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Sdhkoautojen tulemista on ennustettu useaan kertaan, mutta vield odotukset eivét ole
toteutuneet. 2010-luku tarjoaa sdhkdautoille uuden mahdollisuuden. Tekniikka on kehit-
tynyt, hinnat ovat laskeneet ja energiakysymykset ovat jatkuva keskustelunaihe. Sahko-
auto kéyttdd energiaa tehokkaasti, ei aiheuta paikallisia paéstdjd, mahdollistaa uusiutu-
van energian hyddyntdmisen ja lisdksi sdhkomoottori on teknisesti erittdin edistykselli-
nen.

Sahkoautojen yleistymistd hidastavat ensisijaisesti kolme asiaa: autojen korkea hin-
ta, lyhyt toimintasdde ja latausjédrjestelmédn puute. Latausjirjestelmén rakentamista jar-
ruttaa pieni asiakasmééri, joka tekee toiminnasta lyhyelld tdhtdimelld kannattamatonta.
Sdhkoautojen latauksesta puuttuvat vakiintuneet tuotteet ja toimintatavat. Se liséé toimi-
joiden riskié teknologian valinnan suhteen.

Latausjirjestelmén syntymiselle ei ole ylivoimaisia teknisid esteitd ja my0s kustan-
nukset ovat maltilliset, kun jérjestelmé rakennetaan harkiten. Sekd energiamédrit etti
tarvittavat tehot on mahdollista toteuttaa pitkilti olemassa olevia sdhkdverkkoja hyd-
dyntien, erikoistapauksissa paikallisia energiavarastoja hyddyntden. Latausliiketoiminta
kaipaa enemmaén strategisia innovaatioita ja litketoimintamallien kehittdmisti, kuin tek-
nisid ratkaisuja.

Téssd tydssd on hahmoteltu sdhkdautojen latausliiketoiminnan palvelumalleja, liike-
toimintamalleja ja arvoketjua. Tarjolla on esimerkkeji, joita yritykset voivat hyddyntaa
pohtiessaan omia mahdollisuuksiaan latausliiketoiminnassa. Esimerkkien tueksi on tuo-
tettu laskelmia, joista saadaan konkreettinen kisitys siitd, miti kustannuksia sdhkdauto-
jen latausaseman rakentamiseen ja ylldpitdimiseen liittyy. Oleellista on huomata, ettd
latausliiketoiminnan kannattavuus ei ole niinkdin riippuvainen sidhkdautojen yleisesti
médrdstd Suomessa tai latausaseman perustamiskustannuksista, vaan enemmén yksittdi-
seen asemaan liittyvistd lataustapahtumista. Sdhkodautoa ja sen latausta tulee tarkastella
eri tavoin kuin polttomoottoriautoa, eiké sovittaa vanhaan malliin. Suurin ero on séhko-
auton jatkuva tarve “tankata” ja asiakkaiden viipyminen latauspisteilld aikaisempaa pi-
dempéin. Molemmat ominaisuudet luovat uusia litketoimintamahdollisuuksia.

Olemassa olevat yritykset eivit ole toistaiseksi kokeneet sihkdautojen lataamista
niin lupaavaksi litketoiminnaksi, ettd olisivat valmiita investointeihin, vaikka aihe kiin-
nostaakin. Resurssien yhdistiminen on yksi ratkaisumahdollisuus. Dominoivat mallit
ovat vield syntyméttd ja markkinoilla on tilaa uusille ratkaisuille ja uusille yrityksille.
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The long awaited rise of electric vehicles (EV) has not been fulfilled yet. This decade
offers a new opportunity for electric vehicles. Technology has developed, prices have
decreased and energy is a constant topic in discussions. Electric vehicle is energy effi-
cient, generates no local emissions, enables better exploitation of renewable energy and
in addition the electric motor offers high performance.

Three major things slowing down the acceptance of electric vehicles are high prices,
short operating distance and the lack of charging network. On the other hand, charging
network is spreading slowly due to small customer base, which makes the business un-
profitable in the near future. Electric vehicle charging is still missing consistency in
products and concepts. That increases the risk in technology choices.

The technological obstacles concerning electric vehicle charging can be overcome
and the investments costs can be controlled with good planning. The present electrical
network can provide both the energy and the power for EV charging, using local energy
storages in some special cases. EV charging business needs strategic innovation and
business model development more than technology development.

This study provides service models, business models and value chain analysis. The
examples offer companies guidelines that can be utilized in new business generation. To
support the examples, calculations are given to create a concrete view of the costs of
building and running a charging station. It is important to understand that the profitabil-
ity of EV charging station is not highly dependent on the penetration of EVs but rather
on the number of customers visiting the unique station. The EV charging differs from
gasoline car refueling and it shouldn’t be considered to be alike. The greatest difference
between EV and gasoline powered car is that EVs need “filling up” constantly and the
customers spend longer times on the stations than before. Both changes provide new
business opportunities.

EV charging has not yet been lucrative enough for existing companies and therefore
investments are still moderate, despite vast interest on the subject. One possibility to
speed up the development is to combine resources. There are no dominant models yet,
so the competition is free for new solutions and new companies.
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ALKUSANAT

Sdhkoautoilu on aihe, joka kerdd ympdrilleen ihmisid hyvin erilaisista piireistd ja eri
aloilta. Sdhkoauto on saattanut samaan pOytdédn tekniikan tutkijoita, yritysten johtajia ja
tavallisia kadunmiehid. Léhes kaikilla tuntuu olevan mielipide asiaan ja useimmilla in-
nostus sihkdautoja kohtaan. Séhkoautoiluun liittyy my0s skeptisid mielipiteitd koskien
tekniikkaa ja taloudellisia vaikutuksia. Onkin ollut ddrimmaiisen opettavaista yhdistda
tietoja tekniikasta ja taloudesta sellaisen kokonaisuuden luomiseksi, jonka lukija voisi
olla minkéd tahansa ryhmén edustaja.

Energia-ala ja autoala muuttuvat hitaasti, koska molemmilla aloilla virheet ovat va-
kavia. Sdhkoautoihin, kuten kaikkeen uuteen teknologiaan, liittyy epdvarmuutta ja epé-
onnistumisia. Sdhkdautot luovat kuitenkin edellytyksid uusille tavoille hyddyntda uusiu-
tuvaa energiaa ja liikkua energiatehokkaasti. Oikein hyddynnettyné sdhkodautot eivit ole
vain tulevaisuuden visio, vaan kiytettavissi nyt.

Ty6 on tehty Tampereen teknillisen yliopiston toimeksiannosta ja on osa Evelina
projektia, joka kuuluu Tekes:n laajempaan EVE ohjelmaan. Haluan esittdd kiitokset
tyoni ohjaajalle, professori Pertti Jirventaustalle, mahdollisuudesta osallistua monenlai-
seen tekemiseen sdhkdautojen ympérilld diplomityoni aikana ja erittdin hyvahenkisisti
keskusteluista tyoni sisdltoon liittyen. Kiitokset kuuluvat myds Antti Rautiaiselle, joka
on aina tarjonnut tukea puhelimitse sekd TTY:n Tallin véelle, joiden positiivinen asenne
ja ideat liikketoiminnan kehittimisessd ovat olleet suureksi hyodyksi.

Erityisen suuren ja tirkeén kiitoksen esitdn vaimolleni Katriinalle, joka on hyvéksy-
nyt vaihtelevat, joskus liian pitkét tyopdivit ja antanut tilaa seké opiskeluille ettéd toille
urheilu-uran jélkeen. Siirtyminen kohti tydeldmén haasteita on sujunut nopeasti sinun
ansiostasi. Kiitos kaikesta avustasi timén kiireisen vaiheen aikana, kotiin on aina ollut
hyva tulla! Kiitos myos lapsilleni, joiden tunteet ovat tasapainottaneet meidin elé-
maamme.
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Pidennetyn kayttosiateen sdhkdauto, mukana sdhkogeneraat-
tori

Sahkoauto, vrt. BEV

Hybridiauto eli sihkdenergia kdytetddn vain ajoittain
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kilowattitunti

Near Field Communications, lyhyen kantaman radiolaite
Ladattava hybridiauto

Radio Frequency IDentification, lyhyen kantaman radiolaite

Suomen sdhko- ja elektroniikka-alan standardoimisjirjesto



1 JOHDANTO

Ty0ssé kisitellddan sdhkodautoja ja niihin liittyvédéd teknologiaa, teknologian yleistymisti
ja liikketoimintamalleja yleisesti seké esitelldén néihin perustuva viitekehys uuden liike-
toiminnan kehittdmiselle. Teoreettisten viitekehysten avulla luodaan sdahkoautojen la-
tausasemalle palvelumallien kenttd, joka havainnollistaa latauspalveluiden mahdolli-
suuksia. Lopussa analysoidaan yksittdisen latausaseman liiketoimintaa hypoteettisen
case-tutkimuksen avulla. Tassé tyossd sdhkoautoksi médritelladn auto, jonka litkkumi-
nen perustuu sdhkdmoottoriin, ja auton mukana on akku, jota voidaan ladata sdhkdver-
kosta. Sdhkdauto on siis ajoneuvo, joka litkkuu tai voisi liikkkua pelkélld séhkoenergialla
kohtalaisen péivittdisen matkan, eli noin 20-30 km. Perusteena on, etti sihkoauton tulee
olla toimintakelpoinen auto pelkéstddn sdahkolld ja tarvittaessa riippumaton polttones-
teistd. Tallaisia ovat tdyssdhkoautot (BEV) ja ladattavat hybridiautot (PHEV ja ER-EV).
Sdhkoautoksi ei luokitella hybridiautoa, jossa sdéhkomoottorin tehtdvdnd on ainoastaan
tukea polttomoottorin toimintaa (HEV).

Tyon ensimmaéinen tavoite on lisdtd lukijan ymmarrysté liittyen sdhkdauton latauk-
sen tekniseen puoleen, niin autoon kuin sidhkdverkkoon. Alun deskriptiivinen osuus
luokittelee ilmiot ja selittdd, miksi sdhkodautot toimivat tietylld tavalla. Tyon loppu-
osuudessa pureudutaan sihkdautojen latausliiketoiminnan erityispiirteisiin.

Toisena pyrkimyksené on luoda konseptuaalinen viitekehys (viitekehyksid), jolla on
kéayttod todellisiin ongelmiin sekd konkretisoida ehdotelmia laskelmien avulla. Viiteke-
hykset ovat erityisen tirkeitd silloin, kun vahvoja teorioita ei pystytd luomaan (Palvia
2003). Juuri tdllaisessa tilanteessa on liiketoiminta sdhkdautojen ympérilld — esimerkit
ja todennetut mallit puuttuvat. Tavoitteet ovat linjassa normatiivisen tutkimuksen tavoit-
teiden kanssa (Olkkonen 1994, s.44-45):

“Normatiiviset tutkimukset pyrkivit loytdmddn tuloksia, joita voidaan kdyttdd suun-
nittelutieteen tavoitteiden mukaisesti ohjeina toimintaa kehitettdessd tai uutta suunnitel-
taessa.—Tdllaisessa tutkimuksessa pyritddn loytamddn ohjeita, ratkaisumenetelmid,
Jjdrjestelmid, tms., joita voidaan kdyttdd toiminnan kehittimiseksi ja parempien tulosten
saavuttamiseksi. — Tutkimusmenetelmien ja tulosten kriteerind on tdlloin korostuneesti
hyéty -.”

Lopullisena tavoitteena on tarjota hyddyllisid ohjeita sdhkoautojen latausasemia
suunnitteleville tahoille, ja vastata kysymykseen kuka myy ja mitd seké voiko latauslii-
ketoiminta olla kannattavaa. Tét4 varten tyossd on seké teoriaa liiketoiminnan kehitté-
misestd ja esimerkkejd, jotka viitoittavat tietd. Tutkimusmetodeina ovat kirjallisuussel-
vitykset, haastattelut, ennusteet ja case-tutkimus.



Kappaleessa kaksi késitellddn sdhkoautoihin liittyvad teknologiaa ja sen erityispiir-
teitd verrattuna polttomoottoriautoon. Sdhkdauto tarjoaa uudenlaisia teknologisia mah-
dollisuuksia, mutta asettaa myos uusia rajoitteita. Kappaleessa kolme on kirjallisuussel-
vitys akateemisesta tutkimuksesta liittyen teknologian ennakointiin ja litketoimintamal-
leihin. Néiden pohjalta esitelldén malli uuden liiketoiminnan kehittdmiselle niin uusissa
kuin olemassa olevissa yrityksissd. Kappaleessa kuvataan myos palvelumallien laaja
kirjo. Neljis kappale kertoo sidhkdauton lataamisen arvoketjusta ja toimijoiden nike-
myksid nykytilasta sekd tulevasta. Kappaleessa esitelldéin periaatteita latausinfrastruk-
tuurin ja latauspalveluiden luomiselle, jotka on hyvd huomioida latausverkostoa suunni-
teltaessa. Viidennessd kappaleessa analysoidaan yksittiisen latausaseman liiketoimintaa
ja pyritddn vastaamaan kysymykseen, voiko latausasema olla kannattava. Oleellista on
huomio, mitka tekijit vaikuttavat aseman kannattavuuteen. Kappaleessa on myos las-
kelmat laajemman latausverkoston rakentamiseen ja yllipitdmiseen liittyvistd kustan-
nuksista.



2 SAHKOAUTOT JA SAHKOVERKKO

Sdhkoauto tayttdd saman tarpeen kuin monet muutkin liikennevélineet. Se kuljettaa ih-
misié ja tavaroita paikkojen vililla. Silti séhkdauto on huomattavan erilainen kuin perin-
teisempi polttomoottoriauto. Sdhkodautoon liittyy teknologista epdvarmuutta ja riskejé,
mutta my0s tdysin uudenlaisia mahdollisuuksia ja innostusta. Tadssd kappaleessa esitel-
ladn sdhkoautojen ja niiden latauksen taustalla oleva tekniikka lyhyesti, jotta lukijalle
valittyy kuva siitd mitd sdhkoautoilla voi tehdd nyt ja tulevaisuudessa.

21 Sahkoautojen nykytilanne

Futuristisesta mielikuvastaan huolimatta sdhkdauto on todellisuudessa vanha keksintd.
Ensimmadiset henkildautot ilmestyivit jo 1880-luvulla ja olivat sdhkodautoja (Gijs 2004).
Liikkeelle lahdettiin vaatimattomista tehoista ja akkutekniikan kehitys oli alkutekijois-
sdéin. Historian saatossa polttomoottoriautot osoittautuivat ihmisten liikkumistarpeisiin
sopivimmiksi ja ne ottivat hallitsevan aseman ajoneuvomarkkinoilla. Timéa johti myds
polttonesteiden yleistymiseen pddasiallisena energialdhteend ja polttonesteiden tuotanto
sai tarvittavaa rahoitusta. 1980-luvulla 6ljykriisin aikaan sdhkdauton ennustettiin olevan
lahitulevaisuuden liikkumisvéline 6ljyn hintakehityksen takia. Korkea hinta jii kuiten-
kin lyhytaikaiseksi ilmidksi ja sdhkdautojen tuleminen unohtui ldhes yhté nopeasti kuin
se oli alkanutkin. 2010-luku tarjoaa sdahkoautoille uuden yrityksen. Huoli korkeista hii-
lidioksidipitoisuuksista ilmakehissa, tietoisuus padstdjen vaikutuksista ja ennustukset
0ljyn saatavuudesta ovat saaneet yhteiskunnan kiinnittiméén huomiotaan niin ympdris-
toystavillisyyteen kuin polttoaineen hintakehitykseen.

Samaan aikaan uusiutuvan energian tuotanto on noussut kokeilutuotannosta merkit-
taviksi teollisuuden alaksi. Vaihtoehtoisten energianléhteiden tuomat uudet haasteet
energiantuotannon heikomman ennustettavuuden suhteen ovat luoneet tarpeen kehittaa
erilaisia energiavarastoja ja ohjattavia kuormia, jollaisia voisivat olla esimerkiksi sdhko-
autojen akut. Liikenteen energiantarve on suuri ja tdlld hetkelld riippuvainen ldhes yk-
sinomaan 0ljystd, joten litkenteen sdhkdistdminen tarjoaisi suuren potentiaalin energia-
tehokkuuden suhteen.

Talld hetkelld Suomessa on rekisterditynd noin kaksi sataa siahkoautoa. Vuonna
2011 rekisterditiin 33 uutta sdhkoautoa, joista vain kaksi oli yksityiseen kéayttoon
(MTV3/STT 2012). TEKES on aloittanut laajan EVE-ohjelman (EVE 2012), jonka tar-
koituksena on edistdd sihkoautojen testiympiriston kehittymistid. Hanke on vield nuori,
mutta toiveet sen vaikutuksista ovat korkealla. Tavoitteena on saada Suomeen 500 tuen
piirisséd olevaa sidhkdautoa ja kattava latausinfrastruktuuri.
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Muissa maissa sdahkodautojen tilanne ndyttda kehittyvin nopeammin. Viro teki viime
vuonna paitoksen tilata yli 500 kappaletta uusia Mitshubishi i-MiEV sédhkdautoja Japa-
nista julkisen sektorin tyontekijoiden kiyttoon. Samalla Viro sopi kattavan latausver-
koston rakentamisesta 200 pikalatausaseman ja hitaiden latauspisteiden yhdistelmalla.
(ABB 2011)

USA:ssa vaihtoehtoisten energialdhteiden, joista sdhkd on vain yksi, kéytto ajoneu-
vojen voimaldhteend on kasvanut lupaavaa vauhtia. T4td on ollut tukemassa energian
hinnan nousu ja liittovaltion myontdmi hankinta-avustus sédhkdautoille, joita ladataan
verkosta ja joiden akun koko on riittdvan suuri. USA:ssa sdhkodautot saavat liittovaltion
avustuksen pédlle osavaltioiden maidrittelemid etuja. USA on toiminut sdhkdautojen
myynnissd yhtend esimerkkind muille maille. Vuonna 2011 kahta suosituinta mallia eli
Nissan Leafia ja Chevrolet Voltia myytiin yhteensd 17 345 kappaletta (Rocky Mountain
Institute 2012). Luku ei ole suuri koko automarkkinoihin verrattuna. Kuvassa 2.1 on
esitetty hieman kehittyneemmén markkinan kehitystd, eli hybridiautojen myyntid
USA:ssa 2000-luvulla. Sahkoautojen (BEV) ja ladattavien hybridien (PHEV) on todettu
kilpailevan ensisijaisesti nimenomaan hybridiautojen (HEV) kanssa ennemmin kuin
polttomoottoriautojen kanssa (Hidrue 2011).

Yleisesti, vaihtoehtoisten energialdhteiden kdyttd ajoneuvoissa on yleistynyt (kuva
2.2). Pelikenttd on siis USA:n markkinoilla avautunut myos sidhkoautoille ja vuoden
2012 myyntiluvut ennustavat kasvun jatkuvan odotettuna, tarkoittaen yli 40 000 myytya
sdahkoautoa kuluvan vuoden aikana USA:ssa (HybridCars 2012).
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Kuva 2.1. Hybridiautojen myynnin kehittyminen USA:ssa (Department of Energy 2012)
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Kuva 2.2. Vaihtoehtoisten polttoaineiden kdiytté ajoneuvoissa USA:n markkinoilla (De-
partment of Energy 2012). Energianlihteind ovat vety, sihko, etanoli 95% ja 85%, me-
tanoli 100% ja 85%, kaasut. Eniten on kasvanut maakaasujen (LNG, CNG) ja etanolin
(E85) osuus.

Taulukossa 2.1. on Biomeri Oy:n koostama raportti, joka luo erilaisia skenaarioita
sdhkoautojen myyntimairistd tulevaisuudessa. Mikéli Suomi pystyy seuraamaan jatkos-
sa muiden maiden esimerkkid ja saavuttamaan skenaarion mukaisia myyntiméérid, on
tilanne sdhkodautoilun kannalta mielenkiintoinen ja ajankohtainen. Mikali taas odotettui-
hin méériin ei pdésté, voidaan silti todeta, ettd suomalaisella teollisuudella on paikkansa
sdhkoautojen arvoketjussa, vaikka kotimarkkinoiden koko olisikin pieni.

Taulukko 2.1. Skenaariot sdhkéautojen myyntimddrdn kehityksestd Suomessa (Biomeri
2009)

Vuosi | Osuus uusista | Kumulatiivinen Osuushenkildautojen
autoista myyntimaara litkkennesuoritteesta
PHEV | EV | PHEV EV PHEV EV
Perusskenaario | 2020 10 % 3% | 66000 13000 3% 0,6 %
2030 50 % 20 % | 480 000 160 000 | 19 % 7 %
Nopea skenaa- | 2020 40 % 6% | 190000 26 000 8 % 1%
rio 2030 60 % 40 % | 960 000 450 000 | 38 % 19 %
Hidas skenaa- | 2020 5% 2% | 38000 12000 |[2% 0,5 %
rio 2030 20 % 10 % | 207 000 92 000 8 % 4%
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Kuvasssa 2.3 on esitettynd ennusteet sihkoautojen mééran kasvusta globaalilla tasolla.
Ennuste on IEA:n tuottama, jossa on eritelty sdhkdautot ja ladattavat hybridisdhkoautot.
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Kuva 2.3. Sihkoautojen myyntiennusteet globaalisti (IEA 2011, s.15)

2.2 Sahkodautojen mahdollisuudet ja rajoitteet

Sdhkod energianldhteenddn hyodyntdvit ajoneuvot voidaan luokitella kolmeen luok-
kaan. Téyssdahkoauto eli BEV (Battery Electric Vehicle) kdyttdd energianldhteenddn
ainoastaan sihko4, joka on varastoitu auton akkuun. Jotta autolla voidaan ajaa, sité tulee
ladata sdhkoverkosta. Ladattavat hybridit eli PHEV tai ER-EV (Plug-in Hybrid Electric
Vehicle / Extended Range Electric Vehicle) ovat hybridiautoja, joiden energianldhteend
ovat sdhkon lisdksi perinteiset polttonesteet. Ladattavia hybridejd voidaan siis ajaa séh-
kolld tai bensiinilli. ER-EV autoissa bensiinimoottori toimii sdhkdenergian ldhteena,
normaalin generaattorin tai aggregaatin tapaan. Hybridiauto eli HEV (Hybrid Electric
Vehicle) on auto, jossa jarrutusenergiaa ladataan autossa olevaan energiavarastoon ja
hyodynnetddn kithdytyksissd. Autoon ei ladata sdhkod verkosta, vaan hybridiautot aino-
astaan madaltavat polttomoottoriauton energiakulutusta ja tarjoavat hetkellisesti korke-
ampia tehoja.

2.21 Sahkoauton edut

Energiatehokkuus

Sdahkomoottorin hyotysuhde akulta renkaille on yli 90 % (Eaves 2004). Kun mukaan
lasketaan kaikki sdahkoiset ja mekaaniset hidviot alkaen auton lataamisesta ja pédttyen
renkaille siirtyvddan mekaaniseen tehoon on hydtysuhde noin 60 % (Laurikko 2011).
Polttomoottoriautolla jalkimmaéinen luku on 15 - 20 % normaaleissa ajo-olosuhteissa
(Laurikko 2012). Séhkolla kulkeva ajoneuvo on siis huomattavasti energiatehokkaampi.
Taméa ndkyy madaltuneina kayttokustannuksina suoraan kayttijille ja pienempéni ener-
gian kokonaiskulutuksena koko maanlaajuisesti.
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Energian saatavuus ja hinta

Polttonesteiden hinta kohoaa nopeammin kuin inflaatio, vaikka Oljyreservien méérd
nousee ja maailma kayttdd yhi vain 2 - 3 % reserveistddn vuodessa (BP 2012). Saata-
vuus ei ole ensimmdinen ongelma, vaan kohoavat tuotantokustannukset, kun helpoim-
mat ldhteet jo on hyddynnetty. Tdmé johtaa hintojen nousemiseen ja autoilun kallistu-
miseen. Huomattavaa on, ettd myos sdhkon hinta on noussut vuosien saatossa. Liiken-
nekdytossa sdhko on silti noin viisi kertaa edullisempaa kéyttdd kuin bensiini tai diesel,
johtuen myds sdhkdn kevyemmasti verotuksesta.

Ympiristoarvot

Sdhkoauto ei tuota paikallisesti paéstojd, joka on merkittdvé etu etenkin tiheddn asutuilla
alueilla. Sdhkdauto ei ole padstdton vaihtoehto, vaan sen energian aiheuttama kuormitus
ympdéristolle tuotetaan muualla, mutta keskitetty sdhkontuotanto on erittdin tehokasta.
Sdhkoauton tarvitsema energia voidaan tarvittaessa luoda uusiutuvista energianlihteisti
ja paikallisesti. Sdhkoauton akkua voidaan hyddyntda energiajérjestelmissd tukikompo-
nenttina. Sdhkdauto ei aiheuta meluhaittoja kaupunkialueella.

Sdhkomoottorin ominaisuudet

Sdhkomoottorilla on ominaisuuksia, jotka tekevit siitd erinomaisen vaihtoehdon ajo-
neuvokayttoon. Sdhkomoottorin viintomomentti on kidytossd tdysimadriisesti heti 1dh-
tovaiheessa, eikd se vaadi tiettyd kierroslukua. Sahkomoottori tarjoaa siis suuria tehoja
kithdytysvaiheessa. Sdhkomoottorin séétd on tarkkaa ja nopeaa. Sihkdmoottori on kiy-
tossd kestdva suljetun rakenteensa ansiosta, eikd sitd tarvitse Oljytd tai huoltaa. Se on
my0s monikdyttdinen eli vanha moottori voidaan valjastaa uuteen sovellukseen. Sih-
kémoottorit ovat kustannuksiltaan edullisia valmistaa.

Omavaraisuus

Sdhkoauto tarjoaa mahdollisuuden hyddyntdd paikallisia resursseja, kuten uusiutuvaa
energiaa. Sidhkoautoilija ei ole riippuvainen 06ljystd. Jakelukanavan rakentaminen on
yksinkertaisempaa kuin polttonesteille, joka madaltaa kokonaiskustannuksia.

2.2.2 Sahkoauton heikkoudet

Hinta
Sdhkoautot ovat yleisesti kalliimpia kuin polttomoottoriautot. Tédhdn vaikuttavat kom-
ponenttien hinnat ja pienet valmistusmairit. Sdhkdautojen hinnat Suomessa ovat valilla
30 000 — 50 000 euroa, vaikka niihin liittyvd autovero on matalampi. Yleistd on, etti
valtiot tukevat sdhkodautojen hankintaa. Toiveet hintojen laskusta saavat ostajat lykk&a-
médn ostopditdstddn ja monet haluavat ndhdé, mihin sdhkdautoista todellisuudessa on,
ennen kuin tekevit henkilokohtaisia paédtoksia.

