(

- J Tampereen yliopisto

Vaino Kahala

SAHKOAUTOJEN LATAUSMARKKINAT

Markkinoiden tulevaisuudennakymat Suomessa
maksujarjestelmatoimittajan nakokulmasta

Diplomityd

Johtamisen ja talouden tiedekunta
Tarkastajat: Ulla Saari & Tuomas Korhonen
6/2025



TIVISTELMA

Vaind Kahala: Sahkdautojen latausmarkkinat: Markkinoiden tulevaisuudennakymat
Suomessa maksujarjestelmatoimittajan nakdkulmasta

Diplomityo

Tampereen yliopisto

Tuotantotalouden diplomi-insinddrin tutkinto-ohjelma

Kesdkuu 2025

Liikenteen sahkoistymiselld tarkoitetaan laajaa  sosioteknistd  siirtymaa, jossa
polttomoottoriautot asteittain korvautuvat sdhkdautoilla. Siirtyméan avulla pyritddn vahentdmaan
likenteen maailmanlaajuisesti aiheuttamia merkittavia paastoja. Kayttdvoiman vaihtuessa
tarvitaan my6s uudenlaista infrastruktuuria, jotta s&hkdautoja voidaan ladata.
Latausinfrastruktuuri voidaan jaotella karkeasti yksityiseen ja julkiseen latausinfrastruktuuriin.
Julkisella latausinfrastruktuurilla tarkoitetaan yleisesti saatavilla olevia latauspisteita, joihin
kenella tahansa sahkodautoilijalla on paasy. Euroopan unionissa julkiseen latausinfrastruktuuriin
littyvia vaatimuksia on pyritty maarittelemaan ja infrastruktuurin laajenemista on pyritty
edistdmaan regulaation avulla. Erityisesti EU:n AFIR-asetus on tydn aiheen kannalta keskeinen,
silla siind otetaan kantaa myds maksamiseen julkisilla latauspisteilld. Regulaation rooli
siirtymassa on kiinnostava myds laajemmin, silla kokonaisuutena liikkenteen sahkdistyminen on
hyvin vahvasti poliittisten paatdsten kautta luotu eli ylhaaltd alaspain ohjattu teknologinen
siirtyma.

Teknologisissa muutoksissa etenkin yhteiskunnallisen integroitumisen malli havainnollistaa
hyvin sosioteknisten muutosprosessien laajuutta ja monia ulottuvuuksia, mitkd ominaisuuksina
kuvaavat hyvin liikenteen sahkoistymistd. Monitasoisen muutoksen malli auttaa
havainnollistamaan muutoksen eri tasoja. Liikenteen sahkdistymisen osalta arvonadkdkulma ja
etenkin arvoketjumallit auttavat havainnollistamaan latausmarkkinan liiketoiminnallista puolta.
Latausmarkkinassa erilaisten toimijaroolien ja naiden valisten suhteiden maarittely on tarkea
tydkalu monimutkaisen markkinan havainnollistamisessa. Tata kautta voidaan ymmartda myos
erityyppisten toimijoiden vastuualueita sdhkdautolatauksen kokonaisuudessa.

Tutkimus toteutettiin toimeksiantona maksujarjestelmia ja niihin liittyvia huolto- tuki- ja
yllapitopalveluita suunnittelevalle yritykselle. Maksaminen on olennainen osa julkisen
latausinfrastruktuurin -~ kayttéa, ja latausmarkkinan kasvaessa  voimakkaasti on
maksujarjestelmatoimittajan tunnistettava oma roolinsa, omat asiakkaansa ja kumppanuutensa
markkinan laajassa ja kompleksisessa kokonaisuudessa. Taman edellytyksend on markkinan
kehityksen ajurien ja trendien tunnistaminen, arvoketjujen muodostumisen ja erityyppisten
toimijoiden tulokulmien seka teknologisten trendien ymmartaminen.

Tydn  keskeisimpind tuloksina voidaan pitdd markkinoiden tilasta ja tulevaisuuden
kehityssuunnasta tehtyjad havaintoja. Regulaatio vaikuttaa olevan yritysten ndkdkulmasta olleen
hyvin merkittdvd markkinan kehitystd ajanut tekijd, mutta toisaalta tunnistetaan, etta
latausmarkkina kehittyy suoraan suhteessa sahkdautojen maaran kanssa. Talla hetkella selkeasti
paras kannattavuus nayttaa olevan latauslaitteiden suunnittelussa, valmistuksessa, myynnissa ja
asennuksessa. Latauslaiteinvestointien ongelmana nahdaan niiden kallis hinta, ja suurempiin
lataustehoihin mentaessa hinta kasvaa edelleen. Kuitenkin alalla suunta nayttaa olevan selkeasti
kohti aina vain suurempia lataustehoja, ja latauspisteoperointiin keskittyvat toimijat panostavat
selkeasti pika- ja suurteholataukseen. Latauspisteilla tarjottavia oheispalveluita pidetaan
tarkeana kilpailuetuna, ja liikenneasema-alan vakiintuneet toimijat nayttavat pyrkivan hakemaan
mahdollisimman suurta osuutta latauksen arvoketjusta. Maksamisen osalta korttimaksamista
pidetdan selkedna teknologisena trendind, jonka taustalla tosin tunnistetaan olevan regulaatio.
Maksamisen yleisesti tulisi olla sujuva osa latausprosessia loppukayttdjan ndkoékulmasta, ja
maksamiseen olennaisesti liittyvan hinnoittelun tulisi olla avointa, selkdd ja paikkansapitavaa.
V2G- ja Plug & Charge -tyyppisid ratkaisuja pidetdadn selkedsti pidemman aikavalin
potentiaalisina teknologisina trendeind, mutta talld hetkelld naihin vaikuttaa liittyvan edelleen
paljon kaytannon haasteita.

Avainsanat: Sahkadinen liikenne, Sahkoauto, Sahkdauton lataus, Latausmarkkina, Latauksen
arvoketju, Maksaminen, Latauksen maksaminen, AFIR
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Electrification of transportation refers to the broader sociotechnical transition from internal
combustion engine vehicles towards electric vehicles. The aim of this transition is to reduce the
globally significant traffic emissions. Change in the source of power creates the need for a new
kind of infrastructure to enable charging of the electric vehicles. Charging infrastructure can be
broadly classified into private and public infrastructure. Public charging infrastructure is defined
as commonly available charging points that any electric vehicle user can access. In the European
Union, regulation has been utilized in supporting the diffusion and defining the requirements for
public charging infrastructure. Considering the subject of this research, the AFIR regulation by
EU is especially relevant because among other things it considers the role of payment in public
charging. The role of regulation in electrification of transportation is interesting in general, since
the whole process has much of its roots in political decisions and as such is an example of a top-
down technological transition.

In technological transitions, the model of societal embedding is a useful tool in modelling the
large scope and many domains of large sociotechnical change processes, of which the
electrification of transportation is a prime example. The multi-level perspective model helps in
understanding the different levels of change. Considering the electrification process from a value-
based viewpoint and using value chain frameworks illustrates the business perspective of the
charging market. In this market, defining different actor roles and their relationships is important
for understanding such a complex system. This also helps in defining the areas of responsibility
for different types of actors in the electric vehicle charging system.

The research was carried out as an assignment for a payment solutions and related services
supplier. Payment is a crucial part of the usage of public charging infrastructure. In the fast-
growing charging market, a payment solutions supplier needs to understand their role and their
potential customers and partnerships in the wide and complex charging system. As a prerequisite,
the forces driving the market, market trends, the formation of value chains and the perspectives
of different types of market actors as well as the technological trends need to be identified and
understood.

The key findings are observations related to the current state and trends of the market. From
a business perspective, regulation seems to have been a key factor in the development of the
market. At the same time, it is recognized that the charging market develops hand in hand with
the number of electric vehicles in traffic. Currently, the best profitability by a large margin seems
to be in designing, manufacturing, sales and installing of the charging equipment. High cost is
seen as the key problem with investing in charging infrastructure, and the problem becomes more
apparent with increasing charging power as the costs rise even further. Still, the overall trend in
the industry seems to be towards constantly increasing charging power. Charge point operators
and similar actors clearly seem to focus on offering fast and ultra-fast charging. The services
offered at charging stations are considered a competitive advantage, and the incumbent actors
in the gas/service station business seem to be attempting to capture a large portion of the
charging value chain. Card payment can be considered technological trend, but it should be noted
that the driving force behind it is regulation. Payment in general should be a seamless part of the
charging process for the end user, and the pricing information offered should be accurate,
transparent and in an easily understandable format. V2G and Plug & Charge based solutions
seem to be potential long term technological trends, but currently they seem to have several
practical issues.

Keywords: Electromobility, Electric vehicle, EV charging, EV charging market, EV charging
value chain, Payment, EV charging payment, AFIR
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TERMIT JA LYHENTEET

CPO

EMP

EV

EVSC

EVSE

Plug & Charge

V2G

Charge Point Operator: (Latauspisteoperaattori — operoi
latauspisteita ja vastaa niiden toiminnasta)

E-Mobility Provider: (Liikkumispalveluiden tarjoaja —
tarjoaa loppukayttajalle paasyn lataukseen)

Electric Vehicle: (Sahkdinen ajoneuvo, sahkdauto)

Electric Vehicle Smart Charging: (Alykds s&hkoisen
ajoneuvon lataus, alylataus — ajoneuvon, laturin ja
laturien hallintajarjestelman valinen kommunikaatio)

Electric Vehicle Supply Equipment: (Latauslaitteet,
laturit)

Automaattinen lataus, jossa lataus alkaa kun laturi
kytketaan  ajoneuvoon, eika erillista tunnistautumista
tarvita

Vehicle-to-Grid (Ajoneuvosta sahkoverkkoon
suuntautuva sahkoénsiirto)



1. JOHDANTO

llImastonmuutos ja ymparistdongelmat ovat globaaleja ongelmia, joiden ratkaiseminen
vaatii laajoja toimenpiteitd. Muutosta kohti ekologisesti kestavampaa ja fossiilisista
polttoaineista riippumatonta taloutta ja kasvua kutsutaan vihredksi siirtymaksi
(Ymparistoministerid, 2023). Euroopan unionissa ilmasto- ja ymparistdhaasteiden
ajamana on luotu kasvuohjelma, "European Green Deal”, jonka tarkoituksena on
muuntaa EU moderniksi, resurssitehokkaaksi ja kilpailukykyiseksi taloudeksi (Euroopan
komissio, 2021). Tavoitteena on saavuttaa ilmastoneutraalius vuoteen 2050 mennessa

ja samalla kasvattaa taloutta vihreiden teknologioiden kautta.

Osana ohjelmaa on kestdvdmman teollisuuden ja liikenteen luominen ja paastojen
vahentaminen. Kestava liikenne ja paastdjen vahentaminen liittyvat olennaisesti
likenteen sahkoistymiseen, silla sahkdiset ajoneuvot ovat keskeinen osa sosioteknista
muutosta kohti liikenteen hiilesta irtautumista ja oljyrippuvuuden vahentamista (Noel et
al., 2020). Tarkasteltaessa hiilidioksidipaastoja kokonaisuutena on liikkenteen osuus
merkittava. Liikennesektori tuottaa jopa 25% kaikista maailman CO2-paastoista ja sen
osuus globaalista 6ljynkulutuksesta on 55% (Sadeghian et al., 2022). Liikenteen
kehittamisella ymparistdoystavallisempaan suuntaan on siis merkittava rooli vihrean

siirtyman kokonaisuudessa.

EU:ssa liikenteen paastot ovat kasvaneet 25% vuoteen 1990 verrattuna, ja henkilé- ja
pakettiautojen osuus kokonaispaastoistd on noin 15% (Euroopan parlamentti, 2023).
Liikenteen paastdjen vahentamiseksi sahkodistamista on alettu edistda poliittisesti:
heindkuussa 2023 julkaistun AFIR-asetuksen (Euroopan parlamentti ja neuvosto, 2023)
mukaan jasenvaltioissa on edistettdvd yleisesti saatavilla olevien latausasemien
kayttoonottoa ja TEN-T-ydintieverkon varrella olevien latauskenttien vali rajataan 60
kilometriin. Asetuksessa kiinnitetddn huomioita myods latauksen maksamiseen —
maksamisen tulisi olla helppoa ja se pitaisi olla mahdollista EU:ssa laajasti kaytetyilla
maksuvalineilld. Tassa tydssa tarkastelun kohteena on latausmarkkinoiden kehitys

maksujarjestelmatoimittajan nakokulmasta.

1.1 Tutkimuksen tausta

Tutkimuksen taustalla vaikuttaa globaali liikenteen sahkdistymisen trendi, jonka osana
nousee esiin kysymys ajoneuvojen lataamisesta. Kun polttomoottorilikenteessa

ajoneuvot kuluttavat polttoainetta, on tankkauksen ymparille rakentunut liikketoiminta



vakiintunut yksinkertaisen mallin ymparille: polttoaineen jakelijat myyvat asiakkaille
jakelupisteilld polttoainetta, ja asiakkaat maksavat tankatun polttoainelaadun ja
litramaaran mukaan. Useimmiten maksaminen tapahtuu tankkauspaikalla olevan
maksupaatteen avulla ja yksittdiseen tankkaustapahtumaan kuluva aika lasketaan
minuuteissa. Sahkoisten ajoneuvojen (EV, electric vehicle) tapauksessa joudutaan
pohtimaan uudelleen, mista ja miten asiakas tarkalleen ottaen maksaa, miten latauksen
arvoketju ja eri toimijoiden roolitus sen sisalla rakentuu ja miten liiketoiminta saadaan
kannattavaksi. Yritysten nakokulmasta EV-teknologioiden onnistuneen kaupallistamisen
edellytyksend on  uusien  arvonlahteiden Idytaminen ja  innovatiivisiten
liketoimintastrategioiden kehittaminen (Ziegler & Abdelkafi, 2022), silla sahkoisen
liikenteen kasvu muuttaa perustavanlaatuisesti vallitsevia autoteollisuuden rakenteita.
Maksujarjestelmatoimittajan kannalta kiinnostavimpia ovat maksamiseen liittyvat

roolituskysymykset ja uuden markkinan tuomat liiketoimintamahdollisuudet.

Talld hetkelld markkinoilla on kaytdéssd wuseita erilaisia maksutapoja ja
hinnoitteluperusteita: maksaminen voi tapahtua esimerkiksi web-pohjaisilla ratkaisuilla
tai perinteisilla maksukorteilla. Sahkoisten ajoneuvojen latauksen (tai lyhyemmin
sahkodautolatauksen) palveluntarjoaja (EMP tai EMSP, E-Mobility Service Provider) voi
tarjota asiakkaille lataussopimuksia tai RFID-pohjaisia maksamisen mahdollistavia
kortteja. Hinnoittelussa esiintyy niin ikdan useita erilaisia ratkaisuja: asiakasta voidaan
veloittaa esimerkiksi lataamisen kaytetyn ajan tai sahkén maaran (kWh) perusteella.
Jotkut EMP:t voivat tarjota asiakkaille kiintedn hinnan, jota vastaan voi ladata
rajattomasti tietyn ajanjakson sisalla. Hinnoittelu VOiI olla myos
lataustapahtumaperusteinen, jolloin asiakas maksaa kiintedn hinnan jokaisesta
erillisesta lataustapahtumasta (Gutjar & Kowald, 2023). NyKkyisille markkinatoimijoille on
tyypillistd, ettd latauksen hinta muodostuu yhdesta tai useammasta maksutyypista, mika
osoittaa, ettei latauksen suhteen ole ainakaan viela vakiintunut mitaan yksittaista kaikille

markkinoille sopivaa laskutusmallia (LaMonaca & Ryan, 2022).

Tama tyd on tehty toimeksiantona pohjoismaissa toimivalle kassa- ja maksujarjestelmia
ja niihin liittyvia laitteistoja ja  oheisratkaisuja  toimittavalle  yritykselle.
Sahkoautolatausmarkkina (tai lyhyemmin latausmarkkina) on vielda varhaisessa
vaiheessa ja se, miten latauspalveluita kannattaisi toimittaa, on viela varsin epaselvaa
(LaMonaca & Ryan, 2022). Nain ollen myds maksamisen osuus arvoketjussa hakee viela
rooliaan, mika tarjoaa monia mahdollisuuksia maksamiseen erikoistuneille yrityksille.
Kiinnostavan ulottuvuuden aiheeseen tuo lisdksi se, ettd EV-teknologioiden
kayttdonottoa pyritdan voimakkaasti edistamaan saantelyn avulla. Sahkoista liikennetta

voidaankin tarkastella esimerkkind ylhdalta alaspdin ohjatusta sosioteknisesta



muutosprosessista (Trencher et al.,, 2021). Suomessa merkittava tekija EV-
teknologioiden saantelyn ja kayttédénoton edistamisen kannalta on luonnollisesti
Euroopan unionin tasolla tehtava paatdksenteko. Oman lisansa tuovat Suomen omat
iimastotavoitteet: kotimaan liikkenteen paastot olisi puolitettava vuoteen 2030 mennessa

ja vuonna 2045 liikenteen tulisi olla nollapaastdinen (Sahkoéinen liikenne, 2023).

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen keskeisena tavoitteena on pyrkia selvittdmaan, miten maksujarjestelmia
toimittavan  yrityksen kannattaisi asemoitua Suomessa uuteen, kasvavaan
latausmarkkinaan. Tavoitteeseen padsemiseksi on selvitettavd, mikd on
maksujarjestelmatoimittajan rooli sdhkdautolatauksen arvoketjussa ja liikketoiminnassa,
mikd on markkinan tila Suomessa ja mihin suuntaan se on kehittymassa.

Tutkimusongelma voidaan jakaa kolmeen tutkimuskysymykseen:

1. Miten sahkodautolatauksen arvoketju muodostuu ja mikd on erilaisten

toimijoiden roolitus arvoketjussa?

2. Mika on sahkdautojen latausmarkkinan nykytila, ja mihin suuntaan markkina

ja teknologia kehittyvat ja mitka ovat kehityksen ajurit?

3. Huomioiden sahkdautojen latausmarkkinan tila ja kehitys, mihin suuntaan

maksujarjestelmatoimittajan kannattaisi kehittaa liiketoimintaansa?

Vastaamalla kahteen ensimmaiseen kysymykseen voidaan lopulta arvioida sita, miten
maksujarjestelmatoimittajan rooli liittyy muihin latauksen arvoketjun rooleihin ja miten
talldinen toimija voi osaltaan parhaiten edistdd sen ja muiden toimijoiden valista

yhteisty6ta, arvonluontia ja kehitysta.

Liikenteen sahkdistyminen ja sen myo6ta myos latauksen kayttdonotto ja siihen liittyvien
markkinoiden muotoutuminen on globaali iimid, johon liittyy valtava maara toimijoita.
Aiheen laajuuden vuoksi tarkastelu on rajattu Suomeen, ja nakékulmaksi on valittu

nimenomaan maksujarjestelmatoimittajan ndkdkulma.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Tassa luvussa on kuvattu tutkimuksen taustaa ja motivaatioita. Lisédksi on maaritelty
tutkimuskysymykset ja tutkimuksen rajaus. Tutkimuksen loppuosa koostuu viidesta

luvusta, jotka kuvataan lyhyesti tdssa osiossa.

Luku 2 on kirjallisuuskatsaus, jossa kdydaan ensin lapi sahkoiseen liikenteeseen liittyvia

teoreettisia viitekehyksia ja kasitteita. Tarkoituksena on luoda yleiskatsaus sahkdiseen



likenteeseen paanakokulmana julkisen latauksen markkina. Samalla saadaan kasitys,
miten aihetta on tarkasteltu tieteellisessa kirjallisuudessa. Luvun toisessa osiossa
tarkastellaan latausmarkkinan nykytilaa ja siihen vaikuttavia tekijoéitd kirjallisuuden

kautta. Tarkastelun paapainopiste on Euroopan alueella.

Luku 3 sisaltdda kuvauksen tutkimusprosessista, sisdltden metodologiset valinnat ja
tutkimuksen kulkuun vaikuttaneet tekijat. Lisaksi kdydaan lapi tutkimuksessa kaytetyt
aineistot ja tiedonkeruumenetelmat. Empiirinen tiedonkeruu tutkimuksessa perustuu

asiantuntijahaastatteluihin.

Luvussa 4 kaydaan tutkimuksen tulokset lapi ainestoanalyysin myo6ta valittujen
alateemojen kautta. Taman jalkeen luvussa 5 esitetaan tuloksista tehdyt havainnot ja

verrataan tuloksia aiemmin esitettyyn kirjallisuuteen.

Lopuksi luvussa 6 esitetdan tutkimuksen keskeisimméat havainnot ja niiden pohjalta
vastaukset tutkimuskysymyksiin. Lisdksi arvioidaan tutkimuksen tieteellista ja
kaytanndllistd kontribuutiota ja tutkimukseen vaikuttaneita rajoitteita sekd annetaan

jatkotutkimussuosituksia.



2. KIRJALLISUUSKATSAUS

Tassa luvussa tarkastellaan kirjallisuuskatsauksen kautta ensin sahkoista liikennetta
yleisella tasolla ja sen jalkeen esimerkkind uudesta markkinasta ja teknologisesta
diffuusiosta. Sen jalkeen esitelldan lataukseen liittyvid arvoketjuja ja latauksen
liiketoiminnallista ndkdkulmaa kuvaamalla tarkemmin liiketoiminnan erilaisia rooleja ja
toimijatyyppeja. Lopuksi kdydaan lapi EU:n latausinfrastruktuuriin liittyvan saantelyn

keskeisimpia kohtia.

Luvun tavoitteena on esittdd muutos sahkdiseen liikenteeseen aiemmin tunnettujen
viitekehysten ja teorioiden kautta, minka avulla tutkimuksen kasittelema ilmi¢ sidotaan
osaksi aiempaa kirjallisuutta. Samalla myos selvennetdan aiheeseen liittyvia kasitteita ja
iimidén taustalla vaikuttavia tekijoita. Liikenteen sahkdistymisen ja latauksen tarkempi
kasitteellinen kuvaus luo nadin pohjan tutkimuksen loppuosalle liittdmalla sen aiempaan

tutkimukseen.

2.1 Teoreettinen viitekehys

Liikenteen sahkdistyminen on osa laajempaa sosioteknistd muutosta kohti paastoétonta
likennettd (Noel et al.,, 2020). Corradi et al. (2023) mukaan kestava siirtyma
paastottomaan talouteen edellyttaa kaikkien eri sosioteknisten systeemien
sisallyttamistad siirtymaan, mukaan lukien liikennejarjestelma. Siirtyma kestavaan
likkumiseen voidaankin nahda osana vihrean siirtyman trendia, kuten ilmenee
esimerkiksi EU:n asettamista "Fit for 55” -ilmastotavoitteista (Euroopan komissio, 2023),
joissa osana laajempaa ilmastotoimenpiteiden pakettia pyritddn edistdmaan siirtymaa
paastottomiin - henkild- ja pakettiautoihin  ja parantamaan sahkoélataus- ja
vetytankkausinfrastruktuurin saatavuutta unionin alueella. Koska liikennesektori tuottaa
globaalisti polttoaineen palamisen kautta suoraan noin neljanneksen kaikista
hiilidioksidipaastoista, sahkodisten ajoneuvojen osuuden kasvu vaikuttaisi suoraan
matkustaja-ajoneuvojen tuottamiin ja sitd kautta globaaleihin liikenteen aiheuttamiin
paastoihin (Visaria et al.,, 2022). Osuuden kasvu kuitenkin edellyttdd parempaa
suunnittelua etenkin latausinfrastruktuurin osalta, jotta voidaan paremmin tukea
siitymaa sahkoiseen liikenteeseen. EV-teknologioiden diffuusion  kannalta
latausinfrastruktuurin riittdvyys onkin olennainen osatekija (Alaee et al., 2023; Emodi et
al., 2023; Gutjar & Kowald, 2023).



Sahkodautomarkkinoille sopivia liiketoimintamalleja tutkineet Ziegler & Abdelkafi (2022)
mukaan olennainen haaste sahkdautojen yleistymisessa on "muna-kana -ongelma”, eli
se, ettd  sahkoéautot vaativat  ymparilleen kattavan ja kehittyneen
latausinfrastruktuuriverkoston, kun taas laajan latausverkoston saaminen kannattavaksi
edellyttda suurta maaraa sahkoautoja. He nostavat esiin kolme sahkéautomarkkinoilla

liiketoimintanakokulmasta olennaista huomiota:

Sahkoéinen liikkkuminen haastaa vakiintuneet liiketoimintamallit, jolloin markkinoilla
toimivien yritysten on hyddynnettava tapoja hyddyntda uusia arvonlahteitd Ziegler &
Abdelkafi ~ (2022). Sahkodisen liikenteen = mukanaan  tuomat  muutokset
liketoimintaymparistdihin voidaan Kanger et al. (2019) esittdman yhteiskunnallisen

integroitumisen mallin mukaan nahda yhtena teknologisen diffuusion ulottuvuutena.

