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Tiivistelma

Saksassa 1990-luvulla paatetty uusiutuvan energian edistamispolitiikka on saanut johdatettua uusiutuvien
energialdhteiden kaytoén huomattavalle kasvukéyralle. Téassa selvityksessa lapikdaydyn Kirjallisuuden mu-
kaan kasvihuonekaasupa&stot Saksassa ovat vahentyneet 25,5 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2012. P&as-
tovahennysten saavuttamisessa on uusiutuvan energian tuotannon vahva lisdys ollut merkittévéssa roolis-
sa. Kehityksestd huolimatta Saksa on edelleen riippuvainen ydinvoimasta ja fossiilisesta polttoaineesta
silld vaikka absoluuttisesti tarkastellen uusiutuvan energian kasvuvauhti on ollut vahvaa, uusiutuvan
energian osuus energian loppukulutuksesta on vain 12 % luokkaa. Vallitseva ndkemys kuitenkin on, etta
Saksan odotukset uusiutuvan energian lisddmisestd tullaan saavuttamaan ja ylittdméaankin, jos nykyista
toimintaympéristod kehitetddn suotuisaan suuntaan. Keskeisié tekijoitd ovat uusiutuvan energian integ-
rointi markkina- ja kokonaisjérjestelméan, sahkoverkkojen ja sahkdnvarastointikapasiteetin kasvattami-
nen, voimaloiden joustavuus ja kuorman optimoinnin hallinta. Riskind hajautetun energian tuotannon
lisdédmisessa pidetddn, ettd Saksa kasvattaa riippuvuuttaan hiilestéd reservikapasiteettina. Tamé nakyy sii-
n&, ettd lyhyen tahtadimen investointeja tehdd&n enemmaén hiilivoimaloihin kuin kaasuvoimaloihin. Tar-
keintd saksalaisille on kuitenkin energiantarjonnan turvaaminen ja kohtuullisista kustannuksista huoleh-
timinen.

Saksan hajautunut markkinarakenne ja poliittisen paatéksenteon hajautuminen ymparisto- ja talousminis-
teridille ja osavaltioille on jossain méarin tehokkaan uudistusten I&piviennin hidaste. Esteiksi energiajar-
jestelman muutokselle ndhdéan epéselvé ja epdluotettava poliittinen sadntely-ymparisto, julkisen hyvék-
synnan puute tarpeellisille keinoille sekd verkkojen laajentamisen hitaus. Kunnallisten liikelaitosten aktii-
visuus ja kansalaisomisteiset energiaosuuskunnat luovat kuitenkin dynaamisuutta energiauudistuksen
toimintaympaéristoon. Mm. kansalaisten aloitteellisuus on johtanut vakaan teknologisen perustan syntymi-
seen. Kunnallisten toimijoiden vahvistuva asema tarjoaa mahdollisuuksia yhdistdd nykyistd enemmaén
poliittisia seka alueellisiin tarpeisiin ja erityispiirteisiin liittyvia tavoitteita energiayhtididen omaan talou-
delliseen toimintalogiikkaan. Kunnalliset energiayhtit ovat kykenevid huomioimaan paikallisten yhteiso-
jen alueelliset tarpeet puhtaasti taloudellisten tarkoitusperien ohella.

Muihin Euroopan unionin maihin verrattuna sahkon hinta Saksassa on keskiméaaraista korkeampi. Korkea
energian hinta on heréttanyt viime aikoina keskustelua ja tuonut epaluottamusta uusiutuvaa energiaa koh-
taan. Korkeat tuet ovat edistdneet Saksan uusiutuvan energian tuotantoa ja kehitystyota, mutta my6s muut
maat ovat péaésseet hyddyntdmadn Saksan teknologista kehitystd esimerkiksi koskien aurinkosahko-
jarjestelmia. Myos kohonneet energiakustannukset teollisuudessa ovat heikentaneet Saksan kansainvélistd
kilpailukykyé. Korkeaa energianhintaa on kuitenkin kompensoitu teollisuudelle mm. kohdennetuilla hin-
ta- ja verohelpotuksilla.

Saksassa uusiutuvan energian tuet on kohdennettu Suomea laajemmin eri tuotantomuotojen (aurinkovoi-
man, tuulivoiman, bioenergian, vesivoiman ja maaldammon) markkinoille tulon edistdmiseen. Vakaata
investointitoimintaympéristdd on edesautettu pitkdaikaisella uusiutuvan energian tukiohjelmalla, jossa on
maédritelty tuen taso ja kapasiteetin nousun aiheuttama tuen alenema ohjelman aikana. Saksassa padsaan-
téinen tukimuoto on syottotariffi, jota tukee osaltaan syottopreemio. Takuuhinnan lopullisia maksajia ovat
sahkonkuluttajat, joten kuluttajille syottotariffijarjestelma on nédyttaytynyt sahkon hinnan nousuna.
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Selvityksen mukaan saksalaiset suhtautuvat keskimé&arin positiivisesti uusiutuvaan energiaan. Yksityiset
kuluttajat ovat ottaneet aktiivisesti osaa hajautettuun tuotantoon osin ekologisten, osin taloudellisten vai-
kuttimien tukemana, joista esim. jalkimmaiseen ovat vaikuttaneet 6ljyn ja séhkon hinnan nousu. Lisaksi
saksalaisten yritysten innovatiivisuus ja rohkeus teknologisessa kehityksessa mainitaan seka aurinkoséh-
ko- ettd tuulivoimasektorin kehityksen keskeisend ajurina. Saksa kilpaileekin USA:n ja Kiinan kanssa
tuulivoima- ja aurinkoséhkoalan johtoasemasta. Moni yrityksisté tekee yhteisty6td myds tutkimussektorin
kanssa. Hajautetulla ja uusiutuvalla energiantuotannolla onkin merkittava rooli tyéllistajana.

Avainsanat:
Uusiutuva energia, hajautettu energiantuotanto, energiapolitiikka, Saksan malli
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Alkusanat

Tama kirjallisuusselvitys on osa CLEEN Oy:lla kdynnissé olevaa Tekes-rahoitteista ”Hajautetut energia-
jarjestelmat - Distributed Energy Systems (DESY)” -tutkimusohjelmaa, jossa tarkastellaan l&hienergian
tuotanto- ja liiketoimintamuotoja. Selvityksen tavoitteena on tarkastella uusiutuvan energian ja hajautettu-
jen jarjestelmien edistamistéd seké koota esimerkkejd néihin liittyvista toimintakonsepteista Saksassa saa-
tavilla olevan tutkimus- ja muun kirjallisuuden perusteella. Kirjallisuuden pohjalta tehtyja huomioita Sak-
san mikro- ja pientuotantoratkaisuista, markkinoiden toimivuudesta, liiketoimintamalleista sekd uusiutu-
van energian ohjauspolitiikasta hyédynnetdén tausta-aineistona analysoitaessa tarkemmin Suomen uusiu-
tuvan ja hajautetun energian tuotantoratkaisujen ja liiketoimintaympériston tulevaisuuden kehitysta vuo-
teen 2025.

Tutkimusta toteutetaan yhteistydssa VTT:n, Jyvéskylan yliopiston, Lappeenrannan teknillisen yliopiston,
Tampereen teknillisen yliopiston ja Vaasan yliopiston kanssa. Tutkimusohjelmaan osallistuu myds yrityk-
sid, joissa tavoitteena on demokohteiden liiketoimintakonseptien kehittdminen. Tutkimushanketta toteute-
taan vuosina 2012-2014. Tutkimusryhma@ kiittdd hankkeen johtoryhma@d, rahoittajaa, selvityksen eri vai-
heisiin osallistuneita asiantuntijoita ja kumppaniyrityksid hyvésta yhteistydsta.

Pasi Rikkonen

Erikoistutkija, KTT, MMM(agr.)

DESY Teema 2: Liiketoimintakonseptit ja toimintaymparistén muutos

MTT taloustutkimus
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1 Johdanto

1.1 Uusiutuvien energialéhteiden kayton ja poliittisen toimintaympa-
riston historiallinen kehitys

Uusiutuvan energian kéytté on ollut Saksassa suhteellisesti vdhdisempda kuin Suomessa. Tuotantovolyy-
mit ovat kuitenkin suuria vahvan tukipolitiikan johdatettua uusiutuvien energialahteiden k&ytén huomat-
tavalle kasvu-uralle. Nykyisell&an uusiutuvien osuus energian loppukulutuksesta on 12,1 % (BMU
2012a). Uusiutuvien energialdhteiden kaytén kasvu on vauhdittanut tuotannon hajautumista, silld moni
uusiutuvan energian muodoista on parhaiten hyédynnettévissa paikallisella tasolla ja toisaalta alan edell&-
kavijoita on yhdistanyt alueellisen energiaomavaraisuuden tavoittelu (BMU 2012b). Kehityksesta huoli-
matta Saksa on edelleen riippuvainen ydinvoimasta seka fossiilisesta polttoaineesta ja on myos vahvasti
tuontiriippuvainen (BMWi 2012).

Energiatehokkuus ja riippuvuus fossiilisista polttoaineista nousivat keskusteluun jo 1970-luvun 6ljykriisin
aikaan, ja vahvistuvan ymparistoliikkeen ja Tshernobylin ydinvoimalaonnettomuuden my6ta vaihtoeh-
toisten teknologioiden tutkimus kiihtyi (Auer & Heymann 2012, BMU 2012b). 1990-luvun alussa uusiu-
tuva energia muodosti noin 3 % Saksan sahkontuotannosta (BMU 2012Db).

Poliittisella ohjauksella on ollut merkittava vaikutus uusiutuvan energian osuuden kasvuun. VVuonna 1990
kdynnistetty ”1000 katon” ohjelma oli yksi hajautetun energiantuotannon aikaisista vauhdittajista. Ohjel-
massa arvioitiin verkkoon kytketyn aurinkosahkdntuotannon tilaa ja tarpeita. Vuonna 1991 hyvéksytty
Act on the Sale of Electricity to the Grid (Stromeinspeisungsgesetz StrEG) méaritti uusiutuvalle sahkon-
tuotannolle maksettavan markkinahintoihin sidotun korvauksen. Markkinahintoihin perustuvana tukimuo-
tona kompensaation ei kuitenkaan ndhty luovan riittdvan turvattua investointiympdristéd uusiutuvalle
energiantuotannolle (mm. BMU 2012b, Buchan 2012), joten samalla, kun Saksassa paéatettiin vuonna
2000 luopua ydinvoimasta, hyvaksyttiin Renewable Energy Sources Act (Erneuerbare Energien Gesetz
EEG), jossa eri uusiutuvan energian muodoille lanseerattiin kiinted syo6ttotariffi. Saksan uusiutuvien ener-
gialdhteiden tukeminen ja laajentuminen perustuu edelleen laajalti EEG:n uudistettuihin versioihin. EEG
takaa uusiutuvan energian tuottajille paasyn verkkoon ja kiinte&dn hinnan verkkoon syotetylle séhkolle 20
vuoden ajaksi. Tariffit on sdadetty pienenemé&an ajan myo6ta maaritellylla aikataululla. (mm. BMU 2012b,
Buchan 2012.)

Uusiutuvan energian direktiivin (2009/28/EC) hyvaksymisen my6ta jdsenmaiden tuli tuottaa kansalliset
uusiutuvan energian toimintasuunnitelmat kesadn 2010 mennessd myos lamposektoria koskien. Saksan
tavoite ydinvoimasta luopumiseksi pydrrettiin syyskuussa 2010 Saksan liittotasavallan hallituksen hyvék-
syessa paivitetyt energia- ja ilmastopolitiikan pitkén aikavalin strategiset tavoitteet siséltdvan Energy
Concept 2050 -linjauksen. Paivitetyt tavoitteet koskevat kasvihuonekaasupaastdjen vahentamistd, uusiu-
tuvien energialahteiden osuuden lisddmisté ja rakennusten saneeraamista niiden energiatehokkuuden li-
sddmiseksi. (mm. Auer & Heymann 2012, BMU 2012c, Buchan, 2012.) Fukushiman ydinvoimalaonnet-
tomuuden jélkeen kesélld 2011 Saksan liittotasavalta kuitenkin teki sitovan p&étoksen luopua ydinvoimas-
ta asteittain vuoteen 2022 mennessd. Kahdeksan ydinvoimalaa seitsemastatoista suljettiin valittdmasti.
Muutoksen mahdollistamiseksi vuoden 2010 energiakonseptin uudistuksia paatettiin nopeuttaa ja sahkon
tuottaminen maakaasulla, yhdessé uusiutuvan energian kanssa, nostettiin energiakonseptiin sahkon perus-
kuorman riittdvyyden takaamiseksi (Auer & Heymann 2012). Hallituksen kesélld 2011 lanseeraaman
lakipaketin (nk. Energy Package) laissa ja saddoksissé keskityttiin p&daosin verkon laajentamiseen ja kehit-
tdmiseen, uusiutuvaan energiaan ja muutoksen rahoittamiseen (BMWi 2012). Lisdksi itsendinen komissio
perustettiin tukemaan hallitusta energiapaketin toteutusprosessin valvonnassa ja edistymistd seurataan
sadannollisesti (BMWi 2012). Energiapaketissa luotiin myds suunnitelma vuonna 2013 kaynnistyvasta
energiaintensiivisen teollisuuden kompensaatiomallista nousevien sahkon hintojen vaikutusten tasapainot-
tamiseksi. Liséksi luotiin rahoitusmalli (Energy and Climate Fund), jota rahoitetaan paastdkaupan tuloista
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ja joka tukee muita energiarahastoja, sahkoista liikennettd, rakennusten saneerauksia ja ilmastonsuojeluun
kohdentuvia projekteja. (mm. Auer & Heymann 2012, BMU 2012c, BMWi 2012, Buchan 2012.)

Saksan lammontuotanto on pohjautunut suurilta osin maahantuotuihin fossiilisiin polttoaineisiin. Vuoden
2009 Act on Granting Priority to Renewable Energies in the Heat Sector (EEW&rmeG) —lailla pyrittiin
edistdmaén uusiutuvien energialahteiden kayttoa lampo- ja kylmésektorilla. Laki koskee aurinkoldmpdd,
biomassaa, maalamp6d, hukkaldammdn hyddyntamista ja yhdistetyn séhkén ja lammon tuotannon (CHP)
teknologioita. Laissa maarataan osuudet lammaostd, jotka 2009 alkaen rakennetuissa yksityisissa ja julki-
sissa rakennuksissa tulee kattaa uusiutuvalla energialla. (mm. BMELV 2009, EEW&rmeG 2011.) Vuonna
2011 lakiin tehdyissa muutoksissa laajennettiin uusiutuvien lahteiden kdyttod rakennusten lammityksessa
tai jadhdytyksessa koskevat maaraykset koskemaan myds vanhoja merkittdvien saneerausten kohteena
olevia julkisia rakennuksia (BMU 2011). Saksassa on myos lain toteuttamiseen kannustava rahoitusoh-
jelma, joka tukee investointeja apurahamuotoisesti tai matalakorkoisena lainana (BMU 2011).

Taulukko 1. Saksa lukuina (Statistisches Bundesamt 2012a, Statistisches Bundesamt 2012b, CrossBorderBioenergy
2012a).

Asukasluku 81,8 miljoonaa

Asukastiheys as./km? 2010 234,6
Pinta-ala 357 104 km®
Talouskasvu

(BKT:n muutos, price-adjusted) 2012 0.7 %

BKT 2012 2 643,90 miljardia €
Inflaatio 2012 2,0%
Reaalitulojen kasvu 2011 1,0 %
Nettovienti 2012 1,0 miljardia €
Nettolainanotto BKT:sta 2012 0,1 %
Valtionvelka BKT:sta 2012 81,7 %
Kotitalouksien lukumaéara 2012 40 miljoonaa
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Saksan avaintoiminta-alueet energiajarjestelman uudistamiseksi (BMU 2010 ja BMU 2012c)
Uusiutuva energia tulevaisuuden energiantuotannon kulmakivena

e huomio kustannustehokkuuteen, mm. aurinkosahkon tukien leikkaus

meri- ja maatuulivoiman laajentaminen, kannustimet modernisoinnille

kestdva ja tehokas bioenergian kayttd, biomassan tukipaletin yksinkertaistaminen

geotermisen energian tukien kehittdminen

tuotannon kysyntdohjauksen vahvistaminen (mm. EEG:n markkinapreemiomalli & joustavuus-
preemio biokaasulaitoksille)

e vapautus EEG-maksusta energiaintensiiviselle teollisuudelle

Energiatehokkuus avainasemassa

o kotitalouksien, julkisen sektorin ja teollisuuden energiatehokkuuspotentiaalin hyddyntdminen

o verokannustimia energiansééstotoimia tekeville yrityksille, kannustimia CHP-tuotannolle

e energiatehokkuusrahaston perustaminen, lisérahoitusta kansalliselle ilmastoaloitteelle (National
Climate Initiative)

Ydinvoimasta luopuminen 2022 mennessa

Fossiiliset voimalat reservivoimana

o hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin (CCS) tarkastelu pitkén aikavalin vaihtoehtona fossiilisissa
voimalaitoksissa ja energiaintensiivisessa teollisuudessa

o tukiohjelma fossiilisille voimalaitoksille

Tehokas sahkoverkkoinfrastruktuuri ja siihen uusiutuvien energialdhteiden integrointi

o verkkoinfrastruktuurin kehittdminen (nopea verkon laajentaminen, alykkaat verkot, merituulivoi-
man yhdistdminen)
vahittainen uusiutuvan energian markkina- ja jarjestelmaintegrointi

o varastointikapasiteetin laajentaminen
kaavoitus- ja lupaprosessien kehittdminen

Rakennusten saneeraaminen ja uusien rakentaminen energiatehokkaiksi

e saneeraustahdin tuplaaminen 1:std 2 %:iin

e 2050 l&hes ilmastoneutraali rakennuskanta (2020 mennessa lammitystarve vahentynyt 20 %, uusra-
kentaminen 2020 alkaen nolla-energiastandardin mukaisesti)

o KfW-pankin rahoitusohjelma

Miljoona sdhkdautoa 2020 ja 6 miljoonaa 2030 mennessa

Energiatutkimusta innovaatioiden ja teknologisen kehityksen tueksi

e 2011: Energy Research Programme, fokuksena uusiutuva energia, energiatehokkuus, varastointime-
todit ja verkkoteknologiat, uusiutuvan integrointi energiantarjontaan ja energiateknologioiden véli-
nen yhteys

Saksan energiantarjonta kansainvalisessa kontekstissa

o Kansainvélinen ilmastonsuojelu ja kilpailu

e Euroopan energiapolitiikan integroiminen - verkkojen kehitys, yhteiset sisamarkkinat, paastokaup-
pa, EU-tason tehokkuusmééaraykset, vihredn sahkdn markkinointi ja merkinndt, energiaturva

Lapinakyvyys ja hyvaksynta keskidssd — ymmarrettavan tiedon tarjoaminen kansalaisille

MTT RAPORTTI 134 9




1.2 Uusiutuvan energian keskeiset tavoitteet Saksassa

Saksan uusiutuvaa energiaa koskevat keskeisimmat tavoitteet (taulukko 2) eli Saksan pitkan aikavalin
strategia energiantarjonnalle ja kulutukselle ovat direktiivin 2009/28/EC mukaiset. Uusiutuvien energia-
lahteiden kéyton lisaédmisen ohella Saksassa tavoitellaan energiansééstétoimia (taulukko 3).

Saksassa vastuu alueellisesta uusiutuvan energian kayton kehittdmisesta on osavaltioilla ja kunnilla, joilla
on omat uusiutuvien energialahteiden edistamisen ohjelmansa ja tavoitteensa edelld mainittujen ohella.
Lechtenbéhmerin & Samadin (2013) mukaan yhteenlaskettuina osavaltiokohtaiset tavoitteet ovat paikoi-
tellen jopa valtakunnallisia tavoitteita kunnianhimoisempia. Saksan liittotasavallan hallitus tukee paikalli-
sen tason kehitysprojekteja erilaisin ohjelmin. Tukea saavat esimerkiksi alueet, jotka pyrkivét keskipitkal-
14 tai pitkalla aikavélilld tyydyttdmaan 100 % energiantarpeestaan uusiutuvista lahteistd ja ns. bioenergian
mallialueet, joilla tuetaan bioenergian kéyttd4 maatalouden, teollisuuden, tutkimuksen ja kansalaisten
valisia verkostorakenteita kehittdméalld. (NREAP 2010.)

Taulukko 2. Saksan uusiutuvan energian tavoitteita (BMU 2010, BMU 2012a, EEWarmeG 2011, NREAP 2010,
Agora 2013).

2011 2020 2040 2050
Uusiutuvien osuudet %
Energian loppukulutuksesta 12,1 18 30 45 60
Sahkon loppukulutuksesta 20,5 35 50 65 80
Lammon ja kylman loppukulutuksesta 10,4 14
Loppukulutus liikennesektorilla 10
CO; paastdjen vahennys (v 1990 tasosta) -26,4 -40 -55 -70 -80

Taulukko 3. Saksan energiasaaston tavoitteet (BMU 2010).