Sahkoautojen jalkimarkkinakysymykset ovat toistaiseksi tdysin tuntemattomat, mika
liséé ostajien riskid. Nykyisellddn uuden polttomoottoriauton hintaa pystytddn kohtalai-
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sesti arvioimaan kahden-kolmen vuoden p#dhin, mutta sihkodautojen tuleva arvo on
tdysi arvoitus.

Akut

Sidhkoautojen energiavarastoksi tarvittava akku on kallis, iso ja energiatiheydeltddn
heikko verrattuna polttonesteisiin. Akun hinta on yleisesti yli kolmasosa auton arvosta.
Akut vievit autosta tilaa ja lisddvit painoa, silti toimintasdde on rajallinen. Akkujen
kylmdominaisuudet ovat heikot ja niiden kesto pitkdaikaisessa ajoneuvokiytossd on
arvoitus. Ongelmia on onneksi ratkaistu, mutta todellisuutta on, ettd akut nayttelevét

suurta osaa sidhkodautojen tulevaisuudessa. Akkuja késitellddn tarkemmin kappaleessa
2.5.

Toimintamatka

Télld hetkelld markkinoilla olevien sédhkdautojen toimintamatka on rajallinen. Nissan
Leafin 24 kWh akusto tarjoaa 90 - 150 km toimintamatkaa riippuen ajotavasta. Kal-
liimman hintaluokan autoista Tesla tarjoaa Model S- autolle 85 kWh:n akkupakettia ja
300 — 450 km toimintasiddettd, mutta auton hintakin on l&hes 100 000 €. Plug-in hybridit
vastaavat tdhdn ongelmaan lisddamailld autoon generaattorin, jolla akkuun tuotetaan sih-
kod ajon aikana. Akkukapasiteetin lisdéminen on haasteellista hinnan ja koon aiheutta-
mien rajoitteiden takia.

Latausjirjestelmdin puutteet

Sdhkoautoilijan on jdrjestettdvd latauspisteensd itsendisesti. Suomesta ja muistakin
maista puuttuu laaja, yhtendinen latausverkosto, jonka turvin sdhkodautoa voisi kéyttaa
huoletta eri alueilla. Latausinfrastruktuuri on rakenteilla, mutta vallitsevia kdytdntdja ei
ole vield muodostunut.

Muut energialiihteet

Sdhko ei ole ainoa vaihtoehtoinen polttoaine ajoneuvoille. Biopolttoaineet, etanoli ja
mahdollisesti myds vety tulevaisuudessa, voivat toimia energianlidhteind, jos 6ljyn saan-
ti on vaikeaa. Polttomoottori autojen hyotysuhteet ovat parantuneet jatkuvasti ja erot
sdahkoautoihin kaventuneet. Vield on ndkeméttd, mihin autonvalmistajat pystyvit, jos
kilpailu energiatehokkuudesta alkaa. Hybridiautoilla saavutetaan samoja etuja kuin sih-
koautolla, kuten jarrutusenergian talteenotto.

2.3 Laitja verotus

2.3.1 Sahkoauto

Sdhkoauto on ajoneuvo, jota koskee Suomessa tdlld hetkelld normaali ajoneuvovero,
joskin matalammalla veroprosentilla. Huhtikuun alussa 2012 tulleen verouudistuksen
mukaan sdhkoauton verotus laski viiteen prosenttiin aikaisemmasta 12,2 %:sta (Valtio-
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varainministerio 2012, L 29.12.1994/1482 Autoverolaki). Tama tarkoittaa 30 000 euron
arvoisen sdhkoauton veron laskua hieman yli 2000 euroa. Auton myyntihintaan lisétiddn
my0s normaali arvonlisdvero 23 %, joskin puheita sihkoautojen véliaikaisesta arvon-
lisdverottomuudesta on ollut julkisuudessa (Keskisuomalainen 2012). Vaikka verohel-
potus eleend on oikeansuuntainen, ei se tdlla hetkelld nédyté riittdvdn autojen kysynnén
lisddmiseksi. Lisdksi Hikdmiehen kommentti mahdollisista lisdeduista on aiheuttanut
ostajien keskuudessa epiilyksid ja moni on odottavalla kannalla hankintojensa suhteen
tastd syystd (Rantala 2012).

Ajoneuvoja, joiden energialdhteend on jokin muu kuin tavallinen moottoribensiini,
verotetaan vuosittain kdyttovoimaverolla. Kéyttovoimavero koskee tunnetusti dieselau-
toja, mutta my0s sidhkd-, hybridi- ja maakaasuautoja. Taulukossa 2.2 on esitetty eri
kéyttovoimaldhteisiin liittyvét verot.

Taulukko 2.2. Kdyttovoimavero ajoneuvoille energianlihteen perusteella (L
30.12.2003/1281 Ajoneuvoverolaki )

Kéayttovoima Snt/pv/100kg | Kustannus 1800 kg pai-
navalle autolle vuodessa
Diesel 5,5 361,35 €
Sahko 1,5 98,55 €
Sahko ja bensiini 0,5 32,85 €
Sahko ja dieseldljy 4,9 315,36 €
Metaanipolttoaine 3,1 203,67 €

Akun hinta sisdltyy sdhkodauton hintaan ja se on selkedsti kallein yksittdinen kompo-
nentti. Akuston arvo on noin 10 000 — 20 000 € ja se muodostaa merkittdvin osuuden
kokonaishinnasta. Akuston myymisti erikseen on myds esitetty helpottamaan sdhkoau-
tojen hintakilpailukykyd, koska télld hetkelld autovero koskee myds akkua. Nykyinen
laki velvoittaa kuitenkin myyméan auton akun kanssa. Verottajan suhtautumista pie-
nemmén akun myyntiin ei ole vield koetettu. Tosin sédstokédn ei olisi mittava: sdhkoau-
toa koskevan veron ollessa 5 % ja akun arvo 10 000 euroa, sdéstdd verotuksen poistami-
sesta kertyisi 500 euroa. Jos otetaan huomioon viélilliset kustannukset akkujen sdilomi-
sestd ja vaihtotdistéd, on sddstd melko pieni. Suurin hyoty akun eriyttdmiselld autoveros-
ta olisi leasing-sopimusten mahdollistaminen akuille, mikd madaltaisi ostajien hankin-
takynnysta.

Kuvassa 2.4 on esitettynd sdhkoauton myyntihintaan vaikuttavat tekijat Nissan
Leaf:n tapauksessa. Kuvan perusteella voidaan siis todeta, ettd sihkdauton hintaan ei
ajoneuvoverolla ole suurta merkitysti, kun taas arvonlisdvero vaikuttaa hankintahintaan
huomattavasti. Rinnakkaisena esimerkkind voidaan kdyttda perinteisen polttomoottori-
kayttdisen Volkswagen Golfin myyntihintaa, joka on maahantuojan mukaan 13 455
euroa, josta arvonlisdveron osuus on 3095 euroa. Autoveroa Golfille kertyy noin 3563
euroa (VV 2012). Sdhkoauto pystyy saa siis veroetua autoveron muodossa 1500 euroa,
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mutta toisaalta hdvidd korkean arvonlisdveron tdhden 4200 euroa. Néissa laskelmissa ei
ole huomioitu tarkemmin autojen varustetasoeroja.

Sidhkodauton omistamiseen liittyy vuosittain maksettava ajoneuvovero ja kayttovoi-
mavero. Ajoneuvovero mairiytyy kaikille autoille hiilidioksidipaédst6jen mukaan. Sih-
koautot kuuluvat kuitenkin automaattisesti matalimpaan péastdluokkaan, josta seuraa
ettd veron maddard on my0s matalimman luokan mukainen. Vuosittain sdhkdautosta mak-
setaan 43,07 € ajoneuvoveroa. Sdhkdautoon liittyvd kiyttovoimavero on esitetty taulu-
kossa 2.2 ja sen suuruus on noin 100 € vuodessa.

Autovero 5%
1959 €

ALV 23%
7323 €

Auton hinta
31841 €

Kuva 2.4. Nissan Leaf sdhkoauton hankintahinnan muodostuminen (Kdyttoauto 2012).
Auton kokonaishinta on 41125 €, josta akun osuus on noin 15 000 euroa eli 36 %.

2.3.2 Sahkoenergia

Asiakkaan maksama hinta sdhkostd muodostuu seuraavista tekijoista:
e Sdhkdn myyntihinta
¢ Sihkon siirtohinta
e Sihkovero
* Arvonlisdvero

Energiayhtion tarjoama siahkon myyntihinta perustuu sdahkon tuotantokustannuksiin
ja/tai sdhkon markkinahintaan eli porssihintaan. S&hkon porssihinta on vuonna 2012
ollut Suomessa keskiméérin 37,29 €/ MWh ja viimeisen viiden vuoden keskiarvo on
44,79 € /MWh, joka tarkoittaa 4,48 senttid/kWh. Korkeimmat kuukausihinnat ovat vuo-
delta 2008, jolloin samoihin aikoihin 6ljyn hinnan noustessa huippuunsa porssisahkon
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kuukausihinta oli yli 73 €/ MWh. (Nordpoolspot 2012) Sdhkon kuluttajalle hinta on kor-
keampi, koska hintaan lisdtddn energiayhtididen kulut ja voittotavoitteet.

Sahkon siirtohinta muodostuu sdhkdverkkoyhtion kustannusten perusteella. Sahko-
verkkoyhtididen toimintaa valvotaan viranomaisten toimesta ja verkkoyhtidille on mééa-
ritelty niin sanottu kohtuullinen tuotto perustuen sahkdverkon arvoon. Séhkonsiirron
veroton keskihinta Suomessa on noin 2,5 snt/kWh (Sdhkdnhinta 2012). Sdhkon siirron
yhteydessd peritddn sihkovero. Sédhkovero koostuu energiaverosta ja huoltovarmuus-
maksusta (L 30.12.1996/1260 Laki sdhkon ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta)
sisdltden kaksi veroluokkaa:

e luokkaI: 1,703 sent/kWh

e luokka II: 0,703 sent/kWh

Luokkaan kaksi kuuluvat kasvihuoneet ja valmistava teollisuus. Sdahkoauton lataus
kuuluu korkeamman veron luokkaan. Sahkon myyntihintaan, siirtohintaan ja sdhkove-
roon lasketaan kaikkiin liséksi arvonlisdvero, jonka suuruus on 23% vuonna 2012. Tau-
lukossa 2.3 on esimerkki eri tekijoiden vaikutuksista séhkon loppuhinnan muodostumi-
seen.

Taulukko 2.3. Asiakkaan maksama hinta sdhkostd (11,59 senttid/kWh) ja sen eri osate-
kijdt

Verollinen hinta Arvonlisdveron osuus
Kustannus / kWh, josta 11,59 snt 2,16 snt
- energia 6,0 snt 1,12 snt
- siirto 3,5 snt 0,65 snt
- sdahkovero 2,09 snt 0,39 snt

Kuvassa 2.5 on sama asiaa graafisemmassa muodossa. Kuva havainnollistaa aiem-
min mainittujen tekijoiden suhteellisia osuuksia. S&hkon myyntihinta vaihtelee ostovo-
lyymien mukaan. Halvimmillaan sitd saadaan suoraan tuottajilta tai porssistd, mutta
silloin ostoméérien pitdd olla suuria. Siirtohinta taas vaihtelee merkittavasti riippuen
liittymatyypisté. Isoilla kdyttomaéarilla tehopohjaiset liittymét tulevat kayttéjélle edulli-
semmaksi ja titd voidaan hyodyntdd sdhkoautojen lataamisessa. Hinta voi tippua 5,5
senttid/kWh:sta noin 3 senttiin/kWh. Arvonlisdveron méérd on riippuvainen ostetun
energian médrdstd ja hinnasta. Sdhkodvero lasketaan siirretyn energian mukaan.
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Kuva 2.5. Sihkon kokonaishinnan muodostuminen asiakkaalle, jonka sulakekoko on
3x235 ja vuosikulutusarvio 5000 kWh, sisdltden verot (Vattenfall 2012)

Sdhkon myyntihinnan vaihteluihin vaikuttavat suurimmaksi osaksi porssisdhko pi-
dempiaikainen hintakehitys ja energiayhtididen hinnoittelu, eivétki hinnat yleensi seu-
raa pOrssisdhkon tunti- tai pdivitason hintoja. Porssisdhkon hinta vaihtelee tunneittain
voimakkaasti.

2.4 Sahkoauton akkutekniikka

Akku nimetddn suurimmaksi yksittdiseksi tekijaksi, kun pohditaan sdhkdauton teknisia
rajoitteita. Tadssd luvussa selvitetddn tarkemmin, minkélaisia tekijoitd sdhkoauton ak-
kuun liittyy ja miltd tulevaisuus nédyttdd akkukehityksen suhteen.

Sdhkoauton akku ei ole poikkeava mistddn muusta akusta. Akku on energiavarasto,
jossa kemiallinen energia muutetaan sahkoenergiaksi akkua kuormitettaessa, ja ladatta-
essa vastaavasti sdhkdenergia muutetaan kemialliseksi energiaksi. Akun toiminnan ar-
vioimiseksi siitd on tunnettava seuraavia tekijoita:

Energiatiheys (Wh/kg tai Wh/l)

Energiatiheys kertoo akun kapasiteetin, eli montako ampeerituntia séhkod akkuun saa-
daan ladattua. Yleisesti mielekkdampi tapa on laskea mukaan akun jinnite, jolloin saa-
daan akkuun kokonaisenergia wattitunteina. Sdhkoauton tapauksessa pyritdédn huo-
miomaan energiatiheys seké painon etti tilavuuden suhteen, koska liikkuvassa kalustos-
sa molemmilla on suuri merkitys.
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Tehotiheys (W/kg tai W/m’)

Tehotiheyden avulla kerrotaan, kuinka paljon akusta voidaan saada sdhkotehoa ulos.
Suurikaan energiakapasiteetti ei hyodytd akun kayttdjdd, jos akusta ei pystytd purka-
maan energiaa riittavélld teholla. Sdhkoautojen moottorien tehotarve on yleisesti yli 50
kW. Mikdli akku ei pysty antamaan ulos vaadittua tehoa, kirsivdt auton ominaisuudet
kuten kiihtyvyys ja huippunopeus. On huomattava, ettd energiatiheys ja tehotiheys ovat
akun optimointikysymyksid. Samalla kemialla ja rakenteella ei molempia voida paran-
taa, vaan painottaminen energia-akun suuntaan tarkoittaa, ettd akun tehotiheys laskee ja
vastaavasti toisinpdin. Parannuksia molempiin voidaan saada vain parantamalla koko
kennoa uusien materiaalien tai tuotantomenetelmien avulla. Liséksi latausteho ja pur-
kamisteho voivat poiketa toisistaan huomattavastikin limpenemisen takia.

Paino ja tilavuus

Paino ja tilavuus ovat yleisid suureita, joita on pohdittava akku valitessa. Joissakin kayt-
tokohteissa akun dimensioilla ei ole merkitystd, kuten varavoimaldhteeni kellarissa.
Sdhkoautoissa taas on tilaa vihén ja painoa ei saa kertyd liikaa, joten molemmat tekijét
on otettava huomioon. Painon nostaminen lisdd energiakulutusta liikkuvassa kalustossa
ja tilavuus on aina matkustajilta pois.

Hinta

Akkutyyppien valmistuskustannukset vaihtelevat voimakkaasti, miké aiheuttaa sen etti
energian varastoinnin kustannukset ovat hyvin erilaisia eri kdyttdympéristdissi. Kustan-
nusvaihtelut johtuvat raaka-aineiden hinnoista ja tuotantoprosessien erilaisuudesta. Siah-
koautojen myynnin kehityksen yhtend isona esteend tdlld hetkelld on akkujen korkea
hinta, mikd vaikuttaa suoraan autojen myyntihintoihin. Tdmi aiheuttaa vinoutuneen
vertailun polttomoottoriautoihin, koska polttomoottoriautoissa energiavaraston, eli tan-
kin hinta valmistajalle on kymmenien eurojen luokassa, siind missd akkupaketin hinta
sdahkoautossa on yli 10 000 euroa. Yhtend ratkaisuna tilanteeseen on esitetty akkujen
leasing-sopimuksia, mutta tdlld hetkelld sellaiset eivét ole vield yleistyneet. Suuri kiin-
nostus energian varastointiin on auttanut akkutekniikkaan kohdistuvien investointien
nousua, joten on perusteltua odottaa akkujen hintojen laskevan selkedsti. Akkujen elin-
kaarikustannuksien pienentdmistd on visioitu mm. akkujen jalkimarkkinoilla. Kéytin-
nossd tdma tarkoittaa akkujen kdyttamistd vihemmaén kriittisissd sovelluksissa kuin sih-
koautoissa. Ongelma on litium-akkujen turvallisuus, josta kerrotaan hieman lisdé akku-
jen elinikd-kohdassa.

Eliniki

Akun elinikd pitdd sisélldén kaksi eri tasoa. Nama ovat kalenteri-iké ja syklikesto. Ka-
lenteri-ikd kertoo, milld aikavililld akku menettdd energiakapasiteettinsa varastoituna,
ilman kéyttamistd. Téllaisen akun pilaantumisen aiheuttavat kemialliset reaktiot, joiden
tapahtumista ei voi estdd kokonaan. Syklikesto kertoo saman kapasiteetin laskemisen,
mutta suhteessa kdyttomadardin. Tédssd suhteessa akut voivat poiketa paljonkin toisis-
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taan. Varavoimajdrjestelmid ei valttdmitta kdytetd koskaan, kun taas matkapuhelimen
akku ladataan nykyéén paivittdin.

Jinnitetaso ja virranantokyky

Jannitetaso liittyy auton tehontarpeeseen ja kaapeleissa kulkevaan virtaan, ja se on jo-
kaiselle akkukemialle erityinen. Yleisesti P=UI, joka tarkoittaa, etti tehoa voidaan nos-
taa joko nostamalla virtaa tai jdnnitettd. Virran nostamisen haittana on suuremmat hivi-
6t kaapeleissa yhtilon P = RI* mukaisesti. Virran kaksinkertaistuminen siis nelinkertais-
taa resistiiviset tehohéviot ja siitd syystd korkeammat jénnitteet ovat akuille eduksi. Vir-
ranantokyky viittaa tehotiheyteen, mutta kertoo koko akkupaketin toiminnasta, eikd
yksittdisten kennojen ominaisuuksista. Kytkemillda akkukennoja rinnakkain voidaan
akkupaketin virranantokykyé kasvattaa ja kytkemailld akkukennoja sarjaa, saadaan nos-
tettua akkupaketin jénnitettd. Lopullinen ratkaisu kytkentdtavasta syntyy kayttotarpeen
perusteella.

241 Tyypillinen sahkdauton akku

Talla hetkelld tyypillinen sdhkoéauton akku on ldhes poikkeuksetta li-ioni-tekniikkaan
perustuva. Hybridiautoissa on kiytossd vield nikkeli-metallihybridi akkuja, jotka ovat
toiminnaltaan varsin hyvid, mutta niiden energiatiheys ei ole riittdva suurempaan kapa-
siteettitarpeeseen. Sdhkodautojen akuille voidaan tunnistaa suuruusluokkia, joissa suurin
osa tiyssidhkoautoista tilld hetkelld on:

* Energiatiheys: 100-140 Wh/kg

¢ Kapasiteettitarve: 25 kWh*

¢ Kalenteri-iki ja syklisyyskesto: 8-15 vuotta, 1500-3000 syklid

* Hinta: 500-800 €/kWh

¢ Paino: 200-300 kg

e Tilavuus: 200 1

*Tdyssdhkoauton akun kapasiteettitarve ei ole yksiselitteinen, koska ajoneuvojen kdytto-
tarkoitukset voivat poiketa voimakkaasti ja ndin ollen myds vaatimukset toimintasdteelle
ja latausajalle vaihtelevat. Akkujen ja autojen kustannuksia laskettaessa kdytetddn ylei-

sesti 25 kWh (DfT 2008) tai 30 kWh (IEA 2009) kapasiteettia viitearvona, koska niitd
pidetddn alimpina hyvdiksyttdvind rajoina tdayssdhkoautolle.

Syy litium-ioni-pohjaisten akkujen yleistymiseen on nikyvissd kuvassa 2.6 ja taulu-
kossa 2.3. Litium-ioni-akut ovat tdlld hetkelld tehotiheydeltdén ylivoimaisia hintaluo-
kassaan. Vaikka litium-akkujen hinta on korkeampi kuin esimerkiksi lyijy-akkujen, ovat
hy6dyt huomattavasti kustannuksia suuremmat. Liséksi tietyt litium-ioni-akut ovat tur-
vallisia kdytossd ja onnettomuustilanteissa, mikd on autonvalmistajille ensiarvoisen tér-
keda.
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Kuva 2.6. Sihkéautoihin soveltuvia akkuteknologioita (mukailtu kuvasta IEA 2011,
5.12)

Taulukossa 2.4 on vertailtu eri akkutyyppien eri ominaisuuksia energiatiheyden
liséksi. Taulukon perusteella voidaan paremmin ymméirtdd autovalmistajien valintoja
akkukemioiden suhteen.

Taulukko 2.4. Akkutyyppien ominaisuuksia (mukailtu kuvasta Liikenne- ja
viestintdministerio 2011)

Lyijyakku | NiCd NiMH Li-ioni Li-ioni
LiCoO, LiFePO4

Energiatiheys 30-50 45-80 60-110 110-200 100-180
Lataussyklit 200-300 1500 300-500 500-1000 | 3000+
Latausaika(h) 2-5 1 2-3 1-3 1-2
Itsepurkautuminen | 5 20 30 3 2
prosenttia / kk
Kennojannite (V) |2 1,2 1,2 3,6 32
Suhteelinen hinta | 1 3-4 3-4 4-5 3-4
Suhteellinen 2 1 1 4 1
turvallisuus
Suhteellinen 3 4 2 2 1
ympéristovaikutus
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24.2 Akkujen tulevaisuus

Akkuteknologian kehittdmiseksi on tehty viime vuosina merkittdvid investointeja. In-
vestointeja on tullut teollisuudelta tuotekehitykseen ja valtiot tukeneet energian varas-
toinnin tutkimusta. Tdma on tuottanut tuloksia jo lyhyelldkin aikavélilld, mutta erityi-
sesti tuotantotekniikan kehittymisen ja massatuotannon lisddntymisen odotetaan laske-
van akkujen hintoja nopeasti. Historiallinen hintakehitys isojen akkujen suhteen on ollut
noin 5 % hinnan pudotus vuosittain. Historiasta 10ytyy esimerkkejé, jotka lisddvat odo-
tuksia akkujen suhteen, kuten matkapuhelinten akkujen hintakehitys. Kuvassa 2.4.3 on
esitelty USA:n energiaviraston laatima ennustus séhkoautojen akkujen hintakehityksel-
le.

$35,000
$33,333

$30,000
$25,000

$20,000 -

Cost

$15.000 - $16,667

$10,000 - 210,000

$5,000

$5,000 - $3,333

$O T
2009 2012 2015 2018 2021 2024 2027 2030

Kuva 2.7. Ennuste sdhkéauton akkujen hintakehityksestd (Department of Energy 2010).
Oletuksina energian kulutus 0.3 kWh/km ja 160 kilometrin toimintamatka.

2.5 Lataustekniikat ja standardit

Sdhkoautojen lataamisen standardointi on osoittautunut toistaiseksi haasteelliseksi teh-
taviksi. Sdhkoautoilu on toimialana nuori ja pieni, joten uudenlaisia ehdotelmia ja ko-
keiluja syntyy jatkuvasti. Vaikka sdhkoverkosta saatavan sdhkon ominaisuudet on tar-
kasti méadritelty (50 Hz, 230/400V) on sidhkdauton lataamisessa omat haasteensa. Sih-
koautojen lataamiseen liittyvit sahkoverkon lisdksi latauspisteen fyysinen liitynté, kaa-
pelit, sahkodautoon liityntd, sdhkonsiirtoa koskevat parametrit ja tiedonsiirto. Yleisesti
sdahkoautot on suunniteltu hyddyntdmain mahdollisimman paljon olemassa olevia ra-
kenteita, kuten kotitalouksista yleisesti 10ytyvda schuko-pistoketta ja teollisuudesta tu-
tumpaa kolmivaihepistoketta. Autonvalmistajat ja latauslaitteiden tuottajat kuitenkin
kehittdvit tuotteita, jotka erikoistuvat nimenomaan sahkodautojen lataamiseen ja niihin
liittyviin vaatimuksiin. Kyseessd on turvallisuus ja osittain varautuminen tulevaan alyk-
kadseen sdhkonverkkoon, joka mahdollistaa dlykkddmmén ja monimuotoisemman lata-
uksen. Sdhkoautojen tuottamat hyodyt energiajirjestelmédlle saadaan kayttoon vasta
kontrolloidun ja dlykkadn latauksen avulla. Téstd kerrotaan lisdé kappaleessa 2.7.
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Euroopan séhkotekninen standardointi komitea (CENELEC) toimii korkeimpana eu-
rooppalaisena elimeni, joka pyrkii edistimaidn sdhkoiseen liikenteeseen liittyvien stan-
dardien syntymistd. Viime vuonna ilmestyneessd raportissaan (CENELEC 2011) komi-
tea pyrki kartoittamaan olemassa olevia mahdollisuuksia ja luomaan niistd suositukset,
joista myOhemmin voitaisiin muodostaa Euroopan laajuisia standardeja. Alla olevat
méiiritelmat perustuvat CENELEC:n suosituksiin standardeista ja Suomen sdhko- ja
elektroniikka-alan kansallisen standardisoimisjarjeston (SESKO) ohjeistukseen (SES-
KO 2012):

* Lataustapa 1 (Mode 1): Hitaan latauksen laitteet, joissa ei ole asennettuna eri-

tyisid suojalaitteita. Maksimilatausvirta on 16 A.

* Lataustapa 2 (Mode 2): Autoa ladataan tavallisesta kotitalouspistorasiasta (max
16 A) tai voimavirtapistorasiasta (max 32 A) autonvalmistajan hyvéksymaén lii-
tantdjohdon avulla.

* Lataustapa 3 (Mode 3): Lataus suoritetaan sihkodautoille suunnitellusta la-
tausasemasta, johon kytketdén tarkoituksenmukainen latausjohto. Latausasema
syOttdd autossa sijaitsevaan laturiin vaihtovirtaa maksimiteholla 43 kW (3-vaihe,
400V/63A). Talla hetkelld olemassa olevia pistorasiamalleja Euroopassa on
kolme (type 1,2,3)

* Lataustapa 4 (Mode 4): Lataus tapahtuu tasavirralla (DC). Tasasuuntaus ja latu-
ri ovat latausasemassa eivitkd autossa. Tdma tapa vaatii auton akun ja
latausaseman vilillda kommunikaatioyhteyden.