Sahkdautonvalmistajien on liketoimintamalleja kehittdessa huomioitava
latausinfrastuktuuri. Taustalla on etenkin aiemmin mainittu liikenteessa olevien
sahkdautojen maaradn ja saatavila olevan latausinfrastruktuurin  valinen
riippuvuussuhde. Ziegler & Abdelkafi (2022).

Pitkalla aikavalilla EV-teknologioihin perustuvien liiketoimintasysteemien on parjattava
ilman julkista tukea, vaikka toistaiseksi julkinen tuki, kuten EV-teknologioihin liittyvan
tutkimuksen rahoittaminen ja hankintatuet ja verohelpotukset sahkdautojen ostajille ovat
olleet tarkeita teknologioiden diffuusion kannalta Ziegler & Abdelkafi (2022). LaMonaca
& Ryan (2022) toteavat, ettd kun sahkdautojen maara liikenteessa on pieni ja
latausasemien rakentaminen ja operointi kannattamatonta, on julkinen tuki perusteltua,
mutta tulevaisuudessa sahkoistymisen edetessa siirtyma kaupallisesti kannattavaan

toimintaan on mahdollista.

Kokonaisuutena tarkasteltuna siirtymaa sahkdiseen liikenteeseen voidaan pitaa yhtaalta
regulaation ajamana sosioteknisend muutoksena, ja toisaalta vield murrosvaiheessa
olevana uutena markkinana, jossa vakiintuneet liiketoimintamallit ja yritykset joutuvat
sopeutumaan  saavuttaakseen  merkittdvan  markkinaosuuden.  Teoreettisen
vitekehyksen tavoitteena on kuvata nykyisen kirjallisuuden kautta taman tyyppista
siitymaa ja arvon muodostamistapoja tdmankaltaisessa alkuvaiheessa olevassa

markkinassa.

2.1.1 Sosiotekniset systeemit

Teknologisessa kehityksessa loppukayttajan ja teknologian valiselld interaktiolla on suuri
merkitys (Visaria et al., 2022). EV-teknologioiden diffuusiossa loppukayttajina voidaan

pitdd sahkodisten ajoneuvojen kuljettajia, jolloin myds latausinfrastruktuuri ja sen



mahdollistama latausprosessi ovat teknologioita, joiden kanssa loppukayttdja
vuorovaikuttaa. Latausinfrastruktuuriin ja siten myds latauksen maksamiseen perustuva
liketoiminta perustuu pohjimmiltaan loppukayttajalle tarjottavaan latauspalveluun
(Hagenmaier et al., 2021). Niinpa liikenteen sahkdistymistd tarkasteltaessa on
huomioitava teknologisen innovaation ja tuotannon lisaksi myds teknologian kaytto, el

loppukayttdjan nakokulma.

Geelsin (2004) maaritelman mukaan sosiotekninen systeemi kasittda teknologian
tuotannon, diffuusion ja kayton. Systeemi koostuu erilaisten elementtien valisista
litoksista, ja liitosten muodostama kokonaisuus tayttaa jonkin yhteiskunnallisen funktion

(esim. liikenne tai kommunikaatio).

Tiedon

siiftaminen Regulaatio joka

tuottaa
_ _ ?;Einjpag 'Iuottamusta‘_
Tieteellinen (laatustandardit,
tieto omistusoikeudet,
Tyovoima/ lainsaadanta) Yllapito-ja

henkjlosto korjausfasiliteetit

Teknologinen-

) i Kulttuurinen
/suunnittelutieto Jakelu .
. merkitys
Artefaktien (verkostot/ .
. Artefaktien
tuotanto markkinat/ KEVHE
infrastruktuuri) ¥

Paaoma
(raha)

Taydentavat artefaktit (voivat liittya
johonkin tekniseen jarjestelmaan)

Tyokalut/  Luonnonvarat/
koneet

Kuva 1. Sosioteknisten systeemien peruselementit ja -resurssit (mukaillen Geels,
2004)

Geelsin (2004) malli havainnollistaa yleisella tasolla, miten laajat sosiotekniset systeemit
koostuvat useista toisiinsa linkittyvistd osatekijdistd ja erottaa loppukayttdjan
nakokulman omaksi osiokseen. EV-teknologioiden nakdkulmasta etenkin regulaation
merkitys teknologian tuotannon, jakelun ja kaytdn yhdistavana elementtina on
mielenkiintoinen, silla siirtymassa sahkdiseen liikenteeseen saantelyllda on merkittava
rooli, ja monissa maissa siirtymaa tuetaan voimakkaasti erilaisten kaytantdjen avulla
(Kanger et al., 2019).

Liikenteen sahkoistamiseen tahtaavan saantelyn taustalla vaikuttava tarkea tekija on
pyrkimys paastojen vahentdmiseen (EEA, 2023; IEA, 2023). Liikenteen sahkdistymisena
ilmenevaa sosioteknista siirtymaa voidaankin ajatella siirtymana yhdesta kayttovoimasta
(fossiiliset polttoaineet) toiseen (sdhkd). Kaytanndssa sahkoiset ajoneuvot ovat autoja
samalla tavalla kuin polttomoottoriautot, mutta niiden kayttévoimana vain on sahké (de

Rubens et al., 2020). Taman kayttévoimalahtdisen teknologiamuutoksen nakdkulman



ovat esittdneet myds Kanger et al. (2019), joiden mukaan Teslan sahkoautot kuvaavat
sahkdautoihin  liittyvid odotuksia: niiden tarkeimpana innovaationa pidetaan
kayttévoimaa, muuten ne pyrkivat vain ottamaan polttomoottoriautojen paikan
yhteiskunnassa — omistusmalli, design ja ajamismalli ovat samat kuin
polttomoottoriautoissa. Tarkastelemalla polttomoottoriteknologiaan perustuvaa autoilua
sosioteknisena liikkumisen mahdollistavana systeemina voidaan siis saada alustava
viitekehys my06s sahkoisen autoilun tarkastelulle sosioteknisesta nakokulmasta. Autoilua

tasta ndkoéulmasta on tarkastellut Geels (2005):

Saadokset ja kaytannot _ Yllapito- ja
(esim. likennesaanndt, JH!'CE|UVEfK05tD
parkkimaksut, (esim. korjaamot,
paastostandardt, autokaupat) Teolliset rakentest
autovero) (esim.
\ autonvalmistajat,
Tieinfrastruktuuri ja toimittajat)

lilkennejarestelma ) ) . .
(esim. likennevalot ja Autoilu sosioteknisena

-merkit) liikkumissysteeming Markkinat ja
kAyttajien kaytannot

(likkumismaillit,
kuskien tottumukset)
Kulttuurinen ja
=Y mbqhnen merkilys Ajoneuvo Polttoaineifrastruktuuri
[ii'g?lﬁ ‘l-l‘l‘éi’?gs (artefakii) (Bliy-yhtiét, huoltoasemat)

Kuva 2. Autoilu sosioteknisené systeeminé (mukaillen Geels, 2005)

Mallin avulla nahdaan, miten autoilu on rakentunut osaksi yhteiskuntaa, ja miten siihen
littyy merkittavia taloudellisia, kulttuurisia ja julkisia intresseja. Muutoksen edetessa
yleistyva sahkdautoilu pyrkii osaltaan korvaamaan vanhan, fossiilisiin polttoaineisiin
perustuvan sosioteknisen systeemin. Sahkdautopohjaisen systeemin rakentumista
vanhan systeemin paalle kuvaa hyvin se, ettd sahkdisia ajoneuvoja verrataan jatkuvasti
ajettavuuden, tyylin, kayttdtavan ja niiden herattdmien tunteiden suhteen
polttomoottoriautoihin (de Rubens et al. 2020). Rakenteellisesti sahkdinen autoilu ei
kuitenkaan varsinaisesti ole kokonaan syrjayttdmassa vanhaa systeemia, vaan sen voi
pikemminkin ajatella muotoutuvan nykyisen jarjestelman sisaltdamien historiallisten
oletusten muovaamana (Kanger et al., 2019) — eli asteittaisena muutoksena
sosioteknisestd systeemista toiseen. Kaytdnndssd tadma nakyy esimerkiksi
autonvalmistajien itse asettamien sahkoautotavoitteiden (IEA, 2023a) ja nykyisille
huoltoasemille avattavien latauspisteiden (Liikenne- ja viestintdministerio, 2023)

muodossa.



2.1.2 Yhteiskunnallinen integroituminen ja monitasoisen
muutoksen malli

Kanger et al. (2019) ovat hyédyntaneet Geelsin (2002, 2004) esittelemaa sosioteknista
viitekehysta ja monitasoisen muutoksen mallia (engl. multi-level perspective; MLP)
tarkastellessaan  autoiluun  liittyvida  teknologisia  siirtymida  yhteiskunnallisen
integroitumisen (engl. societal embedding) mallin avulla. Mallissa tarkastellaan
teknologista diffuusiota laajana teknologian ja sen ympariston yhteenkietoutumisen
(engl. co-construction) prosessina, jossa uusi teknologia asettuu osaksi ympardivan
yhteiskunnan rakenteita. Mallissa huomioidaan innovaatioiden diffuusion laajempi
vaikutus — diffuusio ei ole vain uusien teknologioiden ostamista ja kayttdonottoa vaan
myds teknologian sisallyttdmista yhteiskunnan rakenteisiin, joita uusi teknologia osaltaan
haastaa ja muuttaa. Tarkoituksena on kasitelld teknologista diffuusiota innovaation ja
siihen liittyvien ymparistdjen valisena dynaamisena yhteensovittamisprosessina.
(Kanger et al. 2019)

EV-teknologioiden diffuusioon liittyy monia toimijoita ja sidosryhmia yhteiskunnan eri
osa-alueilta, kuten kuluttajat, autoteollisuuden valmistajat ja toimittajat, lainsaatajat ja
kansalaisyhteiskunta (Corradi et al., 2023). Yhteiskunnallisen integroitumisen viitekehys
(Kanger et al., 2019) tarkastelee eri sidosryhmia ja diffuusion vaikuttimia sosioteknisissa
siirtymissa viiden eri osa-alueen kautta: kayttajaymparisto, liiketoimintaymaristo,
kulttuuri, saantely ja kansainvalinen yhteisd. Kuvataan osa-alueet seuraavaksi

tarkemmin:

Integroituminen kayttajaymparistoihin tarkoittaa Kanger et al. (2019) mukaan uuden
teknologian integroimista kayttajien omiin kaytantoihin ja teknologian kayton myo6ta
kehittyvia uusia tottumuksia, rutiineja, tapoja ja joissain tapauksissa myos arvoja.
Kayttajaymparistd on teknologian omaksujia laajempi kasite ja se sisaltdd myds uuden
teknologian muodostamaan sosiotekniseen systeemiin liittyvat toimijat. Uusi teknologia
on olennaista "kesyttaa” vieraasta, uudesta asiasta paivittaiseen elamaan ja kaytantoihin
integroituneiksi tutuiksi objekteiksi. Uuden teknologian omaksuminen voidaan jakaa
kolmeen paavaiheeseen, jotka ovat kognitiivinen (uudesta teknologiasta ja sen
ominaisuuksista oppiminen), symbolinen (kasityksen ja uusien tulkintojen
muodostaminen) ja kaytantd (paivittdisten rutiinien ja kaytantdjen sopeuttaminen).
Teknologian kayttajat ovat aktiivinen osa teknologian diffuusioprosessia (Kanger et al.,
2019). Toisaalta seka teknologian jo omaksuneilla ettd vanhaa teknologiaa kayttavilla on
rooli uuden teknologian omaksumisessa: Philipsen et al. (2018) havaitsivat, ettéd seka
sahko- ettd polttomoottoriautojen kayttgjillda on samankaltainen kasitys siitd, millainen

latausaseman tulisi olla ja mita palveluita tai ominaisuuksia sen tulisi sisaltaa.
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Integroituminen liiketoimintaymparistoén kuvaa toimialojen, liiketoimintamallien,
jakelu- ja toimituskanavien ja tarvittavien fasiliteettien kehitysta (Kanger et al., 2019).
Uusien tulokkaiden markkinoille tuomat innovaatiot voivat laajamittaisen kayttédénoton
tapahtuessa johtaa vakiintuneiden yritysten kaatumiseen tai vakiintuneiden toimijoiden
uudenlaiseen asemoitumiseen (Kanger et al., 2019). Suurten, vakiintuneiden yritysten
haasteena ovat organisaation sisadinen inertia ja vakiintuneista toimintamalleista
irrottautuminen, mutta toisaalta runsaammat resurssit, kuten paddoma, osaaminen ja

tydvoima tuovat etua uusiin tulokkaisiin nahden (Ziegler & Abdelkafi, 2022).

Kulttuurinen integroituminen kuvaa positiivisten narratiivien ja nakemysten esille
tuomista (Kanger et al., 2019), minka kautta uuden teknologian kulttuurinen legitimiteetti
ja sosiaalinen hyvaksyntd kasvavat. Positiiviset kasitykset uudesta ja negatiiviset
kasitykset vanhasta teknologiasta ovat tarkeitd tekijoitd diffuusion kannalta, silld ne
voivat vaikuttaa kuluttajatottumuksiin, poliittiseen tukeen ja rahoituksen saatavuuteen
(Kanger et al., 2019). Toisaalta uuteen teknologiaan liittyvat negatiiviset mielleyhtymat
voivat hidastaa diffuusiota, kuten esimerkiksi mielikuvat teknologian vaarallisuudesta —
sahkbdautojen tapauksessa hyvana esimerkkind kasitys autojen paloherkkyydesta
(Rasanen, 2024).

Saantelyllinen integroituminen viittaa uusien teknologioiden tuotantoon, markkinoihin
ja kayttoon vaikuttaviin kaytantoihin, kuten turvallisuussaadokset, kayttéonoton rahalliset
tuet tai teknologian kannalta tarkeaan infrastruktuuriin liittyvat investointiohjelmat.
Merkittdvat, lyhyessd ajassa tapahtuvat kaytantdjen muutokset voivat aiheuttaa
valtataisteluja, mika kuvaa teknologisen diffuusion poliittista ulottuvuutta. (Kanger et al.,
2019)

Integroituminen kansainvaliseen yhteis66n kuvaa Kanger et al. (2019) mukaan
yhteisen kasityksen muodostumista uudesta teknologiasta kansainvalisessa
asiantuntijayhteisdssa. Tamankaltainen yhteistyd muodostaa keskindisen oppimisen,
konsultaation ja neuvottelun mahdollistavan keskustelufoorumin teknologiaan liittyen.
Kansallisesta nakdkulmasta talldinen yhteisdé voidaan nahda ulkoisena, kansallisen
sosioteknisen systeemin kehitystd muokkaavana ymparistona (Kanger et al., 2019).
Saantelyllisestd ja kansainvdliseen yhteis66n integroitumisesta ajankohtainen

kaytannon ilmentyma on EU:n AFIR-asetus (Euroopan parlamentti ja neuvosto, 2023).

Teknologista diffuusiota voidaan siis pitda aktiivisena ja kilpailullisena prosessina, joka
sisaltdd monenlaisia haasteita ja valintatilanteita (Kanger et al., 2019). Hyddyntamalla

ylla kuvattua viiden tarkastelunakOkulman muodostamaa viitekehysta voidaan
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tarkastella EV-teknologioiden ja tarkemmin sahkoautolatauksen diffuusiota laajana

sosioteknisena muutoksena:

Kayttajaymparistéihin  integroitumista latausinfrastruktuurin  kannalta  ovat
tarkastelleet Gutjar & Kowald (2023), jotka havaitsivat, ettd nykyisen
latausinfrastruktuurin heterogeenisyys on hankalaa loppukayttdjan kannalta. Lisaksi
hinnoittelun osalta kWh-pohjaista hintaa pidetdan parhaana vaihtoehtona. My6s Visaria
et al. (2022) nostavat esiin sahkbautojen ja erilaisten latausasemien valisen
yhteensopivuuden merkityksen kayttajan kannalta. Toisaalta yleisin latauspaikka on yon
yli kotona, ja kotilatausmahdollisuuden puute on kuluttajan kannalta merkittadva este
sahkoauton hankkimiselle (Hardman et al. 2018). Kanger et al. (2019) nostavat esiin
sahkdautojen nykyisen markkinoinnin, jossa sahkbdautot nahdaan Iahinna
polttomoottoriautojen korvaajana, merkittdvana erona polttomoottoriautoihin |8hinna
tehokkuus. Kuitenkin myds sahkdauton hankkimisen jalkeista kayttajan oppimista liittyen
reittien pituuden suunnitteluun ja ymparistonakdkohtien huomiointiin  korostetaan.
Kayttdjien asennoitumisen muutos suhteessa reittien pituuden suunnitteluun voidaan
nahda kirjallisuudessa usein mainittuun toimintamatka-ahdistukseen (Emaodi et al., 2023;
de Rubens et al., 2020; Noel et al., 2020) (engl. range anxiety) liittyvana ilmiona.
Toimintamatka-ahdistus kuvaa kuluttajien kokemaa epavarmuutta sahkoauton
toimintasateen riittavyydesta ajomatkalle (Noel et al., 2019). Asennoitumisen muutos
kuvaa kuluttajien tottumuksien kehittymistd uuden teknologian kayttajaymparistoon

integroitumisen myota.

Liiketoimintaymparistoon integroitumisen Kkeskeisiksi haasteiksi sahkdisessa

likenteessa on tunnistettu (de Rubens et al., 2020) mukaan

e Autojen tuotannon osalta sahkdautojen polttomoottoriautoja merkittavasti
korkeammat tuotantokustannukset ja sen aiheuttamat kannattavuusongelmat ja

korkeat hinnat kuluttajille

e Sahkobautojen vahaisemmasta huollon tarpeesta johtuva jalkimarkkinoiden (engl.

after-sales markets) kutistuminen ja sen aiheuttama liikevaihdon pieneneminen

e Polttomoottoriautojen  tuotannon  ymparille rakentuneet monimutkaiset
toimitusketjut ja niiden muuttamisen vaikeus ja uusien, sahkoautoihin

keskittyvien tuotantolinjojen pitkat lapimenoajat

Latauksen nakokulmasta liiketoimintaan vaikuttavat etenkin infrastruktuuriin ja
liketoiminnan roolitukseen liittyvat kysymykset. LaMonaca & Ryan (2022) ovat tutkineet
latauspalveluita liiketoiminnallisesta nakdkulmasta jakaen markkinan neljdan

paatoimintoon: lataustarvikkeiden (EVSE, Electric Vehicle Supply Equipment) valmistus,
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asennus, latausverkon operointi ja myynti ja markkinointi. Markkinoilla toimivat yritykset
voivat keskittya joko yhteen tai useampaan toimintoon, esimerkkina Tesla joka toimii
kaikissa toiminnoissa. Liiketoimintaymparistdoon integroitumisessa on myds huomattava
muiden kuin suoraan sahkdautojen valmistamiseen tai lataamiseen liittyvat tahot, kuten
sahkoverkkotoimijat (Kanger et al., 2019). Esimerkiksi V2G-teknologian (engl. Vehicle to
Grid) eli kaksisuuntaisen latauksen tuomia mahdollisuuksia sahkdverkon hallinnalle on
tutkittu (Alaee et al., 2023; Sadeghian et al., 2022).

Kulttuurisen integroitumisen ilmeneminen on vaikeammin havaittavissa, silla se
kytkeytyy laajalti arkipaivan ilmioihin (Kanger et al., 2019). Kaytanndssa integroituminen
nakyy esimerksi sahkoautojen markkinoinnissa, jossa korostetaan niiden vahaisempia
paastdja ja “vihreyttd”. Kulttuurisen integroitumisen ja EV-teknologioiden diffuusion
onnistumisen kannalta on tarkeda onnistunut viestintd siitd, miten teknologioiden
kayttédnotto kytkeytyy vahvasti ilmastonmuutoksen torjuntaan ja mikd on niiden
todellinen vaikutus ymparistdongelmiin (Kanger et al., 2019). Viestintd sahkdautojen
roolista osana laajempaa ilmastotoimien kokonaisuutta nakyy esimerkiksi EU:n 55-
valmiuspaketissa (Eurooppa-neuvosto, 2023), jonka osana on vaihtoehtoisten
polttoaineiden infrastruktuurin kehittdminen (Euroopan parlamentti ja neuvosto, 2023).
EV-teknologioiden todellisten ymparistovaikutuksen arvioiminen puolestaan liittyy
esimerkiksi sahkoautojen elinkaaripaastoihin. Latauksen osalta elinkaaripaastojen
kannalta on keskeista, miten lataukseen kaytettava sahko on tuotettu (Sadeghian et al.,
2022). Kuluttajien on todettu valitsevan mieluummin latausasemia, joiden kayttama

sahko on tuotettu uusiutuvilla energianlahteilla (Potoglou et al., 2023).

Saantelyllinen integroituminen kytkeytyy vahvasti EV-teknologioiden
diffuusioprosessiin itsessaan, silla siirtymaa sahkoiseen liikenteeseen tuetaan vahvasti
poliittisella tasolla monissa eri maissa (Kanger et al., 2019). Siirtymassa sahkoiseen
likenteeseen on saantelyn luomisen kannalta olennaista, ettad siirtyman aiheuttamat
muutokset integroidaan  onnistuneesti  olemassaoleviin  jarjestelmiin,  kuten
sahkdverkkoon: AFIR-asetuksessa todetaan, ettd kansallisissa toimintakehyksissa tulisi
varmistaa etta "latauspisteiden kayttdonotto ja toiminta, mukaan lukien kaksisuuntaisten
latauspisteiden maantieteellinen jakautuminen, edesauttavat energiajarjestelman
joustavuutta ja uusiutuvan sahkoén yleistymistd sahkojarjestelmassa” (Euroopan
parlamentti ja neuvosto, 2023). Asetuksessa otetaan kantaa my®s maksamiseen:
latauspisteiden operaattoreilta edellytetaan, ettd spontaani, ad hoc -tyyppinen latauksen
maksaminen on lahitulevaisuudessa mahdollista kayttaen unionissa laajasti kaytossa

olevaa maksuinstrumenttia.
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Nykyiselldan latausinfrastruktuurin asentaminen ja yllapito on kallista, ja julkisen tuen
merkitys on huomattava (LaMonaca & Ryan, 2022). Latausinfrastruktuurin leviamista
pyritdan paattajien toimesta edistamaan esim. julkisista varoista maksettavien tukien ja
suorien investointien avulla (Kanger et al., 2019). Saantelyn syntyminen diffuusion
edetessa kytkeytyy myds liiketoimintaymparistédén: LaMonaca & Ryan (2022)
huomauttavat, ettd sahkoautolatauksessa sahkdén myynnin saantelyyn liittyva

epavarmuus voi haitata kaupallisten lataustoimintojen syntya.

Kansainvaliseen yhteis6on integroituminen ilmenee EV-teknologioiden osalta
esimerkiksi niihin liittyvien standardien vakiintumisena, esimerkkind sahkodauton ja
latauslaitteiston valistd kommunikointia varten luotu standardi ISO 15.118. (ISO, 2022;
Kanger et al., 2019). Chamberlain & Al-Majeed (2021) korostavat ettd standardisoinnin
pitdd ulottua kaikille sdhkbéauton kaytdén osa-alueille, jotta polttomoottoriautot voidaan
korvata sahkdautoilla. Standardisoinnin tarve tunnistetaan my6s laajasti eri
sidosryhmissa, ja standardisoinnin kehitykseen vaikuttaviksi tekijdiksi nostetaan nelja eri
osa-aluetta: sahkoverkkoinfrastruktuuri, standardisointielimet, valmistajien
jarjestaytyminen (esim. japanilaisten autonvalmistajien kehittama CHAdeMO-
litinstandardi), ja CCS (Combined Charging System, eurooppalaislahtdinen standardi)
(Chamberlain & Al-Majeed, 2021).