Energian saasto

Prim&arienergiankulutus (verrattuna vuoteen 2008) -20 % -50 %

Sahkon kulutus (verrattuna vuoteen 2008) -10 % -25 %

Kasvattaminen 1 %:n
rakennuskannasta 2 %:iin

Rakennusten remontointi

Energian loppukulutus liikennesektorilla (verrattuna vuo-

- 0, _ [
teen 2005) 10% 40%
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Saksan uusiutuvan energian sektorikohtaiset tavoitteet ja odotukset

Sitovat Direktiivin 2009/28/EC mukaiset tavoitteet 2020 mennessa
e 18 % uusiutuvien energialdhteiden osuus energian bruttokulutuksessa
e 10 % uusiutuvien energialdhteiden osuus liikennesektorin loppukulutuksesta

Saksan liittotasavallan sitovat sektorikohtaiset tavoitteet (EEG 2012, EEWé&rmeG 2011)
e Sahkosektorilla 35 %
o Lampo-/jaéhdytyssektorilla 14 %

Saksan kansallisen toimintasuunnitelman (ei sitovat) sektorikohtaiset odotukset (NREAP 2010)
Sektorikohtaisten odotukset ovat uusiutuvien energialahteiden osuuksien odotettuja kokonaispanok-
sia, joiden taustalla on Saksan liittotasavallan hallituksen arvio direktiivin mukaisen 18 % uusiutuvi-
en osuuden tavoitteen saavuttamisesta paatyen 19,6 % osuuteen. Luvut perustuvat kesékuun 2010
tiedoilla laadittuihin skenaarioihin.

e Sahkdsektorilla 38,6 % uusiutuvaa energiaa
0 Uusiutuvien kasvu tulee jatkumaan, vahvimmin kehittyvét aurinkoenergian ja tuulivoiman
kaytto.
0 2020: Tuuli 48 %, aurinko 19 %, biomassa 23 % ja vesivoima 9 %.
e Lampo-/jadhdytyssektorilla 15,5 % uusiutuvaa energiaa
0 Suhteellisen hidas markkinoiden rakennemuutos 2020 mennessd, yksittdiset polttolaitokset
dominoivat markkinaa
o Uusiutuvien osuuksissa muutoksia vuodesta 2005 vuoteen 2020: Biomassa 79 % dominoi
edelleen, aurinkoenergia kasvanut 9 %:iin ja lampopumppujen hyddyntaminen 8 %:iin.
0 Kasvava osuus tuotetusta l&ammasté jaetaan paikallisten [ammitysjarjestelmien vélityksella.
o Liikennesektorilla 13,2 % uusiutuvaa energiaa
0 2020: Bioetanoli 14 %, biodiesel 71 %, uusiutuvista tuotettu sahké 11 %, muut 4 % (biokaa-
su, BtL, kasvi6ljyt).
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2 Saksan sahko- ja lampomarkkinat tanéd paivana

2.1 Sahkomarkkinat

Vuonna 2011 Saksan sahkdntuotannosta 20 % tuotettiin uusiutuvalla energialla (kuva 1). Tavoitteena on,
ettd vuoteen 2050 mennessa uusiutuvilla tuotetaan 80 % sahkdenergiasta. Uusiutuvien energiamuotojen
osuuden kasvettua ja niiden marginaalikustannusten ollessa l&hella nollaa, ovat ne syrjaytténeet perintei-
Sid energiamuotoja ja ndin aiheuttaneet kapasiteettiongelmia vanhoilla laitoksilla. Tuulen ja aurinkoener-
gian kayttoé on myos lisannyt sahkdntuotannon ajallista vaihtelua ja on ndin kuormittanut sahkoverkkoja
perinteisid energialdhteitd enemmaén. Sahkdntuotannon hajauttaminen uusille alueille on synnyttényt tar-
peen myds uusien siirtoverkkojen rakentamiselle. Muutos onkin aiheuttanut keskustelua sekd sahkomark-
kinoiden ettd siirtoverkkojen rakenteiden uudistamisen tarpeesta. (Hakkarainen 2012).

B Ydinvoima

B Uusiutuvat

® Maakaasu

m Kivihiili

® Lammitysoljy
® Ruskohiili

” Muut

1%

Kuva 1. Saksan sahkontuotanto vuonna 2011 (Buchan 2012, Hakkarainen 2012).

2.2 Sahkomarkkinoiden toimijat

Sahkontuotanto Saksassa on alun perin keskittynyt padosin keskikokoisiin ja suuriin fossiilista polttoai-
netta kayttaviin laitoksiin tai ydinvoimaloihin (BMU 2012b), energian siirtyessé verkossa tuottajilta ku-
luttajille. Paikalliset kunnalliset liikelaitokset (Stadtwerke) operoivat osaa paikallisista jakeluverkoista.
Ne osallistuvat jossain madrin myés sahkontuotantoon kattaen pienen osan energiamarkkinoista energia-
sektoria dominoivien muutaman, padosin yksityisomisteisen energiayhtion rinnalla (Wollmann 2012).
Lis&ksi Saksassa on ollut jo yli 100 vuoden ajan osuuskuntamuotoisia paikallisia energiayhti6ita, jotka
ovat olleet aikanaan s&hkoistamassa maaseutua (mm. Buchan 2012).

Saksan markkinat avattiin kilpailulle vuonna 1998. Taman seurauksena markkinoilla tapahtui fuusioita ja
Saksan "nelja suurta” energiayhtiotd, eli p&dosin saksalaisomisteiset E.on., RWE, EnBW seké ruotsa-
laisomisteinen Vattenfall, saivat dominoivan aseman. Kilpailuympadriston kiristyttyd moni kunnallinen
toimija vuokrasi verkkonsa ja mdi kunnallisen energialiikelaitoksensa liiketoiminnan jollekin neljasté
suuresta yhtidsta. Jotta yritys tai liikelaitos saa rakentaa tai operoida siirto- ja jakeluverkkoja, tulee sen
saksalaisen lainsaadannén mukaan hakea kunnalliselta viranomaiselta madraaikainen, tyypillisesti 20 tai
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30 vuotta kestavé lupa. Siten sopimusten méaraaikaisuuksien vuoksi kunnalla on sopimuskauden paatty-
esséd mahdollisuus uudelleen neuvotella sen ehdot tai ottaa verkko takaisin omaan hallintaansa. (Woll-
mann 2012.)

Saksan sahkOmarkkinat ovat edelleen varsin keskittyneet. Nelj& suurinta yhtiotd omistaa 73 % s&hkon-
tuotantokapasiteetista (Bundesnetzagentur & Bundeskartellamt 2012) seké 80 % fossiilisesta energiasta ja
ydinvoimasta. Ne toimivat sahkonjakelijoina alueellisille jakeluyhtidille ja sahkontarjoajina loppukulutta-
jille. Energiantuotannon muutoksella on kuitenkin Saksan séhké-, kaasu-, televiestinta-, posti-, ja rauta-
tiemarkkinoita sééntelevéan viranomaisen (Federal Network Agency) ja Kilpailuviranomaisen (Bundeskar-
tellamt) mukaan ollut merkittdva vaikutus Saksan energiantarjontarakenteeseen etenkin sahkomarkkinoita
koskien. Se on pienentanyt suurten energiayhtididen markkinaosuuksia kohdistaen perinteiseen energian-
tuotantoon uudenlaista taloudellista painetta (Bundesnetzagentur & Bundeskartellamt 2012). T&st4 huo-
limatta nelj& suurta ovat toistaiseksi l&hestyneet uusiutuvaa energiantuotantoa suhteellisen maltillisesti
maan siséllg, ollen aktiivisempia Saksan ulkopuolella (Buchan 2012).

Neljén suuren yhtion lisaksi Saksan sahkémarkkinoilla on noin 1000 alueellista tai kunnallista energiayh-
tiota, joilla on noin 20 % markkinaosuus fossiilisen energian ja ydinvoiman tuotannosta. N&ist4 noin 100
on yksityisomisteisia, osin neljn suuren energiayhtion omistamia alueellisia yhtigit4, jotka tuottavat sah-
koa ja yllapitavat alueellisia jakeluverkkoja ja sahkonjakelua kunnallisille yhtidille ja loppukuluttajille.
(mm. Buchan 2012, Statistisches Bundesamt 2013.) Lisaksi moni kunta on 2000-luvulla ostanut paikalli-
sia verkkoja ja liikelaitoksia takaisin omistukseensa verkkolupasopimusten rauetessa ja myds uusia liike-
laitoksia on perustettu (Wollmann 2012). Noin 900 Saksan alueellisista toimijoista onkin julkisia liikelai-
toksia, joista 860 omistaa ja operoi séhkon jakeluverkkoja ja noin 600 kaasuverkkoja, monen toimiessa
molemmissa. Perinteisesti liikelaitoksilla on vain pienehkoé sahkoéntuotantoa, noin 350 toimijan tuottaes-
sa nykyisell&&dn noin 10 % Saksassa tuotetusta sahkostd. (mm. Buchan 2012, Statistisches Bundesamt
2013.) Kunnallisten energiayhtididen omistusosuus uusiutuvan energian tuotantokapasiteetista on noin
4,3 %. Kolme neljénnestd niiden energiantuotannosta on fossiilisista l&hteistd, 84 % tuotannosta ollessa
CHP-pohjaista. 16 % séhkontuotannosta on padasiassa uusiutuviin energial&hteisiin perustuvaa tuotantoa
(mm. Buchan 2012, Wollmann 2012). My0s julkiset liikelaitokset ovat siten olleet suhteellisen hitaita
uusiutuvaan energiaan siirtymisessa (Buchan 2012). Lisaksi Saksan séhkdmarkkinoilla on lukuisia palve-
luyrityksi, jotka tarjoavat palveluita kaupank&ynnistd hankintaan ja neuvontaan (Statistisches Bundesamt
2013).

Saksan osin hajautuneella markkinarakenteella on Buchanin (2012) mukaan myds uudistusten l&pivientia
jarruttava vaikutus. Lisaksi muutosten johtaminen jakaantuu usein eri ndakdkulmia edustaville ymparisto-
ja talousministeri6lle ja ohjautuu osavaltioiden kautta. Dynaamisempaa henked Saksaan luovat kuitenkin
kunnalliset liikelaitokset ja kansalaisomisteiset energiaosuuskunnat, joiden lisd&ntynyt aktiivisuus on ollut
linjassa liittotasavallan poliittisten linjausten kanssa ja on johtanut teknologisen perustan syntymiseen
ruohonjuuritason innovaatioiden kehittdmisen myd6té (Buchan 2012). Kunnallisten toimijoiden vahvistuva
asema tarjoaa Wollmannin (2012) mukaan my6s mahdollisuuksia liittdd poliittisia tavoitteita energiayhti-
Oiden talousl&htdiseen toimintalogiikkaan: kunnallisissa energiayhtitissd voidaan huomioida paikallisyh-
teisOjen tarpeita taloudellisten tavoitteiden ohella. Kehitys on Wollmannin (2012) mukaan uudenlaista
julkisen palveluliiketoiminnan hybriditoimintalogiikkaa.
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Alueellisten energiayhtididen suhtautuminen energiakaanteeseen (BDEW 2012)

BDEW:n ja Ernst & Young:in tutkimuksessa haastateltiin 100 alueellisten ja kunnallisten energiayhti-
Oiden toimitusjohtajaa kevaalla 2012. Toimitusjohtajat kokivat Saksan energiakentdan muutoksen luo-
van seké uhkia ettd mahdollisuuksia liiketoiminnalleen, 67 % toimijoista kokiessa tulevat markkina-
mahdollisuutensa hyviksi tai todella hyviksi. Sahkdntuotannon hajautumisen odotettiin edistavan yhti-
6iden asemaa markkinoilla.

Keskeisimmiksi esteiksi energiakdénteelle yhtiot nakivat epdselvan ja epaluotettavan poliittisen saan-
tely-ympariston (44 %), julkisen hyvaksynnan puutteen tarpeellisille keinoille (36 %) seké verkkojen
laajentamisen hitauden (36 %). Muutoksen edistamisessa yhtiot priorisoivat uusiutuvan energian kay-
ton kehittamista (80 %) ja hajautetun tuotannon laajentamista esim. CHP-voimaloiden ja mikro CHP-
voimaloiden kautta (74 %). Suunnattavien investointien keskitssa tulevat olemaan verkkojen kehitta-
miseen kohdennetut investoinnit, mutta 77 % yhtidsta kokee, ettei nykymuotoinen sééntely kannusta
riittavasti verkkoinvestointien tekemiseen. Uusiutuviin energialdhteisiin kohdistuvien investointien
kohdalla yhti6issa priorisoidaan maatuulivoimaloiden, vesivoiman, aurinkoséhkon ja biokaasun inves-
tointeja.

Uusien liiketoimintamallien osalta lupaaviksi ratkaisuiksi koetaan etenkin horisontaalit yhteistyostra-
tegiat, mutta myds vertikaalisen yhteistyén arvostus on noussut. Yhteistyémalleilla haetaan potentiaa-
lisia synergioita, asiantuntemusta ja patevaa tydvoimaa ja parempaa rahoituspohjaa projekteille.

Kunnallisten energiayhtididen mahdollisista liiketoimintamalleista (Auer & Heymann 2012,
Buchan 2012.)

Alueellisten séhkdverkkojen haltuunoton ohella kunnalliset energiayhtiot voisivat Auerin ja Heyman-
nin (2012) mukaan laajentaa toimintaansa esimerkiksi neuvontapalveluihin opastaen asiakkaitaan
energiatehokkuuteen ja esimerkiksi halvempien ja tehokkaampien lammitysjarjestelmien valintaan ja
hankintaan liittyvissa toimissa.

Auer ja Heymann (2012) kehottavat yhtioitd monipuolistamaan energiapanosportfolioitaan ja muodos-
tamaan yhteistyoverkostoja energian hankintaan. Tuotannossa he nékevat CHP-voimalat houkuttele-
viksi kunnille my6s konventionaalisiin energialdhteisiin perustuen, silloin kun [&mpé hyddynnetdan
joko myymaélléa tai kayttdmalla se itse. Heidan mukaansa lahtokohtaisesti myds kaikki uusiutuvat ener-
gialdhteet ovat kunnallisille toimijoille houkuttelevia, investointipdatosten taloudellisen kannattavuu-
den maérdytyessa paikallisolosuhteiden mukaan. Pienille kunnallisille toimijoille suositeltava toimin-
tamuoto on voimien yhdistaminen toisten toimijoiden kanssa, esimerkiksi virtuaalisten voimalaitosten
kautta tai rahoituksen hankinnassa, ja toisaalta kansalaismuotoisen toiminnan tukeminen. Liséksi kun-
nille on mahdollista osallistua uusiutuvaan sdhkdntuotantoon ilman omaa energiayhti6ta, esimerkiksi
sijoittamalla erilaisten yhteisojen jarjestelmiin, ja hakea siten tuottoa nédiden sijoitusten kautta.

Energiakonsultointi — kunnalliset yhtiét myos asiakasryhméné yksityisasiakkaiden rinnalla
(Auer & Heymann 2012)

Hajautetun energiantuotannon yleistyminen lisda energia-alan konsultoinnin tarvetta, miké& voi olla
liiketoimintamahdollisuus paitsi uusille markkinatoimijoille myds perinteisille energiayhtidille. Kun-
nallisten energiayhtididen tarve neuvontapalveluille tulee mitd todenndkdéisimmin kasvamaan. Etenkin
pienemmilla kunnallisilla yrityksilla ei usein ole tarvittavaa tietotaitoa taloudellisten seikkojen arvioi-
miseksi.
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Uutta raatalditya palveluliiketoimintaa

Toimintakonseptin tavoitteena on tyypillisesti optimoida séhkontuotantoa ja jakelua ilman ettd asiak-
kaan tulee sitoa padomaa varsinaisiin laitteisiin. Yritys rakentaa ja operoi tuotantojarjestelmaa asiak-
kaan omistamassa rakennuksessa tai kiinteistossé tarjoten asiakkaalle tuotettua energiaa. Palveluntar-
joajat tarjoavat asiakkailleen paketteja, jotka siséltavét esimerkiksi jarjestelmén suunnittelun, rahoi-
tuksen, rakennuksen, operoinnin ja yllapidon. (mm. BMU 2012b, Richter 2012) Malli on toisaalta
koettu toimivaksi ja se on yleistynyt viime vuosina, mutta toisaalta sita ei nahda kannattavaksi aina-
kaan yksityisasiakkaiden tapauksessa (Richter 2012).

Toimintamallit voivat olla monen tyyppisia (BMU 2012b): Asiakas voi hankkia palveluntarjoajalta
kaytettdvan energian tai toiminta voi keskittyd jarjestelman vuokraamiseen, jolloin asiakas on vas-
tuussa voimalan operoinnista palveluntarjoajan hoitaessa suunnittelun, rahoituksen ja rakentamisen.
Toisaalta palveluyritys voi vastata vain voimalan operoinnista. Yritys voi myds myydéa asiakkaalleen
energian ja energiansaastokonseptin, joka perustuu siihen, etta asiakkaan saamien kustannussaastéjen
avulla rahoitetaan palveluntarjoajan investoinnit sahkdntuotannon ja jakelun optimointiin sopimus-
kaudella. Etenkin julkisella sektorilla jalkimmainen voi olla jarkeva tapa modernisoida energiajarjes-
telmid tiukasta taloustilanteesta huolimatta.

2.3 Sahkon hinnoittelu ja kysyntajousto

Vuonna 2012 keskimaaréinen sdhkon hinta kotitalousasiakkaille Saksassa oli 26,06 ct/kWh (volyymipai-
notettu keskiarvo kaikissa tariffiluokissa). Muihin Euroopan unionin maihin verrattuna séhkon hinta Sak-
sassa on keskiméaaraista korkeampi. Kotitalouksien kohdalla etenkin EEG-maksujen kasvamisella on ollut
keskeinen rooli séhkon hinnan nousussa (kuva 2). Yritys- ja teollisuusasiakkaat maksavat séhkosté kotita-
lousasiakkaita vdhemmén. Uusiutuvan energian lisd&dntyminen on rajoittanut neljan suuren energiayhtion
markkinavoimaa sahkon tukkumarkkinoilla ja vahitellen myds sahkon vahittdiskauppamarkkinoilla. Sa-
malla kuluttajien mahdollisuudet vaihtaa sdhkodntarjoajaa ovat parantuneet. (Bundesnetzagentur & Bun-

deskartellamt 2012.)

Sahkon hinnan kustannuskomponentit kuluttajalle

30.0 1

@ Tuotanto, jakelu, kuljetus KWKG-mak su
EEG-maksu I kons essiomaks u 25.2
2501 ‘gsahksvero arvonlisavero

Kuva 2. Sahkoén hinnan kustannuskomponentit kotitalouskuluttajalle, senttia/kWh (BMU 2012a).

MTT RAPORTTI 134

15



S&hko on yleensd kalleinta alkuperdisten toimitussopimusten kohdalla, joten vaihtamalla séhkontarjoajaa
tai sopimustyyppié alkuperdisen tarjoajan kanssa kotitalouksilla on mahdollisuus alentaa sahkdsta mak-
samaansa hintaa. Saksalaiset kotitaloudet ovat kuitenkin olleet suhteellisen hitaita vaihtamaan s&hkontoi-
mittajaansa (Hockenos 2012), vuonna 2011 l&dhes 40 % oli edelleen alkuperéisen sdhkdsopimuksensa
piirissé siind missé 43 % oli laatinut erityissopimuksen alkuperdisen tarjoajansa kanssa ja 17 % vaihtanut
yhtiota. Teollisuus- ja yritysasiakkaista vain 43 % oli solminut erityissopimuksen alueensa alkuperaisen
sdhkdyhtion kanssa ja 54 % osti sahkonsé tarjoajalta, joka ei ollut alueen alkuperdinen tarjoaja. (Bundes-
netzagentur & Bundeskartellamt 2012.)

Séhkontoimittajan vaihtamisen menettelyjd onkin Saksassa pyritty helpottamaan lainsddddnnén muutok-
sin, joissa mm. maéaritelladn menettelyn kestolle maksimirajat. Liséksi séhkdlaskuissa on tarjottava kulut-
tajille selkedd tietoa heidan energiankéytdstadn niin vuosittaisten ja kuukausittaisten kulutustietojen muo-
dossa kuin vertaamalla niitd vastaaviin kotitalouksiin. N&in kuluttajia tuetaan ymmartdmaan eri aikoihin
kohdistuvan kulutuksen hinnanvaihtelua. Namé& vaatimukset edistavat kilpailua, mutta voivat myds olla
toteutukseltaan raskaita pienten tuotantoyhtididen ndkdkulmasta. (Hockenos 2012.)

Vaihtelevien ja hankalasti kontrolloitavien energialdhteiden k&yton aiheuttamiin haasteisiin voidaan vas-
tata muun muassa kysyntéjouston keinoin (Paetz ym. 2012). Saksan energialaissa (German Energy Act 8§
40 (5) “Energiewirtschaftsgesetz” (EnWG)) mainitaan, ettd mikali teknisesti ja taloudellisesti on mahdol-
lista, sahkontuottajien tulee tarjota loppukuluttajille aika- tai kuormaperusteista tariffia, joka luo naille
kannustimet optimoida sahkon kulutusta joko sitd vahentdmalla tai kulutusta siirtdmalla. Saksassa ei kui-
tenkaan nykyiselladn ole kaytdssa varsinaisia dynaamisia séhkodn hinnoittelumalleja kotitalous- ja yritys-
asiakkaille. Toistaiseksi tehokkaita kannusteita séhkon kdyton optimoinnille ei ole tarjolla, ilmaisun “tek-
nisesti tai taloudellisesti hyodyllistd” johdettua siihen, etteivat tariffit ole yleistyneet. (Koselleck 2013.)

Alykkaiden mittareiden asentaminen uusiin ja laajan saneerauksen kohteena oleviin rakennuksiin on ollut
Saksassa pakollista vuodesta 2010 alkaen (BMU 2012b). Alykkain mittarein varustettujen saksalaisten
kotitalouksien lukumadré on kuitenkin edelleen matala. Markkinoilla on vain joitakin alykkaita laitteita,
ja ndiden tekninen integrointi kotitalouden hallintajarjestelmiin on tutkimuksen alla. Viel&d harvemmalla
kayttajalla on kokemuksia ndiden laitteiden kanssa toteutettavasta kysynnén siirtdmisestd (Paetz ym.
2012). Viranomaiset suunnittelevat parhaillaan muutoksia lakikehikkoon dynaamisen hinnoittelun ja
alykkaiden mittareiden kéyton edistdmiseksi (Koselleck 2013).