SESKO:n suositukset siséltivit lisdksi seuraavanlaisia huomautuksia, joita on syyta
noudattaa sdhkdauton latauspistettd tehtdessa:

¢ Erilliset nolla- ja suojamaajohtimet

* Vikavirtasuojaukset (30 mA)

¢ Latauspisteille omat 1dhdot keskukselta alkaen

¢ Suunnitellaan niin, ettd latauspistekohtainen ohjaus mahdollista

* Lammityspisteen soveltuvuudesta sdhkdajoneuvon lataamiseen on varmistuttava

ennen kuin sitd kdytetddn
* Latauspisteille asennetaan oma mittarointi

Lataustapa 1:n kiyttotarkoitus on 1dhinné pienitehoisissa ja rajoitetun ajan kestivis-
sd latauksissa. Se mahdollistaa sdhkdajoneuvon véliaikaisen lataamisen ja kevyempien
kulkuvilineiden lataamisen. Koska lataus tapahtuu normaalista schuko-pistorasiasta,
tulisi lataustehon olla alle 16 A tai pitkdaikaisesti alle 10 A.

Lataustapa 2 hyodyntdd olemassa olevia sdhkdverkon liityntipisteitd. Kdytossa voi-
vat olla yksi- ja kolmivaihe-pistorasiat. Huomioitavaa niissd molemmissa lataustavoissa
on, etti suositeltu latausvirta yksivaiheiselle schuko-pistorasialle on alle 10 A, johtuen
rasioiden kuumenemisesta pitkdaikaisessa kdytdssid. Ajoneuvoja voidaan niin ollen la-
data lyhytaikaisesti 16 A virralla, mutta yon yli lataamiset on rajoitettu 8 - 10 A:iin.
Latausvirran rajoittamisesta vastaa autonvalmistajan tarjoama latauskaapeli, jossa on
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tarvittava ohjaustekniikka. Lataustehoa on kdytettivissd ainoastaan 1,8 — 2,3 kW, jolloin
100 km matkantarpeeseen tarvitaan 9 - 11 tuntia latausaikaa.

Schuko-pistorasia 3-vaihe pistorasia

Kuva 2.8. Kotitalous ja teollisuuskdytossd olevat yleisimmdt sihkopistookkeet

Lataustapa 3 on ensimmadinen sdhkdautoja varten suunniteltu lataustapa. Siind on
huomioitu korkeammat latausvirrat ja sdhkodautojen erityiset kiyttdolosuhteet. Latausta-
pa kolmessa on turvallisuutta parantavia tekijoitd, kuten ajoneuvon tunnistaminen. La-
tauskaapeleilta vaaditaan suurempaa tehonkestoa ja parhaimmillaan yhden tyyppiselld
(type 2) liittimelld voidaan ladata 64 A virtaan asti, joka tarkoittaa 43 kW lataustehoa.
Kayttdjan kannalta etuja ovat siis turvallisuus ja yksinkertaisuus. Auto ja latauslaite
hyodyntidvat mahdollisia kommunikaatiovaylid. Lataustapa 3 siséltdd myos latausvirran
sadtdmisen mahdollisuuden, jonka avulla maksimitehoa voidaan rajoittaa. Erilaiset lii-
tinratkaisut on esitelty kuvassa 2.9, joista mode 3 type 3:sesta 16ytyy vield kolme eri
liitinvaihtoehtoa riippuen teholuokasta.
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Mode 3 Type 1

Mode 3 Type 2

Mode 3 Type 3
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proximity control pilot
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L L2
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Max. 43 kW

Max. 22 kW
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liitin valittavissa

Johto irrallinen,
latausasemassa yleensa
my0s Mennekes-liitin

Johto irrallinen,
latausasemassa yleensa
type 3 liitin

Kuva 2.9. Lataustapa 3 liitinvaihtoehdot

Lataustapa 4 on edelld mainituista lataustekniikoista poikkeuksellinen siten, ettd la-
turi on latausasemassa auton sijaan ja autoon siirretddn tasavirtaa. Tdma mahdollistaa
suurikokoisten ja kalliiden latureiden tehokkaamman hyddyntdmisen ja auton koko-
naismassan pienentdmisen. Lataustapa 4 vaatii tiedonsiirtotekniikkaa, jonka perusteella
laturi osaa sddtdd latausvirtaa akustolle sopivalla tavalla. Talld hetkelld vakiintuneita
tapoja on kaksi, japanilaisten luoma ChaDeMo sekéd amerikkalaisten valmistajien Com-
bo coupler. Molemmissa standardiehdotelmissa on oleellisessa osassa tietoliikenteeseen
soveltuvat vaylit, joita on useampia seké tarkistusmekanismit siihen, ettd virtapiiri on
kunnossa ja oikeanlainen. Lataustapa 4:ssi latausjohto sijaitsee aina kiintedsti la-
tausasemassa, jolloin avoneuvon kuljettajan ei tarvitse kuljettaa kaapelia mukanaan.
Huomattavaa on, ettd siind missd muutkin latausstandardit ovat vield kehitysvaiheessa,
on DC-lataaminen tdysin alkutekijoissddn ja kehitysvastuu on pédosin yrityksilla, joilla
on asiaan omaa kiinnostusta. Parannuksia tilanteeseen odotetaan ldhivuosien aikana.
Lataustapa 4:n liittyvét nykyiset liitinstandardit on esitelty kuvassa 2.10.
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CHAdeMO Combo coupler

Max. 62 kW (DC) Max. 90 kW (DC)

Kuva 2.10. Lataustapa 4 liitinstandardit

Liséksi standardien ulkopuolella on esitetty ajatuksia langattomasta lataamisesta pe-
rustuen sdhkdmagneettiseen induktioon ja resonanssipiireihin sekd akun vaihtoa yhtend
sdahkoauton energiatdydennyksen keinona. Ndmid metodit ovat osittain testivaiheessa
(induktiolataus) ja toisaalta jo kaupallisina sovelluksina (Better Place akunvaihtoase-
mat). Molemmissa yleistymisen esteend tulee olemaan standardien hankala muodostu-
minen. Perinteisen sdhkovoimatekniikan puolella standardointirakenteet ja —
organisaatiot ovat muodostuneet pitkdn ajan kuluessa ja niiden vaikutusvalta teollisuu-
teen on suuri. Induktionlatauksen vaatima tekniikan standarditekniikan kehitys tai au-
tonvalmistajien vilistd, tiivistd yhteisty0td vaativat suunnitteluprojektit eivit valitetta-
vasti vaikuta realistisilta.

Lataustapojen lisdksi sihkoauton lataaminen voidaan jaotella tehon mukaan. CE-
NELEC (2011) on maééritellyt luokille taulukon 2.5 mukaiset rajat. Ladattavien sdahko-
ajoneuvojen tapauksessa olisi selkeimpdd puhua latauksesta teholuokittain kuin nykyi-
silld termeilld hidas lataus tai pikalataus. Latauksen kesto riippuu akun koosta ja varaus-
tilasta, joten matalatehoinenkin lataus voi olla tiettyjen autojen kanssa kéytettynd “pika-
lataus”. Tastd syystd tyossd kdytetddn myohemmin teholuokkiin perustuvaa jaottelua
aikaan viittaamiseen sijaan.

Taulukko 2.5. Latausratkaisut teholuokittain

Liityntératkaisu | Sdhkoteho Sahkovirta Ladattu matka
tunnin aikana
Normaaliteho 1-vaitheinen AC | <3,7kW 10-16 A alle 20 km
Keskiteho 1- tai 3-13,7-22kW 16-32 A 20-110 km
vaiheinen
Korkea teho 3-vaiheinen AC | >22 kW >32A yli 110 km
Korkea teho DC >22 kW >32A yli 110 km
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2.6 Latauksen vaikutukset sahkoverkkoon

Sdhkoautojen lataus tulee muuttamaan liikenteen energianjakelukanavaa ja -tapaa. Séh-
koautojen lataaminen nostaa sdhkdenergian tarvetta yleisesti ja maanlaajuisesti, mutta
hitaasti. Sdhkoenergian tarve on suoraan verrannollinen sdhkolla ajettuihin kilometrei-
hin. Latausteho taas voi vaihdella pienitehoisista yon yli latauksista latauksista korkea-
tehoisiin DC latauksiin. Pahimmassa tilanteessa sihkdautojen lataaminen ylikuormittaa
sahkoverkkoa, kun taas oikein ajoitettu matalatehoinen lataus ei aiheuta nykyiselle ver-
kolle ongelmia.

2.6.1 Energiamaara

Sdhkoautojen kadyttimé energiamdird on suoraan verrannollinen ajettuihin kilometrei-
hin. Esimerkkilaskelman avulla saadaan kisitys sidhkoautojen vaikutuksista Suomen
sahkon tuotantojéirjestelmédn. Jos Suomessa olisi kiytossd 500 000 sdhkodautoa, edustai-
si se noin kuudesosaa koko autokannasta (Tilastokeskus 2011a). Jos niilld autoilla ajet-
taisiin pdivittdin henkildautoilijan ajama keskimédrdinen matka, 20,8 km (Liikennevi-
rasto 2012, s.33), tulisi ajokilometrejd sdhkodautolla hieman yli 10 miljoonaa. Energia-
midrdnd tdmi tarkoittaisi noin 2 TWh, olettaen sidhkoautojen keskikulutukseksi 0.2
kWh/km. Tdm4 vastaa noin 2,5 %:a Suomen sdhkontuotannosta (Tilastokeskus 2011b),
joka ole sdhkoverkon kannalta suuri muutos.

Sédhkoautojen lataamisen vaikutuksia séhkoverkkoon on tutkittu myds verkkokoh-
taisten simulointien avulla. Unkurin (2010) ja Tammen (2010) simulointien perustana
on ollut Biomeri oy:n laatimat skenaariot sahkoautojen mééran kehityksestd Suomessa,
jotka on esitetty aikaisemmin taulukossa 2.1, ja paikallisten sdhkoverkkojen verkkora-
kenteet. Perusskenaarion ja nopean skenaarion mukaiset ajoneuvojen energiatarpeet
eivit vaikuta merkittdvasti alueellisiin sdhkoverkkoihin matalan tehon latauksissa (3
kW). Kuormitusasteen muutokset ovat paasdéntoisesti maltillisia (2-5 %) keskijdnnite-
verkon paddmuuntajissa ja jakeluverkon jakelumuuntajissa (alle 9 %) (Unkuri 2010).

2.6.2 Tehotarve

Tehotarve on monimutkaisempi asia kuin energian tarve. Nopeaa latausta tarvitsevat
autoilijat vaativat korkeatehoisia latauslaitteita, jotka voivat aiheuttavat sdhkoverkolle
ongelmia muuntajien ja kaapeleiden kapasiteettien suhteen. My0s syodttavian verkon ra-
kenne ja olemassa oleva muu kuormitus on otettava huomioon. Korkeatehoisten lataus-
laitteiden sijoittelu on tutkittava aina erikseen perustuen jakelumuuntajien kapasiteetin
kiyttdasteeseen, pienjdnniteverkon kaapeleiden tehonkestoon ja keskijanniteverkon
tilaan. Tdmé on normaalia sdhkdverkon suunnittelua, joka on verkkoyhtididen péivit-
tdistd toimintaa.

Korkeatehoisessa latauksessa yksittdisen latauslaitteen tehotarve voi olla 50 kW, jo-
ka tarkoittaa 400 voltin jénnitteelld 3x73 A virtaa. Tamén péélle lisitdén laturin haviot.
Jos sdhkoautoille halutaan rakentaa latausasema, joka palvelee useita sihkodautoja sa-
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manaikaisesti, tehotarve kasvaa suoraan verrannollisesti yhtiaikaisten latausten méa-
raan.

Matalatehoisessa latauksessa sahkdverkon olemassa olevat rakenteet saattavat riittaa
pitkdankin. Ongelmana on sidhkdautoilijoiden taipumus asettaa auto lataukseen valitto-
maésti kotiin saapumisen jélkeen (Scientific American 2012). Kun latauslaitteita ei ohja-
ta dlykkadsti, aiheuttavat yhtdaikaiset lataustapahtumat verkon kuormittumisen samoilla
ajanhetkilld. Tdhin vastauksena on esitetty dlykéstd latauksen hallintaa, jonka avulla
optimoidaan lataustapahtuma perustuen sihkdverkon tilanteeseen (Lassila 2009). Alyk-
kiin latauksen avulla sdhkdverkkoa voitaisiin hyodyntdd tehokkaammin ja niin vaikut-
taa sdhkon siirtokustannuksiin madaltavasti. Pelkkd yolataukselle siirtiminen ei tule
olemaan paras ratkaisu, mikéli sdhkoautojen méard kasvaa selvésti. Erilaisia latauksen
jaksottamisvaihtoehtoja ja niiden vaikutusta sihkoverkon tehotarpeeseen on havainnol-
listettu kuvassa 2.9, joka perustuu Lassilan suorittamiin simulaatioihin (Lassila 2010).

Johtolahdén huipputeho [MW)]

0 — T T T T T T T
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22

0 2 -1 VB 8 10{2{4;618202I2
Kuva 2.9. Sihkoautojen latauksen ajoittaminen (Lassila 2010)

Sédhkoverkkojen kannalta optimaalinen latauksen ajoittaminen ei ole aina kéyttijin
kannalta optimaalinen, mutta oikein toteutettu ohjaus mahdollistaa yhteisen edun 16y-
tymisen. Alykkéin ohjauksen tulee olla kiyttijille nikymiton ja sen on tuotettava etua
molemmin puolin. Latauksen ohjausjirjestelmin kehittdminen on ldhitulevaisuuden
haaste niin latauslogiikan kuin -tekniikankin osalta.
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3  TEKNOLOGIAN ENNAKOINTI JA LIIKETOI-
MINTAMALLIT

Historian toteaminen ja sen menneiden tapahtumien pitdminen itsestdénselvyytend on
luonnollista ihmisille. Thailemme visiondirejé, jotka pystyvit ennakoimaan kehityksen
suuntaa ja reagoimaan siithen oikealla tavalla. Vaikka kenelldkéén ei ole tarjolla kristal-
lipalloa tulevaisuuden ennustamiseen, on olemassa malleja, jotka viitoittavat todenna-
koisempid polkuja tapahtumille. Tdstd puhutaan kappaleessa teknologian ennakointi.
Myo6hemmin selvitetdén liiketoimintamallien teoriaa ja kerrotaan miten niitd voidaan
hyodyntdd kdytdnnossd liiketoimintaa suunniteltaessa ja analysoitaessa. Namé kaksi
teoriaa saatetaan luvun viimeisessad kappaleessa yhteen ja luodaan viitekehys uuden lii-
ketoiminnan synnyttdmiselle muuttuvassa ymparistossa.

3.1  Teknologian ennakointi

Teknologian yleistymisen ennakointi perustuu teoriaan, josta kdytetddn nimed “diffusi-
on of innovation”. Suomeksi voidaan puhua innovaatioiden diffuusiosta, levidmisesti
tai hajaantumisesta. Pyrkimyksend on selittdé, miten jokin yleinen ilmid levid ja kehit-
tyy. Diffuusiota on tutkittu useissa eri viitekehyksissd kuten sosiologiassa, antropologi-
assa, koulutuksen tutkimuksessa, kommunikaatiossa, markkinoinnissa ja johtamisessa
sekd ladketieteessd (Rogers 2003, s. 44-45). Kaikkien tutkimusten tarkoitusperdnid on
ollut 16ytaa malleja, joilla tulevaa kehitystd voidaan kuvailla ja ennustaa. Vaikka tutki-
mukset ovat toisistaan poikkeavilta aloita, 16ytyy diffuusiolle yhteinen muoto, joka
muistuttaa s-kirjainta (kuva 3.1). Kuvaaja kertoo sen osuuden, joka ajan saatossa on
uuden asian vaikutuksen piirissd. Tassd tekstissd s-kdyrdn piirteitd kasitellddn teknolo-
gisten innovaatioiden levidmisen nidkokulmasta.
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Kuva 3.1. S-kéyrd eli innovaatioiden diffuusion malli

Alussa diffuusion eteneminen on hidasta, koska ensimmaéiset ryhmaét ovat pienié,

eikd tietoisuus tapahtumasta tai teknisestd innovaatiosta ole levinnyt. Innovaatioiden

tapauksessa yleistymisen nopeutta sdételevit (Rogers 2003, s.36):

suhteellinen hyoty
yhteensopivuus

kompleksisuus

mahdollisuus kokeilla ja
mahdollisuus seurata/havainnoida.

Kun alun kynnykset on ylitetty ja innovaatio saavuttaa laajemman ihmisjoukon,

kayttdjien osuus kasvaa nopeasti. Lopussa kehitys taas hidastuu, kun suurin osa potenti-

aalisista kéyttdjistd on jo uuden innovaation piirissd ja viimeisten kéyttdjien joukko pyr-

kii pysyméén vanhassa ratkaisussa niin kauan kuin se on mahdollista. Innovaation yleis-

tymiseen liittyvdt aiemmin mainittujen tekijoiden lisdksi myds kommunikaatiokanavat,

aika ja sosiaalinen ympdirist6 (Rogers 2003, s.36 - 37).

Innovaatioiden hyvéiksymisessd on tunnistettavissa viisi erilaista kategoriaa, joihin

ihmiset voidaan karkeasti luokitella. Kategoriat perustuvat yksildiden henkilokohtaisiin

valintaperusteisiin uusien tuotteiden suhteen ja ajoitukseen. Kuvassa 3.2 havainnolliste-

taan erilaisten yksildiden osallistumista ja ryhmien luomaa potentiaalia kaupallistamisen

suhteen.
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Kuva 3.2. Erilaiset ryhmdt innovaatioiden hyvdksymisessd

Innovaattorit: Vain pieni osa ihmisistid kuuluu innovaattoreiden ryhméan. Innovaat-
torit ovat erittdin kokeilunhaluisia ja ottavat uudet teknologiat kdyttoon vield kun ne
ovat kehitysvaiheessa. He ovat valmiita hyviaksymiin epakypsi tuotteita ja korkeam-
man hinnan. Innovaattori on tdynné intoa nihdesséén uuden tuotteen.

Aikaiset omaksujat: Aikaiset omaksujat ottavat teknologian kdytto6on hyvin pian in-
novaattoreiden jélkeen, heti kun pahimmat viat on korjattu ja teknologia voidaan todeta
toimivaksi. He toimivat mielipidejohtajina ja vaikuttavat voimakkaasti paikallisella ta-
solla, koska heiddt koetaan edelldkévijoiksi, mutta ei liian seikkalunhaluisiksi.

Aikainen enemmistoé: Ensimmiinen ryhmi, jonka taloudellinen merkitys on suuri.
Aikainen enemmisto seuraa aikaisien omaksujien esimerkkii, kun teknologian asema on
vakiintunut ja kokemuksia on kerdintynyt riittdva maara.

Mydéhiiinen enemmisto: Myo6hdinen enemmistd odottaa hintojen laskemista ja tek-
niikan kypsymistd. Ostopédédtokseen vaikuttaa olemassa olevat laitteet ja palvelut, ja nii-
den vaihe elinkaaressa.

Viivyttelijit: Pitkittdvat ostopditoksiddn sithen asti, kun vanhassa pysymisen mah-
dollisuutta ei endi ole. Pyrkivét vastustamaan muutosta.

Kuvassa 3.3 samat ryhmét on esitelty toisenlaisessa muodossa, joka havainnollistaa
ryhmien suuruuden ja merkityksen innovaatioiden kaupallistamisvaiheessa. Suuri osto-
potentiaali on aikaisella enemmistdlld. Suurimman tyon takana on siirtyminen aikaisten
omaksujien kokemuksista aikaisen enemmiston hyvéksyntéédn, joka mahdollistaa kau-
pallisen menestyksen ja innovaation laajan leviimisen. Aikaiset omaksujat toimivat
suosittelijoina enemmistdlle ja vaikuttavat mielipiteillddn seuraavan ryhméian mieliku-
vaan (Moore 1991).
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Kuva 3.3. Uusien teknologioiden omaksuminen ja kdyttdjaryhmdt (mukailtu Rogers

2003, 5.281)

Innovaatioiden kehitys kulkee ketjussa, jossa seuraava vaihe on jo kypsyméssa in-
novaattoreiden joukossa, kun vanha innovaatio saavuttaa oman kypsyysvaiheensa. Ku-
vassa 3.4 on piirrettynd teknologisen innovaation elinkaari ja kypsymaéssi oleva, uusi
teknologia. Hyvina esimerkkiné on tietokoneiden kehitys. Alkuun paistiin kehittimalla
transistori, seuraava askel oli tietokonekeskukset yhteiskdyttoon. Mydohemmin seurasi
siirtyminen henkilokohtaisiin tietokoneisiin (PC), kannettaviin tietokoneisiin, dlypuhe-
limiin ja tablet-laitteisiin. Osa uusista tuotteista on syonyt markkinoita pois edeltijil-
tddn, mutta osa taas on luonut kokonaan uuden segmentin. Innovaatio on seurannut tois-
taan. Joillain aloilla elinkaaret voivat olla hyvinkin lyhyitd, kuten elektroniikassa, kun
taas esimerkiksi polttomoottoriauton valtakausi on kestinyt yli sata vuotta. Mink&éin
tuotteen elinkaari ei ole kuitenkaan ikuinen.

Levinneisyys

Aika

Kuva 3.4. Teknologisten innovaatioiden jatkumo
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Rogersin tutkimuksen jatkoksi Frank Geels esitteli oman tutkimuksensa (Geels
2002), joka huomioi tarkemmin ymparistotekijoiden vaikutusta innovaatioiden levidmi-
seen. Geels siis luokittelee tarkemmin Rogersin esittelemien vaikuttimien, kuten valin-
nan vaihtoehtoisuuden, kommunikaatiokanavien ja sosiaalisen jérjestelmén piirteiden
suhdetta innovaatioiden levidmiseen sosio-teknologisessa ympéristossd (Rogers 2002,
5.222). Geels antaa muuttyjille tdsméllisempid nimid ja muistuttaa myos teknologisten
innovaatioiden epdonnistumisesta. Lisdksi Geels esittelee uuden tason, joka kuvaa glo-
baalia toimikentdn muutosta.

Geelsin havaintojen mukaan teknologian yleistyminen alkaa niche-tason teknologi-
sista innovaatioista, jotka ovat seurausta joko ihmisten spontaanista kekselidisyydesti
tai pyrkimyksié ratkaista ongelmia, joita nykyisessd maailmassa esiintyy. Niche-taso on
siis joko itsendinen tai riippuvainen ylemmisté tasoista. Osa niche-tasolla olevista inno-
vaatiosta ei ikind paady valmiiksi ratkaisuksi, mutta ne jotka 10ytivét tukea toisista in-
novaatioista ja kehittyvét sosioteknologiseen ymparistoon sopiviksi, saavuttavat aseman
markkinoilla. Niche-innovaatioita voidaan ajatella voimavektoreina, joita tarvitaan usei-
ta pienid tai yksi suuri, jotta pystytdén nousemaan kynnystason ylitse (katso kuva 3.5).

Sosioteknologinen ympéristd (socio-technical regime) koostuu kuudesta padkom-
ponentista, jotka hallitsevat olemassa olevaa tilannetta. Ndmi komponentit ovat kaytté-
javalinnat, sdidnnokset, teknologia, kulttuuri, tiede ja teollisuus. Jokainen niistd kom-
ponenteista vaikuttaa teknologisen kehityksen suuntaan ja niihin valintoihin, joita kulut-
tajat ja kayttdjat yleisesti jatkossa tekeméédn. Esimerkkejd muutoksesta sosioteknologi-
sessa ympadristossid voivat tieteellisen tutkimuksen kehittyminen tietylld osa-alueella
(aurinkokennot), kulttuurillinen vaikutus ostokayttdytymiseen (karppaus) tai teollisuu-
den mukautuminen tiukempiin sddnnoksiin (kemikaalien kayttd). Namé kaikki vaikutta-
vat olemassa olevaan ymparistoon ja ovat luomassa tulevaisuuden markkinapaikkaa.

Yleisen toimintaympdriston muutos (landscape developments) on Geelsin teorian
padllimmaéinen taso. Toimintaympdristd muuttuu hitaasti, ja yksittdiset toimijat, eivét
edes valtiot pysty vaikuttamaan muutokseen oleellisesti. Toimintaympériston muutos
aiheuttaa paineen muutokselle sosioteknologisessa ympéristossd. Esimerkkind toimin-
taympériston muutoksesta ovat esimerkiksi ilmaston ldmpeneminen tai 6ljyvarojen hu-
peneminen, jotka lopulta pakottavat teollisuuden, markkinat ja teknologian sopeutu-
maan uudenlaiseen tilanteeseen ja muokkaamaan toimintojaan.
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Kuva 3.5. Sosio-teknologisen muutoksen teoria (muokattu Geels 2002)

Geelsin teorian pohjalta voi tarkastella maailmaa uudenlaisin silmin ja arvioida
tapahtumia pidemmaélle tulevaisuuteen. Yleinen toimintaympéristdomme on muuttumas-
sa voimakkaasti, kun yhteiskunta on siirtynyt jilkiteolliseen aikaan. Tdmi on tapahtunut
jo vuosikymmenien ajan vauraimmissa maissa, joissa palvelut kasvattavat osuuttaan
bruttokansantuotteesta ja samalla teollista tuotantoa vihennetdén. Liséksi ihmisten asen-
teet luontoa kohtaan muuttuvat. Toimintaympériston muutos on aiheuttanut paineen
sosioteknologisessa ymparistossimme, joka nikyy tieteen suuntauksissa ja lainsdddan-
non muutoksissa sekd ihmisten henkilokohtaisissa arvoissa.

Kuvassa 3.4 oli esitettynd, miten innovaatio seuraa toista ja korvaa sen, taikka jatkaa
siitd mihin edellinen innovaatio ei vield kyennyt. Muutokset sosioteknologisessa ympa-
ristdssd avaavat uudenlaisia mahdollisuuksia niille toimijoille, jotka ovat valppaina pai-
kalla teknologisen epéjatkuvuuden kohdissa ja osaavat hyddyntaa tilaisuuden.