Yhteenvetona EV-teknologioiden diffuusion tarkastelu yhteiskunnallisen integroitumisen
viitekehyksen kautta havainnollistaa, miten diffuusio on monitahoinen, useiden eri
toimijoiden vuorovaikutuksena tapahtuva prosessi jolla on useita tasoja. Teknologisen
diffuusion tarkastelua eri tasojen valisena vuorovaikutuksena ovat hyddyntaneet myos
Corradi et al. (2023) tutkiessaan sahkoisten ajoneuvojen diffuusioon vaikuttavia tekijoita
monitasoisen muutoksen mallin avulla. MLP-mallin I1ahtokohtana on kolmen eri tason
valinen vuorovaikutus: paikalliset innovaatiot (engl. niche-innovation), vallitseva
sosiotekninen jarjestelmd (engl. socio-technical regime) ja toimintaymparistd (engl.
landscape). MLP-ndkékulmasta muutosprosessi noudattaa yleiselld tasolla Geelsin

(2019) mukaan seuraavaa kaavaa:
1. Innovaatiot keradvat sisaistd muutosvauhtia
2. Innovaatiot ja toimintaympariston muutokset luovat painetta vallitsevaan jarjestelmaan

3. Vallitsevan jarjestelman epavakaus luo mahdollisuuksia innovaatioille, mitka

diffusioituessaan hajottavat vallitsevan jarjestelman
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Kuva 3. Monitasoisen muutoksen malli (mukaillen Geels, 2002)

Corradi et al. (2023) ovat tunnistaneet tie/matkustaja-autoilun vallitsevan jarjestelman
toimijoiksi nelja paakategoriaa: kuluttajat (kdytadnndssa kuljettajat), teollisuustoimijat
(esim. autonvalmistajat, toimittajat), lainsaatajat ja siviiliyhteiskunta (esim. kansalaiset,
tyontekijat, autoalan ammattiyhdistykset, ymparistd- ja kuluttajaorganisaatiot ja
kansalaisjarjestot). Kategorioihin vaikuttaviksi tekijoiksi, jotka toimivat EV-teknologioiden

diffuusiota edesauttavina tai vastustavina tekij6ina, on tunnistettu seuraavia:

Kuluttajan kannalta suurimpia esteitd sahkodautojen kayttdonotolle ovat sahkdautojen
polttomoottoriautoja korkeampi hinta, sdhkdautojen yhteensopimattomuus paivittaisen
elaman kanssa (latausasemien saatavuus ja kaytdon vaikeus), seka alhaisen
tomintasateen tuomat luotettavuushaasteet. Toimintasateen osalta kuluttajien kokema
luottamuspula perustuu kuitenkin enemman omaan tuntemukseen kuin todellisuuteen.
Kayttoonottoa edistavat tekijat liittyvat ymparistoystavallisyyteen ja sahkodautojen
mukanaan tuomaan sosiaaliseen statukseen ja hyvaksyntaan. Lisaksi sahkoautoja
pidetdan turvallisina ja niiden kiihtyvyys on polttomoottoriautoja parempi. Corradi et al.
(2023)

Teollisuustoimijoiden nakdkulmasta haasteita ovat ainakin sahkdautojen kysynnan
epavarmuus, tuotannon skaalautuvuuteen liittyvat epavarmuustekijat, sahkdautojen
tuottamat pienemmat  tulovirrat niiden elinkaaren aikana verrattuna

polttomoottoriautoihin  ja ongelmat investointien kohdentamisessa kypsista
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teknologioista uusiin EV-teknologioihin. Lisaksi nykyiset tuotteet ja jarjestelmat ovat
varta vasten polttomoottoriautoille raataldityja. Sahkodautodiffuusiota teollisuudessa
edesauttavat uusien tulokkaiden luoma sopeutumistarve, uudet
liketoimintamahdollisuudet ja -mallit, tiukentuvat ymparistdsaadokset (esim.
paastostandardit) ja mahdollisuudet kehittdd uusia tuotteita ja laajentua uusille
markkinoille. Corradi et al. (2023)

Lainsaatajien haasteena on tarve luoda teknologianeutraalia regulaatiota. Diffuusiota
tukevia tekijoitéd ovat sahkdautojen tehokkuus liikkenteen hiilijalanjaljen pienentamisessa
ja se, ettd sdhkdautojen vastustus on pienempaa verrattuna muihin vaihtoehtoihin.
Corradi et al. (2023)

Siviiliyhteiskunnan nakokulmasta huolenaiheksi mainitaan muutosten aikaansaamat
tydpaikkojen menetykset, sdhkdautosiirtyman tuoma etu vakiintuneille autonvalmistajille,
tarvittavien mineraalien louhinnan ja akkujen kierratyksen ongelmat, sosiaalisten ja
maantieteellisten erojen kasvu ja energiaturvallisuuteen ja -varmuuteen liittyvat seikat.
Toisaalta liikenteen sdhkdistymista ainakin jollakin aikavalilla pidetdan valttdmattomana
ja sen merkitys liikenteen hiilijalanjaljen pienentamisessa tunnustetaan, sahkéautojen
puhtautta pidetaan biopolttoaineita kayttavia autoja parempana ja paastdostandardeja

pidetdan hyvana keinona sahkodautodiffuusion edistamiseen. Corradi et al. (2023)

Yhteenvetona Corradi et al. (2023) esittdama sahkoautojen diffuusion tarkastelu MLP-
viitekehyksen ja vallitsevien jarjestelmien toimijoiden kautta auttaa hahmottamaan
likenteen sahkoistymisen prosessia hidastavia ja edesauttavia tekijoitd etenkin
nykyhetkessa. Liikenteen sahkdistymistd on kuitenkin hyddyllista tarkastella myos
muista nakokulmista, sillda esimerkiksi juuri MLP-mallissa korostuu paikallisten
innovaatioiden ja sita kautta alhaalta yléspain suuntautuvan muutoksen rooli (Corradi et
al., 2023, Geels, 2002). Liikenteen sahkoistymisen erityispiirteend on kuitenkin vahva
poliittinen, ylhaaltd alaspdin suuntautuva ohjaus ja kannustaminen sosiotekniseen
muutokseen, kuten kay ilmi esimerkiksi EU:n liikenteen sdhkodistamista koskevista
tavoitteista ja sdaddksista (Euroopan parlamentti ja neuvosto, 2023, Euroopan komissio,
2021, 2023, Euroopan parlamentti, 2023). Tassad mielessa sahkdistymisen etenemista
voidaan pitda osaltaan riippuvaisena kulloinkin vallitsevista poliittisista voimatekijoista.
Myds vakiintuneiden, kaupallisten toimijoiden rooli liikennettd koskevan muutoksen
ajamisessa on merkittava (Trencher et al., 2021). Tarkastellaan seuraavaksi liikenteen
sahkdistymistd ylhaaltd alaspain ohjattuna muutoksena ja valtion roolia

kestavyysmuutoksissa yleisesti.
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2.1.3 Ylhaalta alas ohjautuva muutos

Sosioteknisia muutoksia kasittelevat vallitsevat teoriat keskittyvat usein alhaalta ylospain
suuntautuvien prosessien (engl. bottom-up processes) tarkasteluun. Trencher et al.,
2021) ovat tarkastelleet liikenteen sahkdistymistd vastakkaisesta nakdkulmasta
tutkimalla vakiintuneiden toimijoiden kayttamia strategioita sahko- ja vetypohjaisten
ajoneuvojen diffuusion tukemiseksi. Seka yksityisen etta julkisen sektorin suurilla ja
vakiintuneilla toimijoilla on kaytdssaan merkittavat resurssit, mika antaa mahdollisuuksia

merkittaviin ja nopeastikin tapahtuviin muutoksiin.

Vakiintuneiden toimijoiden kayttamat strategiat kestavyysmuutosten ajamiseksi voidaan
jaotella kolmeen paakategoriaan: Koordinointistrategiat, diffuusion edistdmisen
strategiat ja vanhan teknologian kaytdsta poistamiseen liittyvat strategiat. Trencher et
(2021) hyoddyntavat viitekehysta liikkenteen sahkdistymisen tarkasteluun Kiinassa,
Japanissa ja Kaliforniassa, mutta mallia voidaan hyddyntaa myés siityman tarkasteluun
EU:ssa: Valtiollisten/julkisten toimijoiden osalta etenkin EU:n 55-valmiuspaketti
(Euroopan komissio, 2023) voidaan nahda esimerkkina kohdennetuista strategioista
seka diffuusion edistamiseksi ettd vanhasta teknologiasta irrottautumiseksi. Paketin
asettamat selkeat liikenteen paastoihin liittyvat tavoitteet ja niille esitetyt perustelut
kytkeytyvat myos koordinointistrategioihin, kuten tiedonlevitykseen ja suunnitteluun seka
julkiseen edistymisen seurantaan. AFIR-asetus (Euroopan parlamentti ja neuvosto,
2023) puolestaan liittyy laajalti infrastruktuurin valmisteluun ja toimialojen tukemiseen

osana diffuusiota edistavia strategioita.
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Kuva 4. Kirjallisuudessa esiintyvié vakiintuneiden toimijoiden kéyttémi& Top-down

strategioita (mukaillen Trencher et al., 2021)

EU:n valitsemaa strategista linjaa liikenteen kestavyysmuutoksessa on myds kritisoitu
tuomalla esiin sen puutteita verrattuna etenkin Kiinaan ja Yhdysvaltoihin: Alochet &
Midler (2023) huomauttavat ettd Euroopasta puuttuu selked strategia teollisuuden
tukemiseen, etenkin kun huomioidaan sahkodautojen tuottamisen koko arvoketju.
Esimerkiksi  Kiinassa panostetaan sahkoautojen  arvoketjun  kehittdmiseen
kokonaisvaltaisemmin huomioimalla valmistuksessa tarkeiden mineraalien saatavuus ja
niihin liittyvan teollisuuden tukeminen. Lisdksi panostetaan latausverkkoihin ja
taloudellisten kannustimien luomiseen seka kuluttajille ettd autonvalmistajille. Pohjois-
Amerikalla puolestaan on edellytyksia kehittya tarkedksi sahkdautoteollisuuden
keskukseksi alhaisten energian hintojen ja vahvan, koko tuotannon arvoketjuun
2023).

Yhdysvaltojen vahvaa sahkoOautotukiohjelmaa on pidetty haitallisena ja epareiluna

kohdistuvien tukiohjelmien siivittdmana (Alochet & Midler, Euroopassa
eurooppalaiselle teollisuudelle (Karismo, 2022). Toisaalta tuet voivat pienentya tai
loppua hallinnon vaihtuessa (Alochet & Midler, 2023), minka vuoksi Yhdysvalloissa on
Trumpin uudelleenvalinnan my6ta aloitettu lobbaus tukien sailyttdmiseksi (Eromaki,
2024).
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Alochet & Midler (2023) nostavat esiin erot l|ahestymistavoissa globaaliin
autonvalmistajien valiseen Kkilpailuun: Euroopassa pidetdan tiukasti kiinni reilusta
kilpailusta eri toimijoiden valilla, kun taas Kiinassa ja Yhdysvalloissa hyoédynnetaan myos
protektionistisia menetelmia, minkd johdosta eurooppalaiset toimijat joutuvat
kilpailemaan ei-eurooppalasia toimijoita vastaan samalla kun muissa maanosissa ollaan
valmiimpia tukemaan oman alueen teollisuutta. Hiljattain Euroopassakin on kuitenkin
tehty toimenpiteitd oman sahkodautoteollisuuden kilpailukyvyn tukemiseksi: kiinalaisille
sahkoautoille on asetettu pysyvasti tavallista korkeampia tullimaksuja (Pantsu, 2024).
Huolimatta eroista valtiollisten ja teollisten toimijoiden valisissa yhteistyOstrategioissa eri
puolilla maailmaa, globaalisti tarkasteltuna monet eri vakiintuneet autonvalmistajat ovat
asettaneet kunnianhimoisia sahkodautojen markkinaosuuteen ja pdaastoihin liittyvia
tavoitteita (Climate Council, 2022). Toisaalta akilliset muutokset valtioiden
kauppapolitikassa esim. tullien muodossa voivat aiheuttaa epavarmuutta ja asettaa
suuretkin toimijat hankalaan asemaan ja viivastyttaa investointeja, kuten Yhdysvalloissa

on tapahtunut autoalalla (Whitmore, 2025).

2.1.4 Valtion rooli kestavyysmuutoksissa

Vakiintuneiden toimijoiden roolin tarkastelu kestavyysmuutoksissa kytkeytyy valtiollisten
toimijoiden osalta Johnstonen & Newellin (2018) esittdmaan tarkastelundkékulmaan
valtion roolista muutosprosesseissa. Suuren mittakaavan koko yhteiskuntaan
vaikuttavissa muutoksissa on jo niiden luonteen takia valtiollisille toimijoille mahdollista
ottaa merkittava rooli. Johnstone & Newell (2018) mukaan muutosten tarkasteluissa
usein kaytetty MLP-malli keskittyy liikaa uudet innovaatiot (engl. niche) ja vallitsevat
jarjestelmat (engl. regime) kasittavien tasojen ja niiden valisen vuorovaikutuksen

tarkasteluun, toimintaymparistotason tarkastelun jaddessa vahemmalle..

Jotta valtion roolia muutosprosesseissa voitaisiin ymmartdd paremmin, Johnstone &
Newell (2018) nostavat esiin viisiulotteisen tarkastelumallin, jossa valtion roolia
arvioidaan historiallisesta, globaalista ja avaruudellisesta, (engl. spatial), valtion
moniulotteisuutta korostavasta, relationaalisesta ja materiaalisesta nakdkulmasta.
Historiallinen nakdkulma korostaa muutosta valtioiden kyvyissa ja toimissa suhteessa
regulaatioon, innovaatioihin, rahoitukseen ja tuotantoon. Trencher et al. (2021) mukaan
historialliset hallintonormit vaikuttavat vahvasti eri maiden lahestymistapoihin muutosten
suhteen, esimerkkind kiinalaisten paatdksentekijoiden kyky kayttda ns. "rautanyrkkia”,
sahkodautokontekstissa vahvoja valtiollisia toimia joilla edistetdan liikkenteen
sahkoistymista. Taman mahdollistaa vertikaalisesti rakentunut poliittinen koneisto ja

vahva valtion lasndolo ja vaikutusvalta kaikilla yhteiskunnan tasoilla, mukaanlukien
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yksityinen sektori. Historialliseen tarkastelunakodkulmaan kytkeytyy myoés kilpailullisen
valtion (engl. competition state) kasite, joka kuvaa valtioiden pyrkimysta mukautua ja
hyotya kansainvalistyvasta talousjarjestelmasta ja padoman liikkuvuuden kasvusta.
Valtiot voivat esim. muokata ymparisté- ja ilmastopoliittisia tavoitteitaan sen mukaan,
miten valmiita suuryritykset ovat sopeutumaan uusiin maarayksiin (Johnstone & Newell,
2018).

Globaali ja avaruudellinen ndkdkulma tarkastelee valtioita osana globaalia jarjestelmaa
huomioiden niihin vaikuttavat vallankayton verkostot, kuten kansainvaliset jarjestot.
(Johnstone & Newell, 2018). Tahan liittyy myds voimakkaiden valtioiden kyky suoraan
(esim. sotilaallinen voima) tai epasuoraan (esim. kansainvalisten jarjestojen kautta)
vallankayttéon omien etujensa turvaamiseksi, ja niiden mahdollisuus vaikuttaa laajastikin
muissa maissa tapahtuviin muutosprosesseihin. Keskinaisriippuvaisessa globaalissa
taloudessa, jossa paaomat, kansanliikkeet ja alueelliset ja kansainvaliset instituutiot
muokkaavat ymparistdéa, on valtio vain yksi voimakeskittyma (Johnstone & Newell,
2018). Valtioiden roolin tarkastelu sahkdautomuutoksessa tasta nakokulmasta nostaa
esiin erilaiset lahestymistavat sahkdautoteollisuuden tukemiseen eri maissa: USA:n ja
Kiinan harjoittama vahva oman teollisuuden (paddoma) tukeminen ja vastaavasti EU:n
valitsema reilun Kilpailun periaate (Alochet & Midler 2023). Tahan liittyvat myds
globaalisti tarkasteltuna hajanaiset laturistandardit ja vaihtelevat maksujarjestelmat
(Chamberlain & Al-Majeed, 2021). Vaihtelevat lahestymistavat muutokseen ja sita kautta
erilaiset kaytannot eri maissa puolestaan voivat johtaa erilaisiin diffuusiopolkuihin

likenteen sahkdistymisessa (Kanger et al., 2019).

Valtion roolin moniulotteinen tarkastelu huomioi valtiovallan monet eri ilimenemismuodot
ja toiminnot. Esimerkiksi armeijoiden rooli yhteiskunnallisissa muutosprosesseissa
helposti sivuutetaan, vaikka armeijoiden tarpeisiin suunnatut kehitysprojektit ovat usein
toimineet suojattuina innovaatioymparistéina (Johnstone & Newell, 2018). Muutosten
tarkastelussa olisi ymparisto- ja tiede/teknologiaministerididen lisdksi huomioitava myds
ulkomaankauppa- teollisuus ja valtionvarainministerididen kaltaiset sektorit, koska
naiden ajamat poliittiset linjat ja ndkemykset suhteessa kestavyysmuutoksiin saattavat
olla ristiriidassa keskenaan (Johnstone & Newell, 2018). Liikenteen sahkodistymisessa
julkiset tahot ovat edistdneet siirtymaa esimerkiksi tukemalla latauspisteiden
rakentamista taloudellisesti (Liikenne- ja viestintaministerid, 2022). LaMonaca & Ryan
(2022) huomauttavat latausinfrastruktuurilla olevan julkishyddykkeen piirteita, ja
varsinkin liikkenteen sahkoistymisen ollessa viela alkuvaiheessa julkinen taloudellinen
tuki on perusteltua. Etenkin pikalatausasemien rakentamisessa julkinen investointituki

on tarpeen korkeiden alkukustannusten ja pitkan takaisinmaksuajan takia. Latausinfran
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kehittamiseen liittyy myos kysymys sahkélaitosten roolista diffuusiprosessia ja laitosten
roolin hallinta saantelyllda (LaMonaca & Ryan, 2022). Sahkdlaitosten tekemien
investointien laajempi salliminen voisi edistaa latausinfrastruktuurin rakentamista, mutta
ongelmaksi voi muodostua epareilu kilpailutilanne sahkélaitosten ja yksityisten CPO-
toimijoiden (Charge Point Operator) valilla (Trabish, 2023).

Valtion roolin relationaalinen tarkastelu asettaa valtion osaksi laajempaa sosiaalista ja
taloudellista ymparist6a, jonka puitteissa valtio toimii ja pyrkii huomioimaan valtion sisalla
vaikuttavat intressiryhmat (Johnstone & Newell, 2018). Olennaista on, etta valtiota ei
rajata vain omaksi suljetuksi poliittiseksi ja institutionaaliseksi kokonaisuudekseen, vaan
erilaisten ryhmittymien ja toimijoiden valiset suhteet ovat valtion rakenteen ydin. Tahan
nakokulmaan kytkeytyy etenkin kysymys siitd, keta valtio palvelee ja mita intresseja se
suojelee (Johnstone & Newell, 2018). Esimerkiksi merkittavilld energiantuottajilla on
taloudellisen kasvun ja energian valisen yhteyden johdosta usein rakenteellista valtaa
valtiossa. Sahkdautodiffuusion nakokulmasta voidaan esimerkkinad tarkastella Kiinaa
pohjautuen Trencher et al. (2021) esittdamaan kuvaukseen: Siirtyma sahkdiseen
liikenteeseen on vahvasti keskushallinnon ohjaama prosessi ja strateginen prioriteetti,
jota on edistetty esim. viisivuotissuunnitelmien avulla. Siirtymaan liittyy myds toimijoita
teollisuudesta, yliopistoista ja tutkimuskeskuksista seka valtio-omisteisia suuria
autonvalmistajia, mutta kaikkien mandaatti perustuu keskushallinnon hyvaksyntaan ja
vahvaan ohjaukseen. Uudet tulokkaat sdhkdautomarkkinoille ovat saaneet jonkinlaista
vaikutusvaltaa, mutta vahvojen keskushallintosuhteiden kautta vakiintuneilla valtio-
omisteisilla yrityksilla on paljon suurempi vaikutus paatdksentekoon. Toisenlaisena
esimerkkind voidaan mainita EU-saantelyn vaikutus EU:n ulkopuolisiin maihin:
Autonvalmistajien, joiden kannalta Euroopan automarkkina on kriittinen, on huomioitava
tarkkaan EU:n autoiluun ja likenteen sahkdistamiseen liittyva saantely jotta markkinoilla
voidaan toimia myoOs jatkossa (Watt, 2023). Toisaalta EU:ssa on paatdoksenteossa
huomioitava Euroopan talouden kannalta merkittdvan autoteollisuuden kilpailukyky
(Alochet & Midler, 2023).

Materiaalisessa tarkastelunakdkulmassa pyritdan tunnistamaan uusien teknologioiden
vaikutukset valtioiden institutionaalisiin ja hallinnollisiin kaytantdihin, josta esimerkkina
Johnstone & Newell (2018) mainitsevat 1970-luvun keskustelun energiantuotannon
tavoista: vertailuun ydinvoiman ja uusiutuvan energian valilld vaikutti ydinvoiman
tuotantoon liitetty (ja osin ydinturvallisuudesta juontuva) salamyhkaisyys ja
keskusjohtoisuus, kun taas hajautettua uusiutuvan energian tuotantoa pidettiin
kansalaislahtdisempana ja siten demokraattisempana vaihtoehtona.

Sahkoautosiirtymassa tadma nakdkulma nousee esiin etenkin kun tarkastellaan



21

sahkdautoihin ja latauspisteisiin liittyvaa dataa ja sen tuomia mahdollisuuksia. Saantelyn
osalta dataan otetaan kantaa esim. EU:n AFIR-asetuksen (Euroopan parlamentti ja
neuvosto, 2023) artiklassa 20, jossa jasenvaltioita velvoitetaan perustamaan yleisesti
saatavilla oleva kansallinen yhteyspiste julkisiin latauspisteisiin liittyvaa dataa varten ja
kuvataan, minkalaista dataa latauspisteistd on oltava saatavilla. Tata voidaan pitaa
tiedon demokratisaatiota lisdavana tekijana. Liikenteen sahkoistymisen seurauksena
maksetun polttoaineveron maara vaistdmattd vahenee, ja autojen tuottamaa dataa
voitaisiin  hyodyntdd esim. tieverkoston kaytdon seuraamiseksi ja verotuksen
kehittdmiseksi (Arora, 2023).

2.1.5 EV-teknologian arvonakokulma

Vaikka liikenteen sahkoistymista on tuettu valtiotasolla monissa maissa ja EV-teknologia
on kehittynyt huimasti, ei sdhkdautojen markkina silti kasva niin nopeasti kuin on
odotettu. Ziegler & Abdelkafi (2022) mukaan syyna tdhan voi olla kannattavien
liketoimintamallien puute: uuden teknologian tuomat muutokset (latauksen kesto
verrattuna tankkaukseen, auton hankintakulut) edellyttavat uusien arvonlahteiden
I0ytamista ja liiketoimintamallien kehittamista niiden pohjalta. Tarkastellaan seuraavaksi
sahkaista liikennettad arvonakokulmasta Ziegler & Abdelkafi (2022) esittdman kuvauksen
pohjalta. Tama auttaa ymmartamaan ja paikallistamaan arvon muodostumista ja

siirtymistd EV-teknologian kontekstissa.

Ziegler & Abdelkafi (2022) tarkastelevat sahkdéautomarkkinan liiketoimintamalleja
viidesta eri arvonakdkulmasta: arvolupaus (value proposition), arvonluonti (value
creation), arvon viestinta (value communication), arvon toimitus (value delivery) ja arvon

talteenotto (value capture):

Arvolupauksen kannalta olennaista on, etta teknologisen siityman mahdollistamiseksi
on EV-teknologian luomien uusien arvonlahteiden pohjalta luotava uusia ja innovatiivisia
arvolupauksia. Siten voidaan edistdd teknologian diffuusiota, mikd voi puolestaan
haastaa vakiintuneet toimijat ja avata mahdollisuuksia uusille tulokkaille (Ziegler &
Abdelkafi 2022). Goncearuc et al. (2022) mukaan latausoperaattorien (CPO) ja
latauspalveluiden tarjoajien (EMP) keskeisimpid arvolupauksia ovat hallinnoitujen
latauspisteiden verkosto ja paasyn tarjoaminen latauspalveluihin. Ziegler & Abdelkafi
(2022) taas nostavat esiin arvoa lisdavien palveluiden roolin ajoneuvoperusteisissa
arvolupauksissa: etenkin sahkdautojen kaltaisen uuden teknologian kanssa asiakkaat
tarvitsevat tukea tottuakseen sen kayttéon, ja laadukkaat lisdarvoa tuovat palvelut voivat

myOs edistdd sdhkoautojen  kysyntda. Teknologisesti  sdhkodautoilla  on
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polttomoottoriautoja paremmat mahdollisuudet hyédyntaa digitaalisia palveluita ja

integroitua muihin jarjestelmiin (esim. sahkdverkkoon) (Rubens et al., 2020).