Alykkaita mittareita on koekaytetty useissa projekteissa (BMU 2012b)

E.ON:n “10,000 Smart Meters” -ohjelma, jossa kotitaloudet pystyivat vahentamaan energian kulutus-
taan jopa 10 %:lla 18 kuukauden aikana.

Muun muassa Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems (ISE):n ja Fraunhofer Institute for Sys-
tems and Innovation Research (ISI):n valvomassa “Intelliekon”-projektissa 2000 saksalaista ja itaval-
talaista kotitaloutta kokeili alykk&an mittaamisen, viestinnan ja tariffijarjestelmén vaikusta energian-
kulutukseen 18 kuukauden ajan. Tulokset osoittavat alykkaiden mittarien auttavan yksittdisia kotitalo-
uksia vahentdméaan sdhkdnkulutustaan noin 3,7 %:lla.
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2.4 Uusiutuvan sahkontuotannon omistusrakenne

Vuonna 2010 Saksan uusiutuvan energian tuotantokapasiteetista 13,5 % oli energiayhtiéiden omistukses-
sa (kuva 3). Neljall suurella energiayhtiolla oli tastd 6,5 % omistusosuus ja kansainvélisilla energiayhti-
6illa noin 2,7 % osuus. Suurempien ja pienempien alueellisten energiayhtididen luokat pitavat sisallaan
sekd yksityisid ettd kunnallisia toimijoita. Kuntaomisteisten energiayhtididen maaré on edelld mainitusti
kasvanut viime vuosina merkittavasti etenkin sahkon jakelussa, mutta ne ovat laajentamassa osuuttaan
myds energiantuotannosta.

Pienemmat Suuremmat
alueelliset alueeliiset

energiayhtiot  energiayhtio
™ <400iiiei 40T W e

Kuva 3. Uusiutuvan sahkontuotantokapasiteetin (yht. 53 000 MWel) omistusrakenne Saksassa vuonna 2010 (Tren-
dresearch 2011).

Yksityishenkil6t omistavat, tyypillisesti osuuskuntien kautta, peréti 40 % uusiutuvan energiantuotannon
kapasiteetista. Suuren osuuden taustalla ovat paitsi syottotariffien luomat taloudelliset kannustimet, myds
kansalaisten yhteistoimintamuotojen yleinen suosio Saksassa (Buchan 2012). Maatalousyrittajat, pankit ja
projektikehittdjat omistavat kukin noin 10-14 % tuotantokapasiteetista ja teollisuus, pddosin metsateolli-
suus, omistaa noin 9 %. Uusiutuvien energial&hteiden tuotantokapasiteetin omistus on viime vuosina kas-
vanut suhteessa enemmén muiden kuin neljan suuren, alueellisten tai kansainvalisten energiayhtididen
osalta (Trendresearch 2011).

Suuremmat
Ulkomaiset  Neljd suurta aluccllisot
Picnemmat energayhliol energiayhtioth  aperpiayhtiot
alueelliset 0.5% 0,3% =A00MWe
energiayhtidt 0,3%
<A00MWel WMaut .
339 - 0,4 '}t;__.___,___..-— Eitietos

1.2%

Rahaslol, pankil
4,6%

—  Vksityishenkildt
ProjektikenittEidt ——" A7, %

6,7 %

Maatalowsyrittadjdt
26,005

Kuva 4. Uusiutuvan sahkdntuotantokapasiteetin (yht. 18 GW) omistusrakenne alle 500 kW EEG:n piirissa olevissa
laitoksissa vuonna 2010 (Trendresearch 2011).
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Saksassa alle 500 kW voimalat saavat muita korkeampia tukia, minkd vuoksi maasta I0ytyy paljon voima-
loita, joiden tuotantokapasiteetti on juuri alle 500 kW (Trendresearch 2011). Laitosten koon pienentyessé
maatalousyrittdjien ja myds teollisuuden uusiutuvan sahkoéntuotannon omistusosuus on kasvanut ja ener-
giayhtididen osuus pienentynyt entisestddn (kuva 4). Alueellisten, suurten kotimaisten ja ulkomaisten
energiayhtididen yhteenlaskettu osuus on néisté alle 5 %.

Yksityishenkildiden merkittavd osuus alle 500 kW uusiutuvan sahkodntuotantokapasiteetin omistuksesta
vuonna 2010 (noin 6,8 GW) on seurausta etenkin siita, ettd yksityishenkilot omistavat 42 % alle 500 kW
PV-kapasiteetista, jota Saksassa oli yhteensa noin 15 670 MW vuonna 2010. Toiseksi eniten aurinkosah-
kokapasiteettia omistavat maatalousyrittajét (23 %) ja teollisuus (20 %). Yksityishenkilot omistavat myos
suurimman osan (69 %) alle 500 kW maatuulivoimakapasiteetista, jota Saksassa oli vuonna 2010 noin
493 MW. (Trendresearch 2011.)

Maatalousyrittdjien ja teollisuuden omistusosuus alle 500 kW laitoksissa puolestaan perustuu pé&osin
biokaasulaitosten sekd muiden biomassalaitosten omistukseen. Alle 500 kW biokaasukapasiteetista (yh-
teensd noin 1500 MW) maatalousyrittajat omistavat perdti 82 % (Trendresearch 2011). Maatalousyrittéjat
saavat tukiyhdistyksistdan myos laajamuotoista apua energia-asioissa (Wassermann ym. 2012).

Pienemmat alueelliset energiayhtiot omistavat yli 55 % Saksan vesivoimalaitoksista. Energiayhtididen ja
kunnallisten toimijoiden osallistuminen aurinkosédhkdn, maatuulivoiman ja biokaasun tuotantoon on uu-
dempaa kehitysté ja siten osuudeltaan vield vaatimatonta. Moni kunnallinen energiayhtié on investoinut
uusiutuvaan energiaan suurten biomassalaitosten kautta ja jotkut myds operoivat vesivoimalaitoksia tai
investoivat merituulivoimapuistoihin, jalkimmaisen ollessa kuitenkin suhteellisen marginaalista toimintaa
muihin toimijoihin verrattuna. (Wassermann ym. 2012.) Geotermisten energialdhteiden kéyttd ei vuonna
2010 ollut vield yleistynyt, ja alle 500 kW kategoriassa onkin vain kaksi geotermistd voimalaa (eli noin
0,43 MW), joista nelja suurta energiayhtiétda omistaa suurimman osan. (Trendresearch 2011).

Pankkien ja rahastojen mukaantulo uusiutuvan energian omistajina selittyy Wassermanin ym. (2012)
mukaan EEG:n takaamalla varmalla investoinnin tuotto-odotuksella. Tdmé toimijaryhmd on mukana
etenkin suuremmissa maa-aurinkosahkojarjestelmissd ja maatuulipuistoissa. Teollisuustoimijoista varsin-
kin metsateollisuus on vahva biomassavoimaloiden omistajaryhmd, joka operoi voimaloita ydinliike-
toimintansa rinnalla. Lisdksi osa teollisuusyrityksistd omistaa etenkin aurinkosahkojarjestelmié lisatulojen
vuoksi sekd parantaakseen imagoaan (Wassermann ym. 2012).

Kansalaisomisteiset energiayhtitt ja osuuskunnat

Saksassa on ollut jo yli 100 vuoden ajan osuuskuntamuotoisia paikallisia energiayhtiditda (BWE
2012a). Osuuskuntien uskotaan olevan tarkeédssa osassa Saksan energiank&dannoksessa ja ne voivat
hallinnoida paitsi tuotantoa myos paikallisia ldamp6- ja sahkoverkkoja (Bilek 2012). Energiaosuuskun-
tien suosio on kasvanut edelleen viime vuosina: esimerkiksi vuonna 2011 perustettiin 111 osuuskun-
taa, siind missa vastaava luku vuonna 2006 oli kaksi kappaletta (BWE 2012a). Yli 80 000 kansalaista
on osakkaana energiaosuuskunnassa noin 260 miljoonalla eurolla, yksittdisen osakkaan voidessa osal-
listua toimintaan suhteellisen pienelldakin summalla. DGRV:n tutkimuksen perusteella yli 500 viime
vuosina perustettua energiaosuuskuntaa on investoinut yhteensd 800 miljoonaa euroa uusiutuvaan
energiaan. (Mm. DGRV 2012a, DGRV 2013.)

Kansalaisomistajuus koetaan alueellisen arvonluonnin kannalta positiiviseksi tekijaksi (BWE 2012a).
Osuuskuntien etuja ovat mm. alueellisen talouden vahvistaminen, uusiutuvien energialdhteiden tuke-
misen ja omavaraisen energiantuotannon mahdollistaminen kansalaisille ilman suurta padomantarvet-
ta. Usein myos paikallisia erityispiirteitd voidaan huomioida ja energiaa tuottaa esimerkiksi julkisten
rakennusten katoilla. (DGRV 2012a.)

Innostuneet kansalaiset ovat usein osuuskuntien liikkeellepaneva voima. Toimintaan osallistuu kuiten-
kin my6s muita paikallisia toimijoita kunnallisista energiantarjoajista maatalousyrittajiin, pankkeihin,
laitevalmistajiin ja muihin yrityksiin, jotka tarjoavat esimerkiksi projektin valvonnan, suunnittelun,
rakennuttamisen ja rahoituksen palveluja. Paikalliset sidosryhmdt hoitavat usein my6s voimalaitosta
operoivan yrityksen johtamisen ja laitteiden yll&pidossa voidaan tyollistaa paikallisia asukkaita. (Mm.
Bilek 2012, BWE 2012a.)
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NEW Neue Energien West eG - Kylien perustama energiaosuuskunta (DGRV 2011, DGRV
2012b)

Ryhma kylia ja kaupunkeja perusti helmikuussa 2009 osuuskunnan Grafenwohrin julkisen energiayh-
tion aloitteesta, tavoitteenaan turvata alueen energiahuolto paikallisia energiahankkeita toteuttamalla ja
tuottaa energiansa uusiutuvista lahteistd 2030 mennessa.

NEW-osuuskunta on katto-organisaatio uusiutuvan energian kehitysprojekteille. Kylat, kaupungit ja
paikalliset yritykset voivat investoida suoraan osuuskuntaan. Syyskuussa 2012 osuuskunnassa oli 19
jasenyhteistda (17 kylaa / kaupunkia ja 2 paikallista energialiikelaitosta). Yksityishenkil6t voivat liittya
Biirger-Energiegenossenschaft West eG (BEW):n jaseniksi, joka puolestaan on NEW:n jasen, ja jolla
on kolme edustajaa NEW:n johtokunnassa. Marraskuussa 2012 osuuskunnassa oli 1080 yksityista
jasenta.

Kaikki NEW:n ja BEW:n jasenet saavat saman korkotuoton, joka oli 2009 3,25 % ja 2010 3,8 %. Li-
séksi BEW tarjoaa jasenilleen energiakonsultointia, ryhmavakuutuksia PV-jarjestelmien omistajille, ja
alennettuja hintoja puhdistuslaitteistoista.

2.5 Lampomarkkinoiden kehitys

Lammontuotanto Saksassa on tyypillisesti pohjautunut fossiilisiin polttoaineisiin, joista iso 0sa on tuotu
ulkomailta (BMELV 2009). Saksan l&mpdmarkkinoilla on noin 18 miljoonaa ldmmdntuotantolaitosta,
joista 60 % on kaasupolttoisia (Auer & Heymann 2012) (kuva 5). Edelleen joka toinen kiinteistd valitsee
maakaasun lammitysjarjestelmakseen (kuva 5).
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Kuva 5. Lammontuotannon raaka-aineet Saksassa (vasen) ja uusien kiinteistjen lammitysjarjestelmat Saksassa
vuonna 2011 (oikea) (BDEW 2013).

Biomassa on lampdmarkkinoiden johtava uusiutuva energianldhde. Uusiutuviin energial&hteisiin perustu-
vasta vuoden 2011 lammaonkulutuksesta yli 82 % on perdisin biomassalla tuotetusta ldammostd, polttoai-
neina etenkin puu ja puupelletit. Maaseudulla moni yhden tai kahden kotitalouden rakennus lampenee
ainakin osin puulla. (Auer & Heymann 2012.) Kotitaloudet ja asunnot muodostavat noin 70 % lampo-
energian loppukulutuksesta (kuva 6) ja noin 40 % kokonaisenergian kulutuksesta. Kotitalouksissa 1am-
mittdmiseen kuluu noin 70 % energiankulutuksesta, 11 % lampimaan veteen, 12 % kodinkoneisiin ja 2 %
valaistukseen. Kotitalouksien energiatehokkuuden lisédminen onkin Saksassa yksi tarkeimmisté tavoit-
teista. (Mm. BDEW 2013, Hakkarainen 2012.)
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Kuva 6. Lampoémarkkinat sektoreittain (BDEW 2013).

Saksan kansallisessa toimintasuunnitelmassa mainitaan, ettd lammitys- ja jddhdytysverkkoja tulee laajen-
taa ja kehittaa Direktiivin 2009/28/EC tavoitteiden saavuttamiseksi ja tehokkaan uusiutuvan [ammon tuo-
tannon ja siirron takaamiseksi rakennussektorille. Erityisesti kaukolammitysratkaisut tulevat olemaan
keskeisessa roolissa tulevina vuosina. Toimintasuunnitelmassa mainitaan myads, ettd uusiutuvien energia-
lahteiden kayton tukeminen lampdsektorilla on lammitysmarkkinan monimutkaisen rakenteen ja useiden
toimijoiden vuoksi sahkosektoria haastavampaa. Ld&mposektorille ennakoidaan siten sahkdsektoria hi-
taampaa rakenteellista muutosta, ja yksittdisten polttolaitosten ndhdaan edelleen dominoivan markkinoita
vuonna 2020. (NREAP 2010.)

Energieversorgung Honigsee eG - Kyldosuuskunnan rakennuttama ja yllapitama lampdverkko
vastaa kylan lammontarpeeseen (Degel & Rupp 2012, DGRV 2011)

Honigseen 450 asukkaan kyl&an rakennettiin vuonna 2007 osuuskunnan yll&pitama aluelammitysverk-
ko, jonka avulla paikallisen biokaasupolttoisen CHP-voimalan lampd otettiin hydtykayttdon kotitalo-
uksien lammityksessa ja maatalouspuolella kuivaamisessa ja veden lammittamisessd. Aiemmin kotita-
loudet l[Ampenivét paaasiassa 0ljy- tai kaasulammityksella.

Ajatus paikallisesta lampdverkosta syntyi kahden maatalousyrittdjan investoitua kahden CHP-yksikon
biokaasulaitokseen, jossa syntyvélle lammolle ei ollut kayttokohdetta. Paikalliset viranomaiset ja
energiayhtio eivat olleet valmiita alueellisen lampdverkon pydrittdmiseen, joten ryhma kaupungin
asukkaita lahti pormestarin johdolla tarkastelemaan mahdollisuuksia tehden laskelman lammitysjarjes-
telmén kaupallisesta toteutettavuudesta vuotuisiin [ammitysoljyn ja — kaasun kulutuslukuihin pohjau-
tuen.

Alueldmmitysverkon toteutuskelpoisuuteen vaikutti alueen asukkaiden vapaaehtoinen sitoutuminen
oljylammitysjarjestelmistd luopumiseen ja lammon hankintaan uudesta lampdverkosta. Paahoukutti-
mena heilla oli matalat ja lapindkyvat lammityskustannukset, muiden alueellisten ja uusiutuvan ener-
gian kayttoon liittyvien hyotyjen ohella.
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3 Uusiutuvien energialahteiden kayton
kehitys Saksassa

3.1 Uusiutuvan energian osuudet Saksassa

Uusiutuvien energialdhteiden osuus energian loppukulutuksesta oli 12,1 % vuonna 2011 (kuva 7). Tast4
suurin osa oli perdisin biomassasta ja toiseksi suurin tuulivoimasta. Saksassa tuulivoima ja biomassa do-
minoivat myds uusiutuvan sdhkon tuotantoa, biomassan ollessa selvésti tarkein energialahde l&mpdsekto-
rilla (kuva 8).

u Vesivoima
u Tuulienergia
wgia = Aurinkosihko
o : = Biomassa
: = Aurinkolampd ja
RES osuus % gecterminen energia

Kuva 7. Uusiutuvan energian osuus energian kokonaiskulutuksesta Saksassa vuonna 2011 (BMU 2012a).
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Kuva 8. Uusiutuvien energialdhteiden osuudet sdhkon (vasen) ja ldmmon (oikea) tuotannossa Saksassa vuonna
2011 (BMU 2012a).

Vuonna 1990 17 TWh séhkon tuotannosta oli peraisin uusiutuvista energialahteistd. Vesivoiman osuus
tastd oli yli 90 %. Vuoteen 2011 mennessa uusiutuvien osuus on yli seitsenkertaistunut reiluun
120 TWh:iin, vesivoiman osuuden ollessa endd 14 %. Tuulivoima muodostaa 40 %, biomassa 30 % ja
aurinkosédhkd noin 16 % uusiutuvan séhkon tuotannosta (BMU 2012a). Vuonna 1990 32 TWh lam-
mon/kylmén tuotannosta saatiin uusiutuvista lahteistd, etenkin puusta, mikd muodosti noin 2,1 % kaikesta
lammon kulutuksesta. Vuoteen 2011 mennessa uusiutuviin energialdhteisiin perustuva l&mmaodn/kylmén

MTT RAPORTTI 134 21



tuotanto on l&hes nelinkertaistunut vuoden 1990 tasoon ndhden (BMU 2012a, NREAP 2010). Kiinted
biomassa (pé&&asiassa kotitalouksissa kéytetty puu) muodostaa edelleen yli 60 % uusiutuvista l&hteista
tuotetusta lammaostd, biomassan muodostaessa yli 90 %, kun mukaan lasketaan myds biokaasu ja biojét-
teet. Modernit pellettilammitysjarjestelmat, tehokkaat biomassalampdlaitokset, geotermiset lampdlaitok-
set sekd aurinkoenergiajérjestelméat korvaavat kuitenkin pienissd madrin perinteisié teknologioita (BMU
2012a, NREAP 2010).

3.2 Aurinkosahko- ja lampd

Saksan tavoitteena on kattaa aurinkosahkolld 10 % bruttosdhkontuotannosta vuoteen 2020 mennessé.
Aurinkosédhkd on noussut keskeiseksi hajautetun energiantuotannon muodoksi varsin lyhyessa ajassa,
muodostaen merkittdvan osan pienimuotoisesta sahkontuotannosta. Tuotetun sahkén maara on kasvanut
vuosien 2000-2011 aikana 76 GWh tasolta 19 340 GWh:iin, asennetun kapasiteetin kasvettua vastaavasti
75 MWp:sté noin 25 000 MWhp:iin, josta yli 80 % on asennettu rakennuksiin. (Mm. BMU 2012b, Richter
2012.)

Vuoden 2011 aikana asennettiin yhteensa noin 7,5 GWp aurinkoséhkod, eli noin 230 000 PV-jarjestelmé&a
(Rothacher 2012). Vuoden 2011 investoinnit nousivat BMU:n (2012a) mukaan noin 15 miljardiin euroon.
Vuonna 2012 13 % PV-markkinnoista muodostui pienistd asuintalojen katoille asennettavista jarjestel-
misté ja 63 % keskikokoisista tai suurista kattojarjestelmistd, jotka on asennettu suuremmille kattoalueil-
le, p&dosin kaupallisten ja teollisuusrakennusten katoille. Keskikokoisten ja suurten maahan asennettujen
teollisuusjarjestelmien osuus Saksan PV-markkinoista oli 25 %. (PV GRID 2013a.) Taulukot 4 ja 5 ku-
vaavat vuosina 2011 asennetun kapasiteetin ja jarjestelmien osuuksia.

Taulukko 4. Saksassa asennetun PV-kapasiteetin kokoluokka (Rothacher 2012).

Osuus vuonna 2011 asennetusta
kapasiteetista % (7,5 GWp)

PV-jarjestelméan kokoluokka kWp

<10 10
10-50 27
50-250 20
250-1000 12
> 1000 31

Taulukko 5. Saksassa asennettujen PV-jarjestelmien kokoluokka (Rothacher 2012).

250-1000
> 1000 1

Aurinkopaneelijarjestelmien kustannukset ovat pienentyneet huomattavasti. Esimerkiksi aurinkosahkén
“avaimet kéteen”-tyyppisten kattojérjestelmien keskihinta loppuasiakkaalle on laskenut alle puoleen vuo-
den 2006 jalkeen. Hinnanlasku (€/kWp) liittyy paljolti moduulien tehokkuuden kehittymiseen ja myynti-
volyymien luomiin skaala-etuihin. (BMU 2012b.)
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Aurinkoldmpdsektorin kasvu on ollut selvésti aurinkosédhkdsektoria maltillisempaa, vaikka kehityksen
voidaan n&hdd olleen merkittdvédd myds sen osalta. Vuonna 2000 aurinkolampdjérjestelmié oli asennettu
yhteens4 350 000 ja keraimien pinta-ala oli noin 2,9 milj. m? Vuonna 2011 luvut ovat nousseet vajaaseen
1,7 miljoonaan kerdimeen, kattaen 15,2 milj. m2 pinta-alan. (mm. BMU 2012b, Bundesverband Solar-
wirtschaft 2012.)

