investointi on juuri kannattavuuden
rajoilla, mutta téssa tarkastellaan vain investoinnin nidkokulmasta. Téssd tapauksessa, kun
tuotantomédrd simuloi ehkd parhaiten todellista tilannetta ja vuosittaisten tuotantoméérien
vaihdellessa ja kateasetelman ollessa maltillinen. On huomioitava, ettd on hyvin todenna-
koistd, ettd yritys pérjdd markkinoilla ja kohtuu hintaisen betonin erotus markkina hintaan

ndhden voidaan siirtdd yrityksen tuloslaskelman muille riveille.

Laskelmien tulokset ovat samansuuntaisia, kun niitd verrataan aiempiin tutkimuksiin. Net-
tonykyarvot ovat positiiviset sekd sisdinen korko ylittda laskenta koron mikd on nettonyky-
arvon ollessa positiivinen hyvin ilmiselvdi. Investoinnin pitoaika on myds hyvin yleisesti
kymmenen vuotta. Betoniasemalle kymmenenvuoden pitoaika on tekninen kiyttdikad huo-
mioiden realistinen ja uutena hankittuna asema saa kohtuullisen jadnndsarvon milld on po-

sitiivinen vaikutus investoinnin kannattavuuteen.



76

7  Yhteenveto

Tyosséd tutkittiin mobiilibetoniaseman investoinnin kannattavuutta ja tehtiin investointilas-
kemat usealla eri herkkyysanalyysilld. Tulosten perusteella investointi olisi kannattavaa
tehdd markkinan korkeasuhdanteessa missd on isoja projekteja nékopiirissd tai mahdollisia

urakkakilpailuja voitettu.

Investointi on erityisen kannattava, kun investoinnin kassavirta on markkinahintaan perus-
tuva siidsto. Kaytannossa yhdelld suurella projektilla tai kahdella keskikoisella voidaan mak-
saa investointi takaisin korottomana 1,4 vuoden ja korollisena 1,6 vuoden aikana. Net-
tonykyarvo on pitoajan paityttyd yli kolminkertainen hankkeen hankintamenoon verrattuna.
Sisdinen korko on useita kymmenid prosentteja korkeampi, kuin hankkeen tuottovaatimus.
Tuotannon kriittinen piste vuositasolla on noin 15000 m3. Investointi on kannattava, jos
vuosittainen keskimdirdinen tuotantomédird on yli 30000 m3 kymmenen vuoden pitoajalla.
Sadstoon perustuvassa kassavirrassa investointi ei tuota suoraa kassavirtaa, vaan kassavirta
on laskennallinen, mutta investointihankkeen tuomat sdéstot tulevat yrityksen tuloslaskel-
mariveille muuta kautta esimerkiksi parantuneena kilpailukykyné tai projektien sisdisen

saastojen kautta voittona.

Investoinnin kassavirrat tulisi olla mahdollisimman todelliset verrattuna todellisuuteen. Ta-
mén tyon viimeinen investoinnin herkkyysanalyysi erilaiset vuodet mallintavat ehképé par-
haiten todellista elimii. Herkkyysanalyysin kaksi skenaariota on kannattavia kaikilla me-
netelmilld arvioituna mika tarkoittaa, ettd investointi olisi kannattava. Rakennusliiketoimin-
nassa tuotteen tai raaka-aineen valmistaminen omassa tuotannossa markkinahintoja halvem-
malla antaa mahdollisuuden kilpailla halvemmalla kokonaishinnalla tai sddstoistd muodos-
tunut osuus voidaan siirtdd katemarginaaliin. Tadma herkkyysanalyysin tarkoituksena saatiin
hyvé késitys betonin valmistus- ja myyntihinnasta milld voisi kilpailla markkinoilla, sekd

investointi olisi kannattava.