Arvonluonti liittyy sahkdautokontekstissa innovaation mahdollistamiseen yrityksissa,
kumppanuuksien luomiseen vakiintuneiden ja uusien yritysten valilla ja digitalisaation
tuomien mahdollisuuksien hyddyntadmiseen. Kumppanuuksilla on merkittava rooli seka
vakiintuneille toimijoille ettd uusille tulokkaille: uudet, pienemmat toimijat tarvitsevat
suurten yritysten omaamia resursseja, kun taas suurille yrityksille kumppanuudet
pienempien, uusien toimijoiden kanssa tukevat uuden tiedon luontia. (Ziegler &
Abdelkafi, 2022)

Arvon viestinnan nakdkulmasta olennaista on kyetd kommunikoimaan EV-teknologian
mahdollisuudet loppukayttdjalle, silla sdhkdautoja verrataan usein polttomoottoriautoihin
ja niiden muodostamaan liikkumismuotoon, jota vasten peilaten sahkdautot ovat
edelleen alemmas arvotettu vaihtoehto. Syyksi tahan loppukayttajat mainitsevat mm.
pienemman toimintasateen, sdhkdauton hankintahinnan ja akkujen turvallisuusriskit.
Ratkaisuja voisivat olla aktiivinen EV-teknologian positiivisten puolien viestinta,
positiivisten  kayttokokemusten tarjoaminen ja loppukayttajien osallistaminen

arvonluontiin (engl. co-creation). (Ziegler & Abdelkafi, 2022)

Arvon toimitus koostuu toimituskanavista ja asiakassegmenteista. Kokonaisvaltainen
asiakastuntemus mahdollistaa onnistuneen segmentoinnin ja kanavien valinnan.
Olennaista on selvittda loppukayttdjille tarkeimmat sahkbautojen ominaisuudet ja
ymmartaa heidan kayttaytymismallinsa latausinfrastruktuurin kaytén suhteen. Uusien
tulokkaiden markkinoilla tulisi keskittya uusiin markkinarakoihin, jolloin on mahdollista
soveltaa yksinkertaisempia liiketoimintamalleja ja kohdistaa resursseja tehokkaammin.
(Ziegler & Abdelkafi, 2022)

Arvon kaappauksen osalta Ziegler & Abdelkafi (2022) mainitsevat sahkdautoiluun
littyvien  kiinteiden  kustannusten  pienentamisen  siirtdmallda osa  niista
latauskustannuksiin, jolloin kustannusrakenne muistuttaisi loppukayttajan nakékulmasta
enemman polttomoottoriautoilua. Syyna on se, ettd ostohinta on edelleen merkittava
rajoite sahkodautojen diffuusiossa. Toisena avaintekijana Ziegler & Abdelkafi (2022)
mainitsevat huolellisen sdhkdautoilun kannustimien tutkimisen. Hardman et al. (2018)
mukaan laaja-alaisen sahkoautodiffuusiota tukevan politiikan tulisi latausinfrastruktuurin

laajentamisen lisaksi luoda taloudellisia kannustimia sdhkdauton hankinnalle.

Sovelletaan lopuksi aiemmin esiteltyd MLP-mallia ja arvonakdkulmaa EU:n liikenteen
sahkoistymisen mallintamiseen. Toimintaympariston muodostavat EU:n ajama

likenteensahkoistadmispolitiikka tavoitteineen, asetuksineen ja kannustimineen.
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Ulkopuolisista voimista on huomioitu suurimmat kilpailevat sahkéautojen tuottaja-alueet.
Vallitsevan jarjestelmdn muodostavat nykyinen polttomoottoripohjainen liikenne ja
sahkontuotantoinfrastruktuuri. Uudet innovaatiot koostuvat uudehkoista sahkdautoalan

toimijoista, jotka toimivat vaihtelevissa osissa ja laajuudessa arvoketjussa.
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Kuva 5. Sovellettu MLP-malli EU:n liikenteen sdhkoistymisesta ja arvondkékulmasta.
(ICEV = polttomoottoriauto, EMP = Electro-Mobility Provider eli liikkumispalvelun
tarjoaja, kts. luku 2.2.5)

Mallissa loppukayttajat on siirretty omaksi sarakkeekseen, joka koostuu MLP-mallin
kahdesta alimmasta tasosta. Taman avulla voidaan havainnollistaa arvon toimituksen,
viestinnan ja kaappauksen merkitysta liikenteen sahkdistymisen kokonaiskuvassa.
Tutkimustavoitteen nadkokulmasta etenkin mallin  kuvaama yhtalaisyys uusien
innovaatioiden tuoman muutospaineen ja uusien arvolupausten kehittamistarpeen valilla
on mielenkiintoinen. Huomionarvoista on myds kumppanuuksien muodostuminen uusien

toimijoiden kesken.

2.2 Sahkoisen liikenteen nykytila

Tassa osiossa tarkastellaan sahkoisen liikenteen kehitystd ja nykytilaa erityisesti
Suomen ja Euroopan ndkdkulmasta. Ensin kdydaan lapi erilaiset sdhkbautotyypit ja
sahkdautokannan kehitys. Taman jalkeen tarkastellaan itse lataamista ja esitelldaan
latausekosysteemin  ja  alykkaan latauksen kasitteet  seka latauksen
turvallisuusnakdkulma. Luvun loppupuolella kaydaan lapi julkisen latauksen
erityispiirteita, latauksen arvoketjua ja latauksen liiketoimintanakokulmaa. Lopuksi

esitellaan olennaisinta lataukseen liittyvaa regulaatiota.
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2.2.1 Sahkodinen liikkenne ja sahkdautotyypit

Teknologiakontekstissa sahkoistymiselld tarkoitetaan fossiilisiin polttoaineisiin liittyvien
teknologioiden, kuten polttomoottoreiden, korvaamista sahkéa voimanlahteenaan
kayttavilla teknologioilla. Teknologioiden sahkoistdminen on eras tarkeimmista
strategioista hiilidioksidipaastéjen vahentamisessa (IEA, 2023b). Liikennenakdokulmasta
sahkadistymista edistavia teknologioita on kehitetty tieliikenteen lisaksi myoés lento- raide-
ja vesiliikenteeseen (Euroopan komissio, 2017). Tassa tyossa keskitytaan tieliikenteen

tarkasteluun.

Sahkdisen liikenteen muodostavat sdhkoautot, jotka voidaan jakaa neljaan eri ryhmaan
Sadeghian et al. (2022) mukaan:

1. Tayssahkoautot (BEV — Battery Electric Vehicle)

2. Hybridisahkoéautot (HEV — Hybrid Electric Vehicle)

3. Ladattavat hybridisahkoéautot (PHEV — Plug-in Hybrid Electric Vehicle)
4. Polttokennoautot (FCEV — Fuel Cell Electric Vehicle)

Hybridisdhkdautot voivat ajoittain hyddyntaa voimantuotossa myos sahkdéa mutta sita ei
ole suunniteltu ladattavaksi vaan paaasiallinen voimanlahde on edelleen polttomoottori.
Polttokennoautoissa liikkumiseen vaadittava voimantuotto tulee sahkdsta, joka tuotetaan
vetypohjaisen polttoaineen avulla. Tayssahkdautot ja ladattavat hybridisahkdautot, eli
BEV- ja PHEV-autot pystyvat hyodyntamaan sahkodautojen latausinfrastruktuuria
(Sadeghian et al., 2022). Taman tyon kannalta relevantit sahkoautotyypit ovat siis juuri
nama kaksi sahkodautotyyppid. Kun tydssa kaytetdan termeja ’sahkdauto’ tai 'EV’,

tarkoitetaan silla BEV- ja PHEV- maaritelmien mukaisia autoja.
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Kuva 6. Séhkbautotyyppit kaaviokuvina (mukaillen Sadeghian et al., 2022)
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Sahkoautojen maara liikenteessa on maailmanlaajuisesti kasvanut viime vuosina (kuva
7). Erityisen voimakasta kasvu on ollut Kiinassa, jossa sahkdautojen myynnin kasvua ol
vuonna 2022 60% edelliseen vuoteen verrattuna. Euroopassa kasvu hidastui: vuosina
2017-2019 vuotuinen kasvu oli keskimaarin 40% ja vuonna 2021 65%, vuoden 2022
kasvun jaddessa 15% tasolle. Huomionarvoista on, ettéd vuonna 2022 Euroopassa BEV-
tyyppisten sahkoautojen myynti kasvoi 30% prosenttia ja PHEV-autojen myynti laski 3%
edelliseen vuoteen verrattuna (IEA, 2023a). Maailmanlaajuisesti vuonna 2023

sahkdautojen myynti kasvoi 35% verrattuna vuoteen 2022 (IEA, 2024).

Globaali sahkoautokanta 2010-2023
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Kuva 7. Globaali séhkbéautokanta vuosina 2010-2023 (mukaillen IEA, 2024)

Suomessa tieliikennekaytdssa olevien sahkdautojen maara (kuva 8) on seurannut
globaalia kasvutrendia. Vuoden 2023 lopussa BEV- ja PHEV-autojen yhteenlaskettu
maara oli yli 200 000 (Autoalan Tiedotuskeskus, 2024), kun taas kaikkiaan

tielikennekaytdssa oli noin 3,2 miljoonaa autoa (Traficom, 2024).
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BEV- ja PHEV-autokanta Suomessa 2010-2024
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Kuva 8. Tieliikennekéaytdssé olevat ladattavat autot Suomessa (mukaillen Autoalan
Tiedotuskeskus, 2025)

2.2.2 Lataaminen ja latausekosysteemi

Sahkoéautojen kayttdvoimana toimivan sahkdén varastointi autoihin  perustuu
sahkdautossa olevaan akkuun ja sen lataamiseen. Sahkdautoja voidaan ladata
verkkovirralla yksityisilla (esim. koti tai tydpaikka) tai julkisilla latauspisteilla. Useimmiten
sahkdautojen kayttajat lataavat autoaan kotona (Sadeghian et al., 2022; Visaria et al.,
2022), mutta sahkdautoilijat pitdvat myds julkisen latauksen saatavuutta tarkeana, silla
latausta olisi aina tarpeen tullen oltava saatavilla (LaMonaca & Ryan, 2022). Myds
Suomessa ensisijainen lataustapa sahkoautoilijoille on kotilataus, mutta pitemmilla
matkoilla tukeudutaan my®6s julkisiin latauspisteisiin (Liikenne- ja viestintavirasto, 2022).

Tama tyo kasittelee nimenomaan julkisia latauspisteita.

Sahkdautot ja latausinfrastruktuuri yhdessa sahkéntuotannon, sahkdverkon ja naihin
littyvien toimijoiden kanssa muodostavat latausekosysteemin. Systeemi koostuu
useista pilvipohjaisista komponenteista ja kattaa fyysisen infrastruktuurin ja toimijoiden
lisdksi systeemin eri osien valisen kommunikaation rajapintoineen ja standardeineen
sekd eri kayttotapaukset (Kilic, 2023). Kuva 9 havainnollistaa, miten julkisten
latauspisteiden toimintaan ja niiden taustalle tarvittavaan jarjestelmaan liittyy monia

tiedonsiirtorajapintoja ja kommunikaatioprotokollia.
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Kuva 9. Latausekosysteemi (mukaillen Kilic, 2023)

Kommunikaation osalta tarkeita protokollia ovat OCPP (Open Charge Point Protocol)
ja OCPI (Open Charge Point Protocol). Ne ovat alalla toimivien yritysten yhteistydssa
kehittamia, vapaasti saatavilla olevia protokollia. OCPP mahdollistaa latauspisteiden
hallinnan keskitetyn palvelimen kautta (Cleanenergy EV, 2024). OCPI on kehitetty
latauspalvelun tarjoajien (EMP) ja latauspisteoperaattorien (CPQO) valiseen
kommunikaatioon, joka mahdollistaa esim. roamingin latauksessa (EVRoaming
Foundation, n.d.). EV:n ja EVSE:n eli sdhkoéauton ja laturin vélisen tiedonsiirron osalta
standardi ISO 15118 mahdollistaa Plug & Charge -pohjaisen tunnistautumisen
latauspisteelld ja sdhkdauton liittdmisen alykkaaseen sahkoverkkoon (engl. smart grid),
mika mahdollistaa latauksen aikatauluttamisen sahkdverkkoon kohdistuvan rasituksen
hallitsemiseksi (Multin, 2021).

2.2.3 Alykas lataus ja latauksen turvallisuusnikokulma

Sahkdautot voivat hyodtya merkittavasti digitalisaation tuomista mahdollisuuksista
(Ziegler & Abdelkafi, 2022). Sahkbautot ovat myds helpommin integroitavissa muihin
jarjestelmiin, kuten sahkdverkkoon (De Rubens et al., 2020). Sahkdautojen ja
sahkdverkon valinen integraatio on esimerkki alylatauksesta (engl. smart charging) eli
EVSC:sta (Electric Vehicle Smart Charging), jonka avulla voidaan hallita sahkdauton
latausprosessia samalla huomioiden sahkoverkon tekniset rajoitteet (Sadeghian et al.,
2022).
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EVSC pitaa sisalladn sahkon siirron verkosta sahkdauton akkuun (V2G — Vehicle-to-
Grid) ja akusta sahkoéverkkoon (G2V — Grid-to-Vehicle) (Sadeghian et al., 2022).
Sahkodautojen maaran kasvaessa myds sahkoéverkkoon kohdistuva rasitus kasvaa.
Integroimalla sahkdautojen akut osaksi sahkoverkkoa niin ettd osa akuista syottaa
energiaa verkkoon voitaisiin rasitusta vahentda ja kasvattaa uusiutuvan
energiantuotannon osuutta latauksen kayttamasta sahkosta. Latauksen aiheuttamia
energiakustannuksia voitaisiin vahentaa jopa 60%. Sadhkdauton omistajan ndkdkulmasta
auton liittdminen osaksi V2G jarjestelmaa sisaltda myos taloudellisten kannustimen, silla
verkkoon sydteysta sahkdstd maksettaisiin korvaus (Sadeghian et al., 2022). EVSC-

jarjestelma G2V/V2G-nakokulmasta on esitetty kuvassa 10.
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Kuva 10. EVSC-systeemi (mukaillen Sadeghian et al., 2022)

Sadeghian et al. (2022) mainitsevat EVSC:n toteuttamisen haasteiksi nykyisen
sahkoverkkoinfrastruktuurin  tekniset rajoitteet, hinnoittelumekanismin  puutteen,
latauksen  purkamisen aiheuttaman sahkodautojen akkujen kulumisen ja
kyberturvallisuusriskit. V2G-prosessi tekee EV-ekosysteemista loT-ekosysteemin, jolloin
sahkoverkkoon kohdistuville kyberhyokkayksille avautuu lisda hyokkaysuria (Emodi et
al., 2023).

EV-latausekosysteemi koostuu monista toimijoista ja kommunikaatiorajapinnoista (Kilic,
2023), ja kaksisuuntainen tiedon- ja energiansiirto on avainasemassa alykkaassa
latauksessa (Antoun et al., 2020). Kuitenkin latausinfrastruktuurin levitessd myoés
ekosysteemin hydkkayspinta-ala kasvaa. Uhkien tunnistaminen ja torjuminen on
tarkeaa, silla systeemissa liikkuu paljon kriittistd dataa, kuten julkisessa latauksessa
tunnistatumiseen vaadittava kayttdjadata. Latausasemalle taas voi kohdistua Man-in-
the-Middle -tyyppinen hydkkays, jossa lokeja ja kriittistd dataa kopioidaan. Myos
sahkdautot itsessaan sisaltavat haavoittuvuuksia, joiden kautta auto voidaan ottaa

hallintaan tai siina olevaa dataa kopioida (Antoun et al, 2020).

Julkisille latausasemille on paaasiassa vapaa paasy, mika tekee niistd potentiaalisen

hyokkayskohteen. Yhden latausaseman kautta taas voidaan levittaa haittaohjelmia
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muihin samassa verkossa oleviin asemiin ja niihin kytkettyihin autoihin. Myo6s laajasti
kaytdssa oleva OCPP-protokolla sisaltda rakenteensa vuoksi monia haavoittuvuuksia
(Antoun et al, 2020). Latausinfrastruktuurin tarkeimpia vaatimuksia
kyberturvallisuusnakokulmasta ovat saatavuus, luottamuksellisuus, yksityisyys,
eheys, autenttisuus ja kiistamattomyys. Naiden nakoékohtien huomioiminen on

tarkeaa sahkoautodiffuusion edistamiseksi (Antoun et al, 2020).

2.2.4 Julkinen latausinfrastruktuuri

Latauspisteet voidaan jaotella kolmeen paakategoriaan: koti- tyo- ja julkisiin
latauspisteisiin  (Potoglou et al., 2023). Naistd kotilatauspisteet muodostavat
maailmanlaajuisesti enemmistdn, mutta myds julkisilla latauspisteillda on tarkea merkitys
latauksen saatavuuden kannalta: latauksen korkea saatavuus edistdd halukkuutta
sahkoauton hankkimiseen ja vahentaa toimintamatka-ahdistusta (Potoglou et al., 2023).
LaMonaca & Ryan (2022) mukaan sahkoautoilijoilla pitda olla paasy seka koti- etta
julkisen latauksen piiriin, jotta sahkodautosiitymaa ei koeta ajamisen vapautta
rajoittavaksi. Potoglou et al. (2023) mukaan latausinfrastruktuurille tarkeita

ominaisuuksia kayttajien kannalta ovat:

1. Fyysiset ominaisuudet — kuten latausteho, sijainti, latauspisteiden maara ja lahella

olevat palvelut
2. Hinta — mukaan lukien hinnoitteluperuste (esim. €/kWh, €/min, kuukausimaksu)

3. Latausaseman palvelutaso — lataukseen paasyn odotusaika ja itse latausaika,

varmuus vapaan laturin I0ytymisesta

4. Saavutettavuus — matka latausasemalle tai nykyiseltd reitiltd poikkeamisen tuoma

lisamatka

5. Helppous — latauspisteen kayttokokemusta edistavat ominaisuudet, kuten Plug &

Charge -autentikointi ja korttimaksumahdollisuus

6. Latausasemasta saatavilla oleva tieto — aseman sijainti, nykyinen latauksen

hintataso, latureiden saatavuus, sahkdntuotantotapa

Yleisesti ottaen kayttgjien kannalta houkuttelevimpia julkisia latausasemia vaikuttavat
olevan edullista suurteholatausta tarjoavat helppokayttdiset asemat, joilta on myoés hyvat
yhteydet muihin palveluihin, ja jotka tarjoavat tietoa sahkon tuotantotavasta (Potoglou et
al., 2023).

Latausajan kannalta kriittisin tekija on laturin latausteho, ja julkiset latausasemat voidaan

sen perusteella jaotella kahteen paaryhmaan: peruslatausasemiin ja
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pikalatausasemiin (Plugit, 2024). Peruslatauksessa latausteho on tyypillisesti 11-
22kW, ja pikalatauksen maaritelman tayttavat yleisesti 50kW ja sitd suuremmat
lataustehot. Pikalataustakin tehokkaampi latausmenetelma on suurteholataus, jossa
latausteho on suurimmillaan 150-350kW, mutta se ei teknisesti sovellu kaikille nykyaan

kaytdssa oleville sahkoautoille (Plugit, 2024).

Taman tyon kannalta erityisen kiinnostava osa latausprosessia on lataajan julkisella
latauspisteelld tekema autentikointi, johon latauksen maksaminen olennaisesti liittyy.
Jotta lataus ja sen edellyttdma maksaminen olisivat mahdollisia, on kayttdja ja ladattava
sahkdauto autentikoitava (Gutjar & Kowald, 2023). Nain varmistetaan, ettd pateva
maksutapa on saatavilla. Autentikointi voi tapahtua esim. puhelinsovelluksella, RFID-
kortilla tai Plug & Charge -ratkaisulla, jossa auto autentikoituu automaattisesti, kun se
kytketdan laturiin. Jos ajoneuvoon on tallennettu maksutiedot, myds automaattimen

maksaminen on mahdollista (Gutjar & Kowald, 2023).

Latauspisteilld voidaan tarjota useita erilaisia maksutapoja. Philipsen et al. (2018)
mukaan kayttdjille mieluisin maksutapa on Kkorttimaksu ja toisiksi mieluisin
automaattinen, ajoneuvon itsensa suorittama maksu, ja latauksen tarjoajien tulisi
keskittya naiden kahden palvelun toimittamiseen. Myos Gutjar & Kowald (2023)
havaitsivat, etta kayttajat suosivat selkeasti ad hoc -pohjaisia maksutapoja ja etenkin
korttimaksumahdollisuus on tarkea ominaisuus. Nuoremmissa ikaluokissa (< 35-

vuotiaat) myds web-pohjaiset maksutavat kuten PayPal ovat mieluisia.

Euroopassa julkisten latauspisteiden maara saavutti 700000 vuonna 2023. Naista
peruslatauspisteiden osuus oli 590000 ja pikalatauspisteiden 110000. Suomessa
vastaavat luvut olivat 9300 (peruslataus) ja 2800 (pikalataus). Julkisten latauspisteiden
maaran kehitys Euroopassa ja Suomessa vuosina 2010-2023 IEA:n (2024b) mukaan on

esitetty kuvissa 11 ja 12.
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Julkiset latauspisteet Euroopassa 2010-2023
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Pikalataus » Hidas lataus
Kuva 11. Latauspisteiden mééra Euroopassa 2010-2023 (mukaillen IEA, 2024b)

Julkiset latauspisteet Suomessa 2010-2023
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Kuva 12. Latauspisteiden méérd Suomessa 2010-2023 (mukaillen IEA, 2024b)

2.2.5 Latauksen arvoketju ja toimijat

Latauksen arvoketju on rakenteeltaan laaja ja koostuu monista sidosryhmista, jotka
toimivat eri markkinoilla. Naitd ovat esim. energiamarkkinat (tuottajat ja jakelijat),
automarkkinat (valmistajat, kayttajat ja omistajat), latausinfrastruktuuri (laitevalmistajat,
latauspisteoperaattorit ja liikkumispalveluiden tarjoajat) ja lainsaatajat (Goncearuc et al.,
2022). Latausliiketoimintaa voidaan kuvata Goncearuc et al. (2022) hyddyntdman
kolmikehaisen liiketoimintaekosysteemin avulla, jossa sisin kehda muodostaa
ydinliiketoiminnan. Keskimmainen keha pitaa sisallaan laajennetun liikketoiminnan (engl.
extended enterprise), kdytdnnossa esim. sisdkehan yritysten asiakkaat ja toimittajat, ja

ulkokeha kaikki muut sidosryhmat.
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Liiketoiminta-
ekosysteemi

Saantelyn
kehittajat

Laajennettu
lilketoiminta

Lainsaatajat

Ydinliiketoiminta
Latauslaitteiden valmistajat
Latauspisteoperaattorit

Liikkumispalvelun tarjoajat

EV-valmistajat

Muut sidosryhmat

Kuva 13. Latauksen liiketoimintaekosysteemi (mukaillen Goncearuc et al., 2022)

Sahkoautolatausta voidaan tarkastella myds suoraviivaisemman arvoketjumallin
pohjalta hyddyntaen esimerkiksi BCG:n (2021) esittdmaa mallia. Mallissa arvoketju
alkaa sahkon tuotannosta ja etenee muiden latausinfrastruktuuriin liittyvien toimijoiden
kautta liikkumispalvelun tarjoajaan, joka tarjoaa latauspalveluita loppukayttijille. BCG:n
(2021) arvoketjumallin ydinosuus vastaa suurilta osin Goncearuc et al. (2022)

esittdmaa ydinliikketoiminnan kehaa.

Latausinfrastruktuurin ydinarvoketju

Omistaminen

Energia Latauslaitteisto Aser:n_m_;sja Ase_rnan Laitt_eiden Latausp_ist:e- Litkkumispalvelut
(EVSE) ylldpito omistus omistus operointi
Sahkon tuotanto, Latauslaitteistojen Latauspisteiden Asemiin ja laitteisiin  Latauspisteiden Lataus- ja muiden
varastointi, suunnittelu, valmistelu, investoiminen, hallinnointi, liikkumispalveluiden
hallinnointi valmistus latauslaitteiden sdhkon hankinta sisdltden laturei- tarjoaminen loppu-
ja myynti ja myynti asennus ja ja myynti den tilan seurannan kayttijille
kunnossapito loppukayttajille ja kunnossapidon

koordinoinnnin

Kuva 14. Latauksen arvoketju (mukaillen BCG, 2021)

Kaydaan lyhyesti l1api arvoketjun ydinosuuden toimijat ja niiden roolit arvoketjussa seka
naihin liityvia lyhenteita.
Latauslaitteiden valmistajat eli EVSE-valmistajat suunnittelevat, valmistavat ja

myyvat erilaisia latausasemilla kaytettavia laitteita, kuten AC- ja DC-latureita.