Aurinkosahkoliiketoiminnan tila saksalaisissa energiayhtioissa (Richter 2012)

Aurinkoséhkon on Richterin (2012) mukaan koettu useissa tutkimuksissa muodostavan uhkia energia-
yhtiéiden perinteisille liiketoimintamalleille, koska yhtididen rakenteet eivét tue muutokseen sopeu-
tumista tarvittavissa maéarin. Richter on haastatellut erikokoisten saksalaisten energiayhtididen johtajia
tutkiakseen naiden nakokulmia hajautetun aurinkosahkontuotannon energiayhtidille luomiin uhkiin ja
mahdollisuuksiin.

Richterin mukaan yhtididen johto ei kuitenkaan keskimé&arin koe hajautettua aurinkosahkontuotantoa
keskeiseksi uhaksi nykyisille liiketoimintamalleilleen eikd mydskadn houkuttelevaksi uudeksi liike-
toimintamahdollisuudeksi yhtidlleen.

Richter tunnistaa tutkimuksessaan haastattelujen perusteella nelja keskeista estetta PV-
liikketoimintamallien innovoinnille energiayhtidissd. Ensinndkin kannattaviksi tunnistetut tuotteet ja
palvelut puuttuvat, miké luo haasteita arvonluontiin seké yhtidlle etta asiakkaalle vaikeuttaen molem-
minpuolisesta ansaintalogiikasta huolehtimista. Toisekseen asiakaskysynta koetaan puutteelliseksi ja
kolmanneksi energiayhtidissa ei koeta olevan ydinosaamista toiminnan mahdollistamiseksi. Neljantena
Richter mainitsee heikon kannattavuuden, joka johtuu hajautetun tuotannon pienestd yksikkdkoosta
keskitettyyn verrattuna.

Richterin haastattelemissa yhtidissa on kuitenkin jo kokeiltu tai otettu kdyttoon liiketoimintamalleja
kuten jarjestelmien asennusta koskevat konsultointipalvelut, rahoitusvaihtoehtojen tarjoaminen tai
katonvuokra-paketit, joissa energiayhtié asentaa ja operoi PV-jarjestelméé vuokraamallaan asiakkaan
katolla.

Neue Energie Genossenschaft eG — Uusiutuvaa energiaa kaupunkiymparistéon energiaosuus-
kunnan toimesta (DGRV 2011)

Neue Energie Genossenschaft eG on paikallinen osuuskunta, joka on rakennuttanut Potsdamin kau-
pungin kunnallisten rakennusten katoille aurinkosahkdjarjestelmid. Projekti kdynnistyi, kun kahdeksan
hengen ryhmé kerdsi alkupddoman ja laati rakentamissuunnitelman aurinkovoimaloille. Osuuskunta
rekisterditiin Saksan osuuskuntayhdistyksen alaisuuteen, joka auditoi ja hyvaksyi hankkeen kustannus-
laskelmat ja perustamissuunnitelman.

Sopivien sijoituspaikkojen loytaminen paneeleille muodostui haasteeksi, silla kerrostalojen kaikki
asukkaat ja omistajat eivat olleet valmiita antamaan lupaa kattojen kayttoon. Siten ensimmaiseksi ra-
kennuskohteeksi valikoitui paikallinen koulu, jonka 700 m? katolle asennettiin 60 kWp PV-
jarjestelmé. Toiseksi kohteeksi valittiin poliisitalon katto. Rakennuttamistoimeksianto annettiin insi-
ndoritoimistolle, joka asensi invertterit ja kaapeloinnit talon kellariin. Joulukuussa 2008 noin 55 000
kWh séhkod tuottava koulun katolle asennettu jarjestelma yhdistettiin Potsdamin sahkéverkkoon. Po-
liisitalon katolla olevalla jarjestelméll& tuotetaan noin 160 000 kWh vuodessa.
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3.3 Bioenergia

Sahkontuotanto biomassasta on Saksassa kasvanut merkittavésti viimeisen kymmenen vuoden aikana
(kuva 9) ja vuonna 2011 yli kolmasosa, eli noin 37 TWh, kaikesta Saksassa tuotetusta uusiutuvasta sah-
kosta oli biomassapohjaista. Biomassa on uusiutuvista tuotettavan Iammon keskeisin l&hde (kuva 8),
muodostaen hieman yli 90 %, eli 123 TWh, uusiutuvasta lammdntuotannosta.
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Kuva 9. Biomassapohjaisen sahkon- ja lammodntuotannon kehitys Saksassa (BMU 2012a).

Suurin osa bioenergiaperdisestd sahkosta tuotetaan biokaasulla ja toiseksi suurin osa Kiinteill& polttoai-
neilla (kuva 10). Bioenergiaperdisestd lammosta taas suurin osa tuotetaan kiinteilld polttoaineilla kotita-
louksissa, ja toiseksi suurin osa vastaavasti teollisuudessa.
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Kuva 10. Biomassasta Saksassa tuotetun sahkon (vas.) ja Idmmon (oik.) rakenne 2011 (BMU 2012a).

Saksan bioenergiamarkkina on Finpro:n (2011a) selvityksen mukaan Kilpailtu, kasvava ja varsin hajanai-
nen toimintaymparistd. Maassa on paitsi runsaasti pienia ja keskisuuria yrityksia, myds hyvin suuria yri-
tyksid. Teknologinen kehitys on keskittynyt kiinteiden polttoaineiden osalta voimalaitosteknologioihin ja
paastojen hallintaan, jalkimmaisen ollessa tulevaisuuden keskeinen kehityskohde. Paikallinen teknologia
ei hallitse markkinoita yhta vahvasti kuin aurinko- ja tuulivoimasektoreilla. (Finpro 2011a.)

Saksassa oli vuonna 2009 noin 249 kiinteita polttoaineita kayttdvaa laitosta, joiden keskima&rdinen séh-
kontuotantokapasiteetti oli noin 4,9 MWel. Liséksi maassa oli 8 paperiteollisuuden voimalaitosta. Vuosi-
na 2003-2004 laitosten kokoluokissa oli nahtdvissa kehitys kehitys suurempien 150-260 MWel laitoksien
suuntaan, mutta 2009 suurin osa asennetuista laitoksista oli alle 5 MWel:n kokoluokkaa. Finpro (2011a)

mainitsee syyksi laitoskokojen pienenemiseen saturoituneet markkinat ja lainsdéddanndélliset muutokset.
(Finpro 2011a.)
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Vattenfallin CHP-voimaloiden ja lamp6pumppujen virtuaalivoimalaitos (Vattenfall 2013, Lorenz
2012)

Virtuaalivoimala kokoaa yhteen hajautettuja sdhkéd tuottavia ja kuluttavia jarjestelmia ja hallinnoi
niitd etdohjauksen keinoin. Pienimuotoisia CHP-yksikoita ja lampopumppuja on liitetty yhteen ha-
jautettujen tuottajien ja kuluttajien verkostoksi, joka tasapainottaa sdéhkon tarjonnan vaihteluita ja tu-
kee vaihtelevan tuulivoiman integroimista verkkoon. Jarjestelma aktivoi sahkoa ja lamp6a tuottavat
mikro-CHP-yksikét tuulivoimantuotannon ollessa véhéistd, jolloin ylijadmasahkod voidaan syottda
verkkoon ja tuotantopaikan tarpeet ylittdva lamp6 varastoidaan. Kun tuulivoimaa on saatavilla, 1amp6-
pumput kaynnistetadn ylijadmatuulivoimalla, ja 1amp6 joko kdytetdan tai varastoidaan.

Pilottiprojekti kdynnistyi vuonna 2010. Vuoden 2013 alussa virtuaalivoimalaan on yhdistetty 150 000
jarjestelméaa, paaasiassa Berliinin ja Hampurin alueella. Vattenfall tavoittelee 200 000 yksikon yhdis-
tamista voimalaansa 2013 loppuun mennessé.

Eri kohderyhmille osoitettuina tuotelinjoina on lammaontarjontapalvelu ja kolmansien osapuolten jar-
jestelmien hallinnointi. L&mmdontarjontapalvelussa Vattenfall tarjoaa 10 vuoden I&mmonjakelusopi-
muksia sekd ohjausta virtuaalivoimalan kautta yhden tai useamman kotitalouden rakennuksille ja
asuinyhdistyksille. Kolmansien osapuolten jarjestelmien hallinnointipalvelussa virtuualivoimalan kaut-
ta hallinnoidaan kolmansien tahojen CHP-voimaloita ja hoidetaan operatiivista johtamista esim. kun-
nallisten energiayhtididen ja teollisuuden puolesta.

Vattenfallin ja Stiebel Eltronin mukaan suurin haaste on ollut luoda yhteinen alusta erilaisille tuote-
tyypeille ja valmistajille. Jérjestelmén nykyinen avoin arkkitehtuuri sallii eri laitevalmistajien jarjes-
telmien ja teknologioiden integroinnin samaan virtuaalivoimalaan. Haasteeseen vastaamiseksi on kehi-
tetty tekninen standardi VHP-Ready (Virtual Heat and Power-Ready).

Bioenergian raaka-aineena kéytetdan paéasiassa puu- ja metsépohjaisia tahteitd (Finpro 2011a). S&hkon ja
lammdntuotantoon kaytetddn vuosittain yli 50 miljoonaa kuutiota puuta ja kaikesta lammitykseen kéyte-
tystd uusiutuvasta raaka-aineesta puu (ml. hake, pelletit, polttopuut) kattaa jopa 70 %. Silti raaka-aineen
saatavuuden puolesta potentiaalia puun kayttoon biomassapohjaisen energiantuotannossa olisi vield ny-
kyistd kayttod enemman. (CrossBorderBioenergy 2012b.) Etenkin nopeakasvuisten puiden hyédyntami-
nen tulee olemaan keskeisessa roolissa. (Finpro 2011a.)

Puun ohella tyypillisi& bioenergian raaka-aineita ovat olki ja maissi sekd lanta ja orgaaniset jatteet. Eri
arvioiden mukaan koko maan lannoista hyddynnetédn energiantuotannossa noin 15-20 % (Marttinen ym.
2013). Energiakasvien tuotantopotentiaali ndhddin Saksan bioenergiayhdistyksessa hyvaksi. Suurimmalla
osalla alueista maatalousmaan osuus ylittda riittdvan ruoantuotannon takaamiseksi madritellyn teoreetti-
sen raja-arvon, eli 2000 m? /asukas. Biojatteiden ja teollisuuden ja maataloustuotannon sivutuotteiden
rooli biokaasumarkkinoilla on toistaiseksi pieni. (CrossBorderBioenergy 2012a.)

Energiakasvien viljely on lisdantynyt Saksassa tasaisesti, osin koska niiden kéyttoa alettiin tukea EEG:ssa
vuodesta 2004 alkaen. Saksassa on kéyty muiden EU-maiden tavoin kansallista keskustelua siitd, kuinka
paljon ja milla kasveilla biomassaa voi tuottaa ilman ettd vaarannetaan ruoantuotannon kestavyytta. Esi-
merkiksi energiakasvien viljelyyn kohdennetut tuet ovat lisdnneet Saksassa parhaiden viljelymaiden kayt-
tdmistd maissin viljelyyn ja siten viljelyn ympéristondkdkulmasta hyva viljelykierto jaa toteutumatta
(monokulttuuriuhka). Tukimuotoja kehitettdessa onkin huomioitu maissin viljelyn hillitseminen (BMU
2012c).

Perinteisen halkolammityksen rinnalla pellettien rooli on kasvanut voimakkaasti. Saksa oli vuonna 2011
suurin puupellettien tuottaja Euroopassa. (CrossBorderBioenergy 2012b.) Pellettilammitysjérjestelmid on
myyty Saksassa yli 10 vuotta ja niiden kysynta ja tarjonta on kasvanut tasaisesti. Vuonna 2011 Saksassa
oli 155 000 pellettipohjaista lammitysjarjestelméa (kuva 11). (CrossBorderBioenergy 2012b.)
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Kuva 11. Pellettipohjaisten [ammitysjarjestelmien maaran kehitys Saksassa 2000-2011 (BMU 2012a).

Pelletteja on hyvin saatavilla ympéri maata ja polttoaineen tarjonta riittd4 vaikka boilereiden maara ny-
kyisestéd edelleen kasvaisikin. Saksassa on noin 60 pelletteja tuottavaa yritystd, joilla on 2,7 miljoonan
tonnin vuosittainen tuotantokapasiteetti. Yritykset ovat jakautuneet tasaisesti ympdari maata, ja niiden
joukossa on niin suuria energiantarjoajia, erikoistuneita pellettikauppiaita kuin pienen kokoluokan kaup-
piaita. Koska kotimainen markkina on saturoitunut, tuotantolaitokset ovat pydrineet vajaalla tuotannolla
ja esim. vuonna 2011 tuotetuista pelleteistd vajaa kolmannes meni vientiin. Vuonna 2011 tuotettiin yh-
teensd noin 1,8 miljoonaa tonnia pellettejd, joista 85 % oli tuotettu sahateollisuuden jaannds-puusta ja
15 % teollisuusperdisesta jadnndspuusta. Pellettien hinnat ovat pysyneet kohtuullisina, puu-pellettien
keskihinnan ollessa 233 €/t vuonna 2011. (CrossBorderBioenergy 2012b.)

Biopolttoaineen hankinta (Finpro 2011a)

Biovoimalaitosten arvoketju vaihtelee Saksassa polttoainetyypeittdin. Puu- ja metsatahteet prosessoi-
daan ja toimitetaan tyypillisesti metsayrityksen toimesta voimalaitokselle. Pelleteilla on pidempi arvo-
ketju, johon kuuluu metsapuoleen, prosessointiin ja materiaalin jakeluun keskittyvia yrityksia. Puulas-
tujen markkinahinta vaihtelee paljon ja ne toimitetaan tyypillisesti metséyrityksen toimesta voimalai-
tokselle, mutta markkinan odotetaan kehittyvan. Polttoaineiden toimitussopimukset solmitaan tyypilli-
sesti 5-10 vuoden ajalle, toimitusten ollessa joko paivittdisia tai viikoittaisia. Sopimukset sidotaan
tyypillisesti indekseihin, joten ne riippuvat polttoainetyypisté ja energian hinnasta. Bioenergian tuotan-
tolaitosten varastot pidetddn Saksassa tyypillisesti pienind, varastointikapasiteetin ollessa muutamasta
paivasta 1-2 viikkoon laitoksen koosta riippuen.
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RWE:n modernisoima CHP-voimala Heidelbergin yliopistokampukselle (RWE 2013)

Hankkeen tavoitteena tarjota Heidelbergin yliopistonkampukselle luotettavaa ja tehokasta lammadn,
hoyryn ja séhkontuotantoa seka tarjota séhkoa Heidelbergin julkiseen sahkdverkkoon. RWE vastuisiin
kuului toteutettavuustutkimuksen ja konseptisuunnitelman laatiminen, tarkemman voimalaitossuunni-
telman laatiminen, rahoitus, laitoksen rakennuttaminen & toimintakuntoon saattaminen seka tekninen
ja kaupallinen operointi. RWE:n liiketoimintamalli on Build-Own-Operate (BOO).

Build-Own-Operate (BOO) (Leponiemi ym. 2010)

Build-Own-Operate (BOO) on Public-Private-Partnership (PPP) -konseptin alainen rahoitusmalli,
jossa tehddan sopimus yksityisen ja julkisen sektorin toimijoiden valille. Sen perusajatuksena on yksi-
tyinen omistus, ja yksityinen taho tyypillisesti vastaa investoinnin rahoituksesta, rakentamisesta, ylla-
pidosta ja palvelujen tuottamisesta sopimuskauden ajan. Julkinen taho ostaa palvelua yksityiselta toi-
mijalta. Kun sopimuskausi paattyy, tuotantotila jaa yksityisen yrityksen omistukseen. Sen sijaan esi-
merkiksi Build-Own-Operate-Transfer (BOOT) —mallissa tuotantotila siirtyy sopimuskauden paattyes-
sé julkisen tahon omistukseen.

Yksityisrahoituksen muita muotoja ovat esimerkiksi vuokraukseen perustuvat mallit (leasing) seké
julkiseen omistukseen perustuvat palvelumallit, joissa yksityinen toimija esimerkiksi hoitaa kohteen
rahoituksen, suunnittelun, rakentamisen, yllédpidon ja operoimisen maksua vastaan, julkisen toimijan
omistaessa laitoksen.

Saksa on maatilatason biokaasujarjestelmien edelldkavijé, biokaasupohjaisten séhkdvoimalaitosten luku-
maéara on kasvanut l&hes 20 % vuosittaista vauhtia (Budzianowski & Chasiak 2011). Vuonna 2000 maas-
sa oli 1050 biokaasulaitosta ja vuonna 2010 jo noin 6000 laitosta. Saksan biokaasulaitokset tuottavat yh-
teensd yli 3300 MWel séhkod (padasiassa CHP-tuotantona). (CrossBorderBioenergy 2012a.) Keskimaéa-
réinen biokaasulaitoksen sahkontuotantokapasiteetti vuonna 2010 oli 380 kW, siind missa vastiké&an ra-
kennettujen laitosten kapasiteetti on keskimaarin 300 kW. Laitosten koot vaihtelevat kuitenkin alueittain,
seuraillen pitkalti paikallista maatalousrakennetta. Eteld-Saksassa on keskimaarin pienempid maatiloja
kuin Saksan pohjois- ja itdosissa. Eteldisilla alueilla on myds erityisesti pieni- ja keskikokoisia biokaasu-
laitoksia (keskimaérin <325 kW), siind missa pohjoisilla ja itaisilla alueilla tuotanto on keskittynyt suu-
rempiin laitoksiin. (CrossBorderBioenergy 2012a.)

Suurin osa biokaasusta tuotetaan Saksassa maataloustoiminnan Idhelld olevissa laitoksissa, sill& raaka-
aineiden saanti kytkeytyy pitkalti maatalouteen. Maatilatason biokaasulaitoksissa kéytetdan tyypillisesti
eldinperdisen lannan ja kasvavissa méaérin energiakasvien yhdistelméa, ja laitokset ovat usein suurten
sikatilojen tai maidontuotantotilojen yhteydessd. Lannan osuus raaka-aineesta on keskimaarin sitd suu-
rempi, mitd pienimuotoisemmasta tuotannosta on kyse. (CrossBorderBioenergy 2012a.) Vuoden 2009
tukijérjestelmamuutoksessa biokaasulaitosten kannattavuutta haluttiin parantaa ja lantaa painotettiin syot-
tdmateriaalina (mahdollisuus saada lantabonus kun lantaa véhintaan 30 % sy0tostd), mité erityisesti pienet
biokaasulaitokset hyddynsivat (Marttinen ym. 2013).

Biokaasusektorin kasvu kokonaisuudessaan on ollut merkittdvad. Alan kokonaisliikevaihto vuonna 2006
oli noin yksi miljardi ja vuonna 2010 perati 5,1 miljardia euroa. Kilpailu onkin kiihtynyt biokaasulaitok-
sia “avaimet kateen”-konseptilla myyvien tarjoajien keskuudessa. Saksan biokaasuyhdistyksen mukaan
alalla on tuotantolaitosten ohella 257 teknologiayritysté ja 171 palvelu-, investointi- ja konsulttialan yri-
tysta seka 33 energiakasvien kasvattamiseen erikoistunutta yritysta. Lisaksi vientimarkkinat ovat alkaneet
herattéa kiinnostusta. (CrossBorderBioenergy 2012a.)
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3.4 Tuulivoima

Saksa on tuulienergiamarkkinoiden johtava maa Euroopassa uuden vuotuisen asennusméaaran ja asenne-
tun kokonaiskapasiteetin osalta (Rothacher 2012). Saksassa oli vuonna 2011 yhteensd 22 284 tuuli-
turbiinia (29 000MW) ja asennettu kapasiteetti on kasvanut paljon viime vuosina (BMU 2012a). Vuonna
2011 asennettu kapasiteetti oli 2 008 MW. Kokonaistuulivoimakapasiteetti vuoden 2012 lopussa oli 31
332 MW (BWE 2013).

Tuulivoimasektorin kehitystd ovat edistaneet valtion tukiohjelmat ja etenkin EEG:n ja sen edeltajan
StrEG:n luoma vakaa suunnittelu- ja investointiympéristd niin laitevalmistajien, sijoittajien kuin voimala-
operaattoreiden nakdkulmasta (Bruns & Ohlhorst 2011). My6s EEG:n dynaaminen pdivittaminen ja tarif-
fien degressiot ovat keskeisessé roolissa tuulimarkkinoiden kehityksesséa (Bruns & Ohlhorst 2011, BWE
2013). Lisaksi Saksan tuulivoimayhdistyksen tuki on edistényt poliittisen tason muutoksia teollisuuden
edustajana (Bruns & Ohlhorst 2011) ja verotukselliset kannustimet ovat tukeneet tuulipuistoinvestointei-
hin (Finpro 2011b).

Tuulivoimateollisuuden arvoketju (Finpro 2011b)

Tuulivoimateollisuuden lisarvosta suurin osa tuotetaan tuulivoimapuistojen ja komponenttien valmis-
tuksessa. Saksan markkinoille on syntynyt tuulivoimateknologiaklustereita, joilla toimivat
yritykset tulevat padosin Saksan perinteisilta teollisuussegmenteilta.

Markkinoiden pullonkaulat ovat johtaneet siihen, ettd Saksassa on kaksi erityyppista tuuligeneraattori-
valmistuksen toimintamallia: Osa toimijoista on vertikaalisesti arvoketjun varrelle integroituneita,
valmistaen itse my6s komponentteja. Osa toimijoista taas on jarjestelmatarjoajia, jotka kattavat verti-
kaalista ketjua strategisten kumppanuuksien kautta ja yhdistavét alihankkijoidensa komponentteja
omiin jarjestelmiinsa.