Kun jokin teknologia saavuttaa markkinoilla vakiintuneen aseman eli tilan, jossa
suurin osa toimijoista joko haluaa tai joutuu kéyttiméén sitd, kutsutaan tétd teknologiaa
dominoivaksi malliksi. Myds palvelut voivat saavuttaa dominoivan aseman. Esimerkke-
ja ovat Windows kéyttojarjestelmd tai Shimanon vaihteet polkupyodrissi. Kun do-
minoiva asema on saavutettu, seuraa inkrementaalisten parannusten vaihe, jossa ole-
massa olevaa mallia muokataan vain varovaisesti. Uusi innovaatio aiheuttaa hetkellisen
sekaannuksen ja epdjatkuvuuden, jos sen arvo koetaan yleisesti riittdvdn suureksi (dis-
ruptive change). Tastd alkaa kuohunnan aika, jolloin uutta suuntaa etsitddn, kunnes péa-
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dytddn riittdvin hyvédn ja yleistyneeseen malliin eli uuteen dominoivaan malliin. Ylei-
sesti puhutaan myds vakiintuneista tuotteista tai malleista, standardeista tai de factosta.
Dominoivan mallin elinkaari on havainnollistettu kuvassa 3.6

Teknologinen
epajatkuvuus
- Vaihtelu-

Inkrementaalisten
parannusten vaihe
- Séilyttdminen -

- Kehittely -

& Dominoiva malli

- Valinta-

Kuohunnan aika
- Kilpailu-
- Korvaaminen -

/

Kuva 3.6. Dominoivan mallin syntyminen ja uusiutuminen (muokattu Murmann 2006)

Dominoiva mallin syntyyn vaikuttavat Murmannin mukaan (Murmann 2006):
¢ teknologinen paremmuus
* massatuotannon aiheuttama hintaetu
* toimijoiden verkko ja yhteensopivuus sen sisilld
* markkinaosuuden nopea kasvu
* javaihtamisen kustannus seki toimintaympdriston dynamiikka (sosiologinen,
poliittinen ja organisaation sisdinen).

Murmannin ja Frenkenin esittdmit tekijit heijastelevat Rogersin ja Geelsin péitel-
mid siitd, mitkd tekijdt vaikuttavat innovaatioiden levidmiseen. Syyt ovat syvemmalld
kuin vain teknologisessa paremmuudessa tai hinnassa - yhtend oleellisena tekijdnid on
mallin vakiintuminen. Merkittdvda on myos se, ettd innovaatiolla tai dominoivalla mal-
lilla ei tarkoiteta pelkéstddn tuotteita, vaan yhtilailla palveluita ja toimintatapoja.

3.2 Liiketoimintamallit ja uusi liiketoiminta

Liiketoimintamallien tutkimus on kasvanut rdjahdysmdisesti 1990-luvun puolivélistd
alkaen (Zott et al. 2011). Liiketoimintamallin tarkoituksena on kuvata yrityksen toimin-
tojen jirjestdytymistd konseptuaalisella tasolla ja selkeyttdd tavat, joiden avulla yritys
luo arvoa asiakkailleen (Demil ja Lecocq 2010, Zott ja Amit 2008). Monesti sana liike-
toimintamalli liitetddn uusiin liiketoimintoihin, kuten internetin kautta tapahtuvaan “e-
litketoimintaan”. Liiketoimintamallin hyddyllisyys ei kuitenkaan rajoitu vain sahkodiseen
litkketoimintaan, vaan viitekehystd voidaan soveltaa samalla tavoin olemassa olevissa



3. Teknologian ennakointi ja litketoimintamallien teoria 30

yrityksissd ja uusia liiketoimintoja suunniteltaessa. Joan Magretta kirjoittaa seuraavalla

tavalla Hardvard business review — lehdessd (Magretta 2002):
“A good business model remains essential to every successful organization,
whether it’s a new venture or an established player. — [Business models] are, at
heart, stories — stories that explain how enterprises work. A good business mod-
el answers the question --: Who is the customer? And what does the customer
value? — How do we make money in this business? What is the underlying eco-
nomic logic that explains how we can deliver value to customer at an appropri-
ate cost?”

Magretta kertoo liiketoimintamallin olevan yksinkertaisimmillaan tapa kysyé kaik-
kein oleellisimmat kysymykset. Hin painottaa tarinan kertomisen merkitystd, joka aut-
taa osallisia ymmairtdmiédn oman merkityksensd ja toiminnan tarkoituksen paremmin.
Liiketoimintamalli ei siis ole pino numeroita, jotka sijoitetaan laskentaohjelmaan ja saa-
daan vastauksena kannattavuus. Se on tapa analysoida tilanteita kysyen oleellisimpia
kysymyksié.

Olemassa olevia yrityksid varten Demil ja Lecocq ehdottavat liiketoimintamallin
dynaamista kuvaamista. He nédkevét litketoimintamallin hyviné tapana kuvata nykyhet-
ken liiketoimintaa, mutta liian staattisena, jos pyrkimyksend on luoda uutta. Muutosti-
lanteissa staattista liitketoimintamallia voidaan kdyttdd nykytilanteen analysoimiseen ja
tulevaisuuden visioimiseen. Demilin RCOV-mallin perustana on olemassa oleva organi-
saatio, joka muuttuu jatkuvasti ja toimii itsessddn innovaatioiden ja uusien liiketoimin-
tojen luojana. Yritykselld on olemassa resursseja ja osaamista (Resources & Competen-
ces), joiden avulla luodaan asiakkaalle arvoa (Value) ja yritykselle tuloja. Toiminnan
suorittamiseksi tarvitaan organisaatio (OQrganisation), joka aiheuttaa kuluja (katso kuva
3.7). Nikemys perustuu Penrosen esittdmiin ajatuksiin yrityksestd resurssien altaana,
jonka tarkoituksena on tuottaa asiakkaalle jotain arvokasta. (Demil ja Lecocq 2010)

Resources & Competences [¢
[
Value Internal and External
propositions < Organization
A 4 A4
Volume & Structure of Volume & Structure of
Revenues Costs
Margin

Kuva 3.7. RCOV-malli (Demil ja Lecocq 2010)



3. Teknologian ennakointi ja litketoimintamallien teoria

31

Alexander Osterwalder teki uraauurtavaa tyotd kerdtessddn yhteen litketoimintamal-

leihin liittyvdn akateemisen kirjallisuuden. Han kokosi vallitsevat teemat, etsi niistd

yhtenevéisyydet ja koosti oman synteesinsd. Hén kutsui synteesidén alun perin ontolo-

giaksi, eli nakemykseksi miten asioiden tulisi olla. Osterwalderin malli on vakiinnutta-

nut asemansa ja tdlla hetkelld muita liiketoimintamalleja verrataan hédnen malliaan vas-

ten. Kuvat 3.8 ja 3.9 ovat Osterwalderin tutkimuksesta, ja niissd on eriteltynd eri tutki-

joiden litketoimintamalleja ja milti osin niissd on yhteneviisyyksié.
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Kuva 3.8. Liiketoimintamallien tutkimus, kuva 1 (Osterwalder 2004)
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Kuva 3.9. Liiketoimintamallien tutkimus, kuva 2 (Osterwalder 2004)

Liiketoimintamallit toimivat yrityksen strategiaa tukevina suunnitelmina, joiden

avulla voidaan kommunikoida yrityksen sisdlld ja ulospédin sekd tarkastella yrityksen

monimutkaisia rakenteita toimintaa analysoitaessa (Zott ja Amit 2008). Liiketoiminta-

mallien kehityksen on todettu olevan yhteydessd yritysten taloudelliseen menestykseen
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(Shane et al. 2004, Brinckmann et al. 2010) ja luovan pohjan uudenlaisen kilpailuedun
syntymiselle (Zott ja Amit 2008). Syind ovat sekd suunnittelemisen aikana oppiminen
ettd kirjallisen suunnitelman jasennelty muoto, joka sitouttaa osapuolia ja antaa kdytén-
non yhtendisen ohjeen. On tirkedd huomata néiden lisdksi kaksi asiaa. Ensinndkin, tiuk-
ka lukkiutuminen liiketoimintamalliin heikentdd menestystd, joten yritysten on hyvak-
syttdvad niiden jatkuva muuttuminen (Brinkcmann et al. 2010). Toisekseen, olemassa
olevat yritykset saavat litketoimintamalleista jopa suuremman hyddyn kuin aloittelevat
yritykset (Brinckmann et al. 2010).

Téassé tyOssd pyritddn esittelemddn liiketoimintamallien teoria niin, ettd se luo mah-
dollisuuden tutustua halutessaan syvemmin asiaan. Liiketoimintamalleilla on merkityk-
sensd myds yrityksen strategiaan, markkinasuuntautuneisuuteen, innovaatiokehitykseen
ja henkilostokulttuuriin.

3.2.1 Osterwalderin liiketoimintamalli

Osterwalderin mallin erityisen kayttokelpoiseksi tekee se, ettd se ottaa kantaa yrityksen
avaintoimintoihin kuten asiakkaisiin ja niiden hankitaan, tuotteisiin ja palveluihin, talo-
uskysymyksiin, resursseihin ja markkinointiin. Taulukossa 3.1 on lueteltu liiketoimin-
tamallin osat, joita voidaan kutsua myds rakennuspalikoiksi. Niihin liittyvé peruskysy-
mys on taulukon toisessa sarakkeessa.

Taulukko 3.1. Osterwalderin liiketoimintamallin komponentit ja keskeiset kysymykset

Arvolupaus Mita?

Asiakasryhmi Kenelle?

Jakelukanava

Asiakassuhde

Avaintoiminnot Miten?

Avainresurssit

Partnerit

Tulonldahde

Enti raha?
Kulut




3. Teknologian ennakointi ja litketoimintamallien teoria 33

Taulukossa keskeiset kysymykset on esitelty lyhyesti ja niiden avulla luodaan yleis-
kuva aiheeseen. Liiketoimintamalleja kehitettdessd on otettava huomioon tekijat huo-
mattavasti tarkemmin ja harkittava vastauksia tdsmillisempiin kysymyksiin. Alla on
eritelty yksityiskohtaisemmin, mikéd kunkin komponentin tarkoitus on ja millaisia asioi-
ta sen kohdalla tulee pohtia.

Arvolupaus

Mitd asiakkaalle tarjotaan? Mitd asiakas arvostaa tai tarvitsee? Arvolupaus on tuote tai
palvelu, joka ratkaisee asiakkaan tarpeen tai ongelman. Arvolupaukseen voi liittyd itse
tuotteen lisdksi lupauksia laadusta, takuusta, toimintavarmuudesta, toimitusvarmuudesta
tai huolloista. Asiakkaalle arvoa tuovat esimerkiksi lisddntyneet tulot, siistetty aika,
parempi mieli, kohonnut asemalunastetut lupaukset ja kustannussiistot. Ndiden arvojen
tulee ylittd4 niistd aiheutuvat kustannukset, joita ovat hankintahinnan lisdksi ostoon kiy-
tetyt resurssit (aika, raha, kapasiteetti) ja muut mahdollisesti negatiiviset vaikutukset.

Asiakasryhmidi

Kuka on yrityksen asiakas? Mikd on asiakasryhmén koko ja tuleeko se pysymaién jat-
kossakin? Asiakasryhmi pyritddn kuvailemaan mahdollisimman tarkasti perustuen pe-
rinteiseen asiakassegmentointiin. Segmentoinnin kriteerejd ovat mm. ik, tulotaso, kou-
lutus, sukupuoli, tyopaikka ja asema organisaatiossa. Mitd tarkemmin asiakasryhmi
tunnetaan, sitd helpompi sitd on ldhestyé asiakkaan tapoihin sopivilla keinoilla ja helpot-
taa myynti- ja markkinointiosaston tyota.

Jakelukanava

Miten tuote toimitetaan asiakkaalle? Tuotteita voidaan ldhettdd postissa tai antaa suo-
raan asiakkaalle, tilata internetin kautta tai noutaa myymaloistd, palvelut ovat paikalli-
sempia lukuun ottamatta digitaalisia palveluita. Mika jakelukanava on asiakkaille mie-
luinen ja toisaalta riittdvén tehokas? Péédsevitko asiakkaat tarvittaessa meidédn luokse?

Asiakassuhde

Miten asiakkaat 10ydetiin, pidetddn ja miten heididn ostojaan kasvatetaan? Perustuuko
asiakassuhde asiakkaan satunnaisiin kdynteihin, kampanjoihin, aktiiviseen yhteydenpi-
toon, suosittelurinkiin vai johonkin muuhun? Onko asiakkuuden eri vaiheissa sopivin
keino 14hestyé asiakasta erilainen? Asiakkaan tunteminen eli tarkka segmentointi auttaa
asiakassuhdetta suunniteltaessa. Liiketoiminnan kannalta tirkeimpid asiakkaita varten
on oltava erityinen suunnitelma.

Avaintoiminnot

Mitd yrityksen tulee tehdi, ettd luvattu tuote tai palvelu saadaan asiakkaalle? Avaintoi-
mintoja voivat olla esimerkiksi valmistus, muokkaaminen, tuotteiden yhdistely, hankin-
ta, vilitystoiminta, opastaminen tai sdilyttiminen. Térkeintd on, ettd avaintoiminnot
eivdt sekoitu yleisen tyonteon kanssa ja niiden suorittamisen tehokkuuteen on kiinnitet-



3. Teknologian ennakointi ja litketoimintamallien teoria 34

ty erityistd huomiota. Talousosasto on yrityksen kannalta kylld tarked, mutta jollei ky-
seessd ole kirjanpitotoimisto, asiakas haluaa saada luvattuja tuotteita eiki taloudenpidol-
la ole timén kanssa suoraa yhteyttd. Tukitoimet ovat siis pakollinen tehtdvi, jotta avain-
toimintoja voidaan tehdd mahdollisimman tehokkaasti ja toimittaa asiakkaalle luvattu
arvo.

Avainresurssit

Mité resursseja tarvitaan avaintoimintojen suorittamiseksi? Ovatko avainresursseja hen-
kilot, laitteet tai tilat? Onko resurssit mitoitettu oikein? Asiakkaalle luvataan ensimmaéi-
sessd kohdassa jokin arvo. Mité tarvitaan tuon arvolupauksen toteuttamiseksi? Kuinka
paljon tehddédn itse, mitd toimintoja annetaan muille suoritettavaksi? Kuka suorittaa
avaintoimintoja?

Partnerit

Ketd muita yritys tarvitsee? Alkutuotantoa, komponenttivalmistajia, jalleenmyyjid, tuki-
joita? Esimerkiksi matkapuhelimen valmistajan ei kannatta pyrkid komponenttivalmis-
tajaksi, vaan luottaa muiden yhtididen toimituksiin ja tehokkuuteen. Partnereiden valin-
ta on tirked tehtdva yrityksen tulevaa suunniteltaessa. Yritykset eivit ole riippumatto-
mia muista, vaan yritysten joukko muodostaa pitkdn arvoketjun.

Tulonlihde

Mistd yritys saa rahaa? Yleisin vastaus on, ettd toimitetaan tavara tai palvelu, ja asiakas
maksaa sitd vastaan. Tulonldhteitd voi kuitenkin olla muitakin kuin asiakkaan pankkitili.
Vaihtoehtoisia tulonldhteitd ovat esimerkiksi lisenssitulot, mainostulot, kiinteét palvelu-
sopimukset ja rahan sdilyttiminen. Tulonldhteitd pohdittaessa ei pidad lukkiutua ensim-
mdiiseen ajatukseen, joka tulee mieleen, vaan pohdittava lisdtulojen tuottajia. Tuotteen
hinta voi muodostaa osan tuloista, mutta sen lisdksi palvelusopimukset, varaosat, lisi-
palvelut tai muut hyd6tyjit voivat luoda lisdd kassavirtaa.

Kulut

Mistd yrityksen kulut muodostuvat? Henkilostokuluista, tavaran hankintakuluista, tila-
vuokrista, lisensseistd? Liiketoimintamallin tarkoituksena ei ole koko kustannusraken-
teen tdydellinen mallintaminen, vaan ymmarrys siiti, mitkd ovat merkittidvid kuluerii ja
miten ne vaikuttavat kannattavuuteen. Pystytddnkd luvattu arvo tuottamaan niin, ettd
saadut tulot ovat syntyneiti kuluja suuremmat?

Taulukossa 3.2 on otettu kaksi erilaista liiketoimintamallia esimerkiksi. Itse tuote,
polkupyo6rd, on molemmissa samankaltainen, eli ei verrata hiilikuituista maantiepyoraa
lasten pyordén vaan kategorisesti tuotteet ovat samat. Esimerkki osoittaa, kuinka erilai-
sia saman tuotteen liiketoimintamallit voivat olla. Hyvin toimiva liiketoimintamalli voi
muuttaa tuottamattoman innovaation tai liikketoiminnan kannattavaksi.
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Taulukko 3.2. Esimerkki kahdesta liiketoimintamallista polkupydrdyritykselle

Yritys 1 Yritys 2
Arvolupaus Markkinoiden halvimmat polku- | Laatupyorit toimintatakuulla
pyorat
Asiakasryhmé | Opiskelijat (alle 25-v, pienituloi- | Hinta-laatusuhdetta arvostavat
set, aikaa kéytettdvissd) tyomatkapyorailijat
Harvoin polkupyorid kayttiviat | Pyorien vuokraajat
Jakelukanava | Myydiin internetin vilitykselld | Paikalliset yritykset jdlleenmyy-
jind
Suorat toimitukset isoille asiak-
kaille
Asiakassuhde | Sdhkoinen mainonta Facebookin | Pitkdaikainen suhde huolto- ja
ja Googlen kautta myyntiyrityksiin
Suorat asiakassuhteet tarkeim-
piin asiakasryhmiin
Avaintoiminnot | Tilausten késittely Pyorien valmistus ja kokoonpa-
Edullisten valmistajien kartoit- | no, komponenttien kartoittami-
taminen nen, huoltohenkildstén koulutus
Avainresurssit | Ostohenkilostod Polkupyoriasiantuntijat,
Hallinto Huoltohenkil6t,
Myyntihenkil5sto
Partnerit Aasialainen halpavalmistaja Pitkdaikaiset toimittajat, pienet
pyoriakauppiaat
Tulonldhde Pyo6rien myynti Polkupyorien myyminen ja
Lisavarusteet vuokraaminen
Pydrihuolto
Kulut Pydrien ostaminen Komponenttien ostaminen
Henkilsto Tuotanto- ja huoltohenkil st
Asiakassuhteiden yllépito
Vuokraustoiminnan jérjestelyt
Varaston yllipito
3.2.2 NABC

Kirjaimet NABC tulevat sanoista: Need, Approach, Benefit (per cost), Competition.

NABC on malli Stanford Research Instituten kéyttimé toimintamalli, jonka avulla tar-

kastellaan innovaatioita ja niiden kaupallistamismahdollisuuksia. NABC avulla voidaan

suorittaa ensimmaéinen tarkastelu innovaatiolle ja todeta, pystytddnko sen avulla tuotta-

maan arvoa asiakkaalle. Asiakasarvo on liiketoimintamallin kriittisin osa, jota ilman

litketoimintaa ei synny. Tarkeydestdéin huolimatta asiakasarvo ei yksin riitd. Eteen voi

tulla tilanne, ettd asiakas kokee uuden tuotteen hyddylliseksi, mutta yritys ei pysty tuot-
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tamaan sitd hinnalla, jonka asiakas olisi valmis maksamaan tai toimittamaan sita tavalla,
jota asiakas tarvitsee. Lisdksi innovaatioiden kehittdjit saattavat sokaistua kehittdessédin
ratkaisuja ja jattdd huomiotta todellisen asiakastarpeen ja kilpailutilanteen. Naihin pul-
miin NABC pyrkii tarjoamaan tyokalun, joka auttaa innovaatioiden jalostamisessa asi-
akkaalle kelpaavaksi tuotteeksi.

Need eli tarve

Minké tarpeen tuote tai palvelu tiyttdd? Minkd ongelman se ratkaisee? Tarpeet voivat
olla ihmisten perustarpeita, kuten tarve viestid toisten kanssa, tarve eldd sosiaalisessa
yhteisossd, tarve litkkua kodin ja tyon vililld tai yksinkertaisesti ruoka. Miten niihin
tarpeisiin vastataan? Ongelmia voivat aiheuttaa esimerkiksi huonolaatuiset tavarat, ma-
tala tehokkuus tuotantolinjalla tai liikenteen aiheuttamat saasteet. Ongelmiin pystytidn
kehittimaan ratkaisuja, mutta menestyksellisen liiketoiminnan kannalta ongelmien pi-
tdisi olla riittdvan yleisid tai isoja, jotta my0s ratkaisuille on laajat markkinat. Asiakas-
tarpeen 10ytdminen on liiketoiminnan kriittisin vaihe ja sen etsimiseen on kiytettidva
aikaa ja vaivaa, eikd rynnatd kohti ensimmaistd ratkaisua.

Approach eli ratkaisu

Milla tavalla kyseinen tarve saadaan tiytettyd tai ongelma ratkaistua? Ratkaisu voi pitdd
sisdllddn tekniikkaa, toimintatavan tai muuten uudenlaisen ldhestymisen ongelmaan.
Yleisesti voidaan todeta, ettid teknisen ratkaisun osuus korostuu ainoastaan tilanteissa,
joissa tekniikka aidosti vastaa asiakkaan ongelmaan. Tekniikka itsesséédn ei ole arvokas
litkketoiminnan nékokulmasta, vaan pelkkd véline jolla vastataan asiakkaan tarpeeseen.
Ratkaisu voi olla myds vanha tekniikka, joka tuodaan asiakkaalle uudella tavalla tai
toimintamalli, joka poistaa kriittisid ongelmia.

Benefit per cost eli hyoty suhteessa kustannuksiin

Asiakkaan saamia hyotyjd verrataan sen muodostamiin kustannuksiin. Hy0tyjd voivat
olla esimerkiksi rahan sddsto, lisdtulot, ajan sédstd, mielihyvi tai parantunut luotetta-
vuus. Kustannukset muodostuvat mm. kéytetystd rahasta ja ajasta, hankintavaivasta tai
henkisisti kustannuksista. Puhtaasti rahallisten hyotyjen ja kustannusten vertaaminen ei
anna kattavaa kuvaa asiakkaalle tarjottavasta arvosta.

Competition eli kilpailu

Onko tuotteelle tai palvelulle kilpailijoita? Kilpailu NABC mallissa ei rajoitu pelkistdan
tuotteen suoriin kilpailijoihin, vaan kysymykseen siitd, mitkd muut tuotteet tai palvelut
tayttdvét saman, alkuperdisen tarpeen. Uusi laite uudessa tuoteryhmaissd ei ole vailla
kilpailua, vaan se joutuu ansaitsemaan asemaansa vakiintuneella markkinoilla. Sdhkoau-
to on erinomainen esimerkki: sihkoauto kilpailee tavallisen henkildauton kanssa, mutta
toisaalta molemmat pyrkivit tdyttimédn saman perustarpeen eli henkilokohtaisen liik-
kumisen tarpeen.
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3.2.3 Uuden liiketoiminnan kehittaminen

Aikaisemmissa kappaleissa on johdateltu lukija teknologian kehityksen ennustamiseen
ja litkketoimintamallien teoriaan. Teknologian ennakointi kappaleessa on selvitetty, miti
tulee tarkkailla, kun pyritddn havainnoimaan teknologisen muutoksen hetkid, jotka
avaavat tietd uusille innovaatioille ja liiketoimille. Osterwalderin liiketoimintamallien
viitekehys antaa tehokkaan tavan analysoida nykyisié liiketoimintoja ja toimii samalla
suunnitteluohjeena uusien mahdollisuuksille kehittelylle. NABC-malli muistuttaa tar-
keimmistd kysymyksisti, jotka tulee huomioida kun keksinngistd pyritddn luomaan lii-
ketoimintaa: miké arvo tuotteella tai palvelulla on asiakkaalle ja miten se sijoittuu ver-
rattuna nykyisiin ratkaisuihin?

Uuden liiketoiminnan kehittdminen alkaa asiakasarvon lOoytamisestd. Yrityksilld,
joiden henkilostd kulkee avoimin mielin, asiakastarpeita tuntuu 16ytyvén péivittdin. Osa
niistd tarjoaa aidon liiketoimintamahdollisuuden, kun taas osaan ei kannattaisi koskaan
tarttua. Suunnitteluun ja ajatusten testaamiseen kannattaa kayttda aikaa, silld kustannuk-
set huonoista oletuksista tai vadristd valinnoista voivat nousta korkeiksi.

Liiketoimintamalli on tydvéline, jolla pyritadn kohti liikketoimintasuunnitelmaa, joka
sopii yrityksen strategiaan. Liiketoimintasuunnitelma on tarkempi analyysi, joka pitdd
sisdlladn muun muassa kustannusrakenteen komponentit, hinnoittelustrategian, kilpailu-
tilanne- ja toimittaja-analyysit seké riskienhallinnan keinot. Se pyrkii osoittamaan lu-
vuilla, kuinka liiketoimintaa operatiivisesti toteutetaan. Liiketoimintasuunnitelman laa-
dintaan vaaditaan pohjalle liitketoimintamalli. Uusi liiketoimintamalli taas vaati todis-
tuksen paikkaansa pitdvyydestd ja se voidaan saavuttaa ainoastaan testaamalla mallia
aidossa tilanteessa, asiakkaiden kanssa. Ensimmdinen versio liiketoimintamallista luo-
daan yrityksen sisdlld tai ennen yrityksen perustamista. Sen jilkeen liiketoimintamallin
hypoteesit asetetaan koetukselle ja korjataan védrit oletukset. Liiketoimintamallin ei
tarvitse jadda vain teorian tasolle, vaan sitd kehitetdén kokeilemalla, epdonnistumalla ja
korjaamalla.

Prosessi on kuvattu kuvassa 3.10, jossa lopullisena tavoitteena on uusi liiketoimin-
tamalli, ja my6hemmin liiketoimintasuunnitelma ja sen operatiivinen toteuttaminen.
Kuvassa on eroteltu katkoviivalla uuden liiketoiminnan kaksi vaihetta: etsiminen ja to-
teuttaminen. Olemassa olevissa yrityksissd toteutusvaihe on hyvin organisoitua, mutta
kokemusta liiketoimintamallin etsimisestd puuttuu. Uuden liiketoiminnan aloittamiseen
liittyy myo0s yrityksen strateginen nédkdkulma, joka on huomioitava ennen laajamittaista
toteutusta.