Latauslaitteiden asentajat vastaavat latureiden asennuksesta ja yllapidosta niiden

kayttdonoton jalkeen.



33

Latauspisteen omistaja voi tarkoittaa joko itse latausalueen tai silla sijaitsevien
latauslaitteiden omistajaa, tai kumpaakin jos omistaja on sama. Omistajat investoivat

latausalueen ymparistoon ja/tai latauslaitteisiin.

Latauspisteoperaattori eli CPO (Charge Point Operator) vastaa latauslaitteiden
operoinnista kaytanndssa, kuten latauslaitteiden seurannasta ja niiden yllapidon

koordinoinnista.

Liikkumispalvelun tarjoaja eli eMSP (Electro-Mobility Service Provider, myts EMP
eli Electro-Mobility Provider tai MSP eli Mobility Service Provider) tarjoaa
loppukayttdjille paasyn latauspalveluihin latauspisteiden kautta ja huolehtii erilaisista

maksutavoista.

Gutjar & Kowald (2023) esittavat EMP:n roolin olevan vastata autentikointitavoista,
hinnoittelusta ja maksutavoista, kun taas CPO:n vastuulla on jarjestaa latauspisteiden
asennus, VYllapito, sahkdn saatavuus ja paasy latauspisteelle. Samansuuntaisen
maaritelman esittelevat Goncearuc et al. (2022), joiden mukaan CPO:t vastaavat
latauslaitteiden asennuksesta ja yllapidosta ja latauspisteiden hallinnoinnnista, kun taas
EMP:n roolina on tarjota paasy latauspalveluihin. Kun naita maaritelmia tarkastellaan
aiemmin esitettya arvoketjumallia vasten, huomataan ettd sama toimija voi toimia
useammassa arvoketjun osassa. Tata havainnollistaa hyvin LaMonaca & Ryan (2022)

kuvaus yritysten sijoittumisesta latausmarkkinoiden eri toimintoihin (kuva 15).

Charge Your Car

ABB, Bosch, Clipper Creek Iséinndintipaikat: auton-
jakelijat, tankkausasemat,

kaupat jne.

Greenlots, Pod Point, EV Connect, Allego

EVGo, Ecotricity, eCars, Clever, Fastned

Tesla, Chargemaster, Chargepoint, Aerovironment, SemaConnect, Blink, New Motion

Valmistus Asennus Werkko-operointi Myynti & Markkinointi

Kuva 15. Yritysten sijoittuminen latauspalvelumarkkinan tomintoihin (mukaillen
LaMonaca & Ryan, 2022)

Sama yritys voi siis toimia monissa eri kohdin markkinaa ja vastata yhdesta tai
useammasta lataukseen liittyvasta toiminnosta tai erikoistua vain tiettyyn toimintoon.
Tarkastellaan seuraavaksi latausliiketoimintaa hyddyntden tassd luvussa esiteltyja

maaritelmia.



34

2.2.6 Latausliiketoiminta
Lataukseen liittyvan arvoketjun paafunktiot ovat LaMonaca & Ryan (2022) mukaan:
1. Latauslaitteiden valmistus — kaytannéssa EVSE:n valmistajat

2. Latauslaitteiden asennus — EVSE:n asennuksesta ja siihen liittyvan rahoituksen

jarjestamisesta vastaaminen

3. Verkko-operointi — latauspaikkojen ja niihin liittyvien alustojen (esim. maksualustat)

hallinnointi ja yllapidon tarjoaminen

4. Myynti & markkinointi — myytavan sahkon hintarakenteen ja hintojen maarittely seka

siitd saatavien tulojen keraaminen/jakaminen

Maksujarjestelmatoimittajan nakokulmasta keskeisia toimintoja ovat maksamiseen
littyvat alustat ja hinnan rakentumiseen ja itse hintaan vaikuttavat tekijat. Koska
sahkoautosiirtyma vaikuttaa koko sahkoalan arvoketjuun ja sitd kautta kaikkien ketjun
toimijoiden liiketoimintaan, on kustannusten pitamiseksi maltillisena valittava
oikeanlaisia latureita ja ohjelmistoja ja pyrittdva hyddyntamaan alylatausta (Goroumaru
et al., 2020). Latauksen hinnan rakentumista voidaan tarkastella sahkon arvoketjun ja

siihen liittyvien kustannusten kautta:

Arvoketju Kustannus

| Sahkomarkkina, generointi | Hankinta

| Siirto & jakelu | Sahksverkko

| Myynti | Myynti
inl(uluttaja_ . _ _'

o Kiinteisto | Sahkélasku

i !

[ Laturi | i Aloitus- ja latausmaksu
| I i

H EV | | Aloitus- ja latausmaksu

Kuva 16. Sdhkén arvoketju tuotannosta lataukseen (mukaillen Goroumaru et al., 2020)

Arvoketju on yksinkertaistettu malli, mutta se kuvaa miten sahkon reitti tuotannosta
sahkdautoon sisaltdd monta siirtovaihetta ja toimijaa, jotka haluavat kattaa omat
kustannuksensa. Visaria et al. (2022) korostavat latauksen hinnan muodostamisen
monimutkaisuutta verrattuna polttomoottoriautojen tankkaukseen: hintaan vaikuttavat
esimerkiksi sdhkon hinnan vaihtelu alueittain, latauksen nopeus ja mahdollinen sahkon

kysyntapiikkien tasaus dynaamisen hinnoittelun avulla.
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Goncearuc et al. (2021) ovat mallintaneet aiemmin esitellyn latauksen ydinliiketoimintaa
(kuva 13) edustavien yritysten liiketoimintamalleja kvantitatiivisesti kaavojen avulla.
Soveltamalla niita reaalidatan avulla huomattiin, etta ainakin CPO:n kannalta latureiden
maaran lisdaminen yleisesti ottaen kasvattaa tulosta ennen veroja ja korkoja (EBIT¢po,)
mutta matalatehoisten latureiden maaran kasvaessa tulos pienenee. Tama selittynee
latausinfrastruktuurin matalalla kayttdasteella. CPO:n tuloksen kannalta olennaisin
parametri vaikuttaisi olevan nimenomaan latauspisteiden kayttdaste (Goncearuc et al.,
2021).

2.2.7 Latausinfrastruktuuriin liittyva regulaatio

EU-alueella keskeinen osa latausinfrastruktuuriin littyvaa regulaatiota on AFIR-asetus
(Alternative Fuels Infrastructure Regulation) (Euroopan parlamentti ja neuvosto, 2023),
jossa maaritelladn esim. latausinfrastruktuuriin liityvia vahimmaistavoitteita ja
alylatauksen ja mittalaiteiden roolia. Asetuksen soveltaminen on alkanut 13.4.2024, ja
sen tavoitteina on luoda yleinen kehys vaihtoehtoisten polttoaineiden (mukaan lukien
sahkd) kaytolle, selkeyttdd toimintaymparistéa ja edistdd kilpailua ja innovaatioiden
syntya. Tyon kannalta keskeisimpid kohtia ovat latausinfrastruktuurin saatavuutta,

maksamista, dataa ja latausmarkkinaa ylisesti kasittelevat kohdat:

Saatavuuden osalta maaritelldan, ettd TEN-T -ydintieverkon varrella (Vaylavirasto,
2025) pitda olla saatavilla latauskenttia kevyille ajoneuvoille siten, etta kenttien valimatka
on korkeintaan 60km. Lisdksi latauspisteiden kayttévalmiuden ja aukioloaikojen tulisi
vastata loppukayttdjien tarpeisiin. Myds hinnoista ja lataukseen liittyvista
yhteensopivuusseikoista on néilla paikoilla viestittava selkeasti (Euroopan parlamentti ja
neuvosto, 2023).

Maksamisen osalta pitda taata hintojen avoimuus ja vertailtavuus. Lisaksi ennen
lataamista on kuluttajalle tarjottava hintatietoa ja hinnan osatekijat eriteltdva. Olennaista
on, etta kertamaksamisen latauspisteella on oltava mahdollista siitakin huolimatta, etta
latauspisteelld tarjottaisiin myds sopimuspohjaista latausta. Lisdksi maksamisen pitaa
olla mahdollista jollakin Euroopan unionissa yleisesti kaytossa olevalla maksuvalineella.

(Euroopan parlamentti ja neuvosto, 2023)

Latausinfrastruktuuriin ja lataamiseen liittyvaan dataan asetus ottaa kantaa siten, etta
saatavilla olevista latauspisteistd pitasi olla tietoa helposti saatavilla (esim.
latauspisteiden sijainti ja niiden ominaisuudet). Liséksi tulisi edistda alylatauksen ja
alykkaiden lataukseen liittyvien mittausjarjestelmien kayttéonottoa. (Euroopan

parlamentti ja neuvosto, 2023)
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Latausmarkkinan osalta todetaan, etta infrastruktuurin kayttéonottoa ja yllapitoa pitaa
kehittaa kilpailumarkkinoina, joille on vapaa paasy kaikille kiinnostuneille tahoille: esim.
erilaisten lataukseen liittyvien palveluiden tarjoajien toimintaedellytykset tasapuolisesti
suhteessa muihin toimijoihin tulisi taata. Komission tehtavana on tarvittaessa puuttua
loppukayttijille tarjottavia palveluita rajoittaviin, kuluttajia harhaanjohtaviin, hintojen
avoimutta tai vapaata kilpailua markkinoilla haittaaviin tekijoihin. (Euroopan parlamentti

ja neuvosto, 2023)

Sahkoautodiffuusion edistdmisessa vaikuttaa saantelylla olevan merkittava rooli (Kanger
et al., 2019), ja diffuusion keskeinen tekija on latausinfrastruktuurin riittava saatavuus
(Alaee et al., 2023; Emodi et al., 2023; Gutjar & Kowald, 2023). Aiemmin esitettyyn
kirjallisuuteen peilaten AFIR-asetus vaikuttaa pyrkivan sdantelyn avulla luomaan unionin
alueelle vahvasti sdhkdautodiffuusiota tukevan ympariston, jossa latauksen saatavuutta
loppukayttjille pyritddn edistdmaan infrastruktuurin maaralla (valimatkavaatimukset),
kaytettavyydelld (maksutavat), avoimuudella (hintojen rakentuminen & viestintd) ja

toimijoiden valista kilpailua edistamalla.
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3. TUTKIMUSMENETELMA

Tassa luvussa kuvataan tutkimuksen toteutus aloittaen tutkimusmetodologisista
valinnoista. Sen jalkeen tarkastellaan tutkimuksen kontekstia kohdeorganisaation
nakokulmasta, minkd jalkeen esitelldadn tutkimuksen teoreettisena viitekehyksena
toimiva kirjallisuuskatsaus. Lopuksi kuvataan, miten tutkimusaineisto koottiin ja miten

sen analysointi toteutettiin.

3.1 Metodologiset valinnat

Tutkimusmetodologia kattaa tutkimuksen toteutustapaan liittyvat valinnat, joiden pohjalta
tutkimus toteutetaan. Metodologisia valintoja voidaan kuvata "tutkimussipulin” (Saunders
et al., 2023, s. 131) avulla. Malli kuvaa metodologisten valintojen kokonaisuutta alkaen
tutkimusfilosofiasta ja l|dhestymistavasta edeten tutkimusaineiston keruuseen ja
analysointiin liittyviin valintoihin. Valintojen tekeminen etenee ulommaiselta kerrokselta
kohti ydintd (Saunders et al., 2023, s. 128-129). Seuraavaksi avataan tassa

tutkimuksessa tehtyja metodologisia valintoja.

Tutkimuksessa tarkastellaan monimutkaista toimintaymparistéa siellda toimivan
organisaation nakokulmasta ja pyritddn vastaamaan ennalta maaritettyihin toisiinsa
linkittyviin  tutkimuskysymyksiin. Tutkimuksen keskeinen tavoite on todellisissa
toimintaolosuhteissa hyddynnettavissd olevan tiedon tuottaminen. Talld perusteella
sopivin tutkimusfilosofia on pragmatismi. Pragmatismissa todellisuus nahdaan ulkoisena
ja kompleksisena kokonaisuutena, jossa tapahtuu jatkuvana virtana erilaisia kokemuksia
ja prosesseja. Paapaino on tuotetun tiedon kaytannon merkityksessa jossakin rajatussa
kontekstissa (Saunders et al., 2023, s. 147).

Abduktiivisessa lahestymistavassa hyédynnetdan olemassa olevaa kirjallisuutta, jonka
tarjoamia viitekehyksia sovelletaan keratyn aineiston keruussa ja analysoinnissa.
Aineiston keruun ja analysoinnin tavoitteena on ilmion tutkiminen tunnistamalla teemoja
ja toistuvia kaavoja, minka pohjalta teorioita voidaan tarvittaessa jatkokehittaa (Saunders
et al., 2023, s. 155). Koska tutkimuskohteena on monimutkainen ja murrostilassa oleva

markkina, valittiin abduktiivinen lahestymistapa.

Koska tutkimuksen luonne on kartoittava ja sen keskeisena tavoitteena on pyrkia
tunnistamaan ja ymmartdmaan uudenlaisen, muutostilassa olevan toimintaympariston
iimoéitd ymparistdssa toimivan tahon nakokulmasta, valittiin kvalitatiivinen metodi.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyritddn saavuttamaan ymmarrysta ilmidsta ei-
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numeerisen datan kautta strukturoimattomien tai puolistrukturoitujen menetelmien avulla
(Saunders et al., 2023, s. 186).

Tapaustutkimuksessa syvennytaan tiettyyn aiheeseen sen todellisessa ymparistdssa,
jolloin voidaan saavuttaa ymmarrysta siitd, mita tarkalleen tapahtuu ja miksi (Yin, 2018,
viit. Saunders et al., 2023, s. 206-207). Koska tapaustutkimus sopii parhaiten

tutkimuksen kontekstiin ja tavoitteisiin, se valittiin strategiaksi.

Tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella toimintaymparist6a tiettyna ajankohtana ja sen
pohjalta arvioida, mihin suuntaan ymparisto kehittyy tulevaisuudessa ja miten siihen tulisi

mukautua. Tdman perusteella tutkimus on poikkileikkauksellinen.

3.2 Tutkimuskonteksti

Tutkimus toteutettiin toimeksiantona yritykselle, joka suunnittelee, toteuttaa ja toimittaa
maksuratkaisuja ja niihin liittyvia jarjestelmia seka jarjestelmiin olennaisesti liittyvia tuki-
huolto- ja yllapitopalveluita vahittdiskaupan alalle, polttoaineasemille, ravintola-alalle ja
sahkdautojen latauspisteille. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, miten latausmarkkina
on kehittymassa ja miten maksujarjestelmia toimittavan yrityksen kannattaisi asemoitua
kasvavaan latausmarkkinaan. Keskeisia tavoitteita kohdeorganisaation nakdkulmasta
ovat oman roolin selventaminen ja liiketoiminnan kasvu- ja kehittdmismahdollisuuksien

tunnistaminen.

Tutkimuskontekstin ja metodologisten valintojen pohjalta paatettiin, ettd tutkimuksen
aineistonkeruu toteutetaan puolistrukturoitujen haastattelujen avulla. Tallainen aineisto
sopii hyvin kvalitatiiviseen tutkimusmetodiin. Lisaksi haastattelujen hankkimisessa oli
mahdollista hyddyntada kohdeorganisaation kautta saatavilla olevaa kontaktiverkostoa.
Laaja kontaktiverkosto mahdollisti myos hyvin erityyppisten haastateltavien

tavoittamisen, mika arvioitiin hyddylliseksi monimutkaista ilmi6ta tutkittaessa.

3.3 Kirjallisuuskatsaus

Tutkimuksen alkuvaiheessa muodostettiin tutkimuskysymykset, minka jalkeen aloitettiin
aiheeseen  perehtyminen  tutustumalla olemassa olevaan kirjallisuuteen.
Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli tunnistaa tutkimuskohteen kannalta keskeisia
viitekehyksia, aiheita ja teemoja, joiden pohjalta voitaisin muodostaa aiheesta
kokonaisvaltaisempi ymmarrys ja edeta aineiston keruuseen. Saunders et al. (2023, s.
73) mukaan kriittisessa kirjallisuuskatsauksessa perehdytdan aiempaan tutkimukseen,

jota arvioimalla ja yhdistelemalla koostetaan muodostunut kasitys kirjalliseen muotoon.
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Tutkimuksen alussa tunnistettiin  liikenteen sahkoéistymisen liittyvan paljolti
lainsdadannén luomiin  vaatimuksiin  ja sahkdistymisen luonne laajamittaisena
sosioteknisena muutoksena. Yksi kirjallisuuskatsauksen tavoitteista olikin muodostaa
kasitys sosioteknisistd muutosprosesseista ja toisaalta arvioida regulaation vaikutusta
niihin. Toinen keskeinen tavoite oli selvittda, miten aiemmassa tutkimuksessa on
mallinnettu latausmarkkinaa: mitka ovat eri toimijat ja niiden roolit, miten lataukseen
liittyvia arvoketjuja on mallinnettu ja mika on eri toimijoiden rooli arvoketjuissa. Kolmas

tavoite oli tutkia maksamista ja hinnoittelua osana sahkdautolatausta.

Naiden alustavien tavoitteiden pohjalta tehtiin kirjallisuushakuja, joissa kaytettyja
hakulausekkeita on koottu taulukkoon 1. Paaasiallisina lahteina toimivat Scopus, Web of
Science ja Andor. Haku pyrittin rajaamaan vertaisarvioituihin lahteisiin, mutta myos

joitakin uutisartikkeleita, raportteja ja muita julkaisuja hyddynnettiin.

Taulukko 1. Kirjallisuuskatsauksessa hybédynnettyjé hakulausekkeita

EV-charging infrastructure

EV-charging AND infrastructur* AND (regulation* OR polic*)
(EV-charg* OR "vehicle char*" OR "electric car*") AND payment
EV charging AND pricing

EV-charging value chain

EV-charging AND "value chain"

(EV OR "electric vehicle*") AND "technological diffusion"
payment AND "value chain"

payment process AND "value chain"

Aiempaan tutkimukseen syventymisen myo6tad muodostettiin laajempi teoreettinen
viitekehys, jossa edetaan lilkkenteen ja sosioteknisten muutosten tarkastelusta yleisesti
sahkoiseen liikenteeseen ja sen ka&sitteisiin. Lopuksi keskitytdan tarkastelemaan
sahkoautojen latausta liiketoiminnallisesta nakokulmasta ja esitelladan lataamisen

kannalta relevanttia regulaatiota.
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3.4 Aineiston keruu

Teoreettisen pohjan muodostamisen jalkeen koostettiin kirjallisuuskatsausta hyddyntaen
ja kohdeorganisaation konteksti huomioiden tutkimuskysymykset. Tutkimuskysymysten
muodostama sarja vastaa temaattiseen malliin perustuvaa puolistrukturoitua
haastattelua. Saunders et al. (2023, s. 443) mukaan talldinen haastattelu perustuu
ennalta  maariteltyihin  teemoihin  ja  keskustelua ohjaaviin  kysymyksiin.
Haastattelukysymysten keskeisena tavoitteena oli herattda laajasti keskustelua kunkin
aiheen ympariltd niin, ettd haastateltavat voisivat tuoda laajasti esiin omia
nakemyksiaan. Haastattelukysymykset ryhmittyivat lopulta kahden paateeman,
markkinat ja  teknologia, alle. Lisdksi ensimmainen  kysymys  toimi
taustoituskysymyksena, mutta liittyi samalla tutkimuksen alussa tunnistettuun toimijoiden

roolituskysymykseen. Haastattelukysymykset on listattu liitteissa.

Aineiston keruu toteutettin vuoden 2024 aikana tekemalld yhteensd kahdeksan
haastattelua erilaisten latausmarkkinoilla toimivien yritysten kanssa. Kaksi
haastatteluista tehtiin myds kohdeorganisaation sisalla. Lisaksi yksi osallistuvista
yrityksista halusi vastata haastattelukysymyksiin kirjallisesti. Haastattelut on listattu

taulukkoon 2.

Taulukko 2. Haastattelut

Haastateltava | Organisaatio | Ajankohta Kesto (min) Haastattelukieli
1 1 26.3.2024 44 englanti

2 2 23.4.2024 37 suomi

3 3 22.5.2024 40 suomi

4 1 7.6.2024 45 suomi

5 4 14.8.2024 57 suomi

6 5 26.9.2024 - suomi

7 6 7.11.2024 45 suomi

8 7 19.11.2024 27 suomi

Tutkimuksen kokonaisuutta arvioiden haastattelujen sopiminen osoittautui ehdottomasti
vaikeimmaksi osuudeksi, silla 1aheskaan kaikki kontaktoidut organisaatiot eivat olleet
halukkaita osallistumaan tutkimukseen. Haastateltavien tyGtehtavida tai heidan

edustamiaan yrityksia ei tassa tydssa avata sopimuksellisista syistd. Haastateltavien
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tyétehtavissa oli kuitenkin paljon vaihtelua, ja heidan edustamansa yritykset toimivat
latausmarkkinassa selvasti erityyppisissa rooleissa. Haastattelut kestivat useimmiten

noin 45 minuuttia, lyhimpien ollessa puolituntisia. Pisin haastattelu oli tunnin mittainen.

3.5 Aineiston analysointi

Keskeisena  haasteena  kootun aineiston  analysoinnissa oli  aineiston
standardoimattomuus ja aineiston sisaltamien nakokulmien valtava maara. Tassa
tutkimuksessa paadyttiin soveltamaan kvalitatiivisen aineiston temaattista analyysia
(Braun & Clarke, 2006; 2022, viit. Saunders et al. 2023, s. 664). Analyysimenetelma

koostuu kuudesta vaiheesta:
1. Dataan tutustuminen
2. Datan koodaus
3. Alustavien teemojen koostaminen
4. Teemojen kehittdminen
5. Teemojen hiominen ja nimedminen
6. Kirjoittaminen

Aineiston analysointi alkoi haastattelujen litteroinnilla. Litteroinnin jalkeen aineisto kaytiin
jarjestelmallisesti lapi ja samalla koodattiin dataa tiivimpdaan muotoon. Analyysin
runkona paadyttiin hyddyntdmaan haastattelukysymyksia pienin muokkauksin, silld sen
avulla aineisto saatiin jaettua selkeisiin kokonaisuuksiin. Taman jalkeen koodattu data
kaytiin jarjestelmallisesti [api. Koska kaikilla haastatteluilla oli sama runko, oli mahdollista
muodostaa teemoja kayttamalla haastattelukysymyksia teemoja kokoavina alaotsikoina.
Toisaalta keskustelujen laajuus ja haastattelujen aikana syntyneet useat sivuraiteet
aiheuttivat sen, etta teemoja koottiin myds eri haastattelukysymysten alta saman otsikon
alle.

Koodatun aineiston lapikaynnissa kavi ilmi, ettd huolimatta tutkimuksen kohteena olevan
markkinan kompleksisuudesta ja hyvin vaihtelevan tyyppisista kohdeyrityksista, oli lahes
kaikkien otsikoiden alle koostettavissa selkeita toistuvia teemoja. Osa teemoista tuli
esille l1ahes kaikissa haastatteluissa ja monet noin puolessa haastatteluista. Analyysissa
muodostettiin myds joitakin tata harvinaisempia teemoja, mikali se katsottiin tutkimuksen
kannalta relevantiksi. Koostettujen teemojen alle kerattiin haastatteluissa esitettyja

teemoihin liittyvia nakemyksia.
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Taman tyyppisessa haastattelussa haastattelukysymysten pohjalta herdava keskustelu
ja haastateltavien esittamat nakoékulmat luonnollisesti varittyvat haasteltavan henkilé- ja
yritystaustan mukaan. Toisaalta myds haastattelijan toiminta keskusteluun osallistujana
voi vaikuttaa haastateltavan antamiin vastauksiin. Analyysivaiheessa taas tutkijan oma
konteksti, yleistykset ja johtopaatokset voivat vaikuttaa teemoitteluun. Naista syista
teemoittelussa piti kiinnittdd huomiota myds siihen, ettd muodostettujen teemojen
taustalla olisi selvasti erityyppisten haastateltavien nakemyksia. Nain saavutettaisiin

parempi koottujen teemojen yleistettavyys koko latausmarkkinaan ja erilaisiin toimijoihin.
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4. TULOKSET

Tassa luvussa kaydaan lapi tutkimuksen tuloksia seuraten haastattelukysymysten
muodostamaa runkoa. Kunkin haastattelukysymyksen muodostaman alaotsikon osalta
on tunnistettu keskeisimmat haastatteluiden aikana esille nousseet teemat. Lisaksi
kaydaan tarkemmin lapi haastateltavien mainitsemia nakemyksia kuhunkin teemaan

liittyen.