Kunnalliset yhtiot ovat keskeisessd roolissa uusiutuvan energian projekteissa ja ne ovat myods yksi
offshore-hankkeiden sijoittajaryhma. Liséksi sektorilla on kansalaisomisteisia yhtiota ja yksityisia
projektikehittajid, jotka toimivat usein yhteistydssé suurempien yhtididen kanssa.

Saksalaisten yritysten innovatiivisuus ja uusien teknologioiden kokeiluhalukkuus on mydés tuottanut ko-
kemusten kautta vahvaa osaamista (Finpro 2011b). Bruns & Ohlhorst (2011) mainitsevat erityisesti pien-
ten laitevalmistajien innovatiivisuuden alkuperéisend tuulisektorin teknologisen kehityksen vauhdittajana.
Saksalaiset yritykset ovat hyvin verkottuneet eurooppalaisilla markkinoilla ja Saksassa on ennestéén
osaavaa tyovoimaa ja teknologista pohjaa muilta teollisuudenaloilta (Finpro 2011b).
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Kuva 12. Tuulivoimaloiden rakennusosuudet eri kapasiteettiluokissa 2010 ja 2011 (BMU 2012a).
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Tuulivoimalla on keskeinen rooli Saksassa niin suuren kuin keskisuuren mittakaavan uusiutuvan energian
projekteissa. Suurin osa vuosina 2010 ja 2011 rakennetuista tuulivoimaloista, noin 80 %, oli kapasiteetil-
taan 2,0-2,9 MW kokoluokassa (kuva 12), ja 7,2 % vuonna 2011 rakennetuista tuulivoimaloista oli kapa-
siteetiltaan alle 1,5MW kokoluokassa. Havaittavissa on pikemminkin voimalakokojen kasvava kuin pie-
neneva trendi vuosien 2010 ja 2011 valill&. Vuoteen 2011 mennessa alle 100 kW ja alle 20 m korkuiset
tuulivoimalat ovat edelleen harvinaisia, ja niiti on rakennettu lahinnd maaseudulle (Finpro 2011b). Tuuli-
voiman kasvua tapahtuu alueellisesti kaikkialla Saksassa, koskien myds tuulivoimaosuuskuntia ja kansa-
laistuulipuistoja. (BWE 2013.)

Saksassa on osavaltiokohtaisesti madritelty tuuli-intensiivisia ja toisaalta maisema- ja terveysnakokulmas-
ta tuuliturbiinien rakentamiseen parhaiten soveltuvia alueita. Tuulivoima-alueiden maarittely helpotti
myo6s tuulivoimapuistojen suunnittelu- ja hyvéksyntaprosesseja, mutta kaavoitettujen alueiden niukkene-
minen on kuitenkin vahitellen johtanut asennettujen laitosten méaran laskuun, vaikka asennettujen kapasi-
teettiméarien kasvu onkin jatkunut teknologisen ja tehokkuuskehityksen myd6td. Vanhojen tuulivoimaloi-
den saneeraaminen on noussut myos esille, jota kuitenkin ovat hidastaneet osavaltioiden turbiinien kokoa
méaaraédvat rajoitukset. Saksalaiset tuulivoimayritykset ovat enenevissd maarin kééntyneet ulkomaisten
markkinoiden puoleen vuosituhannen vaihteen jalkeen. (Bruns & Ohlhorst 2011.)

Tuulivoiman liiketoimintaympéristosta

Kilpailu Saksan tuulivoimamarkkinoilla etenkin suurien tuuliturbiinien tapauksessa on kovaa. Finpron
markkinaselvityksen mukaan (2011b) saksalaiset markkinat pienille tuulivoimaturbiineille olivat kui-
tenkin vuonna 2011 viel& suhteellisen hajanaiset eika laadunvalvonta ole ollut tarkkaa. Asiantuntijoi-
den ndkemykset kehityksesta jakaantuvat sen suhteen koetaanko pienten tuulivoimaloiden levidmisell&
kaupunkialueille olevan kaupallista potentiaalia (Finpro 2011b). Saksan tuulivoimayhdistys arvioi
pienten kotitalouskohtaisten esim. takapihalle asennettavien tuuliturbiinien yleistyvén tulevaisuudessa,
vaikka ne ovat toistaiseksi harvinaisia. Kotitalouskohtaisten turbiinien kapasiteetti vaihtelee 1,5
kW:std 100 kW:iin. (BMU 2012b.)

Tuulivoimaturbiinien valmistajat kérsivat Kiinasta tulevasta kilpailusta ja talouskriisin pitkittyminen
on hankaloittanut pddomaintensiivisté liiketoimintaa (Finpro 2011b). Kasvua on Finpron (2011b) sel-
vityksen mukaan kuitenkin odotettavissa merituulivoimaa ja etenkin tuuliturbiinien modernisointia
koskien.

Suunnitteluyrityksilld, jotka valitsevat asennettavat laitteistot, on tyypillisesti ollut keskeinen asema
Saksan tuulivoimamarkkinoilla (Finpro 2011b). Viimeisen 15 vuoden aikana myés niin kutsutut kan-
salaistuuliturbiinit ovat lisd&ntyneet Saksassa laajalti. Kansalaismallisessa toiminnassa tietyn kylan tai
alueen sidosryhmat investoivat yhdessa yhteen tai useampaan tuulivoimaturbiiniin. (BMU 2012b.)

Ingersheimin tuulienergiaosuuskunta (BWE 2012a)

Osuuskunta perustettiin maaliskuussa 2010 ja siind on nykyaan noin 360 jasentd, joista yli 75 % on
Ingesheimista tai ympardivalta alueelta. Osuuskunnan tuuliturbiini kdynnistettiin huhtikuussa 2012 ja
se oli kaynnistyessédan suurin tuulivoimala Baden-Wdrttembergin osavaltiossa, nimellisteholtaan
2 MW. Osuuskunta tuottaa sdéhkda noin 1200 kotitaloudelle.

Osuuskunnan lainoitusosuus on pieni, kokonaisinvestoinnin ollessa noin 3,6 miljoonaa euroa, josta
80 % katettiin omalla pddomalla. Minimiosuus projektin alussa oli 2500 euroa, ja 125 euron arvoisia
osuuksia myytiin yhteensa 22 920 kpl. Jasenet hyotyvat osuusmadransd mukaan. He saavat vuotuisen
osingon, minka lisdksi heille maksetaan osuusmaksua asteittain takaisin ensimmaisen 15 toimintavuo-
den ajan.
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3.5 Geoterminen energia ja lampdpumpputeknologia

Geotermista energiaa kaytettdessa hyddynnetddn maan sisalla radioaktiivisten aineiden hajoamisten aihe-
uttamaa lampo4a, jota voidaan hyddyntaa suoraan lampona tai sahkontuotannossa. Maalampda hyodynnet-
téessd hyodynnetééan auringon aikaansaamaa lampoa.

Saksassa vuonna 2011 tuotetusta uusiutuvasta sdhkdstd geotermisen energian osuus oli hyvin pieni. Sak-
sassa tuotettiin 27 700 MWh sahkoé geotermiselld energialla vuonna 2011. M&é&ra kattoi noin 9000 Kkotita-
louden séhkontarpeen. Vuonna 2012 Saksan viiden geotermisen laitoksen asennettu sahktkapasiteetti oli
7,3 MW. Uusia geotermisen energian laitoksia on suunnitteilla 68, joista ainakin 22 on suunniteltu sah-
kontuotantoon. (Jennejohn ym. 2012)

Vuonna 2011 Saksassa kaytettiin vajaa 6000 GWh lampOpumpuilla tuotettua lampoé, siind missé vastaa-
va luku vuodelle 2000 oli noin 1600 GWh (kuva 13). Saksan lampdpumppuyhdistyksen mukaan vuonna
2012 Saksassa myytiin yhteensd 59 500 pelkastaan lammitykseen kéytettdvaad lampdpumppua, miké tar-
koittaa 4,4 % kasvua edellisen vuoden tasoon. Liséksi kotitalouksiin tarkoitettuja lamminvesipumppuja
(Domestic Hot Water, DHW) myytiin 10 700, miké tarkoittaa perdti 20 % kasvua edellisvuodesta. llma-
lampdpumppuja puolestaan myytiin 37 300 kappaletta vuoden 2012 aikana kasvun oltua 14,4 % vuoteen
2011 verrattuna. Naiden myyntilukujen valossa voidaan teknologian nahdé olevan saavuttamassa maturi-
teettiaan. Saksan lampdpumppuyhdistyksen johtaja Stawiarski ennakoi kasvutrendin jatkuvan ja etenkin
DHW-Iampopumppujen kysynnén edelleen nousevan, osin koska ne sopivat hyvin kaytettavaksi PV-
jarjestelmien rinnalla. (EPHA 2013)
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Kuva 13. Maa- ja iimalamp&pumppujen kayttddnoton kehitys Saksassa 1995 alkaen (BMU 2012a).
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4 Energian jakeluverkkojen asettamat rajoitteet
pien- ja hajautetulle tuotannolle

4.1 Sahkoverkot haasteiden edessa

Saksassa on nelja siirtoverkkoyhtittd (TSO, high voltage), eli TransnetBW GmbH, TenneT TSO GmbH,
Amprion GmbH, 50Hertz Transmission GmbH, jotka ovat alkujaan kuuluneet neljdn suuren energiayhti-
On omistukseen, mutta jotka on tatd nykya joko myyty tai eriytetty omaksi liiketoiminnakseen. Liséksi
maassa on noin 860 jakeluverkkoyhtitta (DSO), joista suurin osa on omaa sahkontuotantokapasiteettia
omaavien yksityisten tai kunnallisten yritysten omistuksessa.

Sahkonsiirto- ja jakeluverkko on rakennettu palvelemaan keskitettya fossiilista energiantuotantoa ja ener-
giajarjestelman muuttuminen luo haasteita télle infrastruktuurille. Erds keskeisimmistd on verkko-
tasapainon yllapito uusiutuvan sahkéntuotannon vaihdellessa kysynnén ja tarjonnan nakdkulmasta epaop-
timaalisen tuotannon myotd, joka seuraa markkinahinnasta erotettuja syottotariffeja. 1so osa uusiutuvasta
sahkontuotannosta on yhdistetty ensisijaisesti matalajanniteverkkoon. Jakeluverkkoa onkin laajennettava
ja modernisoitava nykyisestd, jotta hajautetun ja uusiutuvan sahkéntuotannon mahdollistava jakelu- ja
kulutusrakenne saadaan luotua. (Mm. Buchan 2012, BMWi 2012.)

Reservivoimaa tulee olla saatavilla vahdisen uusiutuvan energian tuotannon aikaan ja séhkdkuormaa tulisi
kyetd hallitsemaan kysynnén tai varastoinnin avulla. Verkkojen on myds mahdollistettava sahkon kak-
sisuuntainen siirtdminen. VVerkkorakenteita olisi kehitettdva sellaisiksi, ett4 ne tulevaisuudessa mahdollis-
tavat alykkaiden verkkojen rakentamisen ja mm. kulutuksen kysyntdohjaus saadaan toimimaan nykyisté
paremmin. (Mm. BMU 2012b, BMWi 2012, Heffels ym. 2012.)

Verkon laajentaminen on kéytédnndssa edennyt hitaasti uusiutuvan tuotannon kasvuun verrattuna. Finpron
(2011b) mukaan siirtoverkon riittdvyys oli jo vuonna 2011 keskeinen haaste tuulivoimasektorin kasvulle.
Samoin jakeluverkkojen hitaan laajentamisen mainitaan jo olevan esteend aurinkoséhkojérjestelmien
yleistymiselle (PV GRID 2013a). Maassa on myds alueita, joilla uusiutuvaa sahk®é tuottavia bioenergia-
laitoksia on rakennettu tiheésti ja kapasiteetti séhkdn verkkoon sy6ttdmiseksi on puutteellinen suhteellisen
tiuhasta sahkoverkosta huolimatta (CrossBorderBioenergy 2012a).

4.2 Sahkontuotantojarjestelmien verkkoon liittamisen ja hallinnoinnin
yleiset periaatteet

Verkkoyhti6t ovat vastuussa verkkojen laajentamisesta ja teknisen tasapainon yllapitamisesta. Siirto- ja
jakelukustannustensa kattamiseksi verkkoyhtiot perivat séhkon kuluttajilta maksua verkon kaytosta ja
voivat perid myds maksua verkon laajentamisesta aiheutuvista kustannuksista. Naitd maksuja ja laajen-
nusinvestointeja valvotaan Federal Network Agencyn toimesta, joka yhdessa osavaltioiden viranomaisten
kanssa médrittelee verkkomaksuista maksimissaan keréttdvien tulojen maarda. (Mm. BMWi 2012,
Buchan 2012, NREAP 2010.)

Uusiutuvista energialdhteistd sdhkod tuottavien laitosten liittdmistd verkkoon koskevat EEG:n sd&dokset
yleisten energialakien ja sd&dosten ohella (NREAP 2010). Verkkoyhtid on velvollinen liittdmdin uusiutu-
vaa séhkoé tuottavan jarjestelméan vélittdmasti sahkoverkkoon, syéttamaan verkkoon kaiken jarjestelmélla
tuotetun sahkon sekd hoitamaan sahkon siirron ja jakelun. (NREAP 2010.) Verkko-operaattori ei voi kiel-
taytya liittdmasta tuotantolaitosta verkkoon puutteellisen kapasiteetin vuoksi, vaan operaattoreiden tulee
kehittdd ja laajentaa verkkojaan verkkoon paasyn mahdollistamiseksi, mikéli tdima on kohtuullisin kus-
tannuksin mahdollista (EEG 2012). Liséksi verkkoyhtididen tulee tuottaa raportti verkon kehityssuunni-
telmista joka toinen vuosi (NREAP 2010).
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Kéytanngssa sdhkontuottaja hakee verkkoyhtioltd kytkentélupaa ennen jarjestelman pystyttamistd. Verk-
koyhti6 on velvollinen antamaan liittyjélle viiveettd aikataulun verkkoon liittymisestd, jonka tulee kuvata
hakemuksen késittelyprosessin vaiheet seka tiedot, joita verkkoon liittyvéan tahon tulee toimittaa verkko-
yhtiolle liityntdpisteen maérittdmiseksi tai tahan liittyvan verkon laajentamisen suunnittelun aloittamisek-
si (EEG 2012). Hakemuksen kasittelylle ja jarjestelman verkkoon liittdmiselle ei ole lain puitteissa maari-
telty aikarajoja ja aika vaihtelee kéytanndssa yhden ja usean viikon vélilla. Hakemuksen kasiteltyaan
verkkoyhtid ehdottaa kytkentépistettd perustuen toteuttamaansa analyysiin verkkoon liitettdvéan sahkon-
syoton vaikutuksista verkkoon seka taloudellisesti ja teknisesti suotuisimmasta verkkoon kytkentapistees-
t4. Liityntapisteen tulee olla verkkoyhtion teknisten vaatimusten mukainen ja teknisten vaatimusten tulee
olla yhtion toimesta julkisesti saatavilla internetissdé (EEG 2012). Moni verkkoyhtid veloittaa maksun
verkkoanalyysistd, mutta ndiden maksujen lainmukaisuus on kyseenalainen. (Mm. EEG 2012, PV GRID
2013a.)

Sahkon tuottaja kattaa kustannukset, joita laitoksen kytkemisesta lahimpéaéan soveltuvaan verkkoon liityn-
tépisteeseen syntyy. Mikéli verkko-operaattori osoittaa tuottajalle muun kuin taloudellisesti ja teknisesti
suotuisimman verkkoon liityntapisteen, kattaa operaattori tasta seuraavat lisakustannukset. Verkon opti-
moinnista, kehittdmisesta ja laajentamisesta syntyvét kustannukset tulee kattaa verkko-yhtididen toimesta.
(NREAP 2010.) Pienjénniteverkkoon liitettdvien tuotantolaitosten on oltava standardin VDE-AR-N 4105
mukaisia heindkuusta 2012 alkaen. Maininta standardin mukaisesta sertifioinnista 16ytyy useimpien val-
mistajien liityntélaitteista, mika helpottaa pientuottajan laitehankintaa taaten tekniset vahimmaisvaati-
mukset. (Mm. Ahola 2012, Karppanen 2012.)

Verkko-operaattori voi yksittaisissa tapauksissa turvautua syéttéhallintatoimiin eli sadnnostelld verkkoon
syOtettdavan séhkon maaréé tietyn kapasiteettirajan ylittvissa jarjestelmissa. Kaikissa yli 100 kKW jarjes-
telmissé tulee olla tekniset laitteistot, joiden avulla verkkoyhtié voi véhentdd verkkoon syotettdvan sah-
kon madréda tai keskeyttdd verkkoon syoton. Sama koskee 30-100 kW aurinkoséhkojérjestelmia. Alle
30 kW aurinkojarjestelmien tulee joko tayttdd yll4 mainitut tekniset ehdot tai rajoittaa verkkoon maksi-
missaan syotettavad sahkon maaréa 70 %:iin asennetusta kapasiteetista. (EEG 2012.)

Jos verkkoyhtid syéttéhallinnan nimissa pudottaa séhkodntuottajan verkosta, menettéé tuottaja syottotarif-
fin mukaisen tulon ko. ajalta. Tuottaja on tallgin oikeutettu verkkoyhtion maksamaan korvaukseen mene-
tetysta tulosta (EEG 2012). Kéytanndssa kompensaatiomaksuissa on kuitenkin huomattavia, jopa 6 kuu-
kauden viiveita (Finpro 2011a). Verkkoyhtié voi puolestaan kattaa kompensaation kustannukset siirto-
maksuissa, mikéli syottéhallinnan toimenpiteet ovat olleet aiheellisia (EEG 2012).

Verkkotasapainon yllapitdmiseen tahtadvat syottohallinnan toimenpiteet lisddntyivét vuonna 2011 vaihte-
levien uusiutuvien energialdhteiden kéyton lisdéntymisen ja verkkoinfrastruktuurin laajentamisen hitau-
den seurauksena. Esimerkiksi Eteld-Saksassa ja Itdvallassa on jouduttu k&ynnistamé&in kylmareservissa
oleva voimaloita ja verkkoon syotettdvan séhkdn maaréé on ajoittain leikattu. Kuluttajille heijastuneiden
héiriotilanteiden m&é&ra ei kuitenkaan merkittavasti kasvanut aiemmasta. Verkon kehittdmiselle laadittiin
kansallinen suunnitelma vuoden 2012 lopussa, jossa luonnostellaan toimenpiteitd siirtoverkon kysyntape-
rusteiselle optimoinnille, vahvistamiselle ja laajentamiselle. Suunnitelman keskidssa on suurjanniteverk-
kojen rakentaminen pohjoisessa tuotetun tuulivoiman siirtdmiseksi lannen ja etelan korkean sdhkoénkulu-
tuksen alueille. (Mm. Bundesnetzagentur 2012, Bundesnetzagentur & Bundeskartellamt 2012.)

Verkkoliiketoiminnan rakenteellinen muutos - “uudelleenkunnallistuminen”

Saksan séhkdverkkoja koskien on kéynnissa rakenteellinen muutos (Buchan 2012). Kunnalliset ener-
gialiikelaitokset, Stadtwerket, omistavat jo yli puolet matalajannitejakeluverkoista, ja yhd useammat
kaupungit ja kunnat ovat verkkotoimilupien raukeamisen yhteydessa palauttamassa verkkoja haltuun-
sa. Julkiset toimijat tavoittelevat verkkojen hallinnan avulla paitsi asemansa vahvistamista energiasek-
torilla my®s tulojen kasvattamista. (Buchan 2012.)

Etuna paikallisesta verkkojen omistuksesta ja hallinnoinnista on verkon laajentamiseen liittyva vah-
vempi sosiaalinen hyvaksynta ja alueellisen omavaraisuuden kehittyminen. Myds aluesuunnitteluun on
saatavilla kunnallista osaamista ja panostusta. (Mm. Auer & Heymann 2012, Buchan 2012.) Kunnal-
listen yhtididen mahdollisuudet rahoittaa verkkojen laajentamista ovat kuitenkin kyseenalaiset finans-
sikriisin hankaloitettua lainarahan saamista (Buchan 2012).
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4.3 Verkkoinvestointien heikko kannattavuus yhtena syyna hitaalle
kehitykselle

Saksan energia viraton (DENA) (2012) laatimassa jakeluverkkojen kehittdmistd koskevassa tutkimukses-
sa arvioidaan séahkonjakeluverkkojen laajentamisen vaativan vuoteen 2030 mennessa kdytanndssa 27-43
miljardiin euroon nousevia investointeja. Laajennusvaatimukset koskevat vahvimmin keski- ja suurjanni-
teverkkoja, matalajanniteverkkoa koskeva laajennustarve ndhdaéan naita pienemmaéksi. (DENA 2012.)

Verkkoinvestointien tulisi pystya kilpailemaan tuotantokapasiteetin lisédmiseen suunnattavien investoin-
tien kanssa (Auer & Heymann 2012). DENA:n (2012) mukaan lakeja ja tukimalleja tulisi kuitenkin uudis-
taa, jotta verkon laajennustarpeisiin kyetd&n vastaamaan. Kannustimet projektien rahoittamiseksi ovat
nykyiselldan riittamattomat, silla uusiutuvan energian integroimisen ja verkkojen kehittdmisen aikaan-
saamat tuotot eivat viraston mukaan riitd investointien kannattavuuden ja siten verkkoyhtididen liiketoi-
minnan takaamiseksi.