Isoilla yrityksilld on ajoittain vaikeuksia suhtautua uuden liiketoiminnan aloittami-
seen prosessina, johon kuuluu yrittdminen ja erehtyminen. Osittain tdmé johtuu siiti,
ettd vanhan ja uuden litketoiminnan vililld on suuri kuilu. Vanhaan liiketoimintaan kuu-
luu operatiivisten toimintojen tehostaminen, kun taas uuden liiketoiminnan kehittdmi-
nen on luonteeltaan enemmin kokeiluprosessi. Kokeilemiseen liittyy epdonnistumisen
riski, joka vaati erilaista luonnetta, kuin olemassa olevan tilanteen pitdminen.
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NABC
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Uusi liiketoiminta,
operatiivinen taso

Kuva 3.10. Uuden liiketoiminnan kehittdminen

Etsintdvaiheen riskejd on vaikea vélttd4. Pddomasijoittajat ovat vuosikymmenii et-
sineet reseptid, jonka perusteella voitaisiin ennustaa tuotteen, palvelun tai yrityksen me-
nestystd, mutta ovat joutuneet tunnustamaan erchtyviisyytensd. Téstd syystéd sijoittajat
puhuvat mielelldén sijoitusportfoliosta, jonka ajatus perustuu siithen, ettd osa yrityksisté
menestyy ja osa ei. Menestyneiden luomat tuotot kattavat epdonnistuneiden aiheuttamat
tappiot. Néistd summana syntyy sijoittajan kokonaistuotto. Tilanne on sama yritysten
sisélld. Osa uusista liiketoimintamalleista tulee epdonnistumaan, mutta toimivien malli-
en tuotot pystyvit ylittdmiin epdonnistuvien aiheuttamat tappiot. Erityisesti pienet ja
keskisuuret yritykset hyotyvit selkedsti enemmaén strategisista innovaatioista kuin tuo-
teinnovaatioista (Rosenbusch et al. 2011).

Liiketoimintamallit ovat aika- ja tilannesidonnaisia. Liiketoimintamallin epdonnis-
tuminen ei tarkoita, ettéd se ei olisi kdyttokelpoinen. Monesti kuulemme kuinka ”joku oli
aikaansa edelld” tai “aika ei ollut kypsi tuotteelle”. Jos katsomme hieman taaksepdin
tdmin tyon kuviin 3.5 ja 3.6 pystymme paremmin ymmaértdmiin tuotteiden ja palvelui-
den sopivuutta ympéristoonsd. Sosio-teknologinen jirjestelmé on jatkuvasti muuttuva
tila, jossa tarpeet vaihtelevat riippuen useista eri tekijoistd. Tuotteet ja litketoimintamal-
lit pyrkivét vastaamaan muutokseen mukautumalla ja toisaalta my0s itse muokkaamalla
jarjestelmad. Eri tekijoiden vaikutuksia liiketoimintamalliin on havainnollistettu kuvas-
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sa 3.11, joka laajentaa kontekstia kuvassa 3.10 esitetylle uuden liiketoiminnan kehitté-
miselle erityisesti ajoituksen, muuttuvan tarjonnan ja muuttuvan asiakastarpeen suhteen.

Levinneisyys

Teknologinen
epajatkuvuus
- Vaihtelu-
Inkrementaalisten
parannusten vaihe

- Ssilyttaminen-
- Kehittely -

- Valinta-

Kuohunnan aika

Aika

The Business Model Canvas

-

Key Partaers 50 | Key Activises

I

00060

00060

00060

Kuva 3.11. Liiketoimintamalliin vaikuttavat tekijdt eli sosio-teknologinen nykytila ja
vleisen toimintaympdriston muutokset, teknologisten innovaatioiden jatkumo sekd do-

minanttien mallien vaihe
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4 SAHKOAUTON LATAUKSEN MARKKINA-
TOIMIJAT

Edellisessd kappaleessa kisiteltiin teknologian ennakoimisen ja liiketoimintamallien
teoriaa ja sitd, miten niiden viitekehysten avulla voidaan hahmotella uusia liiketoimin-
tamalleja yleiselld tasolla. Tassd kappaleessa ajatuksia sovelletaan sdhkdautojen lataus-
litketoimintaan esittelemélld taustalla oleva arvoketju ja toimijat sekd tuomalla esiin
litkketoimintamahdollisuuksia. Luvun pohdintojen tueksi esitetiin myohemmasséi luvus-
sa kustannuslaskelmat ja kannattavuusanalyysi sdhkoautojen lataustoiminnalle.

41  Arvoketju

Sdhkoauton lataustapahtuma alkaa sdhkontuotannosta. Sihkoverkossa tulee olla
tehotasapaino, joka tarkoittaa ettd sdhkod tulee jokaisena ajan hetkend tuottaa sama
médrd kuin sitd kulutetaan. Téstd huolehtii sdhkoverkon automatiikka. Kuva 4.1.
selvittdd, miten energia péityy sdhkon tuotannosta sdhkodauton akkuun. Kuvassa ei
erittelld yksittdisid toimijoita tarkemmin, vaan luodaan yleiskuva, mitd osapuolia
toiminnan suorittamiseksi tarvitaan. Energia muutetaan generaattoreiden avulla
sdahkoksi, josta se pdidtyy sdahkon siirtoverkko- ja jakeluverkkoyhtididen kautta
asiakkaalle. Asiakas tekee sdhkon ostosopimuksen sidhkon myyjan kanssa ja
verkkopalvelusopimuksen sdhkoverkkoyhtion kanssa. Ndméd yhtiot vastaavat, ettd
asiakas saa tarvitsemansa madrdn sdhkod. Sdhkon tuotanto sdddetdéin vastaamaan
sahkonkulutusta.

Energia- Sahkon Sahkon
|3hde tuotanto siirto jakelu
Sahkon Sahkoén
tukkumarkkina vahittaismyynti

Kuva 4.1. Sihkoauton latauspalvelun arvoketju

Sahkon

Toimitus .
/ Asiakas
Latauspalvelu

Sahkon tuotannolla on fyysinen kerros, jossa energia liikkkuu sdhkon tuottajalta asi-
akkaalle sdhkdjohtoja pitkin. Rahavirtojen jakautuminen on todellisuudessa astetta mo-
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nimutkaisempaa. Sdhkon myyjat joko tuottavat sdhkod itse, tai ostavat sitd sahkomark-
kinoilta tai suoraan tuottajilta. Sdhkon tukkumarkkinoiden sdhké on luonnollisesti pe-
rdisin sdhkontuotannosta, joten tukkumarkkinoilta tuloja saavat jakavat osan tuloista
sahkon tuottajille.

Sdhkon tuottajat

Energian tuottajan kannalta edullisinta olisi, jos sdhkdenergiaa kdytettdisiin aina laitok-
sen optimikapasiteetin verran. Niin energiantuotantokustannukset olisivat minimissaan.
Aurinko- ja tuulivoiman erityispiirre on, ettd niiden tuotantoa ei pystytd sddtelemién,
vaan energiaa tuotetaan tietty méérd, joka on myos kulutettava. Itse sdhkdauton lataus ei
ole sdhkon tuottajan nidkokulmasta poikkeuksellinen tapahtuma, mutta latausméérien
kasvaessa on niiden ajoittamista pohdittava. Téssd suhteessa sdhkon tuottajat ja sdhko-
verkkoyhtiot ovat samankaltaisessa asemassa.

Sahkontarpeen tasoittamiseksi on esitetty useita teoreettisia ratkaisuja, mutta laa-
jemmat kokeet puuttuvat. Jotta todellisia kokeita voidaan suorittaa, tarvitaan riittdva
maiird hallittavia kuormia ja yhteinen tiedonvilitys tapa kuormien ohjaamiseksi. Haas-
teelliseksi tilanteen tekee se, ettd sdhkon tuottajan, myyjin, verkkoyhtion ja asiakkaan
edut saattavat olla ristiriidassa. Lisdksi hyotyjen jakamisen suhde on episelva.

Sdahkon myyjit

Sdhkoenergian myynnin katteet ovat matalia, mikd lisdd energiamyyjien kiinnostusta
uudenlaiseen liiketoimintaan (Palola 2012). Sdhkodautoilu tarjoaa mahdollisuuden palve-
luliiketoimintaan, jolloin laskutuksen perustana ei toimi ainoastaan siirretty energiamaa-
rd, vaan asiakkaalle tuotetun palvelun arvo. Parhaimmillaan palvelut tuottavat lisdarvoa
sdahkoauton lataajalle, energiayhtiollé ja sdhkoverkkoyhtiolle. Muutos vaatii uudenlaista
ajattelua energiayhtioissd. Toistaiseksi uusien ajatusten perusteleminen on vaikeaa joh-
tuen liiketoiminta-alueen matalasta arvosta.

Sdahkoverkkoyhtiot
Sahkoverkkoyhtiot eivit nde sdhkoautojen lataamista ongelmana sidhkdverkkoyhtion
kannalta (Pylvdndinen 2012, Palola 2012). Latauslaitteet ja asemat ndhdddn normaalina
sdahkoverkon kuormana, jonka tulemiseen varaudutaan ja hyvilla sihkoverkon suunnit-
telulla useimmat ongelmat voidaan vélttda. Sdhkoverkkoyhtiot eivét kuitenkaan voi ot-
taa autojen latausliiketoimintaan omaksi alakseen, koska niiden toimintaa siditelee sih-
komarkkinalaki, joka kieltdd sdhkoverkkoyhtiotd myymaéstd sdhkod. Ongelmaa voidaan
osittain kiertd eriyttdmaélla latauspalvelun myyni kirjanpidollisesti muusta toiminnasta.
Latausasemien yleistymistd voitaisiin vauhdittaa antamalla sahkoverkkoyhtioille oi-
keudet sisdllyttdd latausasemat valvontamallin mukaisiin verkkoinvestointeihin. Néin
sahkoverkkoyhtiot voisivat omalta osaltaan toimia rakennuttajina ja edistdd latausver-
koston syntymista.
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Latauspisteiden omistajat

Latauspisteiden vdhdisen madrdn takia on vaikea arvioida, mitéd asioita latauspisteiden
omistajat haluaisivat. Yksittdiset toimijat ovat alkaneet tarjota sdhkoautoilijoille hitaan
latauksen pisteitd, mutta padsy useampaan korkeatehoiseen latauspisteeseen on siahko-
autoilijalle toistaiseksi haave.

Ensimmadiset korkeatehoiset latausasemat on rakennettu yhteistyossd ABC-ketjun,
Fortumin ja Nissanin kesken (ABC 2012a). Kokemukset toiminnasta ovat olleet positii-
visia. Rakentamiskustannukset ovat olleet odotetun mukaisia, eiké latauspiste ole aihe-
uttanut muulle liiketoiminnalle haittoja. Syksyn aikana ei ilmennyt teknisid ongelmia,
vaan asema on toiminut toivotusti. Toimipisteen henkilokunta on opastettu latauslaittei-
den kiyttoon ja ratkaisemaan yksinkertaiset vikatilanteet (ABC 2012b).

Asemalla on péivittdin useampia kéyttdjid, jotka lataavat sdéhkdautojaan. Toistaiseksi
asiakkaita ei ole veloitettu latauksesta, vaan palvelua on tarjottu kokeiluhengessa. Lata-
uksen hinnoittelua on pohdittu, mutta lopullisia paatoksia ei vield ole tehty. ABC pyrkii
yhteisty0ssd laajentamaan latausverkostoaan ja on sitoutunut véhintddn 20 pikala-
tausaseman rakentamiseen (ABC 2012a).

Laskutusjirjestelmiin tuottajat

Sdhkoautojen latausjérjestelmét ovat vield kehittymisvaiheessa. Tadmin hetkinen tilanne
sahkon kulutuksen laskuttamisesta on staattinen: asiakas hallinnoi laitteita, jotka ovat
hénen sdhkomittarinsa piirissd ja maksaa laskut sdhkdverkkoyhtidlle ja energiayhtidlle
kéyttdmédnsd energian perusteella. Sdhkon ostaminen viliaikaisesti ei ole teknisesti
mahdollista. Sdhkoautoilijoille tima tarkoittaa joko sdahkon ostamista mielivaltaisilla
hinnoilla tai ostamatta jattamista.

Sédhkoverkkoyhti6illd on teknisid valmiuksia laskutusjérjestelmien tuottamiseen,
mutta olemassa oleva jéarjestelmé perustuu tuntipohjaiseen taseselvitykseen, joka ei suo-
raan sovellu sdhkdautojen tarpeille. Sdahkoautojen latauspisteitd varten on luotu avoin
kommunikaatio protokolla, Open Charge Point Protocol (OCPP), joka on tarkoitettu
latauspisteen ja tukitoimintojen (back office) vilille. OCPP mahdollistaa muun muassa
tunnistautumisen, varaamisen ja latauksen hallinan (OCPP 2012).

Suomeen kaavailtu latausoperaattori on yhtend vaihtoehtona maanlaajuisen lataus-
jarjestelman mahdollistajana, jonka rooli tulee oletettavasti olemaan nimenomaan tuki-
toimintojen jdrjestdjdnd. Aiheesta on kerrottu lisééd kappaleessa 4.5.

Asiakkaat

Asiakkaan kannalta oleellista olisi saada mahdollisimman laaja latausverkko kayttoon.
Latauslaitteiden on oltava yhteensopivia asiakkaan ajoneuvon latauslaitteen kanssa.
Parasta olisi, jos tarjolla olisi yksi 1dhde, jonka kautta latauspalvelu voitaisiin ostaa mis-
sd hyvéansi, eikd asiakkaan omalla vastuulla olisi erindisten sdhkdsopimusten tekeminen
useiden toimijoiden kanssa. Tdmédn hetken tilanne on se, ettd sdhkon véliaikainen osta-
minen on tuntematon kisite, eiké siti osata hinnoitella tai tarjota asiakkaille.
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Taksiautoilija Seppo Rosvall ajoi kokeeksi Nissan Leaf autolla Suomesta Saksan 14-
pi Italiaan ja kirjasi kokemuksiaan matkalta (Rosvall 2012). Yhteenvetona voidaan to-
deta jo esille tulleet asiat: latausjérjestelma puuttuu, palvelut sen ympérilla ovat olemat-
tomia, sdhkon ostaminen on sattumankauppaa ja autojen akut eivdt ole hyvid pitkien
matkojen kulkemiseen.

4.2 Tulevaisuuden arvoketju

Tulevaisuuden visiot sdhkdverkosta ja sdhkon tuotannosta perustuvat hajautettujen re-
surssien hyodyntdmiseen ja paikalliseen tuotantoon. Tdma tarkoittaa séhkon arvoketjun
muutosta aikaisempaa lyhyemmaiksi. Energianldhde voi olla ilmainen ja tuottajalle kus-
tannuksia aiheuttavat vain laitteiston hankinta ja yllapito. Sahkon tuotannosta, toimituk-
sesta ja myynnisté vastaa yksi toimija, kuten esitetty kuvassa 4.2. Tima toimija suorittaa
ovaalin sisilld olevat toiminnot ja perinteinen sihkoverkko on varmistamassa toimin-
nan.

Sahkon
tuotanto

Energia-
ldhde

Toimitus /
Latauspalvelu

!
Energia- Ssihkon Sihkén sihkon |/ !
ldhde tuotanto siirto jakelu |
|
[
Séhkon Sahkon '
tukkumarkkina vahittaismyynti

Kuva 4.2. Sihkon arvoketju paikallisessa tuotannossa

Kuvatun kaltainen arvoketjun muutos tulee muuttamaan séhkénmyynnin ja —
jakelun toimialaa. Mikili asiakastarve keskitetylle energiantuotannolle vidhenee, on
sahkoverkkoyhtididen ja energiayhtididen tarve uusille litketoimintamalleille ilmeinen.

4.3 Latausinfrastruktuurin kehittyminen

Sdhkoverkolla on useita etuja verrattuna polttonesteiden jakeluverkkoon. Sdhkoverkko
on levinnyt laajasti ympéri maan ja laajentaminen onnistuu yksinkertaisesti. Polttones-
teistd varten tarvittavien mittarikenttien rakentaminen vaatii suuret investoinnit ja ympa-
ristoluvat, kun taas sahkoliittymén voi perustaa ldhes minne vain. Sdhkodauton latausta
suunniteltaessa ei tule verrata sihkoautoja ja polttomoottoriautoja siten, ettd niiden kayt-
to olisi toisiaan vastaavaa. Sdhkoautojen latauspisteet on sijoitettava sinne, missé sahko-
autoilijat niitd tarvitsevat. Tdma kuulostaa itsestddn selviltd, mutta ratkaiseva sana on
nimenomaan “sdhkoautoilija” eikd autoilija”. Samalla on huomioitava latausaseman
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ominaisuudet esimerkiksi latauksen keston suhteen, eikd vain todeta sdhkGauton lataus-
pisteen sopivan bensa-asemalle erinomaisesti. TEKESin EVE hanke pyrkii osittain ke-
rddméin dataa, jota voitaisiin hyodyntdé latausinfrastruktuurin suunnittelussa, kun tiede-
tddn missé alueilla sdhkdautot litkkuvat ja millaisia niiden lataustarpeet todellisuudessa
ovat.

Olemassa olevia autojen lammitystolppia voidaan hyodyntdd matalatehoisissa lata-
uksissa suoraan, niin kauan kun autojen lukumiird on maltillinen. Muutoksia tarvitaan
lahinnd tulevien latauskenttien suunnittelussa, jotta korkeammat tehotarpeet osataan
huomioida.

Omakotitalot on varustettu vidhintddn 3x25 A sulakkeilla ja syottokaapeleiden te-
honkestot ylittavit useimmiten 3x80 A (esim. Draka AMCMK-HD 3x25/16 AN 1 kV
kuormitettavuus on yli 83A), joten sulakkeiden suurentaminen onnistuisi asiakkaan
pyynnostd. Rajoittavaksi tekijaksi nousevat jakelumuuntajien kapasiteetit ja mahdolli-
sesti keskijanniteverkon ominaisuudet. Kerrostaloihin tulevien syottokaapelien mitoi-
tukset tehddan tarkemmin johtuen kaapelin korkeasta hinnasta, johtuen kaapelin korke-
asta hinnasta, eikéd kaapelia haluta ylimitoittaa tarpeettomasti. Siitd johtuen kerrostalo-
alueilla laajamittaisen latauksen suunnittelu tulee vaatimaan erilaista ldhestymisté asi-
aan.

Mihin latauspisteet tulisi sijoitella? Helpoin vastaus on tietysti, ettd sinne missi sdh-
koautoja on paljon, mutta se ei varsinaisesti ole oikein. Tamén hetken kayttdjamaarilla,
millddn alueella ei ole riittdvdn suurta, yleistd asiakaspotentiaalia. Lisdksi, asiakkaat
eivit tarvitse julkisia latauspisteitd kotiensa ldhelld, vaan niilld alueilla, joissa he liikku-
vat paljon ja joissa lataaminen on vaikeaa. Kun pohditaan, missé asiakastarpeet tulevat
olemaan jatkossa, tarvitaan hieman ennustamista. Filippo Simini (Simini et al. 2012)
esitti muutto- ja litkkkumisteorian, jonka avulla voidaan hahmotella tulevaa sdhkdautojen
litkkennevirtaa. Sdhkoautojen lataustarve ei keskity pelkdstddn suurimpiin kaupunkeihin.
Tarkat vastaukset eivit kuulu tdmén tyon piiriin ja niitd joudutaan jatkossa pohtimaan
erillddn.

Latausasemien rakentaminen on Suomessa ldhtenyt kdyntiin hyvéd vauhtia, jopa
odotettua paremmin (Korkiakoski 2012),. Toiveissa siis on, ettd sdhkoautoilijoita varten
voidaan luoda jirjestelmé, joka on valmiina ja testattuna kun laajempi tarve ilmenee.

4.4 Latauspalveluiden kehittyminen

Sdhkoauton latauspalvelun vaihtoehtojen kirjo on huima. Sdhkdautoa voidaan ladata
usealla eri tekniikalla aina kodin pistorasiasta langattomaan lataukseen, eikéd yksimieli-
syyttd tunnu 16ytyvan helposti. Lataukseen kdytetdén erilaisia tehoja, kiyttéjét joko tun-
nistetaan tai ollaan tunnistamatta ja maksamisen kanssa etsitddn oikeita ratkaisuja.
Elimme murrosvaiheessa, jossa oikeita vastauksia ei ole. On vain erilaisia vaihtoehtoja,
joista jokaisella on vahvuutensa ja heikkoutensa.

Sdhkoautojen liiketoimintamallilla on ns. hdijyn ongelman piirteitd. Héijy ongelma
on ongelma, johon ei ole oikeaa vastausta, ratkaisun parantaminen ei lopu johonkin tu-



4. Séahkoauton latauksen markkinatoimijat 45

lokseen ja keinot todeta oikeassa oleminen puuttuvat (Ritchey 2011). Toisaalta erilaisia
palvelumalleja voidaan testata ja niin ldhestyd tehokasta toimintatapaa. Kokeilemisesta
ja iteroinnista on puhuttu myo6s kappaleessa "Uuden liiketoiminnan kehittiminen”. Fritz
Zwicky kehitti metodin monimutkaisten paitostilanteiden hallitsemiseen. Han kutsui
tatd tapaa morfologiseksi analyysiksi (Zwicky et al. 1967). Morfologisessa analyysissa
vaihtoehdot ryhmitellddn poissulkevuuden mukaan ja jdljelle jaa tietty "hyvien” ratkai-
suiden joukko. Séhkoautoilun kenttddn tétd on soveltanut Fabian Kley, joka esitteli séh-
koautoilulle litketoimintamallivaihtoehtoja (Kley 2011).

Kuvassa 4.1 on esiteltynd sdhkoautojen latausliiketoimintaan liittyvit vaihtoehdot
morfologisessa laatikossa. Tarjolla on vaihtoehtojen kirjo, joista toimijat voivat etsid
omille asiakkailleen sopivimman ratkaisun. Osa valinnoista sulkee pois toisia mahdolli-
suuksia, esimerkiksi tunnistautumisen puuttuessa laskutusta on vaikea suorittaa. Osa
valinnoista taas aiheuttaa tehottomia ratkaisuja, kuten DC-latauksen ja matalan tehon
yhdistelmd, jossa kallis latausasema tuottaa asiakkaalle hitaan latauksen ja sitd kautta
heikon palvelukokemuksen. Vasemmalla olevat laatikot edustavat teknisesti helpointa
ratkaisua, mutta asiakkaille tarjottava palvelutaso on matala. Oikealle mentdessid komp-
leksisuus kasvaa, mutta samalla asiakasarvo on huomattavasti suurempi.

4 P ™
N 1-vaihe 1-/3- sahkoauton DC lataus Erilaiset Langaton
Tekniikka Mode1 vaihe latauslaitteet Mode 4 yhdistelmit lataus
. Mode 2 Mode 3

p
Teho Matala Keskiteho Korkeateho Suurteho
Teho <3,7 kW 3,7-22 kW 22-50 kW >50 kW
.
Tunnistaut (
unnistautu- i i i ityi i
! Ei tun.nl.stautumlsta, Yksn.tylnen"pllste, Kayttijakohtainen
minen kaikille vapaa rajattu paasy
\
-
. Kiintes Maksu muun Kavttdperusteinen
Maksaminen Ei maksua fintes ostoksen Kertamaksu Syttdperusteine
laskutus . laskutus
L yhteydessa
( -
Palvelun Henkildkohtainen Yksittaiset . . Kansainvilinen
.. . - Kansallinen toimija L
tarjoaja omistus toimijat toimija
.
(. Takaisinsyotto
Muut Ei muita ] [Latauksen} omaa\; Verkkoon sy6ttd Ohjattava
alveluita hallinta i
palvelut L10 Kayttoon (V2H) (V2G) energiavarasto

Kompleksisuus kasvaa
Palvelutaso kasvaa

Kuva 4.3. Erilaisia palvelumalleja sdhkéauton lataukseen

Tekniikka tarkoittaa latausaseman ja auton liittdmistekniikkaa, johon liittyvit seka
sahkdverkon, latauslaitteen ettd auton tekniset ratkaisut. Sdhkdvoimajérjestelmdmme on
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kolmivaiheinen vaihtosdhkojirjestelmi, josta yhden vaiheen erottaminen on helppoa.
Yksivaiheisia liityntdpisteitd on joka kiinteistossa useita ja niihin liittyvét liitinratkaisut
ovat olleet standardoituja jo pitkdan. Sdhkodautoihin liittyvét ratkaisut ovat vield kehitys-
tilassa ja liséksi kalliita. Latausasemien ja niihin sopivien pistokkeiden 16ytdminen on
suhteellisen vaikeaa. DC-lataus on péadosin kehitteilld ja langattomat latauslaitteet vasta
prototyyppivaiheessa. Palvelun tarjoajalle liikkuminen tekniikka rivilld kohti oikeaa
reunaa lisdd teknisid haasteita. Toisaalta asiakkaan kannalta mieluisinta olisi varmasti
liittyminen langattomaan latausverkkoon, joka olisi kaikkialla yhteensopiva. Talloin
kéyttdjan ei tarvitsisi koskaan ladata autoaan, vaan akku latautuisi joko tietyilld alueilla
pysdhdyttiessa tai jopa ajon aikana.

Tehojen kasvattaminen yli 3,7 kW (1-vaihe) tai 11 kW (3-vaihe) vaatii yli 16 am-
peerin sulakkeita, joihin kytketdén ainoastaan latauslaite eikd muita kuormia. Lisdksi
tehojen kasvaessa selkedsti isommiksi (yli 50 kW) joudutaan pohtimaan paikallisen
sdahkoverkon tilannetta, joten asemia ei vilttdmittd voida sijoitella tdysin toiveiden mu-
kaisesti, ainakaan ilman suurempia investointeja. Asiakkaalle suuri latausteho olisi sel-
ked etu, joka lyhentdisi lataustapahtuman kestoa.

Tunnistautuminen ja maksaminen liittyvét toisiinsa kiinteésti. Yksinkertaisimmassa
tapauksessa kayttdjad ei tarvitse tunnistaa eikd palvelusta tai energiasta laskuteta asia-
kasta. Vaikka ajatus kuulostaa kummalliselta, on téllainen kéytinto melko yleinen. Sih-
kdenergian halpa hinta ja sihkdautojen vihyys aiheuttavat sen, ettd kustannukset ovat
tarjoajalle matalat ja latausaseman tuomat epasuorat hyddyt ovat suuremmassa asemas-
sa tarjoajalle. Mikili sdhkdautojen lataaminen yleistyy ja siirrettdvit energiamaarit kas-
vavat, on kyettdvd luomaan yhteisid standardeja. Tunnistautumisen vaihtoehtoina on
esimerkiksi pin-koodi, tekstiviesti, avain latausasemaan ja RFID/NFC-tagit. Maksutto-
muuden jdlkeen kdyttdjid voidaan laskuttaa esimerkiksi kuukausittain, muiden ostoksien
yhteydessd, kertamaksuna latauskerran tai —ajan perusteella tai kdyttoperusteisesti eli
kulutetun energian ja ajan mukaan. Jilleen liikuttaessa kuvan 4.4 tasoilla kohti oikeaa
reunaa tekniset haasteet kasvavat ja asiakkaalle tuotettavan palvelun arvo kasvaa. Poik-
keuksena on maksaminen: asiakkaalle arvokkain palvelu olisi maksuttomuus, mutta
pitkdaikaisessa ja laajassa toiminnassa sdhkoautoihin ladattua energiaa tuskin voidaan
jattaa laskuttamatta.