4.1 Yrityksen rooli latausmarkkinoilla

Ensimmainen kysymys toimi taustoituskysymyksena, mutta sen avulla pyrittin myos
selvittamaan, milla tavoin yritykset maarittelevat oman roolinsa murroksessa olevalla
markkinalla, jossa erilaiset roolitukset ovat viela epaselvida. Koska haastatteluissa oli

mukana erityyppisia toimijoita, myds maaritykset vaihtelevat.

Taulukko 3. Haastateltujen yritysten rooli laatusmarkkinoilla

Toimiminen seka CPO-, etta EMP- e Rooli vaihtelee markkinan
roolissa mukaan

e Roolituspaatés perustui nykyisiin
kyvykkyyksiin

Latauspaikkojen = omistaminen ja e Omistettujen sijaintien
operointi itse kehittdminen latauspaikoiksi

e Valmius investoida latauslaitteisiin

Latauslaitteiden myynti ja asennus e Paapaino asennuksessa ja
yllapidossa, mutta toimintoja myos
muilla sektoreilla

Taustapalvelun tarjoaminen e Mahdollistetaan muille toimijoille
operointi latausmarkkinassa

Maksuratkaisun tarjoaminen e Saantelyn myota tullut tarve eri
maksutavoille

e Eritysesti korttimaksuvaatimus on
vaikuttanut

Eniten mainittu roolin kuvaus oli, etta yritys toimii sekda CPO-, etta EMP roolissa. Talla
tavoin roolinsa kuvanneet yritykset jakautuivat karkeasti kahteen ryhmaan:
kummassakin roolissa toimiminen voi tarkoittaa sita, etta yritys toimii eri tyyppisissa
roolituksissa eri puolilla markkinaa. Toisessa ryhmassa roolituspaatoksen perustana

taas on ollut se, ettd se on ollut luontainen valinta johtuen yrityksen vallitsevasta
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rakenteesta ja toimintaymparistdsta. Osa tdman ryhman haastateltavista korosti, etta
heidan roolinsa on nimenomaan julkisessa latauksessa, mutta myods Kkotilataus
mainittiin:

“Esimerkiksi taloyhtibille tuotetaan se palvelu, mité kautta he pystyvét tarjoamaan

asukkaille latausta.”

Useampi haastateltava kertoi myods, ettd heidan rooliinsa kuuluu latauspaikkojen
omistaminen ja niilla olevien latureiden operoiminen. Talldisissd tapauksissa
yritykset olivat omistaneet jo entuudestaan kiinteist6ja, joille oli mahdollista rakentaa
latauspaikkoja. Naille yrityksille oli myos yhteista, ettd yrityksestd loytyi valmius
investoida latauspaikkojen rakennuttamiseen. Yksi haastateltavista totesi tallaisista

investoinneista:

"On ihan eri keskustelu, jos tulet tavallaan pelkkédné latausoperaattorina ja sulla
ei ole semmoisia investointimuskeleita taustalla, sitten siind pitdéd hakea jotain

partneruuksia.”

Haastatteluissa nousi esiin myds, ettd joidenkin yritysten rooliin kuuluu taustapalvelun
tarjoaminen muille latausmarkkinan toimijoille. Erds haastateltavista kuvasi heidan
palvelunsa yhdistavan latausjarjestelman ohjausteknologian ja
kuluttajatransaktiopuolen. Toinen haastateltava taas kuvasi heidan taustapalveluaan

seuraavasti:

"Tarjotaan myds operaattoripalvelua, etté joku muu voi omistaa ne laitteet ja me
vaan operoidaan siind tai tarjotaan se mahdollisuus heidédn operoida siiné

markkinassa”

Naissa haastatteluissa oli yhteista se, etta korostettiin taustapalvelun mahdollistavan

muiden toimijoiden operoinnin latausmarkkinassa.

Yksi haastateltavista maaritti heidan yrityksensa roolin latausmarkkinoilla olevan
latauslaitteiden myynnin ja naihin liittyvadn asennus- ja yllapitotydn. Naistd kahdesta
haastateltava korosti paapainon olevan asennus- ja yllapitotydssa koska yritykselld on

vastaavia toimintoja muuallakin energiasektorilla sdhkdautolatauksen lisaksi.

Maksuratkaisujen tarjoamisen osalta korostettiin etenkin AFIRin ja

korttimaksuvaatimuksen merkitysta. Erds haastateltava totesi:

"Korttimaksaminen vasta nyt tuli AFIRin myéta pakolliseksi ja sitd kautta yritykset

on herdnneet siihen”

Yhdessa haastattelussa korostettiin, ettd monet latausmarkkinoilla toimivat yritykset

keskittyvat nimenomaan lataamiseen, eika niilla ole maksamiseen liittyvaa osaamista.
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4.2 Markkinoiden kehityksen trendit ja ajurit

Taulukko 4. Markkinan kehitys ja trendit

Regulaatio

Sahkoautojen maara

Lataustehojen kasvu

Suomessa vahvaa kasvua

Sdhk6é muiden energiamuotojen
rinnalla

Paastotavoitteet ajavat sahkoistymista
yleisesti

Tukien merkitys
Taustalla oltava koko ajan kannattavuus

Markkina kehittyy
sahkdautojen maaraan

suhteessa

Sahkdautojen hinnoittelun merkitys
Pikalataus keskeisessa roolissa

Investoinnit suurempaan tehoon
kallimpia, mutta suurempi teho
parantaa kayttdastetta

Sahkbdautojen maara ja latausmarkkina
kasvanut vahvasti

Suomessa infrastruktuuri tukee
latureiden rakentamista
Rakennuskustannukset Suomessa
korkeat

Sahkd ei korvaa muita energiamuotoja
kokonaan

Voi olla eduksi, etta tarjpaa muutakin
kayttovoimaa kuin sahkoa

Sahkdén  ja polttoaineiden erot
saatavuuden kannalta

Lahes kaikki haastateltavat korostivat regulaation ja erityisesti EU-tason lainsdadannén

merkitystd markkinoiden kehityksen kannalta. Moni haastateltava totesi etenkin

paastorajojen olevan merkittava liikennettd sahkoistava tekija. Myds julkisten tukien

merkitys nousi esiin. Yksi haastateltava totesi julkisen tuen kannustaneen latausinfran

laajentamiseen ja etta tukia on hyodynnetty myos kilpailijoiden toimesta. Toinen

haasteltava korosti niin ikaan tukien merkitysta ja arvioi niiden olevan merkittavin lyhyen

tahtaimen ajuri latausmarkkinan kehitykselle. Kuitenkin huolimatta regulaation suuresta

merkityksesta markkinan kehitykselle, korosti erds haastateltava tdssa yhteydessa

kannattavuuden merkitysta:
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”...toisaalta ei ole mitéén sellaista isoa globaalia disruptiota ilman etté sen ajurina
olisi ollut kannattava, skaalautuva liiketoiminta.”, ”...tuet tuuppaa homman

liikkeelle, samoin kuin sédéddbkset, mutta kannattava liiketoiminta on avain”

Suuri osa haastateltavista mainitsi markkinan kannalta keskeiseksi tekijaksi
sdhkoautojen maaran. Ns. muna-kana -ilmié mainittiin useammassa haastattelussa.
Yhdessa haastattelussa sahkdéautojen maara todettiin suurimmaksi latauksen ajuriksi, ja
toinen haastateltava kuvasi latausmarkkinan kasvavan suoraan suhteessa autojen
lukumaaran kanssa. Sahkoautojen yleistymisen osalta niiden hinnoittelun merkityksesta
nousi esiin joitakin nakokulmia. Erds haastateltava totesi, ettd elleivat sahkoautojen
hinnat ala laskea, autojen kokonaismaara tulee vahenemaan. Toisaalta yksi
haastateltava kertoi sahkdautovalmistajien hinnanpudotusten edistaneen
latausmarkkinan kehitystd, mutta nosti esiin my6s hintojen laskun aiheuttamana
negatiivisena ilmiéna sen, ettd jotkut saattavat jattdad sahkdauton hankkimatta koska

pelkona on jalleenmyyntiarvon liilan nopea laskeminen.

Monessa haastattelussa korostettiin latausmarkkinan trendina olevan lataustehojen ja
pikalatauksen merkityksen kasvu. Pikalatausta pidettiin yhdessa haastattelussa
latausmarkkinan kokonaisuudessa keskeisena, ja toinen haastateltava kertoi myds
kilpailijoiden panostavan nimenomaan suuriin lataustehoihin. Eras haastateltava korosti
suurteholatauksen olevan vahva trendi. Haastateltava kertoi suurteholatauksen etuna
olevan sen mahdollistama korkea kayttéaste, mutta toisaalta negatiivisena puolena on
suurtehoinvestointien kalleus. Kasvaviin lataustehoihin liittyen nousi kahdessa
haastattelussa esille myds vanhempaan laturikantaan liittyva legacy-ongelma: alueilla,
jonne on aiemmin rakennettu paljon latausinfrastruktuuria, on suuri osa rakennetusta
laturikannasta ollut pienempitehoista. Talldista laturikantaa pidettiin nykypaivan
tarpeisiin riittdmattémana. Vanhemman laturikannan ongelmiksi mainittin myds sen

hairioherkkyys ja digitaalisten palveluiden huonompi toimivuus.

Moni haastateltava totesi Suomen latausmarkkinan kasvun olleen vahvaa.
Infrastruktuurin  laajentamisen osalta erds haastateltava mainitsi Suomen
sahkdliittymainfrastruktuurin tukevan latauspaikkojen nopeaa pystyttamista. Toisaalta
Suomeen investoinnin  haasteeksi mainittin  yhdessd haastattelussa  kalliit

rakennuskustannukset.

Mainittavana tulevaisuuden liikenteen skenaariona nousi esiin ajatus sahkosta muiden
energiamuotojen rinnalla. Sahkdn eroista polttoaineisiin verrattuna haastateltavat
mainitsivat etenkin saatavuuden: polttoaineita voi ostaa vain tietyistd paikoista, mutta

sahkdd on saatavilla kotoakin. Yksi haastateltavista uskoi, ettd sahkdistyminen ei
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suinkaan tule kokonaan syrjayttdmaan polttomoottoriautoja, todeten (viitaten EU:n

paatdkseen kieltda uusien polttomoottoriautojen myynti 2030-luvulla):

”...olisi liian naiivia uskoa, etta niin tulee tapahtumaan. Niin ei tule tapahtumaan.

Polttoaine ja séhkoé tulevat eléméén yhdesséa”

Sen sijaan haastateltava arveli, ettd huoltoasemilla voisi olla tarjolla muutakin

kayttévoimaa kuin sahkoa:

”...menemme kohti kéyttbvoima-aseman konseptia, misséd on tarjolla erilaisia

energiatyyppejé eri ajoneuvoille.”

Toinen haastateltava puolestaan naki kilpailuetuna pelkastdan sahkdlatausta tarjoaviin
yrityksiin sen, ettd pystyy tarjoamaan asiakkaille muutakin (esim. polttoainetta) kuin
pelkkda latausta, koska se vahentaa riippuvuutta sdhkdautokannasta ja latauspisteen

houkuttelevuudesta.

4.3 Yrityksen sijoittuminen arvoketjuun ja arvolupaus

Taulukko 5. Yritysten sijoittuminen arvoketjuun ja arvolupaukset

Latauspisteiden omistus, Arvolupauksia:
operointi (CPO) ja palvelun

tarjoaminen (EMP) Helppous asiakkaalle, kun yksi toimija

hoitaa laajan kokonaisuuden
o Kustannustehokas lataus
e Laatu ja nopeus
CPO & EMP -roolit Arvolupauksia:

e Energiapalveluiden tarjoaminen

o Laitteiden ja palveluiden
yhteensopivuus
Osuus EMP:n roolista Arvolupauksia:

e Ad hoc -maksaminen, maksamisen
helppous ja nopeus

Arvoketjun vertikaalisuus e Arvoketjun samassa kohdassa voi olla
useampi  toimija, jotka  tekevat
yhteistyota

e Maksujarjestelmatoimittajan rooli

rinnakkaisroolina EMP:lle

Kuvassa 14 esitettyyn latauksen arvoketjuun haastateltavat sijoittivat yrityksensa

vaihtelevasti, mika oli tosin odotettavissakin koska haastatellut yritykset olivat hyvin
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erityyppisid. Haastatteluissa mainitut arvolupaukset vaihtelivat erilaisten roolitusten

valilla mutta myds samantyyppisen roolituksen sisalla.

Osa haastateltavista sijoitti yrityksensa arvoketjuun valille latauspisteiden omistus —
operointi ja palvelun tarjoaminen, minka lisaksi yksi haastateltavista kuvasi myds
laitetoimituksen sisadltyvan heidan osuuteensa arvoketjussa. Haastateltavat, jotka
kertoivat yrityksensa sijoittuvan tahan kategoriaan, mainitsivat arvolupauksiksi
latauspisteen kayttdjan nakdkulmasta kustannustehokkaan latauksen ja laadun ja
nopeuden. B2B-ndkdkulmasta kiinnostavana arvolupauksena eras haastateltava
mainitsi helppouden asiakkaan kannalta, koska kaiken saa saman toimijan kautta,
joskin tassa tapauksessa haasteena mainittiin se, etta tdman tyyppisessa roolissa joutuu

kilpailemaan monen erikoistuneen toimijan kanssa.

CPO- ja EMP -roolin yritykselleen maaritteli yksi haastateltavista, joka kertoi
keskeisimman arvolupauksen liittyvan energiapalveluihin, jotka jakautuvat energian
myyntiin latauspisteille ja edelleen kayttdjille, ja toisaalta energianhallintaan, joka
muodostaa padosan tarjotuista energiapalveluista. Kaytdnnon esimerkkina
energianhallinnasta mainittiin energiajarjestelman suuntaan kohdistuva
joustomekanismi, jonka avulla voidaan vahentda latauspisteen kustannuksia.
Laitenakokulmasta  korostettiin  laitteiden ja  palveluiden  yhteensopivuutta

arvolupauksena.

EMP-roolikokonaisuuden osana tai sen rinnalla yrityksensad roolin maaritelleet
haastateltavat mainitsivat keskeisimmiksi arvolupauksikseen Ad hoc -maksamisen
mahdollistamisen ja maksamisen helppouden ja nopeuden. Yksi haasteltavista
kuitenkin korosti, ettd kyse ei ole vain korttimaksamisesta vaan maksuominaisuuksista

yleisesti.

Haastatteluissa herasi myds joitakin yleisempia huomioita liittyen latauksen arvoketjuun.
Erdan haastateltavan arvio esitetystd arvoketjumallista oli, ettd arvoketjusta puolet
tapahtuu EMP-osiossa, ja ettd arvoketjussa EMP:n rooli on ylipdataan jatetty hyvin

pieneksi:

”.. first line support, transaktiot, roamingit, rahaliikenne, valuutat, valuutanvaihdot,

maksuvélineet ja niin edespéin, se on tosi laaja”

Haastateltavan mukaan EMP-osiossa voi toimia useita yrityksia, jotka yhteistyon
kautta muodostavat yhdessa EMP-roolin kokonaisuuden. Toisessa haastattelussa
esitettiin, ettd maksujarjestelmatoimittajan rooli puuttuu arvoketjusta, koska sen rooli on

EMP:lle rinnakkainen. Syyksi mainittiin, ettd latauksen maksaminen on alusta asti
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rakentunut mobiilisovellusmaksamisen ymparille, minka tilanteen korttimaksaminen

muuttaa.

4.4 Taloudellisen kannattavuuden ja arvoketjuosuuden yhteys

Yleisesti kysymys latausmarkkinoilla toimimisen taloudellisesta kannattavuudesta
suhteessa  arvoketjuosuuden laajuuteen  koettiin  haastavimpana  kaikista
haastattelukysymyksista. Eniten toistuva teemoja olivat kuitenkin  suuren
arvoketjuosuuden hyddyt ja laitetoimituksen ja rakentamisen hyva kannattavuus

verrattuna arvoketjun muihin osioihin.

Taulukko 6. Taloudellinen kannattavuus ja arvoketjuosuuden merkitys

Suuremman o Parempi kustannustehokkuus mita
arvoketjuosuuden hyodyt vahemman toimijoita

e Etu asiakkuuksien hankkimisessa

e Joustomahdollisuudet jakelukanavien

avulla
Suurin raha laitteiden e Markkinan voittajat ovat latauslaitteiden
toimittamisessa ja toimittajat ja pisteiden suunnittelijat seka
latauspisteiden rakentajat

rakentamisessa o
e Vasta pieni osa rakennettu

¢ Investointien kalleus ja mitoitus
tulevaisuutta ajatellen

e Edullisuus verrattuna polttoainejakelun
laiteinvestointeihin, volyymin puute

Saavutettavuuden ja sijainnin e Latausmarkkina kauppapaikka-
merkitys sidonnainen, kayttbaste sijainnin mukaan

o Latausta pyrittdva tarjoamaan siella missa
asiakkaat ovat

e Hyva saatavuus tuo kilpailuetua

Sahkon tuotanto ja jakelu o Lainsdadanto edellyttaa tuotannon ja
jakelun pitamista erillaan

Siirtomaksujen vaikutus kannattavuuteen

Suuremman arvoketjuosuuden hyo6tyind nahtiin esimerkiksi se, ettd kun toimijoita
arvoketjussa on vdhemman, voidaan saavuttaa arvoketjussa kokonaisuutena parempi
kustannustehokkuus, jolloin myds arvoketju muodostuu tehokkaammaksi. Eras
haastateltava taas mainitsi hyétyna sen, ettd asiakkuuksien saaminen on helpompaa,

koska tilaajan kannalta on helpompaa toimia vain yhden toimijan kanssa.
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Kaytannon esimerkkind haastateltava mainitsi, ettd esimerkiksi ongelmatilanteiden
selvittely on helpompaa, koska monen toimijan kokonaisuudessa voi olla vaikeampi
selvittaa, mille toimijalle jokin ongelma kuuluu. Yksi haastateltava puolestaan nosti esille
laajan arvoketjuosuuden ja erilaisten jakelukanavien tuoman hyédyn: jos arvoketjun
ylapaassa tuotettuja tuotteita voidaan myyda muissa kanavissa sen lisaksi, etta niita
hyédynnetdan alempana ketjussa, voidaan saavuttaa joustomahdollisuuksia ja

ketteryytta.

Toinen yleinen haastatteluissa esille noussut teema oli, ettéd suurin raha arvoketjussa
likkuu laitemyynnissa ja latauspisteiden rakentamisessa. Erds haastateltava totesi,
etta investoinnit huomioiden arvoketjussa menestyvat parhaiten latauslaitteita myyvat ja
latauspisteitd suunnittelevat ja rakentavat toimijat. Haastateltavan mukaan myds
rakennettavaa latausinfrastruktuuria on viela valtavasti. Toinen haastateltava taas totesi,
ettd investointeja on mitoitettava etupainotteisesti niin, ettd latauspisteiden mitoitus
vastaa tulevaisuuden tarpeeseen, koska kiinteiston ja kaluston osuus
investoinneista on merkittava. Toisaalta erds haastateltavista esitti, etta
latausmarkkinassa laitteiden hankinta- ja asennuskustannukset ovat
polttoainejakeluun verrattuna edullisia, minka lisdksi myds kunnossapito on
kevyempaa. Haasteena investointien kannattavuudelle tdma haastateltava mainitsi
volyymin puutteen. Eridvana nakemyksena eradssa haastattelussa esitettiin arvio, jonka
mukaan arvoketjussa voitot liikkuvat todellisuudessa arvoketjun ylapaassa

energiajakelun puolella, ja ettd arvoketjussa edetessa voitot pienenevat.

Kannattavuuden suhteen joissakin haastatteluissa nousi esiin hyvien latauspisteiden
sijaintien ja saatavuuden merkitys kannattavuuden tekijana. Erads haastateltavista

totesi latausliiketoiminnasta:

”...tdman tyyppinen liiketoiminta on hyvin kauppapaikkasidonnaista, eli
k&ytdnndssé sijainti ratkaisee sen, ettd mika on kéyttbaste ja sité kautta se tuotto

latauksesta”

Samaa nakokulmaa puolsi erds haastateltavista, joka korosti, ettd he pyrkivat
tarjoamaan latausta sielld, missa asiakkaiden autot ovat. Yksi haastateltavista
puolestaan korosti latauksen saatavuusnakdkulmaa: latauspisteelld pitda olla tarpeeksi
asiakaspaikkoja seka riittava kokonaisteho ja pistokekohtainen teho. Haastateltava
nosti esiin  my®6s korkean toimintavarmuuden ja jo olemassa olevien
liikepaikkasijaintien merkityksen kilpailuedun tuojana: latausinvestointeja pyritdan

tekemaan kohteisiin, joissa asiakkaita kay muutenkin.
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Sahkoén tuotannon ja jakelun ndkékulmasta joissakin haastatteluissa huomautettiin, etta
lainsaadantd edellyttaa, ettd sahkodn tuotanto ja jakelu ovat eri toimijoiden kasissa.
Sahkoén jakeluun liittyen eras haastateltavista nosti esiin sdhkdn siirtohintojen
merkityksen: tehomaksut voivat vaihdella merkittavasti siirtoyhtion mukaan, mika
puolestaan vaikuttaa kannattavuuteen ja voi sitd kautta kannustaa kehittamaan

dynaamisempaa hinnoittelua.

4.5 Kilpailu ja yhteistyo markkinoiden kehittyessa

Taulukko 7. Kilpailun ja yhteistydn rooli ja muutos markkinoiden kehittyessé

Kehitys kohti toimijoiden e Laajan roolin haastavuus

erikoistumista . o .
e Latausmarkkina on monitoimittajaymparisto
e Realistinen trendi

Kilpailun kiristyminen e Kaswvu ja teknologinen kehitys vievat
resursseja

e Roolien sisainen kilpailu muodostaa
kumppanuuksia

o Kilpailuasetelmien erot vanhojen ja uusien
toimijoiden valilla
Roolien selkeytyminen e Polarisoituminen tiettyihin kokonaisuuksiin
e Jakautuminen palveluntuottajiin, rakentajiin
ja laitemyyjiin
CPO- ja EMP-toimintojen e Operaattoritoimijan keskeinen rooli
pitkan aikavalin merkitys ¢ Raha tulee lopulta digitaalisista
kuluttajapalveluista

o Maksupaatteiden pitaminen merkittava
lisdkustannus

Ajoituksen merkitys e Aikaisten kumppanuuksien tuomat
haasteet

e My6hemmin markkinoille tulleilla selkeampi
kuva

Suuressa osassa haastatteluja arveltiin, ettd markkinat kehittyvat kohti mallia, jossa eri
toimijat erikoistuvat arvoketjun eri kohtiin. Haastatteluissa todettiin esimerkiksi, etta
latausmarkkinan tapauksessa kyseessa on joka tapauksessa
monitoimittajaymparisté. Haastateltavan mukaan vain harvalla yritykselld olisi
edellytyksia toteuttaa koko arvoketju alusta loppuun. Yksi haastateltavista arvioi, ettei

ole nahtavissa trendia, jossa jokin toimija haluaisi ottaa isompaa roolia, ja ettd suunta
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kohti erikoistumista on realistisempi trendi. Eras haastateltava puolestaan esitti
nakemyksenaan, ettd markkinan epakypsyyden takia on vaikea nahda mitaan selkeaa

suuntaa, mutta laajan roolin ottaminen on haastavaa.

Monessa haastattelussa esille nousseita teemoja olivat kilpailun kiristyminen ja roolien
selkeytyminen markkinoiden kehittyessa. Kilpailun arveltiin tulevaisuudessa kiristyvan,
joskin erdan haastateltavan mukaan rakennettavien ymparistéjen monimutkaisuus on
hillinnyt kilpailua. Haastateltava kuitenkin uskoi alalla tapahtuvan CPO- ja EMP-roolien
vakiintumisen noin 5-10:een globaalisti suureen alustaan, johtuen siita ettd taman
tyyppisissa palveluissa mittakaavaedut ovat merkittavia. Toinen haastateltava taas
esitti, ettd murroksessa olevalla alalla jatkuva teknologinen kehitys vie paljon energiaa
ja ettd markkinoiden epakypsyys on yksi selittdva tekija lukuisille pistemaisille toimijoille.
Eras haastateltava puolestaan korosti, ettd myds roolien sisédlla kaydaan kilpailua,
mika taas voi edesauttaa kumppanuuksien muodostumista, kun omalle tuotteelle
pyritddn saamaan lisdarvoa. Joissain tapauksissa korostettiin myds liikennepaikkoja

jo ennestaan omistavien yritysten kilpailuetua suhteessa muihin toimijoihin.