Auer ja Keil (2012) toteavat alykkaiden verkkojen ja mittaamisen olevan Saksassa kaytavéan keskustelun
keskitssd. Heiddn mukaansa tarkeé vaihtoehto verkkojen kuormituksen helpottamiseksi on aurinkoener-
gian lisdéntyva kuluttaminen suoraan tuotantopaikoilla. Samoin varastointiteknologioiden kehitys on
keskeinen verkkotasapainon hallinnan tukija. Auer ja Keil (2012) esittavét, ettd vuonna 2025 tarve sahkon
lyhytaikaisille varastointijarjestelmille vahintaankin kaksinkertaistuu, ja vuoteen 2040 mennessa on tarve
varastoida useiden viikkojen tai kuukausien ajaksi vahintdén 40 TWh sahkoa.

Saksan kaukoldmpdverkko on noin 50 000 km mittainen. Kaukoldmpo- ja kylmaverkkojen laajentamista
ja kehittdmista tuetaan kompensaatiomaksujen Combined Heat & Power Act:in (KWKG) kautta. Uusiu-
tuvalla energialla tuotetut lampdverkot voivat saada tukea myds Market Incentive Progam MAP:ista KfW
-ohjelmasta. (NREAP 2010.)

Tutkimusten mukaan Saksassa kaasuverkkoinfrastruktuuri on riittdvd maakaasulaatuiseksi jalostetun
biometaanin sydttamiseksi maakaasuverkkoon. Verkon kokonaispituus on noin 443 000 kilometria. Tasta
27 % on matalan, 41 % keskipaineen ja 32 % korkean paineen putkistoa. Vuonna 2011 80 biokaasulaitos-
ta syoOtti tuottamaansa biokaasua kaasuverkkoon. Biokaasulaitoksella on mahdollisuus tulla liitetyksi
verkkoon, jos tekniset ja taloudelliset kriteerit tayttyvat. Verkkoon liittdmisen kustannukset jaetaan bio-
metaanin tuottajien ja verkko-operaattoreiden kesken. Verkkoon liityntépiste j&& kuitenkin verkko-
operaattorin omistukseen, joka myds kattaa liityntépisteen hallinnan kustannukset. (NREAP 2010.)
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5 Uusiutuvan energian ohjaus- ja tukipolitiikka

Julkisella ohjauksella ja sitd kautta tulevalla taloudellisella tuella on toistaiseksi tarkea merkitys hajaute-
tun ja uusiutuvan energiantuotannon investointien kannattavuudelle. Saksassa hajautettua tuotantoa on
onnistuttu lisdédmaén nopeasti sellaisen tukipolitiikan avulla, jossa pientuotantoa ostavat séhkdyhtiot vel-
voitetaan maksamaan kiinted korkea hinta tuotetusta sdhkosté siité riippumatta, mika tuotannon arvo on.
Tama tuki sekd hajautetusta tuotannosta séahkojarjestelmélle aiheutuvat kustannukset nostavat sahkénku-
luttajien maksamaa hintaa. Saksassa verollisen séhkon kuluttajahinta onkin Euroopan kérkitasoa, vuoden
2012 osalta noin 1,7 kertainen Suomeen verrattuna.

5.1 Uusiutuvan energian tuet

Yhteiskunnan taloudellisessa ohjauksessa toiminnan motiivi luodaan tuottamalla toimijalle taloudellinen
kannustin toimia yhteiskunnan toivomalla tavalla. Taloudellista ohjausta ovat esimerkiksi paéstokauppa-
jarjestelm& sekd ymparistOperusteiset verot, tuet ja kannustimet. Epésuoraa taloudellista ohjausta ovat
mm. investointituet, luottolupaukset ja korkotuki. Ohjauskeinoja kéytetaddn asetettujen tavoitteiden toteut-
tamiseen tilanteessa, jossa markkinamekanismi ei yksinddn ohjaa kehitystd oikeaan suuntaan tai tuota
toivottua tulosta riittdvan nopeasti. Ohjauskeinot voidaan yleisesti jakaa hallinnollisiin ja taloudellisiin
keinoihin sekd informaatio-ohjaukseen.

5.1.1 Euroopassa kayttssa olevat tukimallit

Euroopan unionin alueella sahkon tuotantoa tuetaan useimmiten kiintedhintaisella syottotariffilla. Muut
paatukijarjestelméat ovat syottépreemio sekd sertifikaattijarjestelma. Vaikka maa tarjoaisi kahta tai jopa
kolmea edelld mainituista tukijarjestelmistd, ovat ne harvoin paallekkaisia, tarkoittaen, ettd sahkon tuotta-
jat voisivat hy6tya useammasta tukimallista samanaikaisesti. Muita Euroopan unionin maissa kéytettavia
tukijarjestelmia ovat mm. verohelpotukset seka tarjouskilpailut, jotka ovat ajatustavaltaan ostovelvoitetta
vastaavia jarjestelmid (Marja-aho 2011).

Tukien suuruudet, soveltamisalat ja -kapasiteetit seké tukimallien voimassaoloajat vaihtelevat maittain ja
maiden sisélld mm. Saksan osavaltioilla on my6s monipuolisia omia tukimuotojaan (Siegmund 20123,
48-55). Seuraavassa taulukossa (taulukko 6) on kayty lapi keskeisimmat uusiutuvaan energiaan liittyvéat
taloudelliset ohjauskeinot niihin liitettyjen etujen ja haittojen ndkokulmasta.

Taulukko 6. Yleisimmat taloudelliset ohjauskeinot Euroopassa (soveltaen Marja-Aho 2011).

I Maksaja Haitat
no/Tuki
FIT, sy6ttd- Takuuhinta tai hintali- Maksajana - Takaa vakaan hinnan, - Tuotantomaarien ja sahkdn hin-
tariffi sa tuotetulle energial-  yleensa helpottaa investointihank- nannousun ennustaminen etuka-
le (yleensa sahkolle, kaikki keiden rahoituksen jarjes- teen on hankalaa, koska vasta
tuotantoon sidottu sahkoénku-  tamista ja laskee taloudelli- markkinat maarittelevat kokonais-
tulotuki) luttajat sen riskin aiheuttamia tuotantohalukkuuden asetetulla
kustannuksia tariffitasolla
- Hy6dyttaa pienta ja kes- - Kustannustehokkaan tariffitason
kisuurta tuotantoa maarittdminen vaatii tuotantokus-

tannusten tarkkaa tuntemusta ja
kykya ennakoida niiden muutoksia
tulevaisuudessa

- Yli/ali kompensaatio

- Tuotantomuodon sisaisen tai
tuotantomuotojen valisten kilpailun
puute. Ei kannusta kiivaaseen tuo-
tekehitykseen ja kustannussaastoi-
hin.
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teista verotusta

Sy6tt6- Takuuhinta energian Maksajana  -Markkinaehtoisempi kuin -Aiheuttaa sahkontuottajalle ansio-
preemiot (yleensa sahkon) yleensa takuuhinta, kannustaa mm.  tonta arvonnousua (ns. windfall-
markkinahinnan paal-  kaikki tuottamaan sahkdéa vuoro-  voitto) ja houkuttelee windfall —
le sahkonku-  kauden tai vuodenaikojen veron kayttéonottoa
luttajat sahkoén hintapiikkien mu- -Ennakoimattomat kilpailukykyvai-
kaan kutukset
Nettolasku-  -Pientuotannon sah- Verkkoyh-  -Pientuottaja saa taloudel-  -Sahkdén hankinta ostovelvollisista
tus kdkauppapalvelun tiét, sah- lista hyotya voidessaan pientuotantokohteista ei ole yhta
Nettomit-  toteutustapa, jossa konkulutta-  myyda ylijadmasahkonsa kustannustehokasta kuin hankinta
tarointi pientuottaja myy jat sahkoverkkoon sahkoporssista
Ostovel- ylijagdmasahkon -Ylijagdmasahkon nettolas- -Pientuotannon toimintamallit ovat
voite markkinoille kutustarve on suurin aurin-  toistaiseksi epaselvia Eri kohteissa
-Kauppahinnat ja — kosahkda tuottavilla kulut-  ja eri yhtidissa toimitaan eri tavoin.
ehdot voivat maaray- tajilla, joilla tuotantoa syn- Valtion tuki- ja verotusasiat ovat
tya vapaasti sovittavi- tyy erityisesti kesapaivina epavarmoja ja epaselvia pientuotta-
na markkinahintoina usein enemman kuin oma jan kannalta
tai sdanneltyina kulutus tarvitsee -Pientuotannon liittymisbyrokratia
-Tukee muita tuki- -Nettolaskutuksen avulla suhteessa tuotannon arvoon
muotoja, hyodyttaa voidaan varmistaa, etta -Yksinkertaiset ehdot ja laskutus-
omavaraista pientuot- kaikella tuotetulla sdhkolla  kaytanndt puuttuvat (Suomi)
tajaa on arvo
Kiintiojar- -Kiintidjarjestelmassa  Kuluttajat -Toimijan ei tarvitse itse -Jarjestelmakokemukset osoittavat,
jestelma: maaritelldadn minimi- tuottaa, velvoitteen voi ettd kaytanndssa muodostuneet
"Vihreéat maara uusiutuvaa tayttda ostamalla vihreita monimutkaisiksi ja erityisesti alku-
sertifikaa- sahkoa, joka sahkon- sertifikaatteja toimijoilta vaiheen kapasiteetin kaynnistamis-
tit” tuottajat, verkonhaltija -Teknologioiden ja/tai sa & loppuvaiheen saavuttamises-
Tarjouskil-  tai séhkon loppukayt- energialdhteiden hyédyn- sa esiintyy sopimuskauden aikana
pailut tajat velvoitetaan tamiskiintié voidaan eriyt- (investointi) ongelmia
hankkimaan markki- taa, jolloin tasataan tuotan-
noilta. tokustannusten valisia
Tavoitetaso maaritel- eroja (esim. tuuli- ja aurin-
I1aan poliittisesti. kovoima)
-Syéttotariffia markki- -Tarjouskilpailussa pitkaai-
naehtoisempi kaiset myyntisopimukset
-Markkinaehtoinen toiminta
edistda teknologian kehi-
tystd; kustannusten alas-
painamiseen on olemassa
selked motivaatio
Investointi-  %-osuus investointi- Valtio, -Tuotantokapasiteetin -Investointituki voi ohjata laitoksiin,
tuet (har- kustannuksista verotulot lisdaminen markkinaehtois- joita ei kayteta taydellad kapasiteetil-
kinnanva- ta toimintaa vauhdikkaam- la (alhaisilla energian hinnoailla,
raiset) min - vauhdittaa sysayk- korkeilla raaka-ainekustannuksilla)
sittain
Verohelpo-  Energiaverot valmis- Valtio, Edistavat uusiutuvan ja -Pientuotannon osuuden kasvaessa
tukset teveroja, jossa suun- menetet- pientuotannon lisdantymis-  fiskaalinen verokohtelu voi vaaris-
taus ollut kohti paas- tyind vero-  ta taa kilpailua
t6- ja kulutusperus- tuloina -Verotuksen kehityksen ennakoi-

mattomuus

5.2 Uusiutuvan energian tuet Saksassa

Saksassa péaasaantoinen tukimuoto on syottotariffi. Se on valtiolle kustannusneutraali keino lisété uusiu-
tuvan energian tuotantoa. Takuuhinnan maksajia ovat séhkonkuluttajat, joten kuluttajille séhkon hinta
nousee. Syottotariffisahkon tuottajat saavat tuottamalleen energialle paremman, kilpailukykyisen hinnan.
Syottotariffijarjestelméa tukee Saksassa syottopreemio. Tariffijarjestelmén ulkopuolella olevien sahkon-
tuottajien saama sahkon hinta muodostuu edelleen markkinoilla. EEG lain tarkoituksena oli lisatd uusiu-
tuvan energian tuotantoa ja taata uusiutuvalle energialle markkinat sekd yhdenmukaiset jatkuvat tuet.
Tutkimusrahoitusta on vuosien aikana suunnattu myds vahvasti uusiutuviin energiajarjestelmiin ja — rat-
kaisuihin. Saksan osavaltioilla on my6s monipuolisia omia tukimuotojaan (Siegmund 2012a, 48-55).
Lisdksi BAFA tarjoaa tukea aurinkolamp6-, PV- ja biomassajarjestelmien kayttéonottoon ja tukee kotita-
louksien opastamista energiansaastoon (CrossBorderBioenergy 2012a).
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5.2.1 Aurinkoenergian tuet Saksassa

Saksassa aurinkosahkotuotantoa on lahdetty tukemaan voimakkaasti syottotariffien avulla vuodesta 2000
alkaen tarkentaen tukitasoja jatkuvasti teknologian kapasiteetin ja sovelluskohteiden mukaan (Fullton &
Mellquist 2011). Syéttotariffi on ulotettu koskemaan myds pientuotantoa. Houkuttelevat tukitasot ovat
lisdnneet tuotantoa nopeasti ja samalla paneelien kasvanut kysyntd ja tekniikan kehitys ovat laskeneet
uusien yksikoiden tuotantokustannuksia kiihtyvaan tahtiin. Esimerkiksi vuosina 2009 — 2011 aurinkoséh-
kon tuotanto miltei kolminkertaistui ja laitteistojen hinnat puolittuivat. Vuoden 2011 aikana Saksassa
asennettiin uutta aurinkosédhkokapasiteettia yhteensd 7 500 MW. Eri ennusteiden mukaan investointikus-
tannusten oletetaan lisaksi puolittuvan nykyisestd vuoteen 2020 mennessd (BMU 2012a, Rothacher
2012).

Aurinkoséhkéteknologian kustannukset ovat pienentyneet jopa nopeammin kuin osattiin odottaa ja siten
Saksassa onkin leikattu syéttotariffeja useasti. PV-tariffien degressiotahtia paivitetaan jatkuvasti, eli tarif-
fien pienentymisella pyritdan seuraamaan markkinoiden hintakehitystd aiempaa tarkemmin (BMU 2012a,
32). Huhtikuussa 2012 asetetun lain mukaan uusien laitosten saamaa tuen maarda lasketaan prosentin
verran kuukaudessa. Lakiuudistuksella tdhdatéén 2,5-3,5 GW:n vuotuiseen lisdykseen aurinkosédhkokapa-
siteetissa. Mikali kapasiteettia rakentuu tatd enemman, lasketaan tukea nopeammassa tahdissa. Syksyll
2012 uusille asennuksille myonnettavan syottotariffin suuruus oli 128,4 €/MWh (max 10 MW)-
185,4 €/MWh (max 10 kW). Tuki myonnet&an aina 20 vuodeksi. 10-1 000 kW laitteistoiden tuotannosta
hyvitetddn jatkossa vain 90 %, loput 10 % tulee joko k&ytt44 itse tai sille on 10ydettavé ostaja (Fulton &
Capalino 2012, KPMG 2012).

5.2.2 Bioenergian tuet Saksassa

Syottotariffit ovat olleet merkittdvassé asemassa Saksan biomassapohjaisen sdhkdntuotannon kehittymi-
sessd. Biomassan tukipaletti on kuitenkin koettu monimutkaiseksi ja sitd on pyritty selkeyttdméaén EEG:n
viimeisimmissé uudistuksissa. Monimuotoisia bonusmaksuja on selkeytetty, eri resurssien kéyton Kilpai-
lullisuutta selvitetty ja epatoivottuja ekologisia kannustinvaikutuksia pyritty korjaamaan (BMU 2012a).
Bioenergiapohjaiselle lammontuotannolle keskeisin tukimuoto on Renewable Energy Heat-Law (EE-
WaérmeG) seka siihen integroitu Market Incentive Program for Renewable Energies (MAP) (CrossBor-
derBioenergy 2012a).

Biokaasutuotannon tuki perustuu EEG-lakiin. Tariffijarjestelméaédn paédsivat mukaan 20 megawattia tai
vahemmaén s&hkoa tuottavat biokaasulaitokset. Tariffia maksetaan 20 vuotta jarjestelméén liittymisesté
(Porsche 2007, 44). Vuonna 2004 uusiutuvan energian lakia muutettiin Saksassa niin, ettd pienemmat
laitokset saavat suurempaa takuuhintaa. Myo6s energiakasvien kaytt6a biokaasun tuotannossa alettiin tu-
kea (Porsche 2007, 45-46), mutta syo6ttotariffikelpoisuutta maaritellddn useilla ehdoilla. Maissin kayttoa
biokaasulaitosten raaka-aineena on rajoitettu 60 %:iin ja laitosten tulee tuottaa sekd I&mpoa ettd sdhkoa
60 %:sti (CrossBorderBioenergy 2012a). EEG:ssé tuetaan myds lannan ja biojatteiden kayttod biokaasu-
laitosten raaka-aineena ja mm. biokaasun varastointia ja jalostamista biometaaniksi. Sydéttotariffit ovat
lisdnneet huomattavasti biokaasun tuotantoa Saksassa.

Vuonna 2013 perustariffi pienille laitokselle (alle 150 kW) oli 11,67 snt/kWh, keskisuurille (150-500
kW) 9,18 snt/kWh ja suurille (500kW-5 MW) 8,25 snt/kWh. Perustariffin lisdksi biokaasulaitos voi saada
lisdbonusta tuotetulle kilowattitunnille puhtaan ilman, uudistuvan alkutuotannon, alueellisen ty6llistavyy-
den, lannan kéayton, uuden teknologian ja yhdistetyn lammon ja sdéhkon tuotannon perusteella. Maksimi-
bonuksilla pienessa laitoksessa voi teoriassa ndin saada tariffin maaraksi 32,67 snt/kWh, mutta kaytén-
ngssa tariffi on keskimdadrin 23-25 snt/kWh. Suurillakin laitoksilla tariffi on maksimissaan 17 snt/kWh
(Stolpp 2010). Biokaasulaitoksia koskee myds joustavuuspreemio, mika tukee sahkdn kysyntdan rea-
goivaa tuotantoa (BMWi 2012, 33). Metaanipdastdjen hallinta kuuluu Saksassa tariffijarjestelméan ja
biokaasun tuottaja voi saada lisdtuen, jos metaanipéastot voidaan todeta véhemmaksi kuin 0,5 % metaanin
kokonaissisallosta (EEG 2008).

Syéttotariffien liséksi bioenergiavoimalaitoksilla on mahdollisuus saada muuta taloudellista tukea esim.
KfW-pankin tarjoaman rahoituksen, BAFA:n (The Federal Office of Economics and Export Control)
jakamien avustusten ja muiden apurahojen ja lainojen avulla, joiden ehdot ja vaatimukset vaihtelevat osa-
valtioittain. Saksan bioenergiayhdistyksen mukaan poliittinen epadvarmuus kuitenkin edelleen ehkéisee
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investointeja biomassavoimaloihin, johtuen muun muassa EEG:n syéttotariffeja koskevista mahdollisista
tulevista muutoksista. Samoin MAP-ohjelman hetkellinen keskeytys kesélld 2010 ndkyy bioenergian ke-
hitysluvuissa asennetun lampdkapasiteetin pudotuksena, eivatkd markkinat Saksan bioenergiayhdistyksen
mukaan ole edelleenkaén tésta taysin toipuneet (CrossBorderBioenergy 2012Db).

Saksassa on myds madritetty 25 niin kutsuttua bioenergia-aluetta, joissa kehitetddn uusia bioenergia-
projekteja ja tehd&an tuotekehitystyota maatalous- ja ruokaministerion alaisessa ohjelmassa. Etenkin kun-
nat ovat olleet keskeinen ajuri projektien eteenpdin viemisessa (Finpro 2011a). Bioenergiantuotanto on
kuitenkin edelleen tukiriippuvaista pystyakseen kilpailemaan fossiilisten energialdhteiden kanssa. Vaikka
fossiilisten energialdhteiden hinnat ovat nousseet, myos bioenergian tuotantokustannukset ovat kasvaneet
raaka-aineiden hintojen nousun vuoksi. Esimerkiksi biokaasulla tuotetun séhkén hinta vaihtelee merkitta-
vasti laitoskoosta, raaka-aineesta ja teknologiasta riippuen. (CrossBorderBioenergy 2012a.)

5.2.3 Tuulivoiman tuet Saksassa

Tuulivoimasektorin kehitystd on edistanyt etenkin EEG:n luoma vakaa investointi- ja suunnitteluymparis-
to niin laitevalmistajien, sijoittajien kuin voimalaoperaattoreiden nédkékulmasta (Bruns & Ohlhorst 2011).
Myo6s EEG:n péivittdminen on keskeisessa roolissa tuulimarkkinoiden kehityksesséd (BWE 2013). Saksan
tuulivoimayhdistyksen tuki on edistanyt poliittisen tason muutoksia teollisuuden edustajana (Bruns &
Ohlhorst 2011) ja verohelpotukset ovat kannustaneet tuulivoimainvestointeihin. Laitekysynnan kasvu on
johtanut yritysten maaran lisddntymiseen. Saksalaisten yritysten innovatiivisuus ja uusien teknologioiden
kokeiluhalukkuus my6s on tuottanut kokemusten kautta vahvaa osaamista (Mm. Finpro 2011b, Bruns &
Ohlhorst 2011). Saksalaiset yritykset ovat liséksi hyvin verkottuneet Eurooppalaisilla markkinoilla (Finp-
ro 2011b).

Maatuulivoima muodostaa vain noin 20 % Saksan uusiutuvan energian kustannuksista, vaikka sen avulla
tuotetaan lahes puolet maan uusiutuvasta energiasta. Saksan tuulivoimayhdistyksen mukaan se onkin
siten halvin uusiutuvan energian tuotantomuoto (BWE 2012b). Maa-tuuliturbiinien paivittamista tehok-
kaammiksi kannustetaan EEG:ssa tukemalla modernisoituja tuuliturbiineja bonuksella ja teknologian
kustannustehokkuutta pyritddn edistaméén EEG-tariffin degressiolla. Tuulivoiman lisdédmiseksi Saksan
liittotasavallan hallitus on myds kdynnistdnyt osavaltioiden kanssa edistettdvan selvityksen potentiaalisis-
ta tuulivoima-alueista (BMU 2012c).