Latauspalvelun tarjoaja voi sidhkdautoilijalle olla joko ulkopuolinen toimija tai sdh-
koautoilija itse haluamassaan kohteessa. Sdhkdautojen tapauksessa on vield pitkd tie
kuljettavana, etti toimijoiden verkko yhdistyisi kansainviliseksi verkostoksi, joka mah-
dollistaisi sdhkoauton kdyton esimerkiksi koko Euroopan alueella.

Sahkoautojen lataukseen liittyvistd muista palveluista on keskusteltu lyhyesti luvus-
sa 2.6, jossa on selvitetty laajamittaisen latauksen vaikutuksia sihkoverkkoon. Tulevai-
suuden ajatukset sihkoautojen akkujen kdytostd paikallisesti hallittavina kuormina séh-
koverkolle ja energiavarastoina sekd varavoiman ldhteind mahdollistavat uudenlaisia
lisdarvopalveluja sdhkdautoilijoille. Uusiutuvien energiamuotojen aiheuttamat tuotanto-
vaihtelut voitaisiin ainakin osittain tasata sdhkoautojen akuilla ja vikatilanteissa tarjota
sahkoda sitd tarvitseville. Palveluiden toteuttaminen vaatii yhteisti tahtoa, selkeitd stan-
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dardeja, poliittista ohjausta, tietojirjestelmien kehittimistd ja taloudellisia motiiveja
ennen kuin niiden toteutus on mahdollista.

Kuvan 4.4 perusteella on helppo hahmotella seké helpoin ettd vaikein tilla hetkelld
ajateltava lataustapa. Helppo tapa toteutukselle on tarjota alle 3,7 kW:n 1-vaiheinen
latauspiste ilmaiseksi kaikkein kéyttoon. Autojen ldmmitystolpat tiyttdvdat Suomessa
mainitun palvelun melko tehokkaasti, mutta palvelutaso sihkoautoilijalle on melko ma-
tala. Toisessa ddrilaidassa on langattomasti toteutettu lataus, tarvittaessa suurella teholla,
jossa kayttdjit tunnistetaan automaattisesti ja heitd laskutetaan vain energian kdyton
perusteella. Autoilija voi ajaa kaikissa maissa ja hdnen akkuaan ja varaustilaansa halli-
taan automaattisesti. Hadin hetkelld autoilija voi tarjota sihkoédén tarvitseville ja saada
siitd korvauksen, joka mahdollisesti kattaa hinen oman energiakustannuksensa ja aja-
minen on ilmaista.

4.5 Kansallinen latausoperaattori

Suomeen on suunnitteilla maanlaajuinen sahkodautojen latausoperaattori, jonka toimin-
taan on sitoutunut yli 30 suomalaista energia-alan yhtiotd (Poyry 2012). Latausoperaat-
torille on asetettu seuraavanlaisia tavoitteita:
* Luoda kattava latausjarjestelmai, joka palvelee sdhkdautoilijoita ja mah-
dollistaa sdhkoautojen laajan kiyton Suomessa
* Tuottaa latausjirjestelmé kustannustehokkaasti
* Toimia maailmanlaajuisena edelldkivijana

Latausoperaattori ei nimestdan huolimatta pyri omistamaan latauspisteitd, vaan tar-
joamaan tietojirjestelmén, johon latauspisteiden omistajat voisivat liittyd ja sen avulla
tarjota palveluaan kaikille latausoperaattorin asiakkaille. Latausoperaattori mahdollistaa
sahkoauton kayttijille padsyn laajempaan latausverkostoon ja aseman omistajille suu-
remman potentiaalisen asiakaskunnan. Latausoperaattori ei kuitenkaan ratkaise omista-
misen ongelmaa — kuka haluaa investoida latausasemaan, mita kustannuksia se aiheuttaa
ja mité tuottoja voidaan odottaa? Ennen kuin néihin kysymyksiin saadaan vastauksia, ei
latausasemien rakentaminen tule olemaan houkuttelevaa. Mikéli toiminta ei ole talou-
dellisesti houkuttelevaa, tulee se jadméaan pienimuotoiseksi kokeilutoiminnaksi.

Seuraavassa luvussa pyritdin esittelemddn kysymyksié ja vastauksia liittyen yksit-
tdisten latausasemien teknisiin ja taloudellisiin tekijoihin.
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5 SAHKOAUTOJEN LATAUSASEMAN LIIKE-
TOIMINTA-ANALYYSI

Tama kappale esittelee yksittéisid latauspisteitd koskevia teknisi ratkaisuja ja erityisesti
kustannusten sekd tulojen muodostumista. Laskelmien perusteella arvioidaan la-
tausaseman taloudellista kannattavuutta sekd latausliiketoimintaan liittyvid riskejd ja
niiden hallintaa. Oletettu tilanne on tdysin hypoteettinen, eikd perustu olemassa olevan
toimijan analysointiin. Kappaleessa esitetyt luvut ovat mahdollisimman realistisia ja
niiden tueksi on saatu kustannusarviot alojen asiantuntijoita haastattelemalla.

5.1 Taustaa

Tieliitkennekdytdssd Suomessa oli vuoden lopussa ainoastaan noin 200 sdhkdajoneuvoa.
Maiird on kasvussa, mutta suurta automairid joudutaan vield odottelemaan. Latauspis-
teiden suhteen tilanne on ldhes samanlainen — julkisia latauspisteité ei ole paljon tarjolla
ja niiden tavoitettavuus on heikko, vaikka rakentaminen onkin l&htenyt kohtuullisesti
kayntiin. Valveutunut sdhkdajoneuvon omistaja pystyy l0ytdmaiin tietyilld alueilla la-
tauspisteitd, mutta tilanne ei toistaiseksi ole kéyttdjan kannalta helppo. Sekéd ennustukset
sdahkOautojen myyntimédristd ettd esimerkit toteutuneista hankinnoista muissa maissa
osoittavat, ettd sihkdautojen mééra on kasvamassa.

Sdhkodautojen hitaan yleistymisen syiksi mainitaan kolme tekijaa (Hidrue et al. 2012,
Ebgue ja Long 2012):

¢ Korkea hinta

* Lyhyt toimintasdde

* Latausjirjestelmén puute

Korkeaan hintaan ja latausjirjestelmin puutteeseen voidaan vastata nopeasti talou-
dellisilla paitoksilld. Autojen hankintaa voidaan tukea antamalla sihkoautoille eri-
tysalennuksia. Téllainen jarjestelmi on kdytdssd esimerkiksi Suomessa Tekesin EVE-
ohjelmaan kuuluville yrityksille, mutta se ei koske kaikkia sdhkdauton ostajia eikd ndin
ollen ole saatavilla kuluttajille. Suorat tuet tai palautukset kuluttajille olisi otettava vaih-
toehdoksi nykyiselle monimutkaiselle tukijirjestelmaélle.

Latausjirjestelmén puute on ratkaistavissa joko yksittdisten toimijoiden suorittama-
na tai valtion tukemana. Tekes ja Ty0- ja elinkeinoministeri0 ovat ottaneet roolin tukea
latausjérjestelmén rakentamista. Vaikutusten ndkymistd joudutaan vield odottamaan,
vaikka rakentaminen on jo kdynnissd. Latausjirjestelméén ja latausliiketoimintaan liit-
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tyvén tiedon puute hidastaa hankintoja, koska selkedi liiketoimintamallia ei ole voitu
osoittaa.

Lyhyeen toimintamatkaan ei voida omilla toimilla juuri vaikuttaa, koska akkuteknii-
kan kehittyminen on riippuvainen autovalmistajista, tutkimuksen edistymisesti ja ylei-
sestd tekniikan kehityksestd. Toimintamatka ei muodostu ongelmaksi asiakassegmen-
teilld, joissa litkkumistarve koskee lyhyitd matkoja, tai jos tarjolla on tehokas ja kattava
latausjarjestelma.

Latausjirjestelméé suunniteltaecssa on huomioitava, ettd tulevien latausasemien teh-
tavind ei ole pyrkid samanlaiseen verkostoon kuin mitd polttoaineasemista muodostuu,
vaan palvelemaan sidhkodauton erityisid tarpeita ja samalla hyodyntdd sdhkonjakeluver-
kon tarjoamat mahdollisuudet verrattuna polttonesteiden jakeluun. Nykyinen polttoaine-
jakelujéarjestelmé perustuu keskitettyihin jakelupisteisiin, jotka ovat kustannustehokas
ratkaisu jakelupisteiden korkean hinnan tdhden. Sdhkdverkon kannalta keskittiminen ei
kuitenkaan ole optimaalinen vaihtoehto, vaan se johtaa tilanteeseen, jossa sdhkdverkkoa
joudutaan paikallisesti vahvistamaan. Tdma puolestaan vaatii lisdinvestointeja, erityises-
ti, jos jakeluverkkoon joudutaan rakentamaan uusia keskijanniteyhteyksid. Yksittdiset,
hajautetusti sijoitetut ja matalampitehoiset latauspisteet pystytidén rakentamaan olemas-
sa olevan pienjanniteverkon mitoituksien mukaisesti, mikd pienentdd sdhkoverkkoon
liittyvid investointeja.

Latausasemista muodostuvan latausverkoston rakentaminen vaatisi alkuvaiheessa
enemman investointeja. Yhden latauspisteen investointikustannukset vaihtelevat 500 ja
50 000 €:n valilld. Asiakasméérdt ovat tilld hetkelld pienid ja tulevia asiakasméadrid on
vaikea ennustaa. Olennaista olisi ymmairtdd kustannuksien laatu (kiintedt ja muuttuvat)
sekd niiden suhtautuminen kannattavuuteen.

Case-tutkimus pyrkii vastaamaan ylld mainittuihin ongelmiin esittdmalla las-
kelmia ja ratkaisuvaihtoehtoja, joiden avulla toimijoiden riskejd pystyttéisiin hallitse-
maan, seké esitteleméén toimivia liiketoimintamalleja.

5.2 Asiakaskapasiteetti ja tehotarve

Korkeatehoinen lataus 2x50 kW (DC)

DC-latausaseman teoreettinen kapasiteetti 2x50 kW latausteholla on neljd autoa tunnis-
sa lataustarpeen ollessa 20 kWh. Yhteen lataustapahtumaan kuluu aikaa 20 - 35 minuut-
tia. Aseman todellinen kiyttdaste médrdytyy asiakkaiden tarpeiden mukaan. Tarve kor-
keatehoiselle lataukselle painottuu aktiivisimpiin liikkumishetkiin, eli aamuun, keski-
pdivdédn ja tyopdivan jélkeiseen aikaan. Joinain hetkind latausasema ei pysty palvele-
maan kaikkia asiakkaita, kun taas yOaikaan asiakkaita on huomattavasti vihemmaén.
Laskelmia varten on oletettu, ettd DC-latausasema pystyisi palvelemaan noin 15:ta asia-
kasta vuorokauden aikana latauspistoketta kohden eli yhteensd 30 lataustapahtumaa
pdivissd. Aseman kapasiteetin kéyttoaste olisi ndin ollen 15 %. Tulevia laskelmia varten
tdma on pydristetty 10 000:n lataustapahtumaan vuodessa.
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Séhkoliittymdn teho tulee valita latausaseman tehotarpeen mukaan. Mikéli asiak-
kaille luvataan 2x50 kW:n latausteho, tarvitaan hieman korkeampitehoinen sdhkoliitty-
mi. Laskelmia varten on sdhkoliittymén tehoksi valittu 120 kW (vaihtoehtoisesti
3x160A), joka on sopivasti ylimitoitettu, kun huomioidaan myo0s laturissa aiheutuvat
haviot. Téllainen sdhkdliittymi voidaan vield mahdollisesti sijoittaa pienjénniteverk-
koon, miki sddstdd kustannuksia huomattavasti rakentamisen osalta. Teho vasta karke-
asti kymmenen omakotitalon tehoa, joten aseman sijoittelu taytyy tehda harkiten. Keski-
janniteverkkoon liityttdessd tulee liittymén tilaajan rakentaa muuntamo, joka vaatii sekd
tilaa ettd laiteinvestointeja. Pienjdnniteverkossa pysyminen ja tarvittaessa tehotarpeen
rajoittaminen ovat siis latausaseman rakentajalle parempi vaihtoehto.

Keskitehoinen latausasema 2x22 kW (AC)
Jatkuvalla kaytolld 2x22 kW:n latausasema pystyisi suorittamaan vuorokaudessa 48
latausta. Yhden tdyden latauksen kesto on noin 1-1,5 tuntia. Keskitehoisen latausaseman
kayttokohde on erityisesti keskipitkdn pysdkdinnin yhteydesséd parkkitaloissa, ostoskes-
kuksissa ja asiointikeskuksissa. Kun huomioidaan asiakkaiden pysdkdintiajat ja lataus-
pisteiden varaustilanne voidaan arvioida, ettd kaksipaikkainen asema saa tarjottua 15
latausta péivissi, joka pyoristetdén varovaisesti 5000 lataukseen vuodessa. Kapasiteetin
kiyttdasteena tdma tarkoittaa 30 prosenttia. Lataustarve on arvioitu olevan 15 kWh,
mikd on hieman matalampi kuin pikalatauksen yhteydessi. Perusteena tille on koke-
mus, ettd mitd tyhjempi akku, sitd nopeampaa latausta kaivataan.

Keskitehoisessa lataamisessa tehontarve kahden yhtdaikaisen latauksen osalta on
maksimissaan 44 kW tai 3x63A. Kun otetaan huomioon laturin héviot, on sdhkoliittyma
mitoitettava vahintdin 50 kW:iin tai 3x80A:iin.

Matalatehoinen latausasema <3,7 kW

Matalatehoinen lataus on poikkeava aikaisemmista tapauksista, koska olemassa oleviin
sahkoliittymiin ei tarvitse padsdéntoisesti tehdd muutoksia, vaan olemassa olevia raken-
teita voidaan hyodyntéé ottamalla kadyttoon lammityspistokkeet ja normaalit sdhkorasiat.
Téstd seuraa huomattavasti matalammat kustannukset suhteessa muihin latausratkaisui-
hin, koska tarvittava laitteisto on selkedsti edullisempi.

Matalatehoisessa latauksessa asiakas asettaa latauskaapelin ajoneuvoonsa pit-
kéksi aikaa, jolloin latauspaikka on varattuna. Asiakkaita ei siis voida palvella yhdelld
latausjohdolla kuin yksi, tai maksimissaan kaksi, pdivissd. Ongelmaa voidaan vdhentidi
asentamalla sellaisia latauslaitteita, joissa on useampi johto ja olemassa oleva vuorotte-
lulogiikkaa. Télloin auton omistajalla ei ole tarvetta siirtds autoaan latauksen valmistut-
tua, vaan automatiikka vuorottelee sihkonsyoton useammalle tarvitsijalle pidemmalla
aikavililla. Asiakas saa edelleen akkuunsa riittdvésti latausta useamman tunnin jakson
aikana. Latausteho ei ole siis hitaassa latauksessa oleellinen asia, vaan se ettd auto on
paikallaan pitkén ajan.
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5.3 Kustannukset

Latausjarjestelmén kokonaiskustannukset C,,, muodostuvat seuraavasti:
Ctor = Ci+ Cr + C, + ;. , jossa

C; =latausaseman investointikustannukset

Cr=latausaseman kiintecit kustannukset

C, =latausaseman muuttuvat kustannukset ja

C, = latausaseman purkukustannukset

Investointikustannuksia ovat latauslaitteiden hankinta, sdahkoliittymén avaamis- ja ra-
kentamiskustannukset ja muut asennustyot. Kiintedt kustannukset muodostuvat sdhko-
verkkoliittymén perusmaksusta (kuukausimaksu), mahdollisista tilavuokrista, huollosta
ja tarvittavista palveluista. Muuttuvia kustannuksia ovat energia- ja sdhkonsiirtomaksut
ja mahdolliset laskutuskustannukset. Latausaseman purkukustannuksia ei ole otettu
huomioon, koska niiden merkitys on pieni. [sommankin latausaseman purkamisen kus-
tannukset ovat arviolta muutaman miestyopdivén hinta, silld niihin ei liity sdhkoasenta-
jan kdymisen lisdksi muita erityisvaatimuksia. Taulukoissa esitetyt hinnat ovat arvon-
lisdverottomia.

Laskelmissa sdhkon ostohinta ei muutu ostoméérien mukaan, vaan sen on ajateltu
seuraavan normaalia s&éhkopdrssin ohjaamaa myyntihintaa. Sdhkon siirtokustannus vaih-
telee liittymétyypin ja tehotarpeen mukaan vililla 3-5 senttid/kWh.

Korkeatehoisen DC-latausaseman kustannukset
Korkeatehoisen DC latausaseman hankintakustannus on 15 000 — 40 000 euroa pie-
nemmissi erissé tilattuna (ABB 2012, CirCar Life 2012, NissanQC 2012). Suurien vo-
lyymeiden tilauksissa hinnat ovat selkeisti edullisempia. Latausaseman investointikus-
tannukset nousevat kokonaisuudessaan 30 000 — 60 000 euroon kun huomioidaan la-
tausaseman hankinta, asennus ja sdhkoliittymén perustamiskustannukset. Sahkoverkko-
liittymdn hankinnasta johtuvia kustannuksia on arvioitu jakeluverkkoyhtiéiden hinnas-
tojen mukaan (Liite 1). Vuosittaisia kiinteitd kustannuksia ovat verkkopalvelun kuukau-
simaksut, huolto- ja ylldpitomaksut. Latausaseman perustamiskustannukset vaihtelevat
maatdiden vaativuuden ja kaupunkien vaatimusten takia. Joissain kaupungeissa la-
tausasemille on erityisvaatimuksia ulkondon ja turvallisuuden suhteen, jotka nostavat
kustannuksia.

Korkeatehoisen latausaseman sidhkon siirtokustannukset ovat matalammat, silloin
kun kéytossd on tehopohjainen liittyma.
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Taulukko 5.1. Arvio korkeatehoisen latausaseman kustannuksista

Investointikustannukset Hankintahinta 15000 — 40000 €
Uusi sdhkoliittyma 6000 — 13000 €
Latausaseman perustaminen 1500 — 6000 €

Kiinteét kustannukset Verkkopalvelun perusmaksu 3000 -5300€/v
Muut kustannukset 1500 € /v

Muuttuvat kustannukset Sahkon ostohinta 5 senttid / kWh
Sahkon siirtohinta 3 senttid / kWh

Keskitehoisen latausaseman kustannukset

Keskitehoisen (2x22 kW) latausaseman hankintahinta on arviolta 2000 — 4000 €, joka
on huomattavasti DC-asemaa viahemmain. Tamé johtuu yksinkertaisemmasta tekniikasta
ja edullisemmista komponenteista. Uuden sdhkdliittymédn rakentamiskustannukset ovat
pienemmait, koska tarvittava teho on matalampi ja sdhkdverkkoon liittyvit kustannukset
pienempid. Sahkoliittymén perusmaksu on samaa luokkaa kuin DC-aseman tapauksessa,
kuten myo0s sidhkon siirtohinta.

Taulukko 5.2. Arvio keskitehoisen latausaseman kustannuksista

Investointikustannukset Hankintahinta 2000 - 4000 €
Uusi sdhkoliittyma 3500 — 6000 €
Latausaseman perustaminen 500 - 2000 €

Kiinteét kustannukset Verkkopalvelun perusmaksu 3000 - 5000 € /v
Muut kustannukset 600€/v

Muuttuvat kustannukset Sahkon ostohinta 5 senttid / kWh
Sahkon siirtohinta 3 senttid / kWh

Matalatehoisen latausaseman kustannukset
Sdhkoauton hitaan latauksen laitteistojen hinnat vaihtelevat 500 euron molemmin puolin
riippuen toimittajasta ja siitd, onko laitteessa erityisid ominaisuuksia vai pelkdstdin
schuko-liittimet. Erillisilld kilowattituntimittareilla tai ohjausmahdollisuuksilla varuste-
tut tolpat ovat luonnollisesti kalliimpia. Sahkoliittymén hankinnalle ei ole laskettu hin-
taa, vaan oletetaan ettd liittyma on jo olemassa. Perustamiskustannukset vaihtelevat sen
mukaan, onko kyseessd yksinkertainen seindasennus vai maahan asennettava, erikseen
johdotettava latauspiste. Vuosittaisia kustannuksia ovat hitaassa latauksessa vain huolto-
ja yllapitomaksut, kun verkkopalvelunmaksun lasketaan kuuluvan jo olemassa olevaan
liittymaan.

Sahkon siirtohinta on sulakepohjaisissa liittymisséd selkeésti aikaisempia tapauksia
korkeampi eli noin 4,5 senttid/kWh.
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Taulukko 5.3. Arvio matalatehoisen latausaseman kustannuksista

Investointikustannukset Hankintahinta 300 - 700 €
Uusi sédhkoliittyma 0€
Latausaseman perustaminen 200 - 1500 €
Kiinte#t kustannukset Verkkopalvelun perusmaksu 0€/v
Muut kustannukset 200€/v
Muuttuvat kustannukset Sahkon ostohinta 5 senttid / kWh
Sahkon siirtohinta 4,5 senttida / kWh

Liittymityypin valinta
Taulukossa 5.4 on vertailtu kustannuksia sulakepohjaisen ja tehoon perustuvan séahko-
liittyméan kustannuksia kayttden esimerkkind Tampereen séhkolaitoksen hintoja.

Taulukko 5.4. Keskitehoisen latausaseman sdahkoliittymdn kustannukset

Tampereen Sidhkdlaitos

Yleissiirto kk maksu 17,47 €/kk
Yleissiirto energiamaksu 44,40 € /MWh
Tehosiirto kk maksu 253,02 €/kk

Tehosiirto energiamaksu 31,90 €MWh

Sahkoliittyman rakentamiskustannukset (7414 €) ovat yhtd suuret, joten se ei muuta
vertailua energia- ja teholiittymén vélilld. Hintojen perusteella voidaan laskea, etté te-
hopohjainen liittymé&hinnoittelu on asiakkaalle edullisempi, kun vuosittainen energian
siirtotarve on 18 MWh, joka tarkoittaa 940 lataustapahtumaa (20 kWh per lataus). Tama
ei siis tdyty oletettavasti aseman ensimmadisind vuosina, mutta on toisaalta alle kolmas-
osa arvioidusta todellisesta kapasiteetista. Edullisinta siis olisi valita sulakepohjainen
kunnes vuosittainen energiantarve ylittdd 19 MWh.

Asemien Kiinteét ja muuttuvat kustannukset

Latausaseman kustannusten mallintamisessa eri luontoiset kustannukset (kerta, kiinted,
muuttuva) on muutettu vuosittaisiksi kustannuksiksi, siten etti latausaseman kayttoidksi
on valittu 10 vuotta, laskentakorkokannaksi 5 % ja asiakasmddrd sekd latauksen hinta
ovat kirjoittajan omia arvioita tulevasta. Eri latausasemien kustannukset ovat niilla ole-
tuksilla taulukon 5.5 mukaiset, kun on huomioitu 35% investointituki latauslaitteille ja
rakentamiskustannuksille.
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Taulukko 5.5. Latausasemien kustannukset (tarkemmat laskut liitteessd 2, taulukot 1-4)

Kiintedt € /v Muuttuvat senttid / kWh
DC 2x50 kW 11039,87 0,08
AC 2x22 kW 4424.55 0,08
AC 2x3,7 kW 282,18 9,5

5.4 Hinnoittelu ja tulot

Tuotteen tai palvelun hinnoittelun tulee pitkélld aikavélilld asettua tasolle, joka on sen
tuottamisesta syntyvid kustannuksia suurempi, ja toisaalta asiakkaan kokemaa arvoa
pienempi. Perusteena hinnan alarajalle on yrityksen toiminnan jatkuvuus ilman jatkuvaa
lisdrahoitusta. Hinnan yldraja muodostuu asiakkaan kokemasta arvosta, hinnasta jonka
jéilkeen asiakas kokee kustannuksen olevan hydtyd suurempi ja jéttdd hankinnan teke-
mittd. Asiakasarvoa ei voi madritelld yksiselitteisesti, koska se riippuu seké asiakkaasta
ettd tilanteesta. Oikeansuuntaisia arvioita voidaan esittdd perustuen tutkimuksiin, esi-
merkkeihin ja vertailuihin muista mahdollisuuksista. Hinnoittelutavan valinta on oleel-
linen osa yrityksen strategiaa. Alla olevassa listassa on esitelty kédytetyimpid hinnoitte-
lumalleja (Kotler 2003, s.472-495):

* Kustannusperusteinen hinnoittelu

* Voittotavoite hinnoittelu

* Kilpailuperusteinen tai markkinaehtoinen hinnoittelu

* Arvoperusteinen hinnoittelu

Kustannusperusteinen hinnoittelu

Yrityksen toiminnasta syntyy aina kustannuksia, jota vastaan on lopulta saatava rahaa
tai yritys ei ole toimintakykyinen. Kustannusperusteisessa hinnoittelussa yritys selvittaa
ensimmaisend kustannuksensa. Kustannusten piille lisitiddn kiinted rahamaira tai kate-
prosentti, joka veloitetaan jokaisen suorituksen kohdalla. Kateprosentin valintaan vai-
kuttaa yrityksen sisdiset tarpeet.

Esimerkki: Latausaseman kiintedt kustannukset vuosittain ovat 4000 € ja muuttuvat
kustannukset 1,2 € per lataus. Asiakkaita kdy vuodessa 1000, joten kokonaiskustan-
nukset ovat 5200 €. Latauksen hinnaksi muodostuu 5200 €/ 1000 = 5,2 € plus yri-
tyksen kateprosentti 30 %, joten lopullinen hinta asiakkaalle on 6,76 €.

Kustannusperusteinen hinnoittelu on yksinkertainen ja ldpindkyvé hinnoittelutapa.
Ongelma sdhkodautojen latausta suunniteltaessa on matala kdyttdjimaaréd alussa. Kustan-
nuslaskentaan perustuvalla katetuottohinnoittelulla asiakkailta joudutaan veloittamaan
korkeita hintoja, joka ei edistd kysynnén kasvua.
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Voittotavoite hinnoittelu

Voittotavoitehinnoittelun periaate on sama kuin kustannusperusteisen hinnoittelun. Yri-
tys selvittdd kustannuksensa ja asettaa hinnan sen mukaisesti, mikd vastaa toivottua
voittoprosenttia. TAméa on suoraan verrattavissa kateprosentin tai katteen valintaan. Mo-
lemmissa hinnoittelu perustuu kustannusten tuntemiseen ja hinnan méérdytymiseen sen
perusteella, vain laskennan ensimmaéinen oletus on erilainen.