Tutkimuksesta olisi jarkevd tehdd jatkotutkimus investoinnin puolivélissé tai investoinnin
paétyttyd, koska silloin olisi kdytdnnon dataa kustannuksista ja tuotoista. Kustannusten nou-
susta saisi arvokasta dataa, kuinka paljon esimerkiksi pddraaka-aineen eli sementin hinnan

kehityksestd. Betonin markkinanhinnan kehityksen ennustettavuus auttaisi seuraavien
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investointien suunnittelussa. Aseman todellisten kdyttokustannusten siirtiminen seuraavien
investointien laskemiin antaisi luotettavuutta kustannusten arvioimiseen sen sijaan, ettd ne

perustuvat ennusteisiin.
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Liite 1. Herkkyysanalyysi pddoman suhteen laskentamalli, kassavirrat.

Laskelman vuosi ‘ DKT H_3 Kpo

Vuosi H_1 ‘ H_2 s ‘ la ‘
553,940.36 €
553,940.36 €
553,940.36 £
553,940.36 £
553,840.36 £
553,540.36 €
553,940.36 €
553,940.36 £
553,940.36 £
553,940.36 £

1.000
0877
0.769
0.675
0.592
0519
0.456
0.400
0.351
0.308
0.270

2024 - 1,450,000.00 € - 1,250,00000€ -
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

1,150,00000 € - 230,00000£
230,00000€
80,000.00 £
80,000.00 £
80,000.00 €
B0,000.00 £
80,000.00 £
B0,000.00€
80,000.00 £
80,000.00 £
B0,000.00 €

ST R N R

[

500,000.00 £

Kassavirta_H1 Kassavirta_H2 | Kassavirta_H3 Kassavirta nykyarvo_1 Kassavirta nykyarvo_2 | Kassavirta nykyarvo_3

1,680,000.00 € - 1,480,000.00€ - 1,380,000.00€ - 1,680,000.000 € - 1,480,000.000 € - 1,380,000.000 €
323,940.36€  323,94036€  323,940.36¢€ 284,158.213 € 284,158.213 € 284,158.213 €
473940.36€  473,940.36€  473,84036€ 364,681.719 € 364681718 € 364,681.719 €
473940.36€  473,940.36€  47384036€ 319,896.245 € 318,896.245 € 319,896.245 €
473940.36€  473,940.36€  47384036€ 280,610.741 € 280,610.741 € 280,610.741€
47394036€  473,940.36€  473,04036E 246,149 773 € 246,148.773 € 246,148 773 €
473940.36€  473,940.36€  473,84036E 215,920.853 € 215,920.853 £ 215,920.853 €
473940.36€  473,940.36€  473,34036¢€ 189,404.257 € 189,404.257 £ 189,404.257 €
473940.36€  473,940.36€  473,34036¢ 166,144.085 € 166,144.085 £ 166,144,085 €
473940.36€  473,940.36€  473,84036€ 145,740.426 € 145740426 € 145740426 €
973,940.36€  97394036f  973,94036€ 262714384 € 262,714.384 € 262,714 384 €
795,42070€  99542070€ 1,09542070€ 795,420.697 £ 995,420,697 £ 1,095,420.697 €

.. . .. . Diskontattu Diskontattu Diskontatiu
Kumulatiivinen Kumulatiivinen Kumulatiivinen e - -
kassavirta H1 kassavirta H2 kassavirta H3 kumulatiivinen kumulatiivinen kumulatiivinen

- - - KV_H1 KV_H2 KV_H3

- 1,680,000.000 £
-1,356,059.638 £

- 1,480,000.000 £
-1,156,050.638 €

- 1,380,000.000 £
- 1,056,058.638 £

- 1,680,000.000 €
- 1,395,841 787 €

- 1,480,000.000 € - 1,380,000.000 £

EE2,119.275 £
408178913 €
B5,761.440 £
539,701.812 £
1,013,642.174 €
1,487,582.537 €
1,961,522.8595 £
2,435,463.261 €
3,408,403.624 £

5E2,118.275 £
208,178.913 €
265,761.440 £
739,701.812 £
1,213,642 174 €
1,687,582.537 €
2,161,522 895 €
2,635,463.261 €
3,608,403.624 €

582,118.275 £
108,178.913 €
365,761.440 £
B39, 701.812 £
1,313,642 174 €
1,787,582.537 €
2,261,522 895 £
2,735,463.261 €
3,709,403.624 £