5.2.4 Geotermisen energian tuet Saksassa

Saksassa tuetaan geotermistd energiaa mm. syottotariffien kautta. Saksan ympéristoministerion mukaan
vuoden 2012 kevadseen mennessa geotermisen energian hyddyntdminen ei ollut saanut jalansijaa Saksas-
sa (BMU 2012c), mista johtuen teknologian syo6ttotariffia nostettiin muutamalla sentilld 30 senttiin/kWh
ja CHP-tuotantoa koskeva seké aikaisen aloittajan bonus integroitiin geotermisen energian perussyottota-
riffiin. Lisaksi teknologista kehitystd tuetaan maksamalla geotermisen energian projekteille maksettavan
perustariffin ohella bonusmaksua EGS-teknologian eli nk. syvan geotermisen energian hyddyntdmisesta
(EGEC 2012). Naiden toimien nadhdaén parantavan investointiympéristdd teknologialle (Jennejohn ym.
2012).

5.3 Saksan uusiutuvan energian edistamisen tukitasot

Sydéttotariffien sddntely Saksassa tapahtuu Renewable Energy Act:n mukaan. Kesto on maaritelty yleensa
pitkaaikaiseksi (15-20 vuodeksi). Suunnitteilla ollut véhennys aurinkosahkon tuessa on toteutunut vuoden
2012 aikana. Syéttotariffi (FIT) myonnetddn ensimmaéiselle 85-90 % osalle tuotetusta sahkosté ja loppu-
osan myynti tapahtuu markkinahintaan. Pientuotannon hallinnollinen haku tehd&an Saksan ymparistomi-
nisteriodn tai valtio-omisteiseen KfW-pankkiin. Liséksi uusiutuvan sahkoén suoramyynnin tukeminen
markkinapreemiomallin my6td EEG:ssd v.2012 on luonut mahdollisuuksia erilaisille suoramyyntiin liit-
tyville liiketoimintamalleille. Markkinapreemio koostuu teknologiakohtaisen syéttétariffin ja keskimaa-
raisen todellisen markkinahinnan erotuksesta, jolloin yrityksille syntyy kannustin tuottaa energiaa aiem-
paa markkinaohjautuvammin. Suoramyynti ei kuitenkaan suurimmalle osalle tuottajista onnistu ilman
valikasia (Wassermann 2012).
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Taulukko 7. Saksan uusiutuvan energian tukitasot (EEG 2012, KPMG 2012, Haavisto 2013, Res-legal.eu 2013,
Fulton & Capalino 2012).

Vesivoima

alle 5 MW:
6.3-12.7
snt/kWh

Yli 5 MW: 3.4-
5.5 snt/kWh
(laitoskoko)

-1% per vuosi

Biometaani

Perus: 6.0-
12.7 snt/kWh
(laitoskoko)

Orgaanisen jatteen ferman-
taatio:

14-16 snt/kWh

Lannan fermentaatio:

25 snt/kWh
-Raaka-ainelisa: max 8
snt/kWh

Kaikille alle 5 MW
laitoksille: max 3
snt/kWh)

-2% per vuosi

Muu biokaasu Laitoskoko: Biomassasta 6-25 snt/kwh Kaikille alle 5 MW -1.5% per vuosi
alle 150 kW: Kaatopaikkajatteesta: 5.89- laitoksille: max 3
11,67 8.60 snt/kwh snt/kWh)
snt/kWh, Jatevedesta: 5.89-6.79
150 — 500 kW:  snt/kwh
9,18 snt/kWh
500kW — 5
MW) 8,25
snt/kWh
Bioenergia 6-14.3 snt/kwh  Lisatuki 2.5-8 snt/kwh kaytet-
(laitoskoko) tavasta biomassasta riippuen
Maalamp6 25 snt/kWh petrotermisen tekno- -5 % vuodesta 2018
logian kayton lisatuki:  eteenpain
5 snt/kWh
Tuuli (maa) Perus: Lisa FIT: jos tayttda “TSO Uuden laitoksen -1.5 % per vuosi
4.87 snt/ kWh  Systemdienstleistungsbonus” lisé 0.5 snt/kwh
vaatimukset: 0.48 (ennen myonnetaan koh-
ensim. 5 vuot-  vuotta 2015) - 0.7 snt/kWh teille, joihin tulee
ta: 8.93 (jos tehty 2002- 2008 valilla)  aiempaa korkeam-
snt/kWh pi nimelliskapasi-
(jatkettavissa) teetti
Perus: 3.50 Lisa FIT: 0 % ennen 2017;
Tuuli (meri) snt/kWh Laitosoperaattori voi hakea -7 % vuodesta 2018
19 snt/kwh ensim. 96 kk, jos eteenpain
Ensim. 144 toimeksianto tehty ennen
kk: 15 vuotta 2018.
snt/kWh (jat-
kettavissa)
Aurinko Laitokset viljelymaa-alueella Kuukausiperusteinen
(avomaalla) 13.5 snt/kWh ei tuellisia. Muu avoin ala -1% lisattynd muun-
(laitoskoko tuellista tuvalla lisddegressi-
maksimi ka- olla uuden kapasi-
pasiteetti 10 teetin asennuksen
MW) myo6ta
Aurinko 13.5-19.5 snt Kapasiteettirajat: Kuukausiperusteinen
(rakennuksessa) /kWh <10 kW: 19.50 snt/kWh -1% lisattynd muun-
(riippuen ni- <40 kW: 18.50 snt/kWh tuvalla lisddegressi-
mellisesta <1 MW: 16.50 snt/kWh olla uuden kapasi-
tuotanto ka- <10 MW: 13.50 snt/kWh teetin asennuksen
pasiteetista) myo6ta
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5.4 Muut taloudelliset ohjausjarjestelmat Saksassa
5.4.1 Investointituet

Uusiutuvan energian investointeja tuetaan Saksassa kahden kansallisen padohjelman kautta. Perusohjel-
massa ovat mukana uusiutuvan energian keskeiset muodot ja premium-ohjelmassa keskitytdan suurten
laitosten lammontuotantokapasiteetin lisdykseen uusiutuvista energianlahteistd (KPMG 2012). Aurinko-
paneelijérjestelmille, biomassaan pohjautuville laitoksille, biokaasulaitoksille, CHP-laitoksille, 1ampdlai-
toksille ja — varastointiin sekd lampopumpuille sekd syvan geotermisen I[ammon lisddmiselle on varattu
pitkdaikaista jopa 100-prosenttista rahoituslainaa, jossa on alhainen korko. Investoinnin lainamaksimi on
25 milj.euroa/projekti perusohjelmassa sekd 10 milj. euroa premium-ohjelmassa. Erityisellda koronalen-
nuksella tuetaan pk-yrityksia. 5, 10 ja 25 vuoden laina-ajalle on mahdollista saada alkuun maksuvapaita
vuosia kolmen vuoden ajan. Vuonna 2011 KfW-pankki lainoitti premium — ohjelmaa yhteensa 500 mil-
joonan euron edestd. Kokonaisuudessaan yli kymmenen vuoden aikana ohjelmien lainojen volyymi on 2
miljardin luokkaa. Lisdksi erillisid investointilainoitusohjelmia on mm. tuulivoimapuistoille (KPMG
2012).

5.4.2 Energiaverotus

Uusiutuvan energian kehittdmista ja rakentamista tuetaan voimakkaasti energiaverojen tuotolla. Saksan
energiaverotus onkin yksi maailman kireimmistd. Saksassa sahkontuotannon polttoaineilta ei kerata val-
misteveroa. Sahkon kulutusvero on teollisuudelle 1,23 snt/kwh ja palveluille seka kotitalouksille 2,05
snt/kwh. Uusiutuvilla energianldhteilld tuotettu sdhko on vapautettu sahkdverosta. Verottaja keréé lisaksi
ns. konsessio-maksua 1,79 snt/kwh kotitalouksilta ja teollisuudelta 0,11 snt/kwh. Verkko-operaattorille
keratddn uusiutuvan energian lakiin perustuvaa EEG-maksua kaikilta kuluttajilta 2,047 snt/kwh (3,53
snt/kwh v. 2011), jolla katetaan syottotariffien ja muiden uusiutuvan energian kayton aiheuttamat lisakus-
tannukset. Lisaksi keratddn CHP-maksua teollisuudelta 0,05 snt/kwh ja kotitalouksislta 0,13 snt/kwh.
Kaikkiaan kotitaloussdhkoltd keratddn veroluonteisia maksuja 6,02 snt/kwh (+alv) ja teollisuuden séhkdol-
t4 3,56 snt/kwh. Liséksi ydinvoimayhti6t sijoittavat uusiutuvan energian inveostointirahastoon (vuosina
2013-2016 200 milj. euroa/v). Lisaksi kaukoldmmon polttoaineista on mahdollista saada veronpalautuk-
sia. Tamé koskee vahintdén 70 %:n hyotysuhteen yhteistuotantolaitoksia. (Rantakokko 2010).

5.5 Lupamenettelyn paapiirteet

Hallinnollista ohjausta kéyttda julkinen valta lakien, normien ja paatosten muodossa. Energiatuotantoa
séadellaan hallinnollisesti esimerkiksi ymparistolupamenettelylld, jossa toiminnan aiheuttamille paastoille
asetettaan laitoskohtaisesti tietyt rajat. Hallinnollisen ohjauksen noudattamisen motiivina on sanktioitu
pakko, eli lakien, sdaddsten ja lupaehtojen noudattamatta jattdmisestd seuraa rangaistus. Informaatio-
ohjausta ovat mm. tutkimus- ja kehitystyon rahoittaminen, demonstraatiohankkeet, koulutus, tiedon siirto
sekd vapaaehtoiset sopimukset. Informaatio-ohjauksen vaikutusmekanismit ovat monisyisia ja toimien
vaikuttavuutta voidaan usein tarkastella vasta pitkall aikavéalilla.

Pienimuotoisille hajautetuille energiantuotantojérjestelmille, kuten rakennuksiin asennettaville aurinko-
paneeleille tai biomassaboilereille ei vaadita paastélain mukaista lupamenettelyd. Téllaisten jarjestelmien
rakentaminen vaatii joko rakennusluvan paikallisen osavaltion rakennusmaérdysten mukaan tai ei vaadi
lainkaan virallista lupaa. Lupamenettelyéd koskevat saddokset on maéritelty alueellisissa rakennusméaara-
yksissa osavaltiotasolla ja osavaltiot vastaavat hyvaksyntéprosessista. (NREAP 2010.)

Esimerkiksi rakennusten katoille asennettavien pienten aurinkolampd- tai aurinkosahkoéjarjestelmien ta-
pauksessa varsinaista rakennuslupaa ei yleensa tarvita, vaan ilmoitus asianomaiselle viranomaiselle riit-
tdd. Asianomainen rakennusviranomainen tarkastaa ilmoituksen ja hoitaa hakemuksen eteenpdin viemi-
sen tarvittaville viranomaistahoille rakennusluvan tarvitsevien tapausten kohdalla. (NREAP 2010.)

Suurempien, eli pdastélain (BImSchV) piiriin kuuluvien jérjestelmien tapauksessa hyvaksynnan rakenta-
miselle saa kun perusvelvoitteet haitallisten ymparistévaikutuksien ehkaisemistd, jatteen késittelysta ja
tehokkaasta ja taloudellisesta energiankaytosta tayttyvat (EEG 2012). Jéarjestelman odotettavissa olevista
ympéristovaikutuksista riippuen noudatetaan joko yksinkertaistettua tai muodollista BImSchV mukaista
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hyvéksyntéprosessia. Muodollista versiota koskee sidosryhmien julkinen osallistaminen hyvaksyntapro-
sessiin. YVA-menettelyn tarpeellisuudesta maératddn YVA-saddoksessd (Gesetzes uber die Umweltvert-
réglichkeitsprifung — UVPG). (NREAP 2010.)

Lupatarkastelut erilaisille energiajarjestelmille (EEG 2012, NREAP 2010)

Kaikki energiajarjestelmat ovat velvollisia hakemaan rakennusluvan, ellei vapautusta ole erikseen annet-
tu.
Liséksi paastolain (BlImSchV) alaisia ovat:
o biopolttolaitokset, jotka ylittavat lain kynnysarvot ja kdyttavat polttoaineenaan biomassaa, kaato-
paikkakaasua, biokaasua jatevedenpuhdistamolta, puuta tai kasvioljya
e tuulivoimaturbiinit, joiden korkeus ylittd4d 50 m
o fermentointitilat, joissa kdytetyn jatteen maara ylittaa lain kynnysarvot.
Paastolain (BImSchV) mukaista lupatarkastelua eivat vaadi:
e muut kuin ylla mainitut bio- ja tuulivoimalat ja fermentointitilat
e mitk4 tahansa aurinkosahko- tai lampdojarjestelmat.
Muiden kuin pééastolain alaisesti tulee hyvaksyaé:
e vesivoimalat (Water Resources Act-WHG)
e geotermiset jarjestelméat (Water Resources Act-WHG)
o tietyilld alueilla sijaitsevat merituulivoimalat (Offshore Installations Ordinance — SeeAnlV)

Tuulivoiman lupamenettelystd kaytanndssa

Tuulivoimaloiden ja — puistojen lupaprosessi kestaa selvityksen mukaan noin 1-2 vuotta. Prosessia johtaa
tyypillisesti paikallinen kunnanhallitus, ja tuulivoiman tuotannolle on usein osoitettu soveltuvia alueita
paikallisessa aluekehityssuunnitelmassa (Land Development Plan). Mukana on usein myds muita tahoja
kuten paikallisia yhdistyksia ja ympadristoorganisaatioita. (Finpro 2011b.)

Kaikki tuulivoimaprojektit arvioidaan ennen kehitysvaihetta, arvioinnin asteen riippuessa turbiinien méa-
réstd. Yli 20 turbiinin puistoista tulee aina tehda YVA-arviointi. (Haugen 2011.) Pienille alle 100 kW
tuulivoimaturbiineille ei kuitenkaan ole olemassa kansallisia yleispatevia saadoksia lupamenettelyja kos-
kien, vaan operaattorin tulee olla yhteydessé paikalliseen rakennusviranomaiseen. (Finpro 2011b.)

Saksassa on méaritelty tuuliturbiineja koskevia saddoksia melulle ja varjon ja valon valkkymiselle. Osa-
valtiot ja paikallishallitukset vastaavat sdadoksistd, jotka koskevat turbiinien sijoitusta ja minimietdisyyk-
sid asutuksesta. Osavaltiokohtaiset saddokset eivat kuitenkaan saa olla liian rajoittavia. Niiden tulee esi-
merkiksi sdilyttdd vahintdan 20 % tuulivoimaan soveltuvista alueista rakentamisen mahdollistavina aluei-
na. (Haugen 2011.) Suurin osa suosittaa noin kilometrin etdisyytta turbiinin ja asuinalueiden valille, mutta
minimietdisyydet voivat olla jopa 300 metrin luokkaa.

Julkinen rakennuslaki ja rakennusmaardykset on Saksassa jaettu kansalliselle ja osavaltiotasolle. Ne ovat
varsin monimuotoisia. Saksan liittotasavallan ja osavaltioiden aluesuunnittelulainsdddéanndssa maaritel-
184n uusiutuvaa energiaa suosivia periaatteita aluesuunnittelulle, jotka tulee huomioida kun alueellisesti
merkittavid rakennussuunnitelmia tai projektien lupatarkasteluja tehd&&n. Uusiutuvan energian jérjestel-
mét ovat rakennusmaardysten (Baugesetzbuchs — BauGB) ja maankayttod koskevien saddosten (Baunut-
zungsverordnung — BauNVO) alaisia. N&isséd maéritelladn vaihtoehtoisia menettelyja laitosten rakennus-
ja maankayttélupien antamisen prosessille. Kussakin tapauksessa sovellettava laki/menettely riippuu siita
ollaanko jarjestelmaa rakentamassa kaavoitetulle vai kaavoittamattomalle alueelle. Luvista vastaavan
viranomaisen on tarjottava asennusluvan hakijalle neuvontaa lupaprosessiin ja sen ajoitukseen liittyen.
(NREAP 2010.)

Toimenpiteitd uusiutuvan ja hajautetun tuotannon edistdmiseksi tehddan runsain mitoin myos paikallisella
tasolla. Etenkin tuulivoiman kohdalla 16ytyy runsaasti esimerkkejé paikallisista kannustintoimenpiteisté,
joilla esimerkiksi pienimuotoisten tuulivoimapuistojen perustamista helpotetaan: Hampurin rakennusmaa-
rayksia koskien on esimerkiksi ehdotettu, ettd alle 15 metrin korkuisten turbiinien tuulipuistoja saa raken-
taa tietyt ehdot tayttaville alueille ilman hyvéksyntaprosessin l&pikdymistd. (Mm. Finpro 2011b, NREAP
2010.)
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Lopullisten lupien saamiseen kuluva aika vaihtelee tapauksittain ja osavaltioittain. Pa&stosaddoksen mu-
kainen hakemus tulee késitella valittémasti, kuitenkin viimeistdan 7 kuukauden kuluessa sen tekemisesta,
mahdollisella 3 kk lis&ajalla. Yksinkertaistettu menettely puolestaan saa kestdad maksimissaan 3 kk. Osa-
valtioilla saattaa olla tasté eroavia rakennusluvan saamiseen liittyvié kaytant6jé. Esimerkiksi Brandenbur-
gin alueella rakennuslupamenettelyn kestoksi on rajattu 10 viikkoa ja yksinkertaistetun kestoksi noin
kuukausi. (NREAP 2010.)

Aurinkosahkagjarjestelman toteutusprosessi kaytannossa

PV GRID - projektissa on arvioitu aurinkosahkoprojektien kaynnistamiseksi ja séhkon verkkoon syotta-
miseksi lapikaytavan prosessin dlykkyytta 16 Euroopan maassa (PV GRID 2013). Alustavien tulosten
mukaan pienimuotoisten asuintalojérjestelmien kayttoonotto on sujuvinta Belgiassa, Saksassa ja Kreikas-
sa, Espanjan ja Ruotsin menettelyjen ollessa aikaa syovimmat (PV GRID 2013a). Alla on kuvattu paapiir-
teittdin Saksan PV-jarjestelmien kéyttoonottoprosessi koskien padosin pienimuotoisia varsinaisen raken-
nusluvan hakemisesta vapautettuja asuintalojarjestelmia (Mm. PV GRID 2013, Ahola 2012):

Projektin suunnittelu
Jarjestelman asentajan kanssa analysoidaan paikallisolosuhteet ja tehddan alustava asennussuunnitelma.
Tuulivoimasta poiketen osavaltioiden aluekaavoissa ei tyypillisesti ole varattu aurinkoséhkdojérjestelmille
hyvin soveltuvia alueita, mutta maalle asennettavia PV-jarjestelmid koskien on maaritelty alueita, joille
niita ei tule asentaa.

Hallinnollinen prosessi — jarjestelman asennukseen vaadittavat luvat

Keskimaaréinen vaiva hallintoon liittyvistd vaatimuksista on varsin pieni esim. asuinrakennuksen katolle
asennettavan 3 kWp aurinkosahkdpaneelijarjestelmén tapauksessa. Kéytanndssa vaatimusten tayttdmiseen
kuluu muutama tunti. Alueelliseen rakennusviranomaiseen kannattaa kuitenkin olla yhteydessa kaytanto-
jen selvittamiseksi, silla aurinkoséhkojarjestelmié ei ole kansallisesti vapautettu rakennusluvan hakemi-
selta. Useat osavaltiot ovat kuitenkin vapauttaneet pienimuotoiset aurinkosahkojérjestelmat rakennuslu-
van hakemiselta esim. méaaritteleméalla ne rakennusten teknisiksi laitteistoiksi.

Kattojarjestelmien lupamenettelyt ja vapautus luvan hakemisesta riippuu osavaltiokohtaisista sdadoksisté
sekd rakennuksen tyypista ja sijainnista. Esimerkiksi Bavariassa vapautuksen rakennusluvan hakemiselta
saavat PV-jarjestelmat, jotka ovat katon suuntaisia (tasakatoilla my6s kohotetut paneelit) ja jarjestelmét,
jotka eivét kata yli kolmasosaa ulkoseinista tai kattopinta-alasta. Ndma vapautusehdot kattavat suurim-
man osan alueella asennettavista jarjestelmistd. Kaytdnndssa ongelmallisimpia tapauksia ovat PV-
jarjestelmét, joista syotetddn kaikki tai iso osa sdhkdsta verkkoon, silla ne rinnastetaan téllgin kaupallises-
ti operoiduiksi jarjestelmiksi yksityisten sijaan.

Hallinnollinen prosessi — verkkoon liittyminen

Verkkoonliittymispisteen hakemisen hallinnollinen valmistelu vie pari tuntia aktiivista valmisteluaikaa.
Odotusaika eli verkkoyhtitltd hakemuksen késittelyyn ja verkkoanalyysiin kuluva aika vaihtelee yhdesta
useaan viikkoon, johtuen verkkoyhtididen eroavista kaytannoista.

EEG:ssa on maéaritelty tarkempia perusteita alle 30 kWp jarjestelmien suotuisimmalle liityntépisteelle,
mik& vahvistaa pientuottajien asemaa. PV GRID (2013)-sivuston mukaan verkkoon liityntaprosessia voisi
edelleen kehittadd nopeuttamalla menettelyé.