Markkinaperusteinen hinnoittelu

Markkinaperusteinen hinnoittelu tarkoittaa hinnan asettamista nykyisen hinnan, kilpai-
levan tuotteen tai palvelun hinnan tasolle. Latauspalvelulle ei ole Suomessa tilla hetkel-
1a yhtddn vakiintunutta toimijaa, joten vertailua on mahdoton suorittaa maan sisilla.
Ulkomailla esimerkkeji on kaikkea ilmaisen ja kertalaskutuksen vililtd, joissa hinta on
toistaiseksi ollut eparelevantti tekiji, kun sdhkoautojen yleistymistd on pyritty tukemaan
mm. tarjoamalla latausta sdhkoautoilijoille. Voidaan todeta, ettd sdéhkdautojen latauspal-
veluille ei ole muodostunut markkinahintaa, vaan toimijat joutuvat asettamaan hintansa
muilla keinoin. Polttomoottoriautoon vertaaminen on hyddyllistd ja havainnollista,
vaikka se ei huomioi sdhkdauton tuottamia lisdarvoja.

Esimerkki: Bensa-auton kulutus on noin 6 litraa / 100 km ja bensan hinta keski-
mddrin 1,60 €/ litra. Sadan kilometrin ajaminen maksaa siis noin 6 x 1,60 =

9,6 €. Sihkoauton kulutus on 20 kWh / 100 km. Mikdli kyseisen energiamddrdn
latauspalvelusta halutaan veloittaa sama tai enemmdn, on pohdittava tarkkaan
miten latauksen arvo on bensan tankkausta suurempi.

Arvoperusteinen hinnoittelu

Sdhkoauto ja polttomoottoriauto asetetaan usein rinnakkain vertailtavaksi. Oleellista
kuitenkin on huomioida, ettd molemmat tiyttivdt saman tarpeen - ihmisten henkilokoh-
taisen litkkumisen tarpeen. Tarve-tasolle viemisestéd seuraa se, ettd sihkdautoa ei tarvit-
se vilttimattd verrata polttomoottoriautoon kuten autoa ei verrata moottoripydrdin —
kéyttotavat ja tarkoitukset ovat erilaiset. Tdima mahdollistaa sdhkdauton ja siihen liitty-
vén lataustarpeen arvolupauksen omaleimaisuuden.

Asiakasarvoa madritettdessd on muistettava, ettd sdhkoautoa ostaessa asiakas miel-
tdd ajoneuvonsa energiakustannuksen olevan huomattavasti polttomoottoriautoa pie-
nempi. Jos sdhkOauton energiakustannus kilometrid kohden lidhestyy polttomoottoriau-
ton vastaavaa hintaa, asiakas kokee pettymyksen odotustensa perusteella. Tdmi nostaa
todennékoisyyttd, ettd asiakas vilttdd latauspalvelun ostamista, mikéli kokee hinnoitte-
lun epdoikeudenmukaisena.

Esimerkki: Sdhkéauton lataaminen kotona maksaa noin 10 senttid/kWh, mutta
latauksen kesto on 6-8 tuntia. Tarjoamalla alle puolen tunnin latauksen, asiak-
kaalla on mahdollisuus kdyttdd sdhkoautoaan pidempiin matkoihin, eikd hdn
joudu turvautumaan muihin kulkuvdlineisiin kuten junaan tai vuokra-autoon.
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Ndin ollen pikalatauksen hinta voi olla selkedisti korkeampi kilowattituntia kohti,
koska se mahdollistaa aivan uudenlaisen kdyton autolle. Tdmdn arvo voi olla 10
€tai 50 €.

Strateginen hinnoittelu

Yrityksen on mahdollista asettaa hintansa siten, etti se vastaa asiakkaan toiveisiin ja
kasvattaa markkinaosuuttaan tai myyntidin, saavuttaakseen myohemmin tuloja. Tadma
voi tarkoittaa tuotteen myymisti tappiolla alkuvaiheessa, jos nékyvissid on esimerkiksi
volyymien kasvaminen tietyn aikavilin sisilld, joka johtaa kustannusten laskemiseen ja
tulojen kasvamiseen. Tappiollisen hinnoittelupdatoksen taustalla voi olla muut saavute-
tut hyodyt, kuten imago-tekijit, mainosarvo, eettinen linjaus, toisen tuotteen tai palvelun
subventointi tai houkuttelutuote.

Muut tulonlihteet
Asiakkaan suorittama maksu on tirked, mutta ei ainoa tapa luoda yritykselle tuloja. Tu-
loja voidaan saada esimerkiksi

* mainostamisesta

* lisensoinnista (tietojarjestelmien myynnit, franchising)

* palvelulupauksista (kiintedt sopimukset asiakkaiden kanssa)

* rahan sdilyttimisestd (maksaminen etukéteen, josta saadaan pddomaa)

¢ yhteissopimuksista (kytkykauppa lounaan kanssa).

Lista ei paity tdhin ja tulojen luomisen mahdollisuuksia on huomattavasti enemméin
kuin maksu tavaraa tai palvelua vastaan. Sdhkdautojen lataukseen liittyy myos valtion
véliaikaiset tuet, kaupunkien tuet ympéristoystavillisille hankkeille ja yritysten halu
leimautua ympéristoystavéllisiin hankkeisiin. Lisda ideoita mahdollisista tulonldhteista
16ytyy liitteestd 3, jossa on koottuna latauspalveluiden liiketoimintaa koskevien kahden
tyopajan tuloksia.

Lopullinen hinnoittelupiitos

Lopullista hinnoittelupdétdstd luotaessa on otettava huomioon kustannukset, tavoitteet,
yrityksen strategia, markkinatilanne ja asiakkaan nékemys hinnasta. Hinnan tulee pitkal-
13 aikavalilld ylittdd kustannukset ja toisaalta olla koettua asiakasarvoa matalampi. Eri
lataustehoille voidaan tunnistaa periaatteita, joiden mukaan hinnoittelua voidaan suorit-
taa.

Korkeatehoisen latauksen hinnoittelu tulee perustua mieluummin aikaan kuin siirret-
tyyn energiamidiradan. Perusteena tille on, ettd ajoneuvo varaa itselleen tilan, jossa lataus
voidaan suorittaa. Tdné aikana muilla ajoneuvoilla ei ole mahdollisuutta aloittaa lataus-
ta, joka johtaa mahdollisiin tulonmenetyksiin ja palvelutason alenemiseen. Esimerkkini
auto, joka saa akkunsa tdyteen puolen tunnin aikana, mutta pysyy paikallaan vaikkapa
kahden tunnin ajan. Samassa ajassa asema olisi voinut palvella neljd asiakasta yhden
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asiakkaan sijaan. Aikaperusteinen hinnoittelu ohjaa ajoneuvojen omistajia vapauttamaan
latauspaikan muiden asiakkaiden kadyttoon oman tarpeen loputtua.

Taulukko 5.6. Korkeatehoisen latauksen hinnoitteluesimerkki (50 kW). Energian hinta
on 8 senttid/kWh (alv 0%) sisdltden sdhkonsiirron. Latauksen hinnan perusteena on
kéytetty esimerkkilaskelmiin valittua 8 € verollista lataushintaa, jossa latauskesto on 30
min ja siirretty energia 25 kWh. Laskelmat eivit huomio pysdkéinnin hinnoittelua.

Pysakdintiaika Energia maara | Energiakustannus | Latauksen hinta
Veroton verollinen

15 min 13 kWh 1,04 € 3,23 € 4 €

30 min 25 kWh 2,08 € 6,45 € 8€

45 min 38 kWh 3,12€ 9,68 € 12€

1lh 50 kWh 4,16 € 12,90 € 16 €

Seuraavat tunnit | 50 kWh/h 4,16 €/h 12,90 €/h 16 €/h

Matalatehoisessa latauksessa latauksen ajankohta ja tarkka kesto eivit ole merkityk-
sellisessd asemassa. Asiakkaan kannalta oleellista on, ettd auton akku on halutussa va-
raustilassa toivottuun ajankohtaan mennessd. Latausta voidaan ohjata, ja vélilli my0s
katkaista, ilman ettd asiakkaalle syntyy haittaa. Matalatehoiseen latausasemaan voitai-
siin liittd4 useampia ajoneuvoja yhteen latauspisteeseen yhtiaikaisesti, joiden latausta
hallittaisiin aseman sisdiselld logiikalla ja sdddettiisiin ajoneuvokohtainen latausteho ja
—jakso.

Johtuen siirretyn energian matalasta arvosta ja latauspalvelun pitkésti kestosta, tuli-
tyné latausjohtoon. Hinnan valitsemisen perusteina voivat olla pysdkdintitilan kustannus
tai yksinkertaisesti kertamaksu lataustapahtumasta. Kertamaksun suuruus voi olla ver-
rannollinen siirrettyyn energian miéradn tai kiinted hinnoittelu lataustapahtumalle. Ma-
talatehoisessa latauksessa ei suoritusperusteinen laskutus ole kannattavaa, vaan maksu
olisi hyvé suorittaa kuukausittain, pidemmalté ajalta tai muiden ostoksien yhteydessa.
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Taulukko 5.7. Matalatehoisen latauksen hinnoitteluesimerkki (3,7 kW). Energian hinta
on 9,5 senttid/kWh (alv 0%) sisdltien sdhkonsiirron. Latauksen hinnan perusteena on
kéytetty esimerkkilaskelmiin valittua 2 € verollista lataushintaa, jossa lataustarve on
7,5 kWh ja latauksen kesto 2-4 tuntia.

Latauksen hinta

Pysakdintiaika Energia maara | Energiakustannus | Veroton verollinen
30 min 1,8 kWh 0,17 €/h 0,40 € 0,50 €

1lh 3,7 kWh 0,34 €/h 0,83 € 1,00 €

2h 7,4 kWh 0,68 €£/h 1,61€ 2,00 €

4 h 14,8 kWh 1,40 €/h 3,23 € 4,00 €
Seuraavat tun- | 3,7 kWh/h 0,34 €/h 0,83 € 1,00 €

nit

Asiakkaan omissa tiloissa ja omilla laitteilla suorittamasta lataamisesta laskutus ta-
pahtuu normaalisti energiayhtididen kautta. Mikéli asiakkaalle halutaan tarjota lisdpal-
veluita, niiden liittiminen energiaan on vaikeampaa. Muunlaisia lisdpalveluilta kotona
suoritettavalle lataukselle voisivat olla esimerkiksi:

* paremmat latauslaitteet, jotka huolehtivat akun tilasta ja sopivasta latausvirrasta

¢ edullisimpaan aikaan tapahtuvat lataukset

* muut rahalliset edut asiakkaalle latauksen hallinnan seurauksena

* akun ldmpétilan ylldpito

* lisdtiedot auton varaustilasta.

Némai palvelut konkretisoituvat laitteiden ja niihin siséltyvien palveluiden kautta,
eivatkd liity suoraan energian hinnoitteluun.

5.5 Tulosbudijetti ja kassavirta

Taulukkojen 5.8-5.10 tulosbudjettien laadintaan on kdytetty kappaleen 5.3 (erityisesti
taulukko 5.5) ja liitteen 2 kustannusarvioita, ja arvioitu lataustapahtumien mééraa sekd
hintaa tulevien kymmenen vuoden aikana. Lataustapahtumien mééra ei perustu ennus-
teisiin sahkoautojen méérastd, vaan se pyrkii kuvaamaan yksittiisen latausaseman vuo-
sittaista lataustapahtumien mairdd. Veloitukset ja kustannukset on laskettu verottomilla
hinnoilla.

Taulukossa 5.8 on korkeatehoisen DC aseman tulosbudjetti. Asiakkaalta latauksesta
laskutettava verollinen hinta on 8 € (25kWh, 30 min) ja vuoden 2018 jilkee 9 €. Asia-
kasméérdn odotetaan kasvavan vuosittain alkaen erittdin maltillisesta 200:sta ja paityen
aseman arvioituun kiyttokapasiteetin maksimiin eli 10 000 lataukseen vuodessa. Kus-
tannukset koostuvat aseman kiinteistd kustannuksista (taulukko 5.5) ja energiakustan-
nuksista. Tulosrivilld on aseman vuosittainen tulos, joka sisdltdd aseman rahoituskulut.
Liséksi laskettuna on tuloksien nettonykyarvo ja hinta, jonka asiakas maksaa kilowatti-



5. Sdhkoautojen latausaseman liiketoiminta-analyysi 59

tunnista sdhkodenergiaa. Kilowattitunnin hinnan on tarkoitus havainnollistaa palvelun
kustannusta asiakkaalle.

Latausaseman break-even on noin 3000 lataustapahtumaa ja ensimméinen voitolli-
nen vuosi noin viiden vuoden paistd. On tirked korostaa, lataustapahtumien mééra voi
koostua esimerkiksi kymmenen sihkoautoilijan péivittdisistd latauksista (10 x 365 =
3650), joka yksistddn riittdd aseman voitolliseen toimintaan!

Toiminnan kumulatiivinen tuotto on positiiviseksi kuuden vuoden jilkeen. Kumula-
tiivisen tuoton avulla voidaan myos arvioida, miten paljon pddomaa tarvitaan toiminnan
pyoOrittdimiseksi. Syvimmillddn kumulatiivinen tuotto on yli 27 000 € miinuksella, joka
tulee ottaa huomioon rahoituslaskelmissa.

Taulukko 5.8. Korkeatehoisen DC aseman tulosbudjetti

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Lataustapahtumien maara* 200 400 800 1600 3200 6400 8000 10000 10000 10000
Veloitus* 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 7.3 73 7.3 7.3 7.3
Liikevaihto 1290 2580 5160 10320 20640 46451.6129 58064.516 72580.645 72580.645 72580.645
Kustannukset 11440 11840 12640 14240 17440 23840 27040 31040 31040 31040,
Tulos -10150 -9260 -7480 -3920 3200 22612 31025 41541 41541 41541
Nettonykyarvo 94074
hinta per kWh 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Kumulatiivinen tuotto -10150 -19410 -26890 -30809 -27609 -4998 26027 67568 109109 150649

Taulukossa 5.9 on edellisen kaltaiset laskelmat, joissa asiakkaan maksama hinta la-
tauksesta on 5 € (15 kWh, 40 min) ja viiden vuoden jilkeen 6 €. Toiminnan tulos kdin-
tyy voitolliseksi kuuden vuoden jélkeen, break-even latausmédra on noin 1600 latausta
vuodessa ja aseman takaisinmaksuaika 7 vuotta. (1600 / 365 = 4,4 ajoneuvoa péivittiin)
Merkittidvad verrattuna edelliseen on kilowattitunnin korkeampi hinta, vaikka latausteho
on matalampi. Tdma selittyy suhteessa korkeammilla kiinteilld kustannuksilla asiakas-
tapahtumaa kohden, koska DC-aseman kapasiteetti on selkeésti korkeampi ja siirretty
energiamadrd suurempi. TAdmin perusteella voidaan sanoa, ettd kalliimmista kustannuk-
sista huolimatta mahdollisimman korkeatehoinen lataus on edullinen seki asiakkaalle
ettd palveluntuottajalle.

Taulukko 5.9. Keskitehoisen AC aseman tulosbudjetti

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Lataustapahtumien maara* 200 400 650 1000 1400 2000 2700 3500 3500 3500
Veloitus* 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5
Liikevaihto 800 1600 2600 4000 5600 10000 13500 17500 17500 17500
Kustannukset 4680 4935 5253 5700 6210 6975 7867 8887 8887 8887
Tulos -3880 -3335 -2653 -1700 -610 3025 5633 8613 8613 8613
kassavirran npv 22321
hinta per kWh 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Kumulatiivinen tuotto -3880 -7214 -9867 -11567 -12177 -9151 -3518 5095 13708 22321

Taulukossa 5.10 on matalatehoisen (3,7 kW) latausaseman tulosbudjetti, kun latauk-
sen hinta on asiakkaalle 2 € (7,5 kWh, 2 tuntia) ja viiden vuoden jélkeen 2,5 €. Tulos on
positiivinen jo kahden vuoden jilkeen ja takaisinmaksu aika vain kolme vuotta. Matalis-
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ta tuotoista huolimatta matalatehoinen asema voi olla jarkeva investointi johtuen mata-
lasta kustannusrakenteesta. Lisdksi investointiriskit ovat matalammat, kuin suurempite-
hoisten asemien kohdalla. Kassavirran nettonykyarvo on 2525 €, kun investointitarve oli
1000 € (650 € tukien jilkeen).

Taulukko 5.10. Matalatehoisen AC aseman tulosbudjetti

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Lataustapahtumien maara* 300 450 600 750 750 750 750 750 750 750
Veloitus* 161 1.61 161 1.61 1.61 161 2.02 2.02 2.02 2.02
Liikevaihto 484 726 968 1210 1210 1210 1512 1512 1512 1512
Kustannukset 615 747 880 1013 1013 1013 1013 1013 1013 1013
Tulos -131 -22 88 197 197 197 500 500 500 500
(kassavirran npv) 2525
hinta per kWh 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.27 0.27 0.27 0.27

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022,
Kumulatiivinen tuotto -131 -153 -65 132 329 526 1026 1526 2025 2525

Kassavirrat

Taulukoissa 5.11-5.13 on esitelty latausaseman toimintaan liittyvien toimijoiden kassa-
virrat. Oletuksena on, ettd asema on rahoitettu lainapddomalla, josta maksetaan lyhen-
nys ja korko vuosittain, eikd asemaan investoida suoraan omaa padomaa. Jos latausase-
mat rakennetaan omalla rahoituksella, on ensimméisen vuoden kassavirta huomattavasti
enemman negatiivisella puolella (esim. investointi 48 000 €, vuosittainen sddsto rahoi-
tuskustannuksissa 4740 €). Maksut kiertdvit palvelun tarjoajan kautta aikaisemmin esi-
tettyjen tuloslaskelmien mukaisesti, eli asiakas maksaa palveluntarjoajalle, joka puoles-
taan maksaa sdhkoverkkoyhtidlle, energiayhtidlle ja urakoitsijalle. S&hkoverkkoyhtion,
energiayhtion ja urakoitsijan ndkokulmasta sdhkdautojen latausliiketoiminta on normaa-
lia liiketoimintaa, johon heilld on hinnoittelumalli eikd toimintaan liity uudenlaisia ris-
keja. Latauspalvelun tuottaja kantaa suurimman riskin rahoittajan kanssa, mutta myos
kerdd suurimman voiton aseman toiminnan vakiintuessa.

Taulukko 5.11 Korkeatehoisen DC asemaan liittyvien toimijoiden kassavirrat

Toimijoiden kassavirrat 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022|Summa

Sahkoverkkoyhtio 11950 5100 5400 6000 7200 9600 10800 12300 12300 12300 92950
Sahkoén myyja 250 500] 1000 2000 4000 8000 10000 12500 12500 12500 63250
Palvelun tarjoaja -15300] -4300) -2300 1700 9700 32100 41700 53700 53700 53700] 224400
Urakoitsija/yllapitaja 4500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 18000

Taulukko 5.12 Keskitehoisen AC asemaan liittyvien toimijoiden kassavirrat

Toimijoiden kassavirrat 2013 2014 2015 2016 2017, 2018 2019 2020] 2021 2022(Summa

Sahkoéverkkoyhtid 7005 2610 2741 2925 3135 3450 3818 4238] 4238 4238 38396
Energiayhtio 150 300 488| 750 1050 1500} 2025 2625] 2625 2625 14138
Palvelun tarjoaja -8455 -1910 -1229 -275] 815 4450 7058 10038] 10038 10038 30566
Urakoitsija/yllapitaja 2100 600 600 600 600 600 600 600] 600 600 7500

Taulukko 5.13 Matalatehoisen asemaan liittyvien toimijoiden kassavirrat

Toimijoiden kassavirrat 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022|Summa

Sdhkoverkkoyhtio 101 152 203 253 253 253 253 253 253 253 2228
Energiayhtio 113 169 225 281 281 281 281 281 281 281 2475
Palvelun tarjoaja -430) 205 340 475 475 475 778 778 778] 778 4652
Urakoitsija/yllapitdja 700 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2500
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5.6 Latausliiketoiminnan riskit

Yll4 esitetyt laskelmat sdhkodautojen latausliiketoiminnasta perustuvat useaan oletukseen
ja niiden tehtdvéni on saada huomio kiinnittyméiin oleellisiin asioihin, kuten vuosittai-
seen lataustapahtumien miirddn ja aseman investointikustannuksen pieneen merkityk-
seen. Latausliiketoimintaan sisdltyy kuitenkin muuttuvia tekijoitd, jotka aiheuttavat ris-
kejé ldhinnd latausaseman omistajalle. Alla on lueteltu ndistd olennaisimpia ja ehdotettu
keinoja riskien pienentdmiseksi.

Asiakasmddrdit ennustettua pienempidi

Sdhkoautojen myyntimaarat jaidvat odotettua pienemmiksi ja liiketoiminta ei ldhde kas-
vamaan. Investoinnit joudutaan tekemiin etukéteen, mutta asiakaskunnan kasvaminen
jaa arvoitukseksi. Tatd riskid voidaan pienentdd valitsemalla latausasemien sijainnit
tarkkaan, jolloin sdhkdautojen kokonaisméérd ei ole kriittinen tekijd. Lisdksi voidaan
tarjota kiinteitd sopimuksia tietyille asiakasryhmille ja sitouttaa asiakkaat tdlla tavoin
latauspisteen kéyttdmiseen.

Viidirin teknologian valinta

Sdhkoautojen ja latauslaitteiden tekniikat eivit ole vield vakiintuneet, joka on suuri riski
latausaseman omistajalle. Autovalmistajien valintoja ja standardointi-organisaatioiden
tyOté tulee seurata jatkuvasti, jotta varmistetaan yhteensopivat laitteet.

Latauslaitteiden saatavuus

Vaikka sidhkoautot ovat laajasti esilld, on latauslaitteiden valmistajilla vield kehitettdvaa
omissa tuotanto- ja myyntiprosesseissaan. Esitellyt lataustuotteet ovat vield kehitysvai-
heessa tai niitd ei ole massatuotannossa, joka hidastaa isojen tilausten toimituksia. Use-
ampaa latausasemaa suunnittelevan toimijan tulee varmistaa tuotteiden saatavuus vaih-
toehtoisten toimittajien kautta.

Epdionnistuneet paikkavalinnat

Aikaisemmin on todettu, ettd sdhkodauto ei ole suoraan verrattavissa polttomoottoriau-
toon, eikd sen lataustapahtuma vilttiméttd tapahdu samoissa tiloissa kuin normaalin
auton. Sdhkoautoilijoiden tarpeet ja latauskéyttdytyminen olisi hyvd tuntea ennen ase-
mien sijoittelua. Asiaa voidaan selvittii litkenteentutkimuksen keinoin tai séhkoautoili-
joita koskevilla kyselyilla.

Rahoitus- tai tukiehtojen muutos

Mikdli yritys pddttdd investoida latauslaitteisiin tarvitaan kéyttoon pddomaa, jonka kus-
tannus olisi tirkedd pystyd ennustamaan. Talld hetkelld latausasemien hankintaan ja
rakentamiseen myoOnnetdin julkista tukirahaa, mutta tilanne ei ole pysyva. Ylldtyksid
voidaan vélttdd hyvilld kommunikaatiolla tukia koordinoivien tahojen suuntaan. Laina-
ehdot voivat olla erittdin tiukkoja litketoiminnalle, joka on ennustamatonta.
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Kilpailu

Jos yrityksen asema ei vakiinnu ensisijaisena palveluntuottajana, on pelkona asiakkai-
den menettdminen kilpailijoille. Ensimmaiisen vaiheen yritys on luonnollisesti haavoit-
tuvimmassa asemassa joutuessaan toimimaan pioneerina ja maksamaan korkeampia
hintoja esimerkiksi latauslaitteista. Olennaista on palvelun ainutlaatuisuus, kuten laajin
latausverkosto tai maksujérjestelmin vaivattomuus ja yhteensopivuus. Vaikka latauslii-
ketoiminta ei télld hetkelld ole houkuttelevaa litketoimintaa, on helppo ennustaa kilpai-
lun kasvavan, kun ensimmaiset positiiviset merkit ovat ndhtdvissd. Ensimmadiselld toi-
mijalla on myds mahdollisuus sitouttaa ensimmaéiset asiakkaat toimintaansa pitkikestoi-
silla sopimuksilla ja tiiviilla yhteistyolla.

5.7 Latausaseman liiketoimintasuunnitelma esimerkki

Téssd kappaleessa on esitetty esimerkki litketoimintamallista latausaseman perustamista
harkitsevalle yritykselle. Ratkaisun pohjana on aikaisemmin esitetty korkeatehoinen
DC-asema. Liiketoimintamalli todentaminen vaatii todellisen tilanteen kokeilua, joilla
voidaan koetella ovatko tehdyt oletukset oikeansuuntaisia. Téssd tyossd aikaisemmin on
avattu latausaseman kustannuksia ja pohdittu toimintaan liittyvid riskejd. Kaikkein
oleellisinta toiminnassa on kuitenkin asiakkaat: heidin tarpeidensa 16ytdminen ja heidén
luoksensa padseminen.

Liitteessd 3 on kirjattuna kahdessa tyOpajassa muodostettuja ajatuksia mahdollisista
likketoimintamallien komponenteista, jotka ottavat kantaa arvolupaukseen, asiakasryh-
maiin, jakelukanavaan ja tulonldhteisiin. TyOpajoista puuttui yksi oleellinen tekija eli
asiakassuhteen muodostaminen, joka on ohjenuora markkinointistrategian luomiselle.

Arvolupaus: Pikalataus mahdollistaa ajoneuvon tehokkaan kédyton laajemmalla alueella,
pidemmait ajomatkat pdivén aikana ja pienentdd matkan keskeytymisen riskid. Asiakkaat
saavat ainutlaatuisen palvelun ja ovat tukemassa latausverkoston kasvua.
Asiakasryhmd: Sihkoautoilijat, joille pikalataus tarjoaa mahdollisuuden tehostaa ajo-
neuvon kayttod (kuljetuspalvelut, taksit, 1dhettiautot) ja julkisyhteisot, jotka ovat sitou-
tuneita sdhkdisen litkenteen tukemiseen. Lisédksi yksityisautoilijat, jotka muutoin olisi-
vat epdvarmoja sdhkoautojen latauksen riittdvyydesta.

Asiakassuhde: Séhkoauton omistajia ldhestytddn suoraan kirjeitse tai puhelimella ja
kerrotaan pikalatauksen mahdollisuudesta. Automyyjié tiedotetaan latausasemasta, jota
he voivat kiyttdd positiivisena myyntiargumenttina. Asiakashankinnan jilkeen lisétidin
asiakaskohtaista myyntid tarjoamalla lisdpalveluita ja kampanjaluonteista latausmyyn-
tid. Laajentuminen tapahtuu esimerkiksi myontdmalld “’kutsuja” nykyisten asiakkaiden
lahipiirille. Kuntia ja kaupunkeja kutsutaan yhteistybhon mahdollistamaan jérjestelman
syntyd ja tukemaan alkutaipaleella. Ammattiautoilijoille kerrotaan sdhkdisen litkenteen
eduista, erityisesti energiasaastoista.