1,031,160.068 €
711,263.823 €
430,653.082 €
184,503.309 €
31,417 545 €
220,821 802 €
386,965 887 £
532,706.313 €
795,420.657 €

- 1,195,841 787 £

831,160.068 €
511,263.8B23 €
230,655.082 €

15,456.691 €
231417545 €
420,821 802 €
586,965.8B7 €
732,706.313 €
005,420.697 €

- 1,085,841 787 £

731,160.068 £
411,263.823 €
130,653.082 €
115,496.601 £
331,417545 €
520,821.802 €
£86,965.887 £
B32,706.313 €
1,095,420.6597 £




Liite 2. Tulokset ja hydtykustannussuhde sekd kannattavuusindeksi.

Vuosi H_1 H_2 H_3 Kpo

H+Kpo_1

0 2024 1450,000.00€ 1,250,00000€ 1,150,000.00€ 230000 1,680,000.00 £
230,000.00 €

1 2025 230000
MNykyarvot [€]
NA_H1 795,420.70€
N&_H2 995,420.70€
NA_H3 1,095,42070 €
Sisdiset korot [%]

IRR_H1 240 %
IRR_H2 279%
IRR_H3 30.1%
Koroton TMA_H1 3.86
Koroton TMA_H2 3.44
Koroton TMA_H3 3.23
Korollinen TMA_H1 5.75
Korollinen TMA_H2 494
Korollinen TMA_H3 447

Hydty-kustannussuhde [B/fC] ja Kannattavuusindeksi [P]
Hybty-kustannussuhde [BfC]_H1 0.548 B/C>=0
Kannattavuusindeksi [P]_H1 1548 P==1
Hybty-kustannussuhde [B/C]_H2 0,796 B/C>=0
Kannattavuusindeksi [P]_H2 17586 P>==1
Hybty-kustannussuhde [BfC]_H3 0,853 B/C>=0
Kannattavuusindeksi [P]_H3 1853 P==1

B/C>=10
Pr=1



Liite 3. Herkkyysanalyysi laskentakoron suhteen. Nettonykyarvo ja kassavirtakuvaaja.

Laskennan lahtdarvot
Hankintameno [H]_Todenakdinen 1,250,000.00 €
Korko [1]_1 14.0 %
Korko [i]_2 17.0 %
Korko [i]_3 21.0 %
Pitoaika 10
Nettonykyarvot
1,200,000.00 €
1,00,000.00 €
— B0Q,000.00 €
-,
]
E 600,000.00 €
2
-t
S
=
400,000.00 €
200,000.00 €
- £
1
M Kassavirta nykyareo_1 9595,420.70 €
M Kaszavirta nykyareo_2 703,713.85 €
M Kassavirta nykyareo_3 391,746.05 €
M Kassavirta nykyaro_1 M kassavirta nykyarwo_2 B Kassavirta nykyarve_3
Kassavirta
1,000,000.00 €
o ' ' ' ' ' ' l '
- €
2 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
-500,000.00 £

-1,000,000.00 £

-1,500,000.00 €



Liite 4. Kumulatiivinen kassavirta kuvaaja.

Kassavirta kumulatiivinen

4,000,000.00 €
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2,000,000.00 €
1,000,000.00 € ' ' |
- £ - =
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-2,000,000.00 €

Liite 5. Korko 1. Nykyarvojen kassavirta kuvaaja.

Kassavirta NA 1

A0, 000 .00 € l
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Liite 6. Korko 2. Nykyarvojen kassavirta kuvaaja.

Kassavirta NA 2
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Liite 7. Korko 3. Nykyarvojen kassavirta kuvaaja.

400,000.00 €
200,000.00 £

- £
-200,000.00 €
-400,000.00 €
-600,000.00 €
-B00,000.00 €
-1,000,000.00 €
-1,200,000.00 €
-1,400,000.00 €
-1,600,000.00 €

Kassavirta NA_3

2 2026 2027  XD2E 2029 2030 2031 2033

Liite 8. Korko 1. Diskontattu kumulatiivinen kassavirta.
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Liite 9. Korko 2. Diskontattu kumulatiivinen kassavirta.
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Liite 10. Korko 3. Diskontattu kumulatiivinen kassavirta.
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