Syéttotariffituen piiriin rekisterdityminen

Sahkontuottajan on rekisterditava PV-jarjestelma internet-sovelluksen kautta syottotariffituen piiriin ker-
tomalla jarjestelmén sijainti ja kapasiteetti. Rekisterdinti vie noin 10 minuuttia. Jarjestelmén valmistumi-
sen paivdmadra maardé tuen tason, ja se maaritellddn hetkeksi, jolloin invertteri on asennettu ja jarjestel-
maé on generoinut séhkoéa loppusijoituspaikallaan. Verkkoonkytkentéé ei vaadita.
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6 Uusiutuvan energian mahdollisuuksia ja
haasteita Saksassa

Vuoden 1990 tasosta kasvihuonekaasupééstot Saksassa olivat véhentyneet 25,5 % vuoteen 2012 mennes-
sd (BMU 2013). Vahva uusiutuvan energian tuotannon lisdys on ollut merkittdvassa roolissa paasto-
vahennysten saavuttamisessa. Vaikka nopeat ratkaisut ydinvoimalaitosten alasajoista on paikoittain lisén-
nyt hiilen kéyttdd energiantuotannossa, liittovaltion ymparistoviraston (UBA) mukaan lahes 100 %:n
kasvihuonekaasupdaastovéhennys on teknisesti mahdollista Saksassa vuoteen 2050 mennessa. UBA:n
mukaan energian kulutus voidaan myds puolittaa vuoden 2010 maéaristd vuoteen 2050 mennessa ja tarvit-
tava energia voidaan tuottaa uusiutuvilla energiantuotantomuodoilla. Arviot perustuvat olettamukseen,
ettd Saksa on kuuluu johtaviin teollisuusmaihin myds vuonna 2050. Tutkimuksessa ei oteta kantaa uudis-
tusten kustannuksiin (UBA 2013). Téalla hetkelld uusiutuvat ovat hiiltd, 6ljyé ja kaasua kalliimpia, mutta
fossiilisten polttoaineiden hintojen noustessa uusiutuvien kannattavuus nousee (BMU 2012d).

Vuoden 2010 lopussa uusiutuvan sahkon ja lammon tuotantoon oli Saksassa investoitu noin 150 miljardia
euroa ja summa voi kasvaa kutakin vuosikymmenta koskien 200 miljardiksi euroksi. Saksan tuonti-
kustannusten arvioidaan samaan aikaan laskevan noin 30-35 miljardilla eurolla vuosittain vuoteen 2030
mennessa fossiilisten energialédhteiden kdyton véhentyessa. (BMU 2012d.)

6.1 Hajautetun, uusiutuvan energiantuotannon tyollistava vaikutus

Hajautetulla ja uusiutuvalla energiantuotannolla on merkittava rooli tyollistajand (kuva 14). Rothacherin
(2012) mukaan jarjestelmavalmistajien liikevaihto vuonna 2011 ylsi noin 10,7 miljardiin euroon ja laite-
valmistajien noin 2,75 miljardiin euroon. Rothacherin (2012) mukaan Saksassa bioenergiasektorilla on
128 000 tytpaikkaa, ja etenkin biopohjaisen séhkon ja liikennepolttoaineiden tuotannolle odotetaan voi-
makasta kasvua. Myds tuulivoima on luonut Saksaan paljon tydpaikkoja, sektorilla on tdissé noin 100 000
henked. Maassa onkin paljon yrityksid, joilla on intressit yllapit44 uusiutuvien energialdhteiden kasvua.
(Buchan 2012).
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Kuva 14. Saksan uusiutuvan energia-alan tyollistdva vaikutus (BMU 2012a).
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Saksa kilpailee USA:n ja Kiinan kanssa tuulivoima- ja aurinkoséhkoalan johtoasemasta, ja kyseisissa
teknologioissa Saksalla on my6s suuri maailmanmarkkinaosuus. (Buchan 2012). Moni yrityksistd tekee
yhteisty6td myds tutkimussektorin kanssa. Etenkin uusiutuvan energian Kaltaisilla nuorilla toimialoilla
vastaava yhteistyd on avainasemassa teknologisten innovaatioiden kaupallistamisessa. (BMU 2012b.)

6.2 Uusiutuvan energian haasteita Saksassa

Uusiutuvien energialdhteiden kdyton edistdmisen haasteena on, ettd samanaikaisesti pyritdén toteuttamaan
useita hyvin ristiriitaisiakin tavoitteita. Itse paatavoitteen (uusiutuvan energian lisédminen) ohella julkisen
vallan taytyy esimerkiksi huolehtia energian saatavuudesta laajasti, kyeta huolehtimaan muista eritasoisis-
ta ja eri sektoreita koskevista tavoitteista kuten vientiteollisuuden kilpailukyvystd, turvaamaan maatalous-
elinkeinojen kannattavuus ja noudattamaan kansainvélisia kauppasopimuksia. Energiaan liittyvid ohjaus-
keinoja kaytettiessa pitdd siksi ottaa huomioon myds ohjauskeinojen vaikutukset muihin yhteiskunnan
tavoitteisiin.

Energiatarpeen kokonaisuuden kannalta ongelma on usein se, ettd tuettu hintapolitiikka poistaa séhkon
pientuottajilta kannustimet ennustaa ja ohjata sahkdn tuotantoaan tarpeen ja siirtomahdollisuuksien mu-
kaan, jolloin huomattava osa hajautetun tuotannon oletetuista hyodyista saatetaan menettdd. Polttoainei-
den kulutus ja paastot voivat tallgin kasvaa niissé voimalaitoksissa, joilla kompensoidaan hajautetun tuo-
tannon nopeat tehovaihtelut. Tdmé ongelma koskee lahinnd sellaista sahkon pientuotantoa, joka on suu-
rinakin maarind vaikeasti ennustettavissa ja nopeasti vaihtelevaa. Taméan takia on ehdotettu toimintamal-
leja, joissa hajautettua tuotantoa voidaan tarvittaessa lyhytaikaisesti rajoittaa tai muuten ohjata. Tukiin
liittyva valvonta voi myds aiheuttaa etdvalvonnan tarpeita (mm. Valkonen ym. 2005).

Keskeisia tekijoitd ja haasteita tavoitteiden saavuttamisessa ovat uusiutuvan energian integrointi markki-
na- ja kokonaisjarjestelmaan, séhkoverkkojen ja sahkonvarastointikapasiteetin kasvattaminen, voimaloi-
den joustavuus ja kuorman optimoinnin hallinta (BMU 2012b). Finpron selvityksen (2011a) mukaan yri-
tysten liiketoimintaedellytyksista tulisi tehdd vakaampia, etenkin lammityssektorilla. Saksan ensimmaéi-
nen energiakddnnoksen monitorointiraportti julkaistiin joulukuussa 2012 (BMU 2012¢) ja sen mukaan
uudistushanke on edistynyt esimerkiksi verkkoinfrastruktuurin laajentamisessa. My6s merkittavié haastei-
ta on edessd ja asiantuntijat ovat varoitelleet uusiutuvan energian kdyton myo6té nousseista kustannuksista.
Térkein tulevaisuuden tehtdva raporttia esitelleiden ministereiden mukaan onkin energiantarjonnan tur-
vaaminen ja kohtuullisista kustannuksista huolehtiminen. (BMU 2012d.)

Edelldkavijyyden haasteita (mm. Buchan 2012)

e Sahkon hinta noussut etenkin kotitalouksilla.

o Kaotitaloudet maksaneet korkeita tukia aurinkosahkén tuotannolle - Kiina on paéssyt hyédyn-
tdmadn Saksan teknologista kehitysta esim. PV-jarjestelmia koskien.

e Energiaintensiivisen teollisuuden energiakustannukset kasvaneet, heikentéen kansainvélista
kilpailukykya. Valmistava sektori on Saksan suurin vientisektori. Teollisuudelle onkin koh-
dennettu hintahelpotuksia.

e Energiauudistuksilla on korkeat uponneet kustannukset.

e Riskind on, ettd Saksa kasvattaa riippuvuuttaan hiilesta reservikapasiteettina, ennen kuin maa-
ilman kaasumarkkinoiden ylitarjonta laskee maakaasun hintaa. Lyhyen tdhtdimen investointe-
ja tehdddn enemmén hiilivoimaloihin kuin kaasuvoimaloihin, mitd ympéristonakokulmasta
vastustetaan.

o Verkkokapasiteetin riittdvyys ja uusiutuvan energian verkkoon kytkeminen: Verkkojen hallin-
ta on monimutkaistunut. S&hkon varastointimahdollisuuksia tulisi kehittaa.

e S&atovoima ja reservikapasiteetti tulevaisuuden haaste

e Kannustimet tuotantokustannusten laskemiseen ja markkinaintegraatioon puutteelliset.
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6.3 Kansalaishyvaksynta uusiutuvan energian tuotannolle

Saksalaisten keskimé&éarin positiivinen suhtautuminen Energiewendeen on Saksan ymparistoministerion
mukaan noussut esiin monissa kyselyissa (BMU 2012c). Yksityiset kuluttajat ovat ottaneet aktiivisesti
osaa hajautettuun tuotantoon osin ekologisten, osin taloudellisten vaikuttimien tukemana, joista esim.
jalkimmaiseen ovat vaikuttaneet 6ljyn ja sahkon hinnan nousu. Kansalaisia on ollut my6s mahdollisuus
osallistua energiajérjestelman uudistusprosessin aikana kaytyjen keskustelujen valitykselld. (Mm. BMU
2012bh, BMU 2012c.) Vuonna 2011 toteutetun edustavan kyselyn mukaan 94 % Saksan kansalaisista ha-
luaa lisdd uusiutuvaa energiaa. Taustalla vaikuttavina syina oli paitsi fossiilisten polttoaineiden kayton
vahentdminen, myds positiiviset ympéristo- ja ilmastovaikutukset, tyopaikkojen syntyminen ja pitkalla
tdhtdimelld matalammat energian hinnat. (BWE 2012b.)

Uusiutuvien energialdhteiden hyvaksyttdvyydestd puhutaan tuulivoiman kohdalla kenties eniten. Muun
muassa siihen liittyvat melu, varjostus, valon vélke ja maisemalliset haitat heikentdvat hyvéksyttavyytta,
ja osin tésté syysta tuulivoimalle on aluesuunnittelussa kaavoitettu omia alueita. Suurin osa kansalaisista
suhtautuu kuitenkin tuulivoimaan positiivisesti. Noin kaksi kolmannesta toivoo my0s tuulienergiasektorin
kasvavan. Tuulivoimaturbiinien pystyttamisen puolto oman asuinalueen tuntumaan on erityisen korkeaa
niiden henkildiden keskuudessa, joilla on jo kokemusta tuulivoiman tuotannosta oman asuinalueen lahis-
tolla, naistd 69 % koki tuuliturbiinien rakentamisen lahialueelle erittdin hyvéksi tai hyvéksi asiaksi, siind
missa kokemattomille vastaava luku oli 60 %. Myds kansalaisomisteiseen tuulivoimaan investoiminen
tuki kokemusta tuulivoiman hyvaksyttavyydestd. (BWE 2012b.)

Biomassan hyvaksyttavyyteen liittyen ehka keskeisin tekija on biomassan kayton kestdvyys niin metsien
kuin viljelymaiden kohdalla. Vaikka hajautetun tuotannon hyvaksyttavyys on yleisesti korkealla tasolla,
paikallinen vastustus on viimeaikoina hiukan lisdéntynyt biokaasua koskien ja joitakin laitosinvestointeja
on jouduttu keskeyttdm&an paikallisten aloitteiden vuoksi. Vastustus kumpuaa huolesta, ettd laitoksen
rakentaminen lis&a hajuhaittoja ja liikenndintié alueella raaka-ainetoimituksien vuoksi. Lisaksi paikalliset
asukkaat ja ymparistojarjestot vastustavat maissin lisddntyvaa kasvattamista samoin kuin ruokakelpoisten
kasvien kayttoa energiatarkoituksiin. (CrossBorderBioenergy 2012a.)

Saksan energiewenden kustannuksista on viime aikoina keskusteltu aiempaa enemman, milla voi olla

epasuotuisia vaikutuksia uudistusten ja uusiutuvan energian hyvaksyttavyydelle. Samoin kuluttajahintojen
nousu on vaikuttanut negatiivisesti uudistusten hyvaksymiseen (Wassermann 2012).
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7 Yhteenveto

Saksassa 1990-luvulla paatetty uusiutuvan energian edistamispolitiikka on saanut johdatettua uusiutuvien
energialahteiden kayton huomattavalle kasvukayrélle. Katsauksessa lapikaydyn kirjallisuuden mukaan
kasvihuonekaasupaéstot Saksassa ovat vahentyneet 25,5 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2012. Paastova-
hennysten saavuttamisessa on uusiutuvan energian tuotannon vahva lisdys ollut merkittdvassa roolissa.
Kehityksestd huolimatta Saksa on edelleen riippuvainen ydinvoimasta ja fossiilisesta polttoaineesta sill&
vaikka absoluuttisesti tarkastellen uusiutuvan energian kasvuvauhti on ollut vahvaa, uusiutuvan energian
osuus energian loppukulutuksesta on 12 % luokkaa. Vallitseva ndkemys kuitenkin on, ettd Saksan odo-
tukset uusiutuvan energian lisd&dmisestd tullaan saavuttamaan ja ylittdmé&ankin, jos nykyisté toimintaym-
péristod kehitetddn suotuisaan suuntaan. Keskeisia tekijoitd ovat uusiutuvan energian integrointi markki-
na- ja kokonaisjarjestelmaén, sdhkdéverkkojen ja sdhkonvarastointikapasiteetin kasvattaminen, voimaloi-
den joustavuus ja kuorman optimoinnin hallinta. Riskind hajautetun energian tuotannon lisdéamisessa pi-
detddn, ettd Saksa kasvattaa riippuvuuttaan hiilesta reservikapasiteettina. Tamé nékyy siind, etta lyhyen
tdhtdimen investointeja tehdaédn enemmaén hiilivoimaloihin kuin kaasuvoimaloihin. Tarkeinta saksalaisille
on kuitenkin energiantarjonnan turvaaminen ja kohtuullisista kustannuksista huolehtiminen.

Edellytykset uusiutuvan ja hajautetun energian pientuotannon lisddmiselle ovat olleet Saksassakin lansi-
maissa tyypilliset. Saksassa on suuri mé&éra pienia tuottajia, mutta sahkdmarkkinat ovat edelleen varsin
keskittyneet. Nelja suurinta yhtiétd omistaa edelleen 73 % séhkdntuotantokapasiteetista ja 80 % fossiili-
sesta energiasta ja ydinvoimasta. Uusiutuvan energian osalta tilanne on kuitenkin varsin erilainen. Yksi-
tyishenkil6t omistavat perati 40 % uusiutuvan energiantuotannon kapasiteetista, tyypillisesti osuuskuntien
kautta. Tatd on edistdnyt nimenomaan Saksan uusiutuvan energian pientuotannolle antama vahva tuki niin
taloudellisesti kuin lainsd&ddannollisestikin. Syottotariffien luomat taloudelliset kannustimet ovat keskei-
nen yksityishenkildiden omistusosuutta nostava tekija, mutta myds kansalaisten yhteistoimintamuotojen
suosio ja niissé onnistuminen on vaikuttanut uusiutuvan energiantuotannon kapasiteetin kasvuun.

Saksan hajautunut markkinarakenne ja poliittisen paatdksenteon hajautuminen ymparisto- ja talousminis-
teridille ja osavaltioille on jossain maarin tehokkaan uudistusten lapiviennin hidaste. Esteiksi energiajar-
jestelman muutokselle nahdaan epaselva ja epéluotettava poliittinen saantely-ympaéristd, julkisen hyvék-
synnan puute tarpeellisille keinoille seka verkkojen laajentamisen hitaus. Kunnallisten liikelaitosten aktii-
visuus ja kansalaisomisteiset energiaosuuskunnat luovat kuitenkin dynaamisuutta energiauudistuksen
toimintaymparistoon. Mm. kansalaisten aloitteellisuus on johtanut vakaan teknologisen perustan syntymi-
seen. Kunnallisten toimijoiden vahvistuva asema tarjoaa mahdollisuuksia yhdistdd nykyistd enemmaén
poliittisia sek& alueellisiin tarpeisiin ja erityispiirteisiin liittyvia tavoitteita energiayhtididen omaan talou-
delliseen toimintalogiikkaan. Kunnalliset energiayhtidt ovat kykenevid huomioimaan paikallisten yhteiso-
jen alueelliset tarpeet puhtaasti taloudellisten tarkoitusperien ohella.

Sahkonsiirto- ja jakeluverkko on Saksassa rakentunut keskitetyn, fossiilisen energiantuotannon nako-
kulmasta, joten energiajéarjestelman muutos niin uusiutuvan energian osuuden kasvamista kuin hajautettua
tuotantorakennetta koskien luo useita haasteita sdéhkdverkkoinfrastruktuurille. Reservivoimaa tulisi olla
saatavilla matalan uusiutuvien tuotannon aikoihin ja sahkdkuormaa tulisi kyeta hallitsemaan kysyntapuo-
lelta tai varastointikapasiteettia kasvattamalla. Verkkojen on myds mahdollistettava sahkon siirtdminen
molempiin suuntiin. Verkon laajentaminen on kaytannossé edennyt hitaasti uusiutuvan tuotannon kapasi-
teetin kasvuun verrattuna. Syéttéhallinnan toimenpiteiden lisdé&dntyminen hetkittéisen ylituotannon vahen-
tdmiseksi onkin suoraa seurausta uusiutuvien energialdhteiden kéyton lisdantymisesta ja verkkoinfrastruk-
tuurin laajentamisen hitaudesta. Verkon kehittdmiselle on laadittu kansallinen suunnitelma vuoden 2012
lopussa, joka luonnostelee toimenpiteitd siirtoverkon kysyntéperusteiselle optimoinnille, verkon vahvis-
tamiselle ja sen laajentamiselle. Kannustimet tarvittavan verkon laajentamisen rahoittamiseksi ovat kui-
tenkin nykyiselldan riittdmattomat, silla uusiutuvan energian integroimisen ja verkkojen kehittdmisen
aikaansaamat tuotot eivét ole nykyiselldén riittdvid investointien kannattavuuden ja siten verkkoyhtididen
pitk&janteisen liiketoiminnan takaamiseksi.
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Muihin Euroopan unionin maihin verrattuna sahkon hinta Saksassa on keskimaaraistd korkeampi. Korkea
energian hinta on heréttanyt viime aikoina keskustelua ja tuonut epaluottamusta uusiutuvaa energiaa koh-
taan. Korkeat tuet ovat edistdneet Saksan uusiutuvan energian tuotantoa ja kehitysty6td, mutta myés muut
maat ovat péaédsseet hyddyntdmaén Saksan teknologista kehitystd esimerkiksi koskien aurinkosahko-
jarjestelmid. Myo6s kohonneet energiakustannukset teollisuudessa ovat heikenténeet Saksan kansainvélistéa
kilpailukykyé. Korkeaa energianhintaa on kuitenkin kompensoitu teollisuudelle.

Saksassa uusiutuvan energian tuet on kohdennettu Suomea laajemmin valittujen tuotantomuotojen (aurin-
kovoiman, tuulivoiman, bioenergian, vesivoiman ja maalammaon) markkinoille tulon edistamiseen. Va-
kaata investointitoimintaymparistod on edesautettu pitkéaikaisella uusiutuvan energian tukiohjelmalla,
jossa on mééritelty tuen taso ja kapasiteetin nousun aiheuttama tuen alenema ohjelman aikana. Saksassa
paésaéntoinen tukimuoto on syottotariffi, jota tukee osaltaan syottdpreemio. Takuuhinnan lopullisia mak-
sajia ovat sahkonkuluttajat, joten kuluttajille syottotariffijarjestelmd on ndyttaytynyt séhkén hinnan nou-
suna.

Saksalaiset suhtautuvat kuitenkin keskiméaarin positiivisesti uusiutuvaan energiaan. Yksityiset kuluttajat
ovat ottaneet aktiivisesti osaa hajautettuun tuotantoon osin ekologisten, osin taloudellisten vaikuttimien
tukemana, joista esim. jalkimmaisiin ovat vaikuttaneet 6ljyn ja sdhkon hinnan nousu. Liséksi saksalaisten
yritysten innovatiivisuus ja rohkeus teknologisessa kehityksessa mainitaan sekéd aurinkosahko- etté tuuli-
voimasektorin kehityksen keskeisend ajurina. Saksa Kilpaileekin USA:n ja Kiinan kanssa tuulivoima- ja
aurinkosdhkdalan johtoasemasta. Moni yrityksista tekee yhteistyéta myds tutkimussektorin kanssa. Ha-
jautetulla ja uusiutuvalla energiantuotannolla onkin merkittava rooli tyollistajana.

Saksan kuten koko EU:n tavoitteena on korvata suuremmat hiilidioksidip&éstdt omaavaa energiantuotan-
toa uusiutuvaan energiaan perustuvalla tuotannolla ja téta kautta véhentda tuotannon kokonaispaastojéa.
Positiiviset paastdvaikutukset luonnollisesti riippuvat siitd, mitd tuotantoa korvataan. Pelkastaan ilmasto-
vaikutusten ndkokulmasta ydinvoima on Kivihiileen verrattuna vahapéastdisempi. Viime aikoina mm.
kivihiilen asema on parantunut suhteessa muihin fossiilisiin polttoaineisiin péaastéoikeuksien matalan
hinnan myotd ja samaan aikaan Saksa on sitoutunut luopumaan ydinvoimasta. Ilmastovaikutusten néko-
kulmasta epéedulliset hintasuhteet raaka-aineiden kesken vaikuttavat uusiutuvan energian investointien
lisdksi myds siihen, ettd uusiutumattomien osalta ilmaston kannalta matalampipaastéisiin kaasuvoimaloi-
hin ei kohdenneta investointeja.
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