Haastatteluissa arvoitiin usein, ettd latausmarkkinan roolit tulevat tulevaisuudessa
selkeytymaan. Eras haastateltava naki markkinoilla kolme selkeaa

polarisoitumissuuntaa:

1. Kaikenkattavat palvelut avaimet kateen -periaatteella — esim. kauppakeskus, joka

haluaa tarjota latausta mutta ei halua operoida sita
2. CPMS-alustat (Charge Point Management System)

3. Infra- ja site-omistuksen eriytyminen - infrastruktuuri-investoijan ottaessa hoitaakseen

vain paaomamenojen (CAPEX) hallinnan

Haastateltava myos korosti, ettd eri arvoketjun osilla on hyvin erilaisia tuotto-
odotuksia. Toinen haastateltava totesi, ettd on luonnollista, ettd markkina jakautuu
jatkuvaa palvelua tuottaviin, suunnitteluun ja rakentamiseen ja kolmantena
laitemyyntiin keskittyviin toimijoihin, energiayhtididen ollessa jo olemassa omana

kokonaisuutenaan. Yrityksensa osalta haastateltava totesi:

”...trendi on siihen, ettd me erikoistutaan sinne omalle osa-alueelle ja oma

osaamisalue voi koostua arvoketjun yhdesté, kahdesta tai kolmesta osasta.”

Muita haastatteluissa esiintyneitd teemoja olivat ajoituksen merkitys markkinoille
mentdessa ja sielld toimiessa ja toisaalta operaattoriroolin ja digitaalisten
kuluttajapalveluiden merkitys tarkasteltaessa latausmarkkinaa pitkalla aikavalilla.

Ajoitukseen liittyen yksi haasteltavista arvioi, ettd aikaisessa vaiheessa markkinoille
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meneminen on jalkeenpadin katsottuna virhe, silla myohemmassd vaiheessa
tietoisuutta verkoston rakentamiseen liittyen olisi ollut enemman, ja merkittava osa
alussa rakennettua verkostoa alkaa olla jo elinkaarensa lopussa. Eras haastateltava
puolestaan huomautti, etta liian aikaisin solmitut kumppanuudet, joiden taustalla on ollut
pyrkimys kehittdd omaa tuotetta paremmaksi, voivat mydbhemmin aiheuttaa ongelmia
silla tekninen ratkaisu saattaa vanhentua ja havita kilpailussa toimijoille, jotka pystyvat

tarjoamaan joustavampia ratkaisuja.

Yksi haastateltavista totesi, ettd tuottondkdkulmasta katsottuna ainoa sisaan tulevan
rahan lahde ovat digitaaliset kuluttajapalvelut. Haastateltavan mukaan tata vasten
peilaten hyvin keskeinen haaste markkinoilla on se, miten nopeasti sisaan tulevalla
rahalla saadaan katettua investointien kustannukset. Toinen haastateltava puolestaan
korosti CPO:n roolia arvoketjussa kokoavana tekijana, joka valitsee muut toimijat
ja vastaa kokonaisuudesta. Haastateltavan mukaan pitkalla aikavalilla vain CPO ja
sdhkontuottajat ovat ne, jotka keraavat rahavirtoja, vaikka latausmarkkina talla
hetkelld onkin hyvin pienikatteista. Eras haastateltava huomautti kuluttajilta tuleviin
rahavirtoihin liittyen, ettd jokainen latauspisteella oleva maksupaite aiheuttaa
merkittivan lisdkustannuksen esim. lisenssimaksujen muodossa, kun huomioidaan

muut latauspisteen aiheuttamat kulut.
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4.6 Teknologiset trendit sahkoautolatauksessa

Taulukko 8. Sdhkbautolatauksen teknologiset trendit

Korttimaksaminen & e Korttimaksaminen regulaation luoma trendi
ksupaatteet e T
maksupaatiee e Maksupaatteet latauspisteilla ylipaataan
Lataustehojen kasvu e Teknologian kehitys mahdollistaa suuremmat
tehot
e Raskaan liikenteen tarpeet ja siihen liittyva
markkina

OCPP & OCPI -protokollien e Luoneet hyvan teknisen pohjan
merkitys .
e Laajuuden ongelmat

Plug & Charge -ratkaisut e Tulevaisuuden ratkaisuna potentiaalinen, talla
hetkella paljon toteutusvaikeuksia

e Euroopan ulkopuolella eri standardi, kuitenkin
joku tulee vakiintumaan

Data ja rajapinnat ¢ Datan rikastaminen
e Laitevalmistajien omat rajapinnat
e Datan merkitys operaattorille

e Vahemman valikasia: enemman dataa

Suurimmassa osassa haastatteluja nousi teknologisten trendien osalta esille
korttimaksaminen ja maksupaaitteet latauspisteilla. Haastateltavat kuitenkin
korostivat myds, ettd kyseessa on pohjimmiltaan nimenomaan regulaation myoéta
muodostunut trendi. Eras haastateltava piti vaatimusta korttimaksamisesta merkkina
markkinan kypsymisesta, koska arvioi rajoittumisen sovellus- ja RFID-pohjaisiin
maksutapoihin olleen osoituksena alan epakypsyydesta. Toisessa haastattelussa taas
nahtin  maksupaatteiden etuna niiden mahdollistama geneerisempi
tunnistautumistapa  verrattuna  token-pohjaiseen tunnistautumiseen. Yksi
haastateltavista naki korttimaksuvaatimuksen mahdollistaneen heidan yrityksensa tulon
markkinoille, mutta piti toisaalta haasteena ajan mittaan tapahtuvaa maksamisen
standardoitumista, jolloin tarkea kilpailuetu laajan maksamiseen liittyvdn osaamisen

muodossa saattaa poistua.

Haastatteluissa teknologisina trendeina mainittiin myoés lataustehojen kasvu ja OCPP-
protokolla. Laturien lataustehojen nahtiin kasvavan teknologisen kehityksen my6ta ja
kaytanndn sovelluksena kasvaville tehoille mainittiin erityisesti raskaan liikenteen

korkeat lataustehovaatimukset. OCPP (jossain maarin myds OCPI) -protokolla ndhtiin
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positiivisena siina mielessa, etta se on mahdollistanut alalle eri toimijoiden ja tapausten
kesken yhtenaisen teknisen pohjan ratkaisujen toteuttamiseksi. Eras haastateltava

totesikin:

“On todella hyva, ettd niistd lahdettiin liikkeelle, koska nyt kun ne ovat ns.
tehdasasetuksia laitteille, on mahdollista yhdistéé hyvin erilaisia latureita erilaisiin

taustajérjestelmiin.”

Toisaalta yksi haastateltavista naki naiden protokollien ongelmana niiden laajuuden,
minka vuoksi erilaisissa protokollia hyddyntavissd toteutuksissa tarvitaan paljon

testausta.

Pidemman aikavalin mahdollisena trendind haastatteluissa mainittiin usein Plug &
Charge. Nykyiselldan ja lahitulevaisuudessa sen toteutumiselle nahtiin kuitenkin paljon
haasteita, kuten tarvittavan uudenlaisen infrastruktuurin, kaytanndssa esimerkiksi
yhteensopivien autojen ja laturien puute. Yksi haastateltavista totesi, ettd ratkaisu on
vaikea seka latauslaitteiden valmistajien, operaattorien ettd autonvalmistajien kannalta.
Haastateltava totesi kuitenkin tdssd suhteessa kehityksen olevan muualla maailmassa
Eurooppaan verrattuna nopeampaa. Esille nousi myos erityisesti vaihtoehtoinen
Autocharge-standardi, ja eras haastateltavista arvioikin, etta tulevaisuudessa toinen
tulee vakiinnuttamaan asemansa toisen kuihtuessa pois, minka lisaksi automaattinen
lataus ylipaataan tulisi haastateltavan mukaan olemaan tulevaisuudessa hyvin yleinen

loppukayttajan vaatimus.

Haastatteluissa tuli esiin myos lataukseen liittyvan datan sekd rajapintojen tuomia
mahdollisuuksia, kuten latausjarjestelmassa liikkuvan datan rikastamisen omien
rajapintojen kautta. Yksi haasteltavista totesi eri laitevalmistajien kayttamien API-
rajapintojen tarkoittavan sita, etta eri valmistajien laitteiden kohdalla kyseessd on
integroitumisen nakékulmasta aina uusi hanke, varsinkin kun samalla valmistajalla
voi olla useita eri rajapintoja, esim. maksamiselle, ohjaukselle ja yllapidolle.
Haastateltavan mukaan latauskerroista muodostuvan datan kerd@minen ja asiakkaan
omistaminen on kuitenkin erityisen tarkeaa CPO:lle. Erés haastateltavista puolestaan
naki jatkuvan datan kerdamisen latausverkostosta etuna varsinkin silloin, kun
mahdollisimman suuri osa ekosysteemia on hallussa ja mainitsi erityisesti Teslan
esimerkkina: kun on vdhemman valikasia ja dataa keratdan suoraan ja jatkuvasti seka
auto- etta latausverkostosta, voidaan saavuttaa selkeaa etua muihin toimijoihin nahden.
Datan hyddyntamisen merkityksen haastateltava uskoi tulevaisuudessa kasvavan

voimakkaasti.
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4.7 Sahkoautolataus osana muita jarjestelmia

Taulukko 9. Lataus osana muita jarjestelmia

Oheispalvelut latauspaikalla e Latausaika pitaa pystya hyédyntamaan

o Oheispalveluita sisaltavien paikkojen
tuoma kilpailuetu

V2G e |deana hyva, kaytannon toteutuksessa
ongelmia

o Teknologiset ja lainsaadanndlliset
puutteet

o Kaupallisten ratkaisujen puute

e Tulevaisuudessa potentiaalia suuriin
rahavirtoihin
Lataamisen helppous e Maksamisen sujuvuuden merkitys
kuluttajalle : D . :
e Hinnan viestiminen avoimesti

e Maksutapojen jakauma tulevaisuudessa
ja alueellisesti

e Helppoudesta ollaan valmiita
maksamaan

Muihin jarjestelmiin integroitumisen osalta keskeisimpida haastatteluissa esiintyneita
teemoja olivat latauspaikan oheispalvelut ja V2G-teknologiat. Latausasemalla olevat
oheispalvelut nahtiin selkeasti kilpailuetuna, joskin yksi haastateltavista totesi
kysymyksen oheispalveluista olevan hyvin markkinakohtaista. Toinen haastateltava taas
arvioi, etta latauspalveluiden kuluttajille tulisi pyrkia tarjpamaan mahdollisimman paljon
oheispalveluita, silla lataukseen kuluva aika pitdd pystya hyodyntdmaan. Lisaksi

oheismyynnin kautta voidaan saavuttaa parempaa kannattavuutta.

V2G-teknologian konsepti nahtiin pitkélla aikavalilla potentiaalisena, mutta kaytannon
toteutuksessa arvioitiin olevan paljon haasteita. Yksi haastateltavista mainitsi teknisena
haasteena akkujen kestavyyden tallaisessa jarjestelmassa. Toisessa haastattelussa
korostettiin, ettd ongelmana on kaupallisten ratkaisujen puute ja se, ettei ole
lainsdaadantoa, joka velvoittaisi autojen omistajia hyvaksymaan auton kaytdn osana
V2G-jarjestelmaa. Kaupallisten ratkaisujen ja lainsdadannén puute oli haastateltavan
mukaan ylipdatadan keskeinen ongelma latausjarjestelman integroimisessa muihin
jarjestelmiin. Eras haastateltavista taas arvioi, etta sahkoverkkointegraatio on

monimutkainen toteuttaa, mutta tulevaisuudessa siina liikkkuu eniten rahaa.
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Haastatteluissa nousi esiin myds latausprosessin sujuvuus kuluttajandkdkulmasta.
Maksamisen osalta eras haastateltavista totesi, ettd EU-regulaation tavoitteena on
maksamisen osalta nimenomaan tehdd maksamisesta mahdollisimman helppoa. Yksi
haastateltavista korosti, ettd maksutavasta riippumatta tarkedd on maksuprosessin
toimivuus ja se, etta hinta viestitaan selkeasti kuluttajalle. Haastateltava totesi myoés,
ettd on avoin kysymys, miten suureksi korttimaksamisen osuus lopulta tulee
muodostumaan ja millaista alueellista vaihtelua maksutavoissa tulee olemaan. Toinen
haastateltava taas arveli, etta erityisesti kuluttajalle helpot ja alykkaat ratkaisut ovat

tulevaisuutta, ja ettd helppoudesta ollaan valmiita myés maksamaan.

Eréds haastateltavista esitti muihin jarjestelmiin integroitumisen osalta myos

skeptisemman nakdkulman:

”...monet on sellaisia, ettd néyttaa ettd ne lahtee lentoon ja sitten ne kuihtuu. Ja
osa liiketoimintamahdollisuuksista voi olla semi marginaalisia, ettd ne ei maksa

tavallaan ikiné itsedan takaisin.”

Haastateltavan mukaan rakentamalla Ilataukseen liittyvdd oheisliiketoimintaa ja
oheisjarjestelmia nimenomaan yrityksen nykyisten kyvykkyyksien pohjalta voidaan

valttaa kalliita investointeja ja helpommin tutkia uusia mahdollisuuksia.
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5. JOHTOPAATOKSET

5.1 Markkinan tila ja kehitystrendit

Yleisesti haastattelujen perusteella on tehtavissd johtopaatds, ettd liikenteen
sahkdistymisen mydta syntynyt markkina on vahvasti kasvava ja omaa edelleen paljon
kasvupotentiaalia. Haastatteluissa mainittu sahkbautojen maaran kasvu ja hinnoittelun
olennainen merkitys tukevat Corradi et al. (2023) havaintoa diffuusion esteista.
Tarkeimpana latausmarkkinoiden kasvunopeutta maarittdvana tekijana nayttaa olevan
sahkdautojen maara, mikd havaintona on yhtenevainen Kkirjallisuuskatsauksessa
esitetyn sdhkdautojen maaran ja latausinfrastruktuurin  kysynnén  valisen
riippuvuussuhteen (Alaee et al.,, 2023; Emodi et al., 2023; Gutjar & Kowald, 2023)

kanssa.

Haastateltavat tunnistivat myos regulaation olennaiseksi liikenteen sahkoéistymisen ja
sitd kautta latausmarkkinan kehityksen ajuriksi. Regulaatio keskeisena tekijana tukee
(Trencher et al., 2021) nakemysta sahkoisesta liikenteesta esimerkkina ylhaalta alaspain
ohjautuvasta sosioteknisestd muutoksesta. Kuitenkin myds tallaisella markkinalla on
siella toimivien yritysten kannalta kriittista liiketoiminnan kannattavuus. Mahdolliset
julkiset tuet tulisikin nahda vain valiaikaisena tyokaluna markkinan kasvun
vauhdittamiseksi. Kannattavuuteen liittyvat haasteet saattavat osin selittya Ziegler &
Abdelkafi (2022) mainitsemalla liiketoimintamallien puutteella. Myds oheispalveluiden
rooli vaikuttaa tarkealta kannattavuusnakdkulmasta, mutta se, millaisia oheispalveluita
erilaisilla latauspisteilla tai latauspalveluun integroituna kannattaa tarjota ja kenen

toimesta, on oma kysymyksensa.

Latauspisteiden ominaisuuksien osalta erityisesti korkeammat lataustehot vaikuttavat
kriittisiltd. Suuritehoisen latausinfrastruktuurin vaatimien investointien kalleudesta
huolimatta ne vaikuttavat olevan selked trendi. Yhtend selittdvana tekijana lienee
haastatteluissakin mainittu niiden mahdollistama parempi kayttdaste. Kayttdasteen
parantuessa pystytdan samassa ajassa palvelemaan enemman asiakkaita, mikd nain
edistdd myds latauksen saatavuutta. Kayttdasteen merkitys tukee Goncearuc et al.
(2021) havaintoa latauspisteen kayttdasteesta tarkeana tekijand CPO-toimijan tuloksen
kannalta. Kokonaisuutena havainnot latauspisteiden tarkeistd ominaisuuksista
(oheispalvelut, latausteho, sijainti) vaikuttavat yhteneviltd Potoglou et al. (2023)
kuvaamien kayttajien kannalta tarkeimpien latauspisteiden fyysisten ominaisuuksien

kanssa.
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Kokonaisuutena haastatteluiden perusteella latausmarkkina on siella toimivien yritysten
nakokulmasta hyvin monimutkainen jarjestelma, jossa on mahdollisuuksia vaihteleviin
rooleihin ja liiketoimintamalleihin. Yritysnakdkulmasta markkinan muodostumista ja
kehittymista voisi verrata Kanger et al. (2019) kuvaamaan sosioteknisen siirtyman
liketoiminnalliseen integroitumiseen. Jarjestelman  kompleksisuutta vaikuttaa
entisestaan lisdavan se, etta integroituminen on vield paljolti kesken. Toisaalta ajan
mittaan tapahtuva roolien selkeytyminen ja mahdollinen vakiintuminen pieneen maaraan
suurempia toimijoita selkeyttdnee markkinaa. Talld hetkelld markkina on kuitenkin

edelleen muotoutumisvaiheessa.

5.2 Arvoketju ja toimijoiden roolitus

BCG:n (2021) esittdma malli latauksen arvoketjusta (kuva 14) vaikuttaisi olevan sopiva
tydkalu havainnollistamaan selkeasti erityyppisten toimijoiden sijoittumista arvoketjuun.
Kuitenkin jarjestelman monimutkaisuuden ja arvoketjun eri roolien sisalla tapahtuvan
kilpailun ja yhteistydn kannalta voisi olla perusteltua jakaa rooleja edelleen selkeiksi
osarooleiksi. Tama olisi hyodyllista etenkin pienempaan arvoketjun osuuteen keskittyvan

yrityksen kannalta omaa roolia havainnollistaessa.

Siihen, miten laaja osio tai miten monta kohtaa arvoketjusta yrityksen kannattaa valita,

liittyy kaksi olennaista havaintoa:

1. Laajuuden sijasta vaikuttaisi olevan hyddyllisempaa, etta I6ytaa arvoketjusta ne
kohdat, joissa on kannattavaa toimia ja samalla mahdollista hydédyntaa omia

vahvuuksia

2. Toisaalta  vakiintuneet toimijat liikenneasema-alalla  (huoltamot ja
polttonestemyyntipaikat) vaikuttavat hakevan latausmarkkinoilla selkeasti
laajempaa roolia niin, ettad koko arvoketju vahintdan latauspisteen omistamisesta

aina loppukayttajalle tarjottavaan palveluun asti on omissa kasissa

Ensimmainen havainto liittyy etenkin koko jarjestelman kompleksisuuteen ja siihen, etta
roolit usein koostuvat kaytannéssd monesta erillisestd toimijasta, jotka yhdessa
muodostavat tietynlaisen roolikokonaisuuden. Kun latausmarkkinan roolit viela hakevat
muotoaan, avautuu nain paljon erilaisia mahdollisuuksia hyddyntaa yrityksen vahvuuksia
arvoketjun osana. Kirjallisuuden nakokulmasta tata voidaan verrata varsinkin Ziegler &
Abdelkafin (2022) kuvaukseen arvonluonnista sahkdautokontekstissa, jossa tarkedssa
osassa ovat kumppanuuksien luominen, innovaation mahdollistaminen ja digitalisaation

hyddyntaminen. Toisaalta tdhan kytkeytyy myds Kanger et al. (2019) esittdama nakemys
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teknologisesta diffuusiosta kilpailullisena prosessina, etenkin kun huomioidaan
haastatteluissakin mainittu yksittaisten roolien sisalla tapahtuva kilpailu. Havainnon
taustalla on myds haastatteluissa esiintynyt nakemys, jonka mukaan latausmarkkinoiden
kehityksen trendina olisi erikoistuminen arvoketjussa. Etenkin pienille toimijoille
erikoistuminen hyvin rajattuun kohtaan arvoketjussa voi usein olla ainoa vaihtoehto.
Tassa mielessa latausmarkkina vaikuttaisi olevan linjassa Ziegler & Abdelkafin (2022)
kuvaamaan arvontoimitusndkdkulmaan sahkoéautomarkkinoilla: tulokkaiden tulisi
keskittya pieniin markkinarakoihin, soveltaa yksinkertaisia liiketoimintamalleja ja

kohdistaa resurssinsa tehokkaasti.

Toinen havainto perustuu haastatteluissa esitettyihin roolin ja arvoketjuosuuden
kuvauksiin. Toimijat, jotka omistavat liikenneasemia ja ovat nailla toimipaikoilla
tarjonneet palveluita jo ennen latausmarkkinan syntya, nayttavat pyrkivan sailyttamaan
"vanhan roolinsa” eli pitdmaan aseman ja sielld sijaitsevan infrastruktuurin omissa
kasissaan. Toisin sanoen sahkd on ikdadn kuin seuraava myytava ’polttoaine”, ja
kilpailuetuna on jo aiemmin muodostunut hyva kasitys autoilevien asiakkaiden tarpeista.
Tama vertautuu Geelsin (2019) MLP-mallin nakdkulmasta etenkin sen toiseen
vaiheeseen, jossa vallitsevaan jarjestelmaan kohdistuu muutospainetta innovaatioiden
ja toimintaymparistdon muutosten kautta. Goncearuc et al. (2022) kuvaaman latauksen
liiketoimintaekosysteemin nakokulmasta vaikuttaisi silta, etta tallaiset toimijat pyrkivat
saamaan itselleen merkittavan osuuden latauksen koko ydinliiketoiminnasta, pois lukien

latauslaitteiden valmistus.

My0s latauslaitteisiin liittyy keskeinen havainto arvoketjunakdkulmasta: latauslaitteiden
myynti ja niihin liittyvat asennusty6t vaikuttavat olevan ainakin talla hetkelld parhaiten
kannattava liiketoiminta. Yksi mahdollinen taustatekija voi olla niin haastatteluissa kuin
kirjallisuudessakin mainittu kotilatauksen suosio: latauslaitteita voidaan myyda ja
asentaa asuntojen pihoille, tyépaikoille tai julkisille latauspisteille, kun taas arvoketjussa
edemmas sijoittuvat toimijat voivat olla pelkan julkisen latauksen varassa. Toinen
kannattavuuseroa selittdva tekija voi olla haastatteluissa mainittu latausmarkkinan

pienikatteisuus.

5.3 Teknologian ja latausjarjestelman kehitys

Latauksessa kaytettavan teknologian osalta OCPP ja OCPI -kommunikaatioprotokollat
nayttavat vakiintuneen alalla, ja vaikuttaisi ettd niiden rooli latausekosysteemin
kommunikaatiossa tulee sailymaan. Naiden rinnalla ja/tai naihin perustuen tulevat

kuitenkin kehittymaan myds toimijoiden omat rajapinnat, joita voidaan soveltaa monissa
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eri tilanteissa. Tama tukee Kilic (2023) kuvausta latausekosysteemista useista erilaisista

pilvipohjaisista komponenteista ja rajapinnoista koostuvana jarjestelmana.

Latausjarjestelmassa liikkuvan datan maara ja toisaalta merkitys liiketoiminnan
kehittamisen ja sitd kautta kilpailuedun kannalta tulevat todennakoéisesti kasvamaan.
Monimutkaisessa, monia rooleja ja roolikokonaisuuksia sisaltdvassa jarjestelmassa
saattaa my0Os nousta esiin kysymyksia datan omistajuuteen liittyen. Datamaarien
kasvaessa myds olennaisen datan tunnistaminen ja haastatteluissakin mainittu datan
rikastaminen voivat olla tulevaisuuden avaintekijitd tehokkaaseen datan
hyédyntamiseen. Kompleksisessa ja kasvavassa datajarjestelmdssa kuitenkin myos
uhkien maara tulee Antoun et al. (2020) mukaan kasvamaan, mika lisaa toimijoihin

kohdistuvia velvoitteita.

Pitkan aikavalin teknologisina ndkymina automaattinen lataus Plug & Charge -tyyppisesti
ja toisaalta sahkoverkkoon liittyvat integraatiot vaikuttavat teknologioilta, joiden
diffuusiota edesauttavia tekijoitd kannattaa seurata. Vaikka naihin liittyy edelleen
teknisid, taloudellisia ja lainsdadanndllisida kysymyksia, etenkin automaattisen
lataustekniikan kysynta saattaa kasvaa, silla se edistdd latausinfrastruktuurin kayton
helppoutta ja on Gutjar & Kowald (2023) mukaan kayttajien nakdkulmasta toivottava
maksutapa. Kanger et al. (2019) kuvaama saantelyllinen integroituminen vaikuttaa

olevan tarkea teknologian diffuusiosuuntaa ohjaava tekija.