Jakelukanava: Asema sijoitetaan ensisijaisten asiakkaiden toiveiden perusteella heille
tarpeellisiin paikkoihin, esimerkiksi taksitolpan viereen tai kaupungin ajoneuvojen
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parkkialueelle. Talld jarjestelylld vaikutetaan asiakassuhteen syntymiseen ja pysymi-
seen.

Avaintoiminnot: Markkinointi, asiakkaiden tavoittaminen, urakoitsijoiden kilpailutta-
minen, teknisen kehityksen seuraaminen

Avainresurssit: Myynti- ja markkinointiosaston henkildstd, tekniset puolen tilaajat
Partnerit: Latauslaitteiden toimittajat, autojen maahantuojat ja jilleenmyyjit, kaupun-
git, ympdristoystivilliset toimijat (julkiset ja yksityiset)

Tulonlihde: Lataustapahtumat, kiintedt sopimukset avainasiakkaiden kanssa, mainos-
taminen, lisdpalveluiden myynti (lounas, kahvi, nettiyhteys)

Kulut: Henkil6stokulut, laskutusjérjestelmin yllapito/maksu, sdhkoliittyman kuukausi-
maksut, energiamaksut, huoltokulut, lainanhoitokulut

5.8 Valtakunnallinen latausverkosto

Edellisissd kappaleissa on hahmoteltu yksittdisen latausaseman kustannuksia, kannatta-
vuutta ja liiketoimintasuunnitelmaa. Laskelmat eivét ole suoraan sovitettavissa lataus-
verkoston, johtuen pddasiassa sdhkoautojen véhdisesti madrdstd. Vaikka yksittdinen
latausasema voitaisiin saada kannattavaksi pienilldkin sdhkéautomaérilld, on latausver-
koston tilanne toisenlainen.

Taulukossa 5.14 on laskelmat siitd, miten suuria olisivat investointikustannukset ja
vuosikustannukset laajalle latausverkostolle. Laskelmien ldhtdarvoina on kéytetty samo-
ja lukuja kuin tisséd kappaleessa aiemmin, joista tarkempi asematyyppikohtainen erittely
l16ytyy liitteestd 2. Investointikustannuksissa on huomioitu valtion 35 % tuki, joka var-
masti on kdytetty loppuun ennen latausverkoston valmistumista. Toisaalta my0s asemi-
en hintojen voidaan olettaa olevan huomattavasti matalampia isoilla tilausmaarilld. Eri-
laisten latausasemien maidrdksi on valittu 300 korkeatehoista latausasemaa (2x50 kW
DC), 100 keskitehoista latausasemaa (2x22 kW AC) ja 10 000 matalatehoista asemaa
(2x3,7 kW). Latausasemien méérin valintakriteerit olivat 10yhét, mutta toisaalta laskel-
mat paljastavat mielenkiintoisia seikkoja. Laskelmien perusteella padstddn kahteen tér-
keddn suuruusluokkaan: montako latausasemaa pitié olla laajan sdhkdautoilun mahdol-
listamiseksi ja paljonko tarvittavan jirjestelmin kustannus voisi olla? Taulukosta 5.14
oleellista on havaita:

* Esitetyn jdrjestelmén (kerta)investointikustannukset ovat 19 miljoonaa euroa

* Vuosittaiset kiintedt kustannukset ovat 6,5 miljoonaa euroa, joka sisdltdd
my0s asemien rahoituskustannukset eli investointien kuoletuksen

* Energiakustannukset tidydelld kapasiteetilla ovat 12 miljoonaa euroa

* Jarjestelmin kapasiteetti on ldhes 100 000 lataustapahtumaa paivéssé, joka ei
sisélli latausverkoston ulkopuolisia latauksia (kotilataus)

* Kustannus kilowattituntia kohden on kaikkine kuluineen 13,5 senttid (noin
2,70€/100 km). Sdhkoautoilija piddsee hyOtymddn matalammista siirtokus-
tannuksista latausasemilla, kuin kotioloissaan



5. Sdhkoautojen latausaseman liiketoiminta-analyysi

Taulukko 5.14. Latausverkoston kustannusanalyysi

Investointikustannus | Vuosikustannus
DC korkeateho (2x50kW) 14,400,000 3,311,960
Hinta per asema 48,000 11,040
Maéra 300
Latausta vuodessa 3,000,000
AC keskiteho (2x22kW) 1,250,000 442,455
Hinta per asema 12,500 4,425
Maéra 100
Latausta vuodessa 350,000
Matala teho (3.7 kW) 10,000,000 2,821,775
Hinta per asema 1,000 282
Maéra 10,000
Latausta vuodessa 7,500,000
Jirjestelmin kustannus 25,650,000 6,576,190
Latauksia vuodessa 10,850,000
Energiaa vuodessa (MWh) 140,250
Kilometrejd vuodessa 701,250,000
Matkoja vuodessa 35,062,500
Matkaa pdivissd (20km)** 96062 *

*Tekes skenaario vuoteen 2020 mennessd kumulatiivisesti 79 000 (66 000 phev, 13 000 ev)

** Normaali pdivimatka henkiléautolla on 20 km

Energiakustannus, € 12,371,250
Kokonaiskustannus, € 18,947,440
kustannus senttid per kWh 13.5
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Laajaa latausjarjestelmdd rakennettaessa on huomioitava kapasiteetin lisddmisnope-

us, jonka tulee olla suhteessa sdhkodautojen kasvuun. Lahekkiin sijaitsevat latausasemat

vahentivit toistensa asiakasmiérad. Téstd johtuen, ennen toisen latausaseman rakenta-

mista, on edellisen saavutettava riittdvan korkea kapasiteetin kdyttoaste. Tdllainen kayt-

toaste voi olla esimerkiksi aseman break-even asiakasméddrén ylittyminen (DC asemalla

noin 3000 latausta vuodessa). Kaukana toisistaan sijaitsevilla asemilla tilanne on toisen-

lainen. Eri kaupunkinen latausasemat eivit vaikuta toistensa asiakasméériin negatiivi-

sesti, vaan saattavat jopa lisitd sitd, kun sdhkoautoilijat kokevat latausverkoston laajen-

tumisen liikkumisen mahdollistajana.
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6 JOHTOPAATOKSET

Pienistd ajoneuvomadristd huolimatta sdhkoautoilu on aihe, joka kiinnostaa ldhes kaik-
kia. Innostuminen on yhteydessé terveeseen skeptisyyteen autojen ominaisuuksista, kus-
tannuksista ja vaikutuksista liiketoimintaan. Sdhkodautot eivit ole syrjayttdmassi polt-
tomoottoriautoja ldhivuosien aikana, mutta jo nyt on tunnistettavissa kohteita, joissa
sdahkoautojen hyodyt ylittdvat kustannukset, esimerkiksi kuljetusliikenne kaupunkialu-
eella. Vaikka sdhkoautojen yleistyminen ei ole laajassa mittakaavassa onnistunut aikai-
semmin, ei se tarkoita ettd sahkoauto olisi tuomittu tdlld kertaa epdonnistumaan.

Uusien teknologioiden levidminen on prosessi, joka alkaa hitaan kasvun vaiheella ja
kiihtyy huomattavasti, kun riittdvin monet edelldkévijat ovat muodostaneet teknologias-
ta mielipiteensd ja jakaneet kiyttokokemuksiaan ympéristoonsd. Uuden teknologian
levidmiseen vaikuttavat erityisesti sen tuottamat hyddyt, yhteensopivuus olemassa ole-
vien jarjestelmien kanssa, monimutkaisuus sekd mahdollisuus kokeilla ja seurata sitd.
Sdhkoauto tuottaa havaittavia hydtyja eiké sen tarvitse olla monimutkainen. Sdhkdautot
ovat jatkuvasti esilld mediassa, joten tilannetta on suhteellisen helppo seurata. Yhdeksi
ongelmakohdaksi nousee sdhkoautojen latausjérjestelma, joka ei tarjoa yhteensopivuutta
eikd samanlaista palvelutasoa kuin huoltoasemien verkosto. Vaikka itse sahkdd on saa-
tavilla 1ahes missé vain, on sdhkoautojen lataaminen vield uusi ilmio.

Latausjirjestelmén puute hidastaa sdhkdautojen myyntimédrien kehitysti ja vaikeut-
taa sdhkoautojen tehokasta kayttod, koska autojen toimintasdde on lyhyt. Latausjérjes-
telmin rakentamista taas hidastaa epavarmuus investointien taloudellisista vaikutuksis-
ta. Laskelmien valossa yksittdinen latausasema ei kuitenkaan tarvitse massiivista sahko-
autokantaa ollakseen kannattava. Tdmi johtuu sdhkoautojen lataamisen luonteesta —
sdahkod tarvitaan noin 100 kilometrin vélein, eli joissain tapauksissa pdivittidin. La-
tausaseman kannalta juuri lataustapahtumien mairédlld on merkitystd, ei sdhkoautojen
kokonaismairélld. Esimerkkilaskelmien mukaan yksittdisen korkeatehoisen latausase-
man nollatulokseen johtava asiakasmiird on noin 10 péivittdistd lataustapahtumaa, kun
lataustapahtuman hintana on 8 € (20 kWh, 30 min). Korkeatehoisen latausaseman inves-
tointikustannukset ovat 30 000 — 60 000 € ja toisaalta vuosittaiset kiintedt kustannukset
10 vuoden aikana noin 11 000 €, jos asemat rakennetaan ulkopuolisen rahoituksen avul-
la.

Latausasemiin ja laajempaan latausverkostoon liittyvit tekniset haasteet voidaan
ratkaista sdhkoverkkojen hyvélld suunnittelulla. Oikein toteutettuna sidhkodautojen la-
taaminen ei ylikuormita sdhkoverkkoa ja kustannukset voidaan pitdd kohtuullisina.
Oleellisia tekijoitd tulevaisuudessa ovat matalatehoisen latauksen dlykds ohjaaminen ja
korkeatehoisten latausasemien harkittu sijoittelu sdhkdverkon rajoitteet (muuntajien
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kapasiteetit, kaapelien terminen kestoisuus) huomioiden. Sédhkdverkon suunnittelu on
verkkoyhtididen rutiinitoimintaa.

Latausverkoston rakentamista jarruttaa epdvarmuus investointien suuruudesta. Tassa
tyoOssd esitettyjen laskelmien mukaan laajan latausverkoston rakennuttaminen maksaisi
kertainvestointina noin 27 miljoonaa euroa tai vuosittain noin 6 miljoonaa euroa, kun
lasketaan kaikki ylldpitoon liittyvdt kustannukset kymmenen vuoden ajalta. Téllainen
latausverkosto pystyy vastaamaan ldhes 100 000 sdhkoautoilijan péivittdiseen lataustar-
peeseen, joka ei pida sisdllddn latauksia julkisen verkoston ulkopuolella, kuten kodeissa,
tapahtuvia latauksia.

Latausasemat tarvitsevat erilaisia, asemakohtaisia liitketoimintamalleja, joiden avulla
voidaan vastata tarkasti asiakastarpeisiin. Yksinkertaisimmillaan latauspiste on autojen
lammitystolppia hyddyntidva ratkaisu, mutta matalatehoisten latauspisteiden tuottama
asiakasarvo sdhkoautoilijalle on melko pieni. Esimerkiksi 8 tuntia kestdvé lataus ei ole
kaikille autoilijoille todellinen vaihtoehto ja asiakaskunta rajattu. Korkeatehoiset, lisé-
palveluja siséltivit latauspisteet ovat monimutkaisempia toteuttaa, mutta luovat sahko-
autoilijalle palvelukokemuksen, jota hdn ei voi esimerkiksi kotonaan saavuttaa. Ne
mahdollistavat litkkumisen kaupunkien vililld ja toimivat tukipalveluna sdahkoautoili-
joille.

Suurimmat ongelmat, jotka hidastavat sdhkodautojen latausasemien rakentamista,
ovat tiedon puute ja markkinoiden pieni koko. Olemassa olevat toimijat eivét ole haluk-
kaita kantamaan toiminnan riskeja yksin, joten vaihtoehtoina on joko yhteistoiminta tai
tukeutuminen uudenlaisiin palveluntoimittajiin, jotka pystyvét tuottamaan kokonaisen
palvelun. Tillaisia palveluntuottajia ei toistaiseksi ole ilmaantunut. Yhteistoiminta vaatii
luottamusta toimijoiden kesken, ldpindkyvyyttd ja aikaa.

Ty0sséd on esitetty seké teknisid ratkaisuja ettd erityisesti taloudellisia malleja, joita
voidaan sellaisinaan hyodyntdd latausasemien suunnittelussa. Kehityksen kannalta
oleellista on, ettd malleja joudutaan testaamaan asiakkaiden kanssa. Uutta liiketoimintaa
kehitettdessd toiminnan luonteeseen kuuluu yrittdiminen ja erehtyminen, mutta erehdyk-
sen kustannuksia voidaan rajoittaa, kun tunnetaan vaikuttavat tekijit mahdollisimman
tarkasti. Uusi liiketoimintamalli on sarja hypoteeseja, joita joudutaan testaamaan aitojen
asiakkaiden kanssa, kuten esimerkiksi “asiakkaani tarvitsevat latauksen alle 20 minuu-
tissa ja ovat valmiita maksamaan siitd 10 €”. Viite voi pitdd paikkaansa, mutta ennen
todellista testaamista siitd ei voida olla varmoja. Liiketoimintamallin palasia tulee koe-
tella, kunnes 10ydetddn todennettu, toimiva malli. Sen jélkeen alkaa liiketoimintamallin
aktiivinen toimeenpano eli operatiivinen suorittaminen. Tdma on taso, joka on olemassa
oleville yrityksille tutumpaa. Se pitdd siséllddn resurssien mitoittamista, toimintojen
jérjestelyd ja tehostamista. Liiketoiminnassa on siis kaksi tasoa, liiketoimintamallin et-
siminen ja sen toteuttaminen.

Liiketoimintamalli toimii yritykselle tukena seka kehitysvaiheessa ettd vakiintunees-
sa toiminnassa. Se toimii tarkistuslistana ja muistuttaa niistd asioista, jotka ovat olennai-
simpia menestyksen kannalta. Liiketoimintamalli on dokumentti, joka selventéa yrityk-
sen monimutkaisia toimintoja seké yrityksen sisdlld ettd ulkopuolella.
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Sahkoautojen lataukseen liittyvisté liiketoiminnasta puuttuvat toistaiseksi vakiintu-
neet mallit ja dominoivat teknologiat. Se aiheuttaa toimijoille riskejd, mutta tarjoaa
my0s mahdollisuuden uudenlaisiin litketoiminta-avauksiin.

Tulevaisuudessa tullaan tarvitsemaan tarkempia vastauksia mm. seuraavin kysy-
myksiin. Miten yksittdiset asemat ovat todellisuudessa menestyneet taloudellisesti ja
ovatko asemat toimineet ongelmitta? Minkélaisia taloudellisia ja teknisié etuja paikalli-
sista energiavarastoista voisi olla sdhkoautojen lataukselle? Miké olisi optimaalinen
sijoittelutapa korkeatehoisille latauspisteille? Milld tavalla hidasta latausta tulisi ohjata,
niin ettd sen avulla voitaisiin tuottaa etuja autoilijalle, energiayhtiolle ja sihkdverkkoyh-
tiolle? Millaisissa tilanteissa sahkoautoilijat tarvitsevat korkeatehoista latausta ja kuinka
usein?
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LIITE 1. Sahkoverkkoliittyman kustannuksia
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Taulukko 1. Pienjdnniteverkon maksut 120 kW:n tehotarpeelle (alv 0 %). Tiedot perus-
tuvat mainittujen yhtioiden voimassa oleviin hinnastoihin.

Helsingin Energia Tampereen sdhko- | Elenia
laitos
Pienjinnite  liitty- | 6410 € (3x160A) 7414 € (3x160A) 7495,93
mismaksu (3x100A  sulake,
max)
Sulakeliittymén Ei sallittu 17,47 € /kk 86,46 € / kk
verkkomaksu
Siirtomaksu Ei sallittu 44,40 € / MWh 45,50 € / MWh
Uusi tehopohjainen | 6410 € 7414 € 13000 €
sahkoliittyma
Tehosiirto verkko- | 440 € / kk 383,92 €/ kk 257,60 € / kk
maksu (120 kW)
Tehosiirto (120 kW) | 29,53 € / MWh 31,90 €/ MWh 36,83 €/ MWh
Taulukko. Keskijanniteverkon (20 kV) maksut 120 kW:n tehotarpeelle (alv 0 %)
Helsingin Energia Tampereen sahko- | Elenia
laitos
Uusi sahkoliittyma | 18000 € 32430 € 12219 €
Kuukausimaksu 513 € /kk 319,12 € 495 € /kk
20 kV tehonsiirto- | 26,33 € / MWh 30,20 € /MWh 28,51 €/MWh
maksu (40,38 talvi)
Taulukko. Pienjinniteverkon maksut 50 kW:n tehotarpeelle (alv 0%)
Helsingin Energia Tampereen sahko- | Elenia
laitos
Uusi tehopohjainen | 3200 € 4344 € 6000 €
sahkoliittyma (3x80A)
Tehosiirto kk-maksu | 198,50 € / kk 253,02 €/ kk 128,10 € / kk
Tehosiirto 29,53 € / MWh 31,90 € / MWh 36,83 € / MWh
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LIITE 2. Latausasemien kiinteat ja muuttuvat kustannukset

Taulukossa 1 on esitetty laskelmien 14htoarvot ja taulukoissa 2-4 eri asemien kiinteét ja

muuttuvat kustannukset. Laskelmissa on otettu huomioon valtion 35% tarjoama tuki,

joka koskee latauslaitteita ja perustamiskustannuksia.

Taulukko 1. Latausasemien kustannusten yhteenveto

Korkeatehoinen DC ‘ Keskitehoinen AC | Matalatehoinen
Korkoprosentti 5%
Pitoaika 10 vuotta
Laitteistokustannus 35000 € 3500 € 500 €
Laitteiston asennus 3000 € 1500 € 500 €
Muut tyot 3000 € 3000 € 0€
Sahkoliittymén avaus 7000 € 4500 € 0€
Sahkoverkkoliittymén 4800 € 2400 € 0€
vuosimaksu
Paikkavuokrat vuodessa 0€
Huollot vuodessa 1500 € 600 € 200 €
Energiamairé per lataus 20 kWh 15 kWh 10 kWh
Latauksia vuodessa (max) 10000 3500 750
Energiatuki investoinnille 35%
Sahkon siirtomaksu / kWh 3 senttid ‘ 3 senttid 4,5 senttida
Sahkon hinta /kWh 5 senttid

Investointikustannukset on muutettu vuotuisiksi kiinteiksi kustannuksiksi kayttdmalla

annuiteettimenetelmaé, jossa oletuksina ovat yll4 mainitut korkoprosentit ja 10 vuoden

pitoaika. Latauksessa siirretty energiamiirit ovat taulukon 1 mukaiset.

Taulukko 2. DC latausaseman kustannukset.(2x50kW)

Kiinteét kustannukset vuodessa (€) 11039.87
Hankinta 3172.86
Asennus 271.96
Muut ty6t 388.51
Sahkoliittymén avaus 906.53
Verkkopalvelumaksu 4800.00
Vuokrat 0.00
Muut 1500.00
Muuttuvat kustannukset per lataus 1.6
Energian siirto (sent/kWh) 0.03
Energian hinta (sent/kWh) 0.05
Energiaa per lataus (kWh) 20




Taulukko 3. Keskitehoisen AC aseman kustannukset (2x22 kW)

Kiinteét kustannukset vuodessa (€) 4424.55
Hankinta 317.29
asennus 135.98
muut tyot 388.51
Sahkoliittyméan asennus 582.77
Verkkopalvelumaksu 2400.00
Vuokrat 0.00
Muut 600.00
Muuttuva kustannus per lataus 1.275
Energian siirto (sent/kWh) 0.035
Energian hinta (sent/kWh) 0.05
Energiaa per lataus (kWh) 15

Taulukko 4. Normaalitehoisen latausaseman kustannukset (<3,7 kW)

Kiinteit kustannukset vuodessa (€) 282.18
Hankinta 36.85
Asennus 45.33
Muut ty6t 0.00
Sahkoliittymén asennus 0.00
Verkkopalvelumaksu 0.00
Vuokrat 0.00
Muut 200.00
Muuttuvat kustannukset per lataus 0.95
Energian siirto (sent/kWh) 0.045
Energian hinta (sent/kWh) 0.05

Energiaa per lataus (kWh) 10



LIITE 3. Mahdollisia liiketoimintamallien osia

Latausliiketoiminta workshop, TAKK 09/2012 ja TTY 10/2012
Taulukko 1. Korkeatehoinen DC lataus
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Arvolupaus

Nopea

Mahdollistaa pidemmaét matkat ja kaupunkien vélisen liikkumisen
Sédstda aikaa

Optimaalinen auton koko = pienemmit ja kevyemmit autot
Latausavustaja kdytossé, eli joku tankkaa sinulle
Nopean latauksen aikana hoidat pari muutakin asiaa
Lataus odotuspaikalla eli taksitolpalla

Turvallinen

Lyhyt odotus

Kahvit kaupan péille

Bonusta latauksesta

Nopein lataustekniikka

Kokonaispalvelu: lataus, lounas, netti

Akku tdyteen kauppareissun aikana

Sadstid aikaasi

McLataus, vahva brindi

Joustava, osa péivirutiinia

Taydentdva hitaalle lataukselle

Lisdé toimintamatkaa

Korkea kéyttoaste kalustolle

Tieto latauspaikan vapaudesta

Asiakasryhmi

Pitkdn matkan ajajat
Lahettipalvelut
Jakeluautot

Taksit

Posti

Sédhkobussit
myyntimiehet Yksityiset usean auton omistajat
Firman autolla ajavat
Tyomatka-autoilijat
Leasing-autojen tarjoajat
Julkiset organisaatiot
Jakelufirmat
Autovuokraamot
DC-auton omistajat
Kuljetusliikenne yritykset
Tehostettu kotihoito

Jakelukanava

Huoltoasemat

Virastot

Parkkitalot

Moottoritielle latauskaista
Parkkiruudut
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Marketit

Tankkaus- ja hinauspalvelut, liikkuvat sdhkdvarastot paikalle
Taksiasemat, taksitolpat

Kerrostalon yhteinen latauspaikka

Lyhytaikaiset pysdkdintipaikat: jddhalli, elokuvateatteri Kauppakeskusten
parkkihallit

Tilaa viliaikainen latausasema kotiin tai toihin

Yritysten omistamia latauspisteitd

Huoltoasemille pikalatauspisteitd

Taloyhti6iden yhteisid pisteitd

Sdhkoyhtididen omat latauspisteet

Parkkialueet

Mobiili-generaattorit

Tulonlahde

Vaihtoehtohinnat: vihredd sahkod, muuta
Yritykset latauksen maksajina
Muiden palveluiden yhteydessa (ikkunoiden pesu, kahvit)
o Lounaassa mukana
o Kahvin yhteydessa
o Ikkunoiden pesu tms.
Hinnat latausnopeuden mukaan - suhde polttonesteisiin
Veroedut, jos aseman sédhko vihredd - aurinkopaneelit
Kauppakeskuksen omistaja maksaa, ettd asiakkailla on kiytossé latausmah-
dollisuus
Siséltdad parkkimaksun
”Kaupan piille”, sopimuksen osana vip-asiakkuudet
etukdteen ladatut saldot
maksu bonuksilla
varausmahdollisuus maksulliseksi
firma maksaa autoedun lisdksi
sosiaalivirasto maksaa
kddnteinen autovero /kilometrikorvaus
asiakas maksaa




77

Taulukko 2. Keskitehoinen AC-lataus

Arvolupaus

Pikaista latausta kahvikupillisen aikana

Sdhkod ja nettiyhteys

Lataa auto ja ole tuottava

Pida tauko aivoillesi ja takapuolelle

Riittdvén nopea

Pidempi toimintamatka Tydsuhde sdhkod
Edullista sdhkod

Akku tayteen ostosten aikana

Enemmain séhkolla ajettavia kilometreja (PHEV)
PR-arvo

Asiakasryhmi

Taksit

Pitkdnmatkalaiset
Huoltoyhtiot

Kunnat

Kauppakeskukset

Koulut, virastot
Ammattiautoilijat
Koneyrittdjat

huoltoasemat Tyopaikkojen tyontekijat
Vuokra-auto firmat
Yksityishenkilot parkkihallissa
Autossa toitd tekevét

Jakelukanava

Markettien pihat
Huoltoasemat

Taksitolpat

Parkkihalli

Huoltoasemat
Autovalmistajien kautta laitteita
Taloyhtiét

Energiayhtiot Taksitolpat
Tyopaikan parkkialue
Parkkihalli

Hotelli

Jaahalli

Yleisotapahtumien p-alueet
Ostoskeskukset

Tulonlahde

Pysdkoinnin lisimaksu

Kauppalaskun yhteydessa

Vuosisopimus

Julkinen rahoitus

Tyonantajat tydsuhde-etuna

Kauppa maksaa hyvén asiakkaan puolesta (exclusive) Kunta, valtio, julki-
nen sektori

Tilataan lataus kidnnykalla

Toisen palvelun osana, esim. autopesu

Kuuluu lipun hintaan

Kolikkomaksuna per latauskerta

Tyonantaja maksaa sdhkon ja ylldpidon (tyosuhde-etu tai vihennetdin
palkasta)




Taulukko 3. Matalatehoinen lataus
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Arvolupaus e Edullisempi

*  Ekologinen

*  Varmuus lataustasosta

*  Akku aina riittdvén tdynnd

*  Saa my0s jéttda parkkiin auton

*  Auto on myos ldmpiméni talvella
*  Paikka varataan netin kautta

Asiakasryhméa ¢ Tydsuhdeautoilijat

* Parkkitalojen vakioasiakkaat
*  Edelldkavija tyonantajat

*  Vuokra- tai yhteiskdyttdautot

Jakelukanava *  Kotien pihoihin

* Lammitystolpista latauspisteiti
*  Parkkitaloyhtitt

* Kiinteistohuoltoyhtiot

* Kiinteistdjen omistajat

Tulonléihde * Tyoénantaja voi tarjota tyosuhde-etuna

*  Kauppakeskus maksaa imagohyotyé vastaan
*  Parkkipaikan kédyttomaksu, sisdltdd sahkon

*  Yhteiskunnan koulukyytituki

¢  Maksut netin kautta