5.4 Maksujarjestelmat osana latausta

Maksamisen nakokulmasta keskeisinta vaikuttaa olevan latausprosessin sujuvuus
kayttajalle, silla maksaminen itsessdan on osa prosessia. Maksamisen tulisi kayttajan
nakokulmasta sulautua sujuvasti osaksi koko latausprosessia, ja sen tulisi olla
toimintavarmaa. Tassa mielessa latauksen maksamiseen patee Visaria et al. (2022)

huomatus teknologian ja loppukayttajan valisen interaktion keskeisesta asemasta.

Maksamiseen liittyy olennaisesti myos hinnan viestintd ennen maksamista ja viestityn
hinnan toteutuminen — asiakkaan tulisi siis tietda, ettd mista han tarkalleen ottaen
maksaa ja miten paljon. Viestinnan tulisi olla selkeda ja ennen latausta ilmoitetun
hinnoittelun tulisi myo6s pitda. Keskeisena erona tankkaukseen myytavan "polttoaineen”
eli sahkodn hinta voi muuttua latauksen aikana. Téssa mielessa Visaria et al. (2022)
mainitsemat latauksen hinnoitteluun liittyvat haasteet, kuten sahkén hintavaihtelu,
latauksen nopeus ja haastatteluissakin mainitut energiajarjestelman suuntaan
kohdistuvat joustomekanismit nousevat keskeisiksi. Vaikutuksensa on myds sahkon

siirtohinnoilla, jonka hintavaikutuksen mainittin haastatteluissa olevan paikoin
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merkittava, mita ilmentaa myds Goroumaru et al. (2020) esittdma sahkon arvoketjumalli
(kuva 16). Monivaiheisen hinnanmuodostuksen ja toisaalta hinnan viestimisen ja
avoimuuden tarkeyden huomioiden kysymykseksi saattaa nousta oikean
hinnoitteludatan hankkiminen ja esittaminen loppukayttajalle ymmarrettavassa
muodossa, etenkin dynaamisen hinnoittelun tapauksissa. Pidemmalla aikavalilla

mahdollinen V2G-teknologian diffuusio saattaa mutkistaa asetelmaa entisestaan.

Maksamiseen keskittyvien toimijoiden nakokulmasta tarkea kysymys on, miten
maksutavat ja etenkin niiden suosio kayttajien keskuudessa tulevat kehittymaan. Vaikka
korttimaksu on vaatimus, on kokonaan oma kysymyksensa, missa maarin loppukayttajat
omaksuvat sen osaksi latausprosessia. Lisdksi korttimaksamisen osalta keskeinen
kysymys on CPO- ja EMP-toimijoiden halukkuus tarjota korttimaksamista myds muilla
kuin regulaation vaatimilla paikoilla, minkd taas ratkaissee lataajien halukkuus
korttimaksamiseen. Vaihtoehtoisten maksutapojen (esim. Plug & Charge) tullessa
saataville perinteisemmat maksutavat voivat jdada suhteellisen pieniksi markkinaraoiksi,

etenkin jos muut maksutavat osoittautuvat lopulta helppokayttdisemmiksi.

Maksujarjestelmiin  keskittyvan  toimijan  nakodkulmasta transaktiopohjaisissa
liiketoimintamalleissa ehdottomasti kannattavimmalta vaikuttaa keskittyminen suuren
lataustehon vilkkaisiin asemiin, joissa on hyvat oheispalvelut. Kaytanndon haasteena on
kuitenkin tunnistettava se, etta maksamiseen keskittyvan toimijan voi olla vaikea valita
kumppanuuksia latauspiste- tai asemakohtaisesti, koska latauspisteet ovat usein tietyn
operaattorin tai ketjun omistuksessa. Kumppanuuksia arvioidessa olisi siis tarkea
kartoittaa, millaisia latauspisteita  yritys ~ operoi  ja minkd  tyyppisiin
laajennusinvestointeihin  se keskittyy. Vaihtoehtona transaktiopohjaiselle mallille
latauspisteella olevista maksupaatteista toistuvaismaksuna perittava laitevuokra voisi
vahentda sijaintiriippuvuutta, mutta sen ollessa ainoa tulonldhde riskiksi saattaa
muodostua latausmarkkinan merkittavan kasvupotentiaalin hukkaaminen.

Hybridiratkaisussa keskeista olisi kilpailukykyisen hinnoittelumallin muodostaminen.

Oma kysymyksensa on myo0s latauslaitteiden myynnin ja asentamisen hyva
kannattavuus suhteessa jatkuvan palvelun tuottamiseen. Edellytykset kumppanuuksien
muodostamiseen laitevalmistajien kanssa riippuvat paljolti kumppanuuden tyypista.
Esimerkiksi suoraan latureihin integroitu maksupaate taustajarjestelmineen edellyttaisi,
ettd maksujarjestelma on helposti integroitavissa erilaisten operaattorien jarjestelmiin, ja
toisaalta ettd laturien ostajat ovat valmiita sitoutumaan niiden mukana tulevaan
maksujarjestelmaan. Kustannusmielessa laturien ostajaa saattaisi kiinnostaa enemman
1-N -tyyppinen ratkaisu, missa kaikkien latauspisteelld olevien Iaturien osalta

maksaminen voidaan tehda yhdelta maksupaatteelta, joka toimitetaan laturien mukana.
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Talléin potentiaalisia kumppanuuksia olisivat toimijat, jotka laitevalmistuksen ohella tai
sen sijaan keskittyvat laitteiden asentamiseen ja laajemmin latauspisteiden
rakentamiseen. Tassakin vaihtoehdossa keskeiseksi nousee maksujarjestelman

integroitavuus vaihteleviin operaattorien jarjestelmiin.

Kokonaisuutta tarkastellen pelkdn maksujarjestelmatoimittajan rooli on nahtavissa
osana EMP-roolia, sillda maksaminen on selkeasti osa loppukayttajalle nakyvaa palvelua
ja osa rajapintaa sdhkoén kuluttajan suuntaan. Pitkalla aikavalilld latausmarkkinaan
sisdan tuleva raha vaikuttaa tulevan digitaalisista kuluttajapalveluista. Markkinaosuuden
saaminen tasta palvelukokonaisuudesta olisi siis myds maksujarjestelman toimittajalle
ensiarvoisen tarkeda. Liikenteen sahkdistymisen edetessd on kuitenkin myds
tunnistettava mahdolliset kehityssuuntien muutokset, mistd kaytadnnon esimerkkina
haastatteluissakin esiintynyt sahkon rooli muiden energiamuotojen rinnalla. Talldisessa
jakautuvassa liikkenteen energiajarjestelman muutoksessa, jossa sahkdistyminen olisi
vain yksi suunta, likennemaksamisen alalta kertynyt osaaminen ja kyvykkyydet voisivat
olla selkea vahvuus ja kilpailuetu. Markkinan kypsyessa myos polarisoituminen selkeisiin
rooleihin ja roolikokonaisuuksiin on tarkkailemisen arvoinen asia. Keskeinen kysymys on
EMP-roolin kehityssuunta — mitka lopulta tulevat olemaan EMP:lle kuuluvat vastuut ja
sen sisaltamat osaroolit, ja mita sellaisia erityisia kyvykkyyksia maksujarjestelman
toimittajalla on, jotka vastaavat naiden roolien vaatimuksiin? Laajentuminen EMP-roolin

paaosan kattavaksi toimijaksi on tutkimisen arvoinen mahdollisuus.
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6. YHTEENVETO JA PAATELMAT

6.1 Tulokset tutkimuskysymysten nakokulmasta

Tassa  alaluvussa  kaydaan lapi  tutkimuksen  keskeisimpia  havaintoja
tutkimuskysymysten nakokulmasta. Tutkimuskysymykset kdydaan lapi jarjestyksessa
peilaamalla niitd havaintoihin samalla vastaten tutkimuskysymyksiin havaintojen

pohjalta.

Miten sdhkoautolatauksen arvoketju muodostuu ja mika on erilaisten toimijoiden

roolitus arvoketjussa?

Korkealla tasolla latauksen arvoketjun mallintamiseen voidaan kayttaa BCG:n (2021)
arvoketjumallin (kuva 14) kaltaista mallia, jossa ketju alkaa sahkon tuotannosta edeten
operaattorin ja liikkumispalvelun tarjoajan kautta kuluttajalle. Vaihtoehtona
yksiulotteiselle ketjulle voisi kuitenkin olla perusteltua erottaa laitteiden valmistus ja
asennus omaksi sivuketjukseen ja yhdistaa se latauspisteiden omistus -kohtaan. Myds
sahkon tuotannon ja jakelun erottaminen toisistaan on perusteltavissa toisaalta

lainsdadannon ja toisaalta sahkon siirtohintojen nakdkulma huomioiden:

Omistajuus
M — |
; . Laitteiden || Aseman Laitteiden | ! Latauspiste- Palvelun
Energian tuotanto —>| Energian jakelu > ylldpito T*| omistus omistus |1I” operointi > tarjoaminen
| |

X == —-==—-=

Rakentaminen ja

Laitevalmistus =, ;yoiden asennus

Kuva 17. Vaihtoehtoinen arvoketjumalli

Talldin jatkuvaan palveluun perustuva arvoketju olisi erotettu selkeasti omaksi
kokonaisuudekseen ja merkittavia kertainvestointeja edellyttava infrarakentaminen sen

rinnalle, kuitenkin osana kokonaisuutta.

Roolituksen osalta esitetty arvoketjumalli toimii niin ikdan hyvana korkean tason
tyokaluna selkeiden roolikokonaisuuksien jaottelussa, mutta lahempaa tarkastelua
varten etenkin CPO- ja EMP-roolien sisalla olevat kumppanuudet (hyvana esimerkkina
maksamisen osuus EMP-roolista) olisi hyva saada esiin. Huomionarvoista on myds
mahdollinen CPO- ja EMP-roolien yhdistdminen silloin, kun samalla toimijalla on
paavastuu kummastakin. Kiinnostava kysymys on, miten téallainen yhdistelmarooli

nayttaytyy toimijan oman organisaation sisalla.
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Mika on sdhkoautojen latausmarkkinan nykytila, mihin suuntaan markkina ja

teknologia kehittyviat ja mitka ovat kehityksen ajurit?

Keskeisimpia markkinan nykytilaan vaikuttavia tekijoitda nayttavat olevan
latausinfrastruktuuriin vaikuttava regulaatio ja voimakkaasti kasvanut sahkoéautojen
maara. Myds infrastruktuurin laajentamista edistaneilla tukiohjelmilla on ollut selkea rooli.
Regulaation keskeista roolia ja tukiohjelmia voidaan verrata Geelsin (2019) mainitsemiin
toimintaymparistossa tapahtuviin muutoksiin, jotka luovat muutospainetta vallitseville
jarjestelmille. Julkisten latauspisteiden haasteita vaikuttavat olevan kalliit infrastruktuuri-
investoinnit ja toisaalta suhteellisen pienet rahavirrat ja katteet. Liikenneasema-alan
vakiintuneet toimijat nayttavat pyrkivan asemansa sailyttamiseen merkittavilla
latauspisteinvestoinneilla niin, ettd niilld olisi kykyd vastata tulevaisuudessa
odotettavissa olevaan latauksen kysynnan kasvuun. Tastakin nakoékulmasta korostuu
Geelsin (2019) monitasoisen muutoksen toinen kohta, toimintaymparistén muutoksista
syntyva muutospaine vallitsevaan jarjestelmaan, minka osia vakiintuneet toimijat ovat.
Latausinfrastruktuurin kalliin hinnan tuomia haasteita ja julkisten tukien merkitystd ovat
korostaneet myos LaMonaca & Ryan (2022). Toisaalta oheispalveluiden keskeisyys ja
sen eras taustatekija, latauksen tankkausta pitempi kesto, voivat myds muokata
kuluttajatottumuksia niin, ettd kuluttajanakOkulmasta latauksen rooliksi jaa olla muun
asioinnin aikana tapahtuva passiivinen toimenpide. Talldin polttomoottoriliikenteeseen

mukautuneisiin palvelurakenteisiin kohdistuisi entista suurempi muutospaine.

Seka markkinoiden etta teknologian nakékulmasta suunta on selkeasti kohti suurempia
lataustehoja. Markkinoiden osalta tdhan kannustavat potentiaali parempaan
kayttbasteeseen ja sitd kautta kannattavuuteen seka latauksen saatavuuden
paraneminen. Teknologisessa mielessa OCPP- ja OCPI -protokollat vaikuttavat pitavan
asemansa latausekosysteemien rakentamisessa kaytettavind pohjaratkaisuina. Dataa
tullaan hydédyntdmaan kasvavissa maarin, ja tehokas ja tarkoituksenmukainen
hyddyntdminen  voi  muodostua  tarkedksi  kilpailuedun lahteeksi. Myos
latausinfrastruktuurin kaytdén helppous loppukayttdjalle on tarkead tekija. Helppoutta
edistdd osaltaan korttimaksamiseen liittyva regulaatio. Automatisoidun latauksen ja
latausjarjestelman ja sahkdverkon valisen interaktion kehittdminen vaikuttavat huomioon
otettavilta tulevaisuuden skenaarioilta. Naiden skenaarioiden, ja myds yleisesti
latausmarkkinan ja teknologian kehityksen, kannalta keskeisia ajureita vaikuttavat
olevan standardisoinnin kehittyminen ja regulaatio seka toimivien ja skaalautuvien

liketoimintamallien 16ytaminen.
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Huomioiden sahkoéautojen latausmarkkinan tila ja kehitys, mihin suuntaan

maksujarjestelmatoimittajan kannattaisi kehittaa liiketoimintaansa?

Maksujarjestelmatoimittajan kannalta keskeistd on kehittdd maksamista niin, ettd se
integroituu sulavasti osaksi koko latausprosessia. Maksamisen tulisi olla helppoa ja
varmatoimista. Hinnoittelu on tarkea viestid asiakkaalle avoimesti, ja viestityn ja
toteutuneen hinnoittelun tulisi tdsmatd. Kannattavuuden osalta parhailta kohteilta
vaikuttavat suuritehoiset, hyvin saatavilla olevat ja oheispalveluita sisaltavat
latauspisteet. Gutjar & Kowald (2023) mukaan kayttajat suosivat ad hoc -tyyppisia
maksutapoja ja korttimaksamista pidetdan tarkeana ominaisuutena. Ad hoc -maksamista
on pyritty EU:ssa edistdmaan myds saantelylld (Euroopan parlamentti ja neuvosto,
2023). Panostaminen korttimaksamiseen ja mahdollisiin muihin ad hoc -maksutapoihin
sahkdautolatauksessa vaikuttaa siis ainakin talla hetkelld selkealtd valinnalta

maksamiseen keskittyvalle yritykselle.

Korttimaksamiseen liittyvasta regulaatiosta huolimatta tulisi myés muiden maksutapojen
kehittymista ja leviamista seurata aktiivisesti. Jos korttimaksaminen jaa sivuosan rooliin,
on edellytyksena suuremman osuuden saamiselle kuluttajapalveluista joko muidenkin
maksutapojen tuotteistaminen tai kehittyminen laajemmalti EMP-roolin kattavaksi
toimijaksi. Myds kumppanuusmahdollisuuksia latausinfrastruktuurin toimittamisen
suuntaan olisi harkittava. Laajempi analyysi organisaatiossa olevista maksamisen ohelle
muodostuneista kyvykkyyksista voisi auttaa tunnistamaan potentiaalisia markkinarakoja
latauksen arvoketjussa. Pidemmalla aikavalilla esim. V2G-teknologian mahdollinen
diffuusio voisi herattaa kysymyksen sahkdverkkotoimijoiden ja loppukayttajien valisesta
maksuliikenteesta ja siihen liittyvista jarjestelyista. Yleisesti kumppanuuksien
muodostamisessa olisi hyoddyllistd pohtia, miten kumppanuuden vaikutukset
kustannustehokkuuteen nayttaytyvat kumppaniorganisaation nakoékulmasta ja toisaalta

onko tarjottu kumppanuus helposti korvattavissa.

6.2 Tutkimuksen kontribuutio

Tutkimuksen keskeisimpana kontribuutiona voidaan pitaa sita, ettd se valottaa, miten
latausmarkkina nayttaytyy sielld toimivien yritysten nakokulmasta. Vaikka
latausmarkkinasta ja latausekosysteemista 16ytyy jo paljon tutkimuskirjallisuutta etenkin
vakiintuneiden roolimaaritelmien (CPO, EMP) pohjalta, tarjoaa yritysten kautta saatava
kaupallinen nakdkulma ymmarrysta liikketoiminnan todellisuudesta ja siihen liittyvista
haasteista. Vakiintuneiden likenneasematoimijoiden nakoékulmasta latausmarkkina
nayttaytyy tavallaan aiemman polttoainemyynnin suorana korvaajana, jossa aiempi

asemaverkosto mukautetaan uuden kayttévoiman mukaiseksi ja lataus lisdtdan osaksi
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laajempaa palvelukokonaisuutta. Toisaalta jako jatkuviin palveluihin ja muihin
(laitemyynti ja rakentaminen) ja naiden valinen selked kannattavuusero vaikuttaa olevan
liiketoiminnallinen haaste, samoin kuin kalliit investoinnit korkeampiin lataustehoihin.
Korkeat lataustehot nayttavat kuitenkin olevan pitkalla aikavalilla kannattavin vaihtoehto

my0s palveluntuottajille.

Teorian nakodkulmasta tutkimuksen kontribuutiona voidaan pitda Geelsin (2002) MLP-
mallin ja toisaalta Ziegler & Abdelkafin (2022) arvonakokulman pohjalta sovellettua
mallia liikenteen sahkoistymisesta (kuva 5). Kontribuutioksi voidaan lukea myos
haastatteluiden pohjaksi valitun arvoketjumallin (BCG, 2021) soveltaminen kaytannossa
ja sen herattaman keskustelun myoéta tehdyt havainnot, joiden pohjalta luotiin
vaihtoehtoinen arvoketjumalli ja esitettin ndkemys arvoketjun rooleista useamman

pienemman roolin muodostamina kokonaisuuksina.

Tutkimuksen alussa maaritettyyn tavoitteeseen nahden tulosten perusteella tehdyt
havainnot ovat enemman latausmarkkinan toimintaymparistdon ja kehitykseen yleisesti
littyvia, miltd pohjalta voidaan todeta, ettd tutkimuksen antama vastaus viimeiseen
tutkimuskysymykseen liikkuu vyleisella tasolla eikd ota kovin tarkkaan kantaa
maksujarjestelmatoimittajan nakodkulmaan. Toisaalta tutkimuksen kautta saatua
ymmarrysta markkinoilla toimimisesta nimenomaan muiden toimijoiden nakodkulmasta
voidaan pitaa edellytyksena syvemmalle analyysille oman organisaation roolin suhteen.
Lisaksi huomioiden tutkimuskohteen laajuus ei ole sinansa yllattavaa, etta yksiselitteista

vastausta viimeiseen tutkimuskysymykseen on hyvin vaikea antaa.

6.3 Tutkimuksen rajoitteet

Tutkimuksen rajoitteet vaikuttavat sen antamien tulosten luotettavuuteen.
Keskeisimpana rajoitteena voidaan pitdd haastattelujen maaraa, joka rajautui lopulta
vain kahdeksaan. Ajallisten tavoitteiden ja tutkimuskohteena olevan markkinan uutuuden
vuoksi maaran kuitenkin todettiin olevan riittdva. Rajoitteena voidaan pitdad myds sita,
ettd kaikkia haastatteluja ei tehty kohdeorganisaation ulkopuolisille henkilGille. Tama
saattaa osaltaan varittdd tuloksia kohdeorganisaatiossa jo ennestdan vallinneiden

nakemysten suuntaan.

Rajoitteena voidaan pitdd myods haastattelukohteiksi paatyneiden yritysten
roolitusjakaumaa. Vaikka haastateltavia saatiin laajasti eri yrityksista, ei haastateltavaksi
saatu yhtaan toimijaa, joka maarittelisi roolikseen vain CPO:n tai vain EMP:n. Erityisesti

operaattoriroolin osalta tatd voidaan pitda rajoitteena huomioiden roolin keskeisen
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aseman. Myoés ulkopuolisen EMP-rooliin keskittyvan toimijan nakékulma maksamiseen

olisi ollut tutkimuksen kannalta erittain kiinnostava.

Myés tutkimuskohteen laajuus voidaan lukea rajoitteeksi. Haastatteluissa esitettiin
valtava maara erilaisia nakoékulmia, ja etenkin kannattavuuden ja roolituksen laajuuden
valisen suhteen pohtiminen osoittautui haastateltavien nakokulmasta hankalaksi.
Kaytannonlaheisempi kysymyksenasettelu ja jonkinlaisen kannattavuutta ja rahavirtoja
visuaalisesti mallintavan laajennetun arvoketjumallin esittdminen haastattelujen aikana
olisi saattanut antaa paremman lopputuloksen. Lisaksi haastateltavien halukkuus kertoa
oman empiirisen kokemuksensa pohjalta todellisten rahavirtojen suhteista olisi avannut

liiketoimintandkdkulmaa paremmin.

Viimeisimpana rajoitteena on nostettava esiin tutkijan rooli kohdeorganisaatiossa.
Vaikka tydn maariteltynd tavoitteena olikin tarkastella markkinaa nimenomaan
maksujarjestelmatoimittajan nakdkulmasta, ovat organisaatiossa tydskentelyn myéta
omaksutut aiemmat kasitykset ja vakiintuneet ndkemykset vaistamatta jonkin verran
vaikuttaneet keskustelun ohjaamiseen haastatteluissa ja toisaalta aineiston

analysoinnissa tehtyihin taustaoletuksiin.

6.4 Jatkotutkimusehdotukset

Tutkimuskohteen uutuuden ja tutkimuksen yleiskatsauksenomaisen luonteen vuoksi
latausmarkkinaa olisi hyodyllista tutkia lisda. Kannattavuusnakokulmasta tutkimisen
arvoista olisi, miten suuri kannattavuusero lataukseen liittyvien jatkuvien palvelujen ja
latauslaitteiden valmistamisen, myynnin ja asentamisen valilld todella on. Samaan
aiheeseen liittyen olisi hyodyllista tutkia, miten sahkdautokannan kasvu vaikuttaa tdhan
mahdolliseen kannattavuuseroon ja onko odotettavissa jokin taitepiste, jolloin
infrastruktuurin rakennustarpeen vaheneminen ja latauksen kysynnan kasvu kaantavat
kannattavuuseron toiseen suuntaan. Myds Goncearuc et al. (2021) Kkaltaista
latausliiketoiminnan kvantitatiivista mallintamista olisi syyta kehittda edelleen ja pyrkia

soveltamaan kaytanndssa suuren ja monipuolisen datamaaran avulla.

Myds toimijoiden roolitukset vaativat lisdtutkimusta. Keskeinen kysymys on, millaisiin
roolikokonaisuuksiin markkina tulee vakiintumaan ja toisaalta, muodostuuko roolien
sisdlle joitakin selkeitd sidosryhmien vastuulle jatettavid asioita, esimerkiksi juuri
maksamisen suhteen. Uusien maksutapojen tullessa laajemmin saataville ja
mahdollisen Plug & Charge -latauksen kayttéonoton edistyessa olisi hyddyllista tutkia
my0s eri maksutapojen suosion kehitysta pitkittaistutkimuksessa. Myds V2G-teknologiaa

olisi syyta tutkia lisda etenkin liikketoimintandkdkulmasta. Vaikka V2G:n konseptista



69

I6ytyy jo paljon tutkimuskirjallisuutta, olisi tutkittava etenkin sen kaytannon
soveltamiseen liittyvia liiketoiminnallisia ja teknologisia esteitd seka mahdollisia

kannustimia.
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LITTEET

Haastattelukysymykset
1. Mika on yrityksenne rooli latausmarkkinoilla ja kauanko olette olleet alalla?

Teema 1 - Markkinat

2. Miten arvioisitte latausmarkkinoiden kehitysta Suomessa viime vuosina ja mitka

ovat keskeisimpia markkinoilla vaikuttavia trendeja?

3. Miten yrityksenne sijoittuu arvoketjuun ja mitkd ovat tarkeimmat

arvolupauksenne sidosryhmillenne ja kumppaneillenne?
(Kuva 14 esitettiin kysymysten 3 ja 4 kanssa)

4. Miten ndette latausmarkkinan taloudellisen kannattavuuden ja

arvoketjuosuuden (eli roolin laajuus) vélisen yhteyden?

5. Miten naette kilpailun ja yhteistyon roolin markkinoiden kehityksessa — onko

trendi kohti erikoistumista vai laajempaa roolia arvoketjussa?

Teema 2 - Teknologia

6. Mitka ovat mielestanne tarkeimpia teknologisia trendeja EV-latauksessa?

7. Miten naette EV-latauksen roolin osana muita alykkaita jarjestelmia? Enta

naiden tuomat liiketoimintamahdollisuudet